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2. Klimaatverandering

Voornaamge
bevindingen

Sinds 1900 zijn de Europese gemiddelde jaartemperaturen met 0,3 tot 0,6°C gestegen.
Klimaatmodellen voor spellen tot het jaar 2100 een verdere stijging met zo'n 2°C ten opzichte van
het niveau van 1990, waar bij de temperatuurtijgingen in het noorden van Europa groter zullen
zijn dan in het zuiden. Tot de mogdlijke gevolgen hiervan behoren een gijging van het zeeniveau,
meer en hevigere stormen, over sromingen en droogten, en veranderingen in biota (flora en
fauna) en in de voedselproductiviteit. Hoe ernstig deze gevolgen zullen zijn, is deds afhankeijk
van de mate waarin men er de komendejaren en decenniain zal dagen zich aan de veranderende
omstandigheden aan te passen.

Om te zorgen dat verdere temper atuurstijgingen beperkt blijven tot maximaal 0,1°C per
decennium en de tijging van zeespiegel tot maximaal 2 cm per decennium (voor lopig
aangenomen duurzaamheidnor men), moeten de geindustrialiseerde landen de emissesvan
broeikasgassen (kooldioxide, methaan, distikstofoxide en diver se gehalogeneer de ver bindingen)
tegen het jaar 2010 met ten minste 30-55% ten opzichte van de niveaus van 1990 hebben
verminderd.

Dergdijkereducties zijn ved hoger dan de toezeggingen die de ontwikkelde landen in december
1997 in Kyoto hebben gedaan tijdens de derde conferentie van de partijen bij het Raamverdrag
van de Verenigde Naties inzake klimaatverandering (UNFCCC), en die erop neerkomen dat de

emissie van broeikasgassen in de meeste Europese landen voor 2010 met 8% wordt verminderd
ten opzichte van 1990. Sommige Midden- en Oost-Europese landen zegden toe dat ze de uitstoot
van broeikasgassen véor 2010 met 5-8% zouden verminderen ten opzichte van 1990, terwijl de

Russische Federatie en Oekraine beloofden hun emissies op de niveaus van 1990 te stabiliseren.

Het isonzeker of de EU de dodstdling van het oor spronkelijke klimaatverdrag uit 1992 -
stabilisering van de emissies van kooldioxide (het belangrijkste broeikasgas) in 2000 op het
niveau van 1990 - zal halen, omdat de desbetreffende emissieniveausin 2000 volgens de huidige
voor spellingen 5% hoger zullen zijn dan in 1990. Bovendien geeft het meest recente " business as
usual" -scenario van de Europese Commissie (van voér Kyoto) voor de periode 1990-2010 een
stijging in kooldioxide-emissies aan van 8%, met de grootste stijging (39%) in de vervoer ssector,
hetgeen in schril contrast staat met de Kyoto-doelstelling om de emissies van broelkasgassen (een
pakket van zes gassen, waaronder kooldioxide) voér 2010 met 8% te verminderen.

Het voorste voor een van de belangrijkste maatregelen op EU-niveau, een
energielkoolstofheffing, is nog niet aangenomen, maar in sommige West-Europese landen
(Oosgtenrijk, Denemarken, Finland, Nederland, Noorwegen en Zweden) zijn dergelijke heffingen
wel al ingevoerd. Daarnaast iser ruimte voor ander e soorten maatregelen om de CO,-uitstoot te
reduceren, waarvan e momented diverse door verschillende Europese landen en de EU worden
uitgevoerd. Daartoe behoren onder meer programma’svoor efficiént energiegebruik, de bouw
van war mtekrachtinstallaties, het omschakelen van kolen op aardgas en/of hout als brandstof,
maatregelen om de ver voer swijzekeuze te beinvioeden, en maatregelen gericht op de absorptie
van CO; (vergroting van de koolstofput) door middel van bebossing.

Energieverbruik, voor het overgrote ded door de verbranding van fossele brandstoffen, levert
de belangrijkste bijdrage aan de uitstoot van kooldioxide. In West-Europaisdoor de
economischerecessie, de herstructurering van deindudtriein Duitdand en de over schakeling van
kolen op aardgasin de dektriciteitsproductie, de uitstoot van kooldioxide door de verbranding
van fossele brandstoffen tussen 1990 en 1995 met 3% gedaald. De energieprijzen in West-
Europa waren de afgelopen tien jaar stabid en in vergelijking met de prijzen in het verleden



betrekkdijk laag, waardoor de stimulans om de ener gie-fficiéntie te vergroten gering was. De
energie-intensiteit (energiegebruik per eenheid BBP) is sinds 1980 dechts met 1% per jaar
gedaald.

De patronen in energieverbruik vertoonden tussen 1980 en 1995 wel opmerkélijke
veranderingen. In de vervoerssector steeg het verbruik met 44%, in de industrie daalde het met
8% en in andere sectoren was er sprake van een sijging van 7%, hetgeen hoofdzakelijk een
afspiegeling vormt van de groe van het wegvervoer en het afnemende belang van de energie-
intensieve zware industrie. Tussen 1985 en 1995 steeg het totale energieverbruik met 10%.
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Het aanded van kernenergiein de totale energievoor ziening steeg in West-Europa tussen 1980 en
1994 van 5% naar 15%. Zweden en Frankrijk zijn voor circa 40% van hun totale
ener giebehoefte afhankedijk van deze energiebron.

In Oost-Europa daalden de CO,-emissies afkomstig van de verbranding van fossele brandstoffen
tussen 1990 en 1995 met 19%, voornamelijk als gevolg van de economische herstructurering. Het
energieverbruik door het vervoer daaldein die periodein de LM OE met 3% en in de NOS met
48%. In deindudtrie daalde het energieverbruik in de LM OE met 28% en in de NOS met 38%.
Deenergie-intendteit isin de LM OE ongeveer drie maal zo groot alsin West-Europa, en in de
NOS waar schijnlijk vijf maal zo groot; er isdus een aanzienlijk potentied voor energiebesparing.
Volgens een basis-" business as usual” -scenario zal het energieverbruik in 2010 in de NOS 11%
lager zijn dan in 1990 en in de LM OE 4% hoger dan in 1990.

Het aanded van kernenergiein de totale energievoorziening steeg tussen 1980 en 1994 van 2%
naar 6% in de NOS en van 1% naar 5% in de LMOE. In Bulgarije, Litouwen en Slovenié dekt
kernenergie ongeveer een kwart van de totale ener giebehoefte.

De methaanemissiesin de LM OE en de NOS daalden tussen 1980 en 1995 met 40%. In hedl
Europa bestaan echter nog aanzienlijke mogelijkheden voor verderereducties, die vooral moeten
wor den gezocht in gasdistributiesystemen en in de kolenwinning. Ook de emissevan
digtikstofoxide (lachgas) door deindustrie en door het gebruik van kunstmest in minerale vorm
zou in hed Europa verder gereduceerd kunnen worden.

Door de geleiddijke begindiging van de productie en het gebruik van CFK'szijn de emissiesvan
deze stoffen snel verminderd. Het gebruik en de emissie van de vervangingsmiddelen voor
CKF's, de HCFK's (die eveneens broeikasgassen zijn), neemt echter toe, net alsdie van
betrekkedijk recent geidentificeerde broeikasgassen als SFs, HFK'sen PFK's, die ded uitmaken
van het pakket gassen waarvoor in Kyoto reductiedodstelingen zijn vastgesteld.

2.1. Inleiding

Klimaatverandering wordt algemeen erkend a's een ernstige potentié e bedreiging van het milieu. De
aanpak van het probleem wordt geregeld via het Raamverdrag van de Verenigde Naties inzake
klimaatverandering (UNFCCC), het meest recent nog tijdens de derde conferentie van de
verdragspartijen in december 1997 in Kyoto. Door de EU is het aangewezen als een van de
voornaamste milieuthema’s in het kader van het Vijfde Milieuactieprogramma.

Het klimaat wordt sterk beinvioed door veranderingen in de concentraties van een aantal gassen in de
atmosfeer die infrarode straling van het aardopperviak vasthouden (het "broeikaseffect"). Waterdamp
en kooldioxide (CO,) in de atmosfeer zorgen voor een natuurlijk broeikaseffect; als dat er niet was, zou
het aan het aardopperviak ongeveer 33°C kouder zijn dan het nu is (IPCC, 1990). Andere belangrijke
broeikasgassen zijn methaan (CH,), distikstofoxide (N,O), en gehal ogeneerde verbindingen zoals
CFK's en perfluorkoolwaterstoffen (PFK's).

De afgelopen honderd jaar ongeveer hebben menselijke activiteiten geleid tot een toename van de
concentraties broeikasgassen en andere verontreinigende stoffen in de atmosfeer. In dezelfde periodeis
een - historisch gezien - grote stijging van de gemiddelde temperatuur op aarde waargenomen. Hoewel
niet helemaa duidelijk isin hoeverre deze opwarming is toe te schrijven aan broeikasgassen, staat wel
vast dat menselijke activiteiten een versterkt broeikaseffect of opwarming van de aarde veroorzaken
(IPCC 19964).

De verbranding van fossiele brandstoffen is de voornaamste drijvende kracht achter het versterkte
broeikaseffect. Andere activiteiten die een rol spelen zijn de landbouw, veranderingen in bodemgebruik



waaronder ontbossing, bepaal de industriéle processen zoals cementproductie, het storten van afval, en
het gebruik van koelmiddelen, schuimblaasmiddelen en oplosmiddelen.

De klimaatverandering die voortvioeit uit het versterkte broeikaseffect zal naar verwachting
grootschalige consequenties hebben, zodls:

« het stijgen van de zeespiegel en mogelijk onderlopen van laaggel egen gebieden;
* het afsmelten van gletgers en zedijs;

« veranderingen in neerslagpatronen, met gevolgen in de zin van overstromingen en droogteperioden;
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« veranderingen in de incidentie van extreme weersomstandigheden, met name extreem hoge
temperaturen.

Deze effecten van klimaatverandering zullen gevolgen hebben voor ecosystemen, voor de
volksgezondheid, voor belangrijke economische sectoren zoal's de landbouw, en voor de
waterhuishouding.

Over de ernst van de mogelijke gevolgen bestaat geen zekerheid, hoewd de international e wetenschap
de laatste jaren aanzienlijk meer inzicht heeft verworven in de relaties tussen bijvoorbeeld de emissies
van broeikasgassen, de concentraties in de atmosfeer, de temperatuur, en de economische kosten van
klimaatverandering. Het “ Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC) heeft voor de periode
tot 2100 de mogelijke conseguenties van een verdergaande verhoging van de concentraties
broeikasgassen door de mens onderzocht aan de hand van een aantal scenario's. Deze |open uiteen van
"business as usua" tot scenario's die uitgaan van een geringe groei en voora een flinke verschuiving
naar het gebruik van niet-fossiele energiebronnen en een grote toename van de energie-efficiéntie.

De bevindingen van het IPCC (IPCC, 1996a) vertonen grote variaties, bijvoorbeeld een stijging van de
gemiddel de temperatuur op aarde met tussen 1°C en 3,5°C tot het jaar 2100. Ved aspecten van de
klimaatverandering zijn onzeker, met name op regionaal en lokaa niveau. Europees onderzoek heeft
weliswaar bijgedragen tot het verminderen van de onzekerheid, maar verder onderzoek is noodzakedlijk,
bijvoorbeeld om betere regional e klimaatmodellen te verkrijgen.

Hoewel onduiddlijk is welke mate van klimaatverandering a's duurzaam zou kunnen worden
beschouwd, is de conclusie over het algemeen dat bel eidsmaatregelen essentiedl zijn om de uitstoot van
broei kasgassen te beteugelen en de opwarming van de aarde in de hand te houden. Ook wordt erkend
dat het van belang is om te bepalen in hoeverre de schaddlijke gevolgen van klimaatverandering

zouden kunnen worden beperkt door middel van aanpassing. Voora van belang is wanneer er
maatregelen worden genomen, omdat er een groot tijdsverl oop is tussen vermindering van de uitstoot
van broeikasgassen en stabilisering van de concentraties in de atmosfeer.

Dit hoofdstuk beschrijft en analyseert eerst enkele van de voornaamste indicatoren van
klimaatverandering, daarna de emissies en concentraties van broeikasgassen, en vervolgens het
energiegebruik - de voornaamste drijvende kracht achter klimaatverandering. Het besluit met een
overzicht van de uiteenl opende bel eidsontwikkelingen die relevant zijn voor Europa.

2.2. Indicaties en gevolgen van klimaatverandering

Temperatuur

Sinds het einde van de negentiende eeuw is de gemiddelde luchttemperatuur op aarde met ongeveer
0,3°C a0,6°C gestegen (IPCC, 1996b). In 1997, wereldwijd gezien het warmste jaar dat ooit is
geregistreerd, lag de gemiddel de temperatuur 0,43°C boven het gemiddel de over de periode 1961-
1990. Figuur 2.1 toont de gemiddelde temperatuur aan het aardopperviak sinds 1900 vergeleken met
het gemiddelde voor 1961-1990.

Voor Europa (figuur 2.2) is de algemene trend vergelijkbaar met de mondiale trend, met de jaren
negentig als warmste periode. De variaties van jaar tot jaar zijn voor Europa groter dan voor de hele
wereld omdat de tijdreeks over een kleiner gebied is uitgemiddeld.

Hoewel de centrale schatting van het IPCC is dat in 2100 de gemiddel de temperatuur op aarde 2°C
hoger zal zijn dan in 1990 (de onzekerheidsmarge is 1°C tot 3,5°C), zouden er regionaal grotere
variaties kunnen optreden. Klimaatmodellen geven aan dat de gemiddelde stijging van de temperatuur
in Europa overeen zal komen met de geraamde werel dwijde stijging, waarbij de opwarming in het
noorden groter zal zijn dan in het zuiden.



Zeespiege

De opwarming van de aarde zorgt ervoor dat de oceanen warmer worden en dus uitzetten, en dat
gletgers en zedijs sneller smelten. Op die manier kan klimaatverandering invioed hebben op het
zeeniveau, dat inderdaad aan het stijgen is: de afgelopen 100 jaar is de zeespiegel met 10-25 cm
gestegen (de marge hangt samen met verschillen in diverse delen van de wereld). De snelheid van de
stijging lijkt niet te veranderen. Hoewel niet bekend is wanneer de huidige stijging is begonnen, is het
tempo van de stijging beduidend hoger dan het gemiddel de over de afgel open paar duizend jaar (IPCC,
1996h).

Uit schattingen op basis van modellen van het IPCC hlijkt dat in 2100 het zeeniveau 50 cm (marge 15-
95 cm) hoger zou kunnen liggen dan nu (IPCC, 1996b). Er bestaat nog aanzienlijke onzekerheid over
de uitkomsten van de modellen, met name over de rol en het gedrag van polaire ijdagen (IPCC,
1996h).

Een stijging van de zeespiegel zou een aantal conseguenties kunnen hebben, waaronder:

« het onderlopen en verschuiven van water- en moerasgebieden en laaggel egen gebieden;

« verzilting van estuaria;

* aantasting van watervoerende grondlagen.
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Figuur 2.1 Gemiddelde temperatuur op aarde, 1900-1997
Jaarlijkse afwijking van gemiddelde jaartemperatuur 1961-1990
normaal gemiddelde

met Gaussilter

Bron: WMO

Figuur 2.2 Gemiddelde temperatuur in Europa, 1900-1996
Jaarlijkse afwijking van gemiddelde jaartemperatuur 1961-1990
normaal gemiddelde

met GaussHilter

Bron: ECSN (European Climate Support Network)
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De gebieden die het meeste risico lopen zijn getijdendeltass, kustvlakten, zandstranden,

strandwal eillanden, water- en moerasgebieden langs de kust en estuaria. In Europa lopen de kuststroken
in Nederland, Duitdand, de Baltische staten, Oekraine, Rusland en een aantal delta's rond de
Middellandse Zee de grootste risico's (IPCC, 1997).

In 1990 woonden in Europa ongeveer 30 miljoen mensen onder het niveau met een stormvloedkans van
1 maal per 1000 jaar; een zeespiegelstijging van 1 meter zou dit aantal tot ongeveer 40 miljoen doen
toenemen (IPCC, 1997). Een dergdlijke stijging van de zeespiegel zou naar schatting ook het totale
kwelderopperviak in Europa met 45% verminderen en andere bij eb droogvallende gebieden met 35%.
Andere vormen van druk op deze gebieden zouden het totale effect versterken, wat ernstige gevolgen
zou kunnen hebben voor de biodiversiteit, met name voor vogel populaties (IPCC, 1997).

Behalve door de stijging van de zeespiegel kunnen kustgebieden ook op andere manieren met
klimaatverandering te maken krijgen. In Nederland bijvoorbeeld zou een toename van 10% in de kracht
van stormen, waarbij de maximumkracht het belangrijkst is, gepaard met veranderingen in de
windrichting, meer schade kunnen aanrichten dan een zeespiegelstijging van 60 cm (Bijlsmae.a., 1996,
Peerbolte ea., 1991).

Mogedlijke reacties op de dreiging van een stijgende zeespiegel, die overigens ook gecombineerd
zouden kunnen worden, zijn:

« gecontroleerde terugtrekking: land en gebouwen verlaten en landinwaarts verhuizen;
* aanpassing: zich aanpassen aan de dreiging maar de gebieden blijven gebruiken;
» bescherming: kwetsbare gebieden verdedigen.

De kosten van aanpassing en bescherming tegen een zeespiegel stijging van 1 meter zijn voor
Nederland geschat op 12.300 miljoen US-dallar, voor Polen op 1400 miljoen US-dollar en voor
Duitdand op 23.500 miljoen US-dallar (allemaal in dollarwaarde van 1990) (Bijlsmae.a., 1996).

In het Verenigd Koninkrijk is uitgebreid onderzoek gedaan naar de effecten en kosten van schade en
aanpassing (UK CCIRG, 1996). Ongeveer 40% van de Britse verwerkende industrie bevindt zich langs
of dicht bij de kust. In Engeland en Walesis 31% van de kust bebouwd en wonen 26 miljoen mensen in
stedelijke agglomeraties langs de kust, terwijl 8% van de goede landbouwgrond (“"klasse 1-3") minder
dan vijf meter boven zeeniveau ligt en dus gevoelig is voor overstromingen (Whittle, 1990). Van deze
grond geldt 198.000 ha a's 57% van de beste ("klasse 1") landbouwgrond in Engeland en Wales. Zelfs
als deze gebieden beter tegen overstroming worden beschermd, kunnen ze onder extreme
omstandigheden nog steeds onderlopen. De hogere grondwaterspiegel zal drainage bemoeilijken en de
bodem zouter maken. Dit ales zal schadelijk zijn voor de productiviteit van de landbouw. Elders zijn
soortgelijke effecten te verwachten.

Hoewel de kosten van kustbescherming niet voor het Verenigd Koninkrijk a's gehed zijn berekend,
wordt geschat dat bescherming van het gebied East Angliategen een zeespiegeltijging van 80 cm (die
een schade van 2.300 miljoen US-dollar zou veroorzaken) 800 miljoen US-dollar zou kosten.

Neerdag

De neerdlaghoeved heden en -patronen in Europa zijn deze eeuw veranderd. Vanwege de grote
natuurlijke variatie is het echter moeilijk om duiddlijke trends vast te stellen. Over het algemeen isde
neersag in de noordelijke helft van Europa toegenomen en in het zuiden afgenomen. Sinds 1900 is de
neerdag in het noorden van Scandinavié met een snelheid van ongeveer 5% per eeuw toegenomen,
terwijl in andere delen van Noord-Europa een stijging van ongeveer 2% per eeuw is gemeten (IPCC,
1996b). In het zuiden van Itdié en Griekenland is een daling van ongeveer 5% per eeuw te zien.



Onderzoek van registraties in Schotland van 1757 tot 1992 wijst op een aanzienlijke toename van de
jaarlijkse neerdag, met name sinds eind jaren zeventig, terwijl de regenva in de zomer is afgenomen
(Smith, 1995).

Alle klimaatveranderingsmodellen wijzen in de richting van een toename van de gemiddelde neerslag
op aarde, waarbij de toename in Europa onder het wereldgemiddelde ligt. Hoewel neerslag een groot
direct effect heeft op de vegetatie, kan het zijn dat de bodemvochtigheid belangrijker is voor de
plantengroei en het voortbestaan van planten. De opwarming van de aarde heeft invioed op de
bodemvochtigheid via toenemende verdamping en veranderingen in het afvoerpatroon. Modellen van
deze processen geven aan dat de bodemvochtigheid in Europa zou kunnen afnemen.

Hydrol ogie en waterhuishouding

Sinds het midden van de negentiende ecuw trekken de gletgersin de Alpen zich terug (Haeberli en
Hoelzle, 1995). Dit heeft met name invioed gehad op het seizoenspatroon in de afvoer van rivieren. In
dezelfde periode heeft de mens echter steeds meer invioed gekregen op de kringloop van het water,
waardoor de invioed van klimaatverandering wordt gemaskeerd. De afgel open decenniais er een
toename in de omvang van het rivierafvoer in Noord-Europa (McMichael e.a., 1996), hetgeen
overeenkomt met de waargenomen toename van de neerdag (Dai e.a.,1997).
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Veranderingen in het klimaat zullen waarschijnlijk leiden tot meer watergebonden problemen in
gebieden in Europa die hydrologisch gezien toch a gevoelig zijn: het Middellandse-Zeegebied, de
Alpen, Noord-Scandinavié, kustgebieden en Midden- en Oost-Europa (IPCC, 1997).

Door de opwarming van de aarde zou de gletsermassain de Alpen de komende 100 jaar voor 95%
kunnen afsmelten (Haeberli en Hoedlzle, 1995). Daarnaast zou bij iedere temperatuurstijging van 1°C
ter plaatse, de sneeuwgrens met 150 meter doen opschuiven. Deze veranderingen zouden invioed
hebben op het tijdstip en het volume van de waterafvoer. De gevolgen daarvan voor de waterkringloop
zijn moeilijk te overzien; het gaat onder meer om een eventuel e toename van de frequentie en de ernst
van overstromingen, en mogelijk een verdechtering van de waterkwaliteit vanwege het binnendringen
van zout water in watervoerende lagen langs de kust en een lagere stroomsnelheid van de rivieren. Daar
waar verzilting reeds een probleem is vanwege de overexploitatie van het grondwater, zal de
waterkwaliteit het meest onder druk komen te staan (IPCC, 1997).

Ecosystemen, landbouw en bosbouw

Het is moeilijk te voorspellen hoe ecosystemen in het algemeen zullen reageren op veranderingen in
temperatuur, neerslag en bodemvochtigheid, kooldioxide in de lucht en andere factoren die samen met
het klimaat veranderen. In ieder geval zullen de effecten van klimaatverandering op de natuurlijke flora
en fauna en op de land- en bosbouw in Europa complex zijn. Er zijn geen duidelijke gegevens op grond
waarvan veranderingen in het verleden in verband kunnen worden gebracht met klimaatverandering.
ledere raming zal dechts een poging zijn en met een grote mate van onzekerheid gepaard gaan.

Het voornaamste effect op de afzonderlijke in het wild voorkomende soorten zal naar verwachting de
verandering in geografische spreiding zijn (Huntley, 1991). Een stijging van de gemiddelde
jaartemperatuur met 1°C komt overeen met een verschuiving van 200-300 km naar het noorden of, in
de bergen, een verschuiving van 150-200 m omhoog.

Als de temperatuur in Europain 50 jaar 2°C zou stijgen, zouden klimaatzones zo snel naar het noorden
opschuiven dat de migratiesnelheid van veel plantensoorten daarbij achterblijft. Daarnaast zou het
verspreidingsgebied van planten in berggebieden naar hoger gelegen delen worden gedwongen, waar
misschien geen ruimte voor hen is. Vanwege de intensiteit van het grondgebruik zouden de
mogelijkheden voor migratie in grote delen van Europa beperkt zijn.

Klimaatverandering zou dlerlei effecten kunnen hebben op de landbouw en de bosbouw, onder meer in
de zin van verspreidingsgebieden, groeiseizoenen en productiviteit. Bij een onbestendiger klimaat
zouden bepaal de gewassen met grotere risico's te maken kunnen krijgen, zod s late vorst. Sommige
studies geven aan dat de opwarming van de aarde in een groot deel van Europa tot een hogere
landbouwproductie kan leiden (Peris e.a., 1996). Er kan zich echter ook een toename van bepaalde
plagen en ziekten voordoen (UK CCIRG, 1991).

De mogélijke schadelijke effecten van klimaatverandering zouden op een aantal manieren kunnen
worden beperkt via aanpassing (IPCC, 1997). De natuurlijke flora en fauna zouden minder kwetsbaar
gemaakt kunnen worden door te zorgen dat ze in andere opzichten minder onder druk komen te staan
of dat ze kunnen migreren. De landbouwsector zou zich kunnen aanpassen door andere zaaitijden te
hanteren of door rassen met een langere rijpingstijd te gebruiken. Ook zouden gewassen uit warmere
klimaten kunnen worden gebruikt. In de bosbouw zou het kunnen gaan om betere brand-, ongedierte-
en ziektebestrijding en om herbebossing.

2.3. Concentraties van broeikasgassen en hun aanded in de opwarming van de aarde

De bijdrage van broeikasgassen aan de opwarming van de aarde, en dus hun effect op de zeespiegel, de
neerslag en ecosystemen, is afhankelijk van hun concentratie in de atmosfeer, hun verblijftijd in de
atmosfeer en hun vermogen om straling vast te houden. CFK's bijvoorbegld, die dechtsin zeer kleine
concentratiesin de



Tabd 2.1 Broeikasgassen - bronnen en aanded in de opwar ming van de aarde

Gas Voornaamste door de mens veroorzaakte bronnen Aanded (%)

CO, Energiegebruik, ontbossing en veranderingen in bodemgebruik, 65
cementproductie

CH, Energieproductie en -gebruik, dieren, rijstvelden, afvalstoffen, 20
stortplaatsen, verbranding van biomassa, huishoudelijk
afvalwater

Gehalogeneerde  Industrie, koel systemen, aérosolen, schuimblaasmiddelen, 10

verbindingen oplosmiddelen

N,O Bodembemesting, ontbossing, zuurproductie, verbranding van 5

biomassa, verbranding van fossiele brandstoffen

Bron: IPCC, 1996b
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atmosfeer voorkomen, zijn van belang omdat hun verblijftijd ongeveer 100 jaar is en iedere molecule
een broe kaseffect heeft dat enkele duizenden malen groter is dan dat van een kool dioxidemolecule.
Om de invlioed van verschillende gassen te vergelijken, wordt vaak gebruik gemaakt van het
aardopwarmend vermogen (global warming potential; GWP) in verhouding tot CO,, waarbij de waarde
van CO, gelijk isaan 1. GWP-waarden hangen sterk af van de periode waarover geévalueerd wordt.
Het aardopwarmend vermogen over een periode van 100 jaar is bijvoorbeeld 21 voor CH,4, 310 voor
N,O en een paar duizend voor een aantal gehal ogeneerde verbindingen (IPCC, 1996b). De eenheid die
wordt gebruikt om het aardopwarmend vermogen van emissies uit te drukken is "CO,-equivaent”.

Tabel 2.1 laat de huidige procentuel e bijdragen van de voornaamste door de mens veroorzaakte
broei kasgassen aan de opwarming van de aarde zien, en de voornaamste bronnen waaruit ze afkomstig
zijn (gedetailleerder beschreven in paragraaf 2.4).

Naast de gassen in tabel 2.1 kan ook troposferische ozon (Os) de opwarming van de aarde versterken.
Het IPCC schat dat ozon momenteel nog eens 16% toevoegt aan het totale opwarmingseffect van de
voornaamste tot op heden uitgestoten door de mens veroorzaakte broel kasgassen.

Aérosolen, die uit kleine dedtjes of druppeltjes bestaan en hetzij rechtstreeks worden uitgestoten
(primaire aérosolen) hetzij in de atmosfeer ontstaan uit SO,, NO, en ammoniak (secundaire aérosolen),
kunnen een afkodlingseffect hebben, zowel direct door de verstrooiing van zonlicht asindirect door
veranderingen in de eigenschappen van wolken. De omvang van het effect is onduidelijk. Het IPCC
gaat er in zijn modellen van uit dat aérosolen ongeveer 50% van de total e opwarming ten gevolge van
de voornaamste broeikasgassen tot nu toe hebben geneutraliseerd. In tegenstelling tot de voornaamste
broei kasgassen hebben aérosolen echter een korte verblijftijd in de atmosfeer, zodat ze zich niet over de
hele planeet kunnen verspreiden. Het effect ervan is dus regionaal en kortstondig van aard en treedt
voornamelijk op boven gebieden a's Europa, de VS en China. De uitstoot van SO, en NO,, en dus ook
het ontstaan van secundaire aérosolen, neemt in Europa echter af (zie hoofdstuk 4, paragraaf 4.5),
waardoor het afkoelingseffect van aérosolen in Europa mogelijk geringer is dan bijvoorbeeld in China.

Door de grote verschillen in levensduur van broeikasgassen in de atmosfeer kan de duur van hun
bijdrage aan de opwarming van de aarde variéren tussen twintig en duizenden jaren. Er iseen
aanzienlijk tijdsverloop tussen het moment dat de uitstoot van een stof wordt verminderd en het
moment dat de concentratie ervan in de atmosfeer zich stabiliseert. Als klimaatverandering zich
eenmaal manifesteert, zal het lang duren voordat omkeringsmaatregelen effect zullen hebben.

Figuur 2.3 CO,-concentraties, 1958-1995
Mauna Loa (Hawai)
Schauindand (Duitdand)

Bron: Thoning e.a.,, 1994, Fricke & Wallasch, 1994
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Figuur 2.4 CH,-concentraties, 1983-1996
Mauna Loa (Hawai)
Mace Head (lerland)

Bron: Dlugokencky e.a. 1993, Prinn e.a. 1983, Prinn e.a. 1997

Figuur 2.5 N,O-concentraties, 1978-1996
Point Matatula, Amerikaans Samoa
Adrigole, lerland

Mace Head, lerland

Bron: Prinn e.a 1983, Prinn e.a 1990,
Prinn e.a 1997
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Het gehalte aan CO,, CH, en N,O in de atmosfeer is sinds het preindustriéle tijdperk significant
toegenomen. De concentrati es gehal ogeneerde verbindingen, die van nature niet in de atmosfeer
voorkomen, zijn door het grootschalige gebruik ervan de afgel open decennia snel gestegen (zie
hoofdstuk 3, figuur 3.4). De concentraties halonen, chloorfluorkoolwaterstoffen (CFK's), 1,1,1-
trichloorethaan en kool stoftetrachloride zijn aan het dalen.

Het kool dioxidegehate is met 30% toegenomen, te weten van het preindustriéle niveau van ongeveer
280 ppmv naar 358 ppmv in 1995, en stijgt verder met een snelheid van ongeveer 1,5 ppmv per jaar.
Figuur 2.3 geeft de gemiddel de maandconcentraties die zijn geregistreerd op de vulkaan Mauna Loa op
Hawai en de berg Schauindand in Duitsland. Het meetstation op de Mauna Loais afgelegen en kent
weinig invioeden van plaatsdlijke bronnen, zodat het goede benaderingen van de mondia e gemiddelde
concentraties oplevert. De sel zoensvariaties hangen samen met de opname van kool stof door planten
tijdens het groeiseizoen.

De gemiddel de methaanconcentratie op aarde bedroeg in 1995 ongeveer 1720 ppbv, oftewd zo'n twee
en een half maal de preindustriéle concentratie van circa 700 ppbv, en neemt momenteel met ongeveer
8 ppbv per jaar toe. Figuur 2.4 geeft de meetresultaten weer van Mauna Loa en van een meetstation in
lerland. De hogere concentraties in lerland duiden op grotere emissiesin die regio.

In 1995 werd de gemiddelde concentratie distikstofoxide in de atmosfeer geraamd op ongeveer 312
ppbv, circa 15% boven het preindustrié e niveau. De huidige toename bedraagt ongeveer 0,5 ppbv per
jaar. Figuur 2.5 toont meetresultaten van Point Matatula, Amerikaans Samoa, en uit lerland.

Aanverwante stoffen en de samenhang met andere problemen

Sommige broeikasgassen en andere broeikasversterkende stoffen kunnen, behalve de opwarming van
de aarde, ook andere milieueffecten hebben. Ved van die effecten komen in andere hoofdstukken aan
de orde en worden daarom hier niet verder besproken. Deze problemen kunnen echter een onderlinge
samenhang vertonen, en maatregel en tegen het ene probleem kunnen heel goed positieve of negatieve
effecten hebben op andere problemen. Bijvoorbedld:

« het terugdringen van de CFK-uitstoot om de aantasting van de ozonlaag tegen te gaan, vermindert ook
de directe opwarming van de aarde door deze gassen (maar niet de indirecte afkoeling die wordt
veroorzaakt door de afbragk van stratosferisch ozon);

« het terugdringen van de methaanuitstoot om de opwarming van de aarde tegen te gaan, vermindert
ook de algemene achtergrondconcentraties van troposferische ozon;

Figuur 2.6 Mondiale CO,-emissies
Oceanié

Noord-Amerika

Midden-Oosten

Verre Oosten

Planeconomieén Azié
Midden-/Zuid-Amerika

Afrika

Oost-Europa

West-Europa

Bron: Marland & Boden, 1997
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« het terugdringen van de emissie van SO,, NO, en ammoniak zal de verzuring doen afnemen. Een
bijkomend effect is echter dat de productie van sulfaat- en nitraataérosolen, die regionaal een
afkoelingseffect hebben, ook wordt verminderd;

« het terugdringen van de uitstoot van rook van fossiele brandstoffen (roet), een broeikasversterkende
stof, zorgt zowel voor minder opwarming van de aarde a's voor minder luchtverontreiniging in de
steden.

2.4. Trendsin de emissies van broeikasgassen

Kooldioxide

De grootste door de mens veroorzaakte bron van kooldioxide is het verbranden van fossiele
brandstoffen, ofwel voor de opwekking van elektriciteit, danwel rechtstreeks, om warmte te produceren
of in het vervoer en in de industrie. Andere belangrijke bronnen zijn veranderingen in bodemgebruik en
de productie van cement. Als onderdedl van de natuurlijke kool stofcyclus zorgen natuurlijke systemen
voor het vrijkomen en vastleggen van grote hoeveel heden CO, door midde van fotosynthese en
ademhaling. Deze processen zijn normaal gesproken in evenwicht en leiden dus niet tot een netto
emissie. Mensdijke activiteiten kunnen deze systemen echter verstoren en zorgen voor netto emissie
(bijv. door ontbossing) of voor netto absorptie of opslag (bijv. door een nieuw bos te laten groeien).

Wereldwijd gezien zijn de voornaamste bronnen de verbranding van fossiele brandstoffen (77%),
industriél e processen zods de productie van cement (2%), en veranderingen in bodemgebruik (21%).
Binnen Europais de verdeling anders (fossi €l e brandstoffen: 98%, industriéle processen: 2%), en
kunnen veranderingen in bodemgebruik feitelijk voor opslag kunnen zorgen en mogelijk zo'n 13% van
de CO,-uitstoot in Europa absorberen. Schattingen van emissies al's gevolg van veranderingen in
bodemgebruik zijn ved minder zeker dan schattingen voor andere bronnen. Figuur 2.6 laat de mondiae
emissies (aleen van fossiele brandstoffen en cementproductie) sinds 1950 zien. Op dit moment is
Europa verantwoorddlijk voor 29% van de totale door de mens veroorzaakte CO,-emissies afkomstig
van verbranding en industrie.

Figuur 2.7 geeft een gedetailleerder beeld van de trends in totale CO,-uitstoot in Europa sinds 1980. De
aanzienlijke afname van de emissies in Midden- en Oost-Europa en de NOS (20% tussen 1990 en
1995) hangt samen met de economische herstructurering.

Het feit dat de emissiesin West-Europa tussen 1990 en 1995 met 3% daal den, was hoofdzakelijk te
danken aan teruglopende industriéle en economische groeicijfers, de herstructurering van de industrie
in Duitdand, en de overschakeling van el ektriciteitsproducenten van kolen op aardgas.

Figuur 2.7 CO,-emissiesin Europa, 1980-1994
miljoen ton

Nieuwe Onafhankelijke Staten

Midden- en Oost-Europa

West-Europa

Bron: EMA-ETC/AE, 1997

Figuur 2.8 CO,-emissiesin Europa per inwoner in 1994
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In figuur 2.8 staat de emissie van CO, per hoofd van de bevolking weergegeven. De onderlinge
verschillen tussen landen komen voor de drie groepen landen globaal overeen (Luxemburg heeft een
hoge emissie per inwoner omdat het een kleine bevolking en een grote stadlindustrie heeft, en omdat
brandstof er relatief goedkoop is).

Een belangrijke leidraad voor toekomstige trends in emissies zijn vergelijkingen waarbij verschillenin
rijkdom in aanmerking worden genomen. De CO,-emissies per eenheid BBP in 1994 zijn te zien in
figuur 2.9. Behalve voor delen van het voormalige Joegoslavié en Albanié geldt dat de emissies per
eenheid BBP in Midden- en Oost-Europa (3,3 ton/$) en de Nieuwe Onafhankelijke Staten (2,4 ton/$)
aanzienlijk hoger zijn dan in West-Europa (0,55 ton/$). Dit weerspiegelt het inefficiénte energiegebruik
en de overheersende rol van de energie-intensieve zware industrie in Oost-Europa.

De sector die in West-Europa voor de grootste emissies zorgt, is sinds 1990 de energievoorziening, met
name de opwekking van elektriciteit (figuur 2.10). De emissies van de industrie zijn afgenomen en die
van het vervoer toegenomen, zodat ze nu vrijwel vergelijkbaar in omvang zijn. De voornaamste
verschillen tussen West-Europa en Midden- en Oost-Europazijn dat in Midden- en Oost-Europa het
aanded van het vervoer kleiner is en dat van de industrie en de energievoorziening groter. Tussen 1990
en 1995 namen in Midden- en Oost-Europa de emissiesin alle sectoren af. Te verwachten is echter dat
de emissies van het wegvervoer op dezelfde manier alsin West-Europa zullen gaan toenemen.

Methaan

De wereldwijde door de mens veroorzaakte emissies van methaan bedragen 375 miljoen ton per jaar,
waarvan ongeveer 27% het gevolg is van het gebruik van fossiele brandstoffen. Europa heeft een
aanded van circa 11% in dit totaa. De voornaamste bronnen zijn lekken in aardgasdi stributienetten, de
steenkolenwinning en de landbouw - met name herkauwers en rijstvelden. Natuurlijke bronnen zoals
water- en moerasgebi eden spelen ook een significante rol en kunnen verantwoordelijk zijn voor
ongeveer 20% van de tota e methaanemissies op aarde (IPCC, 1996b).

Figuur 2.11 laat trends zien in de emissies in Europa sinds 1980. De gegevens zijn minder zeker dan
die voor CO,-emissies omdat de voornaamste agrarische bronnen minder goed gekwantificeerd zijn.
De gegevens voor Oost-Europa zijn onzekerder dan die voor West-Europa; de gegevens van voor 1990
zijn mogelijk niet compatibel met latere gegevens.

Figuur 2.9 CO,-emissies per eenheid BBP in 1994
West-Europa

Midden- en Oost-Europa

Nieuwe Onafhankelijke Staten

Griekenland
Luxemburg
Portugal
lerland
Belgié
Nederland
Verenigd Koninkrijk
Duitdand
Finland
Spanje
Denemarken
Italié

IJdland
Oostenrijk
Noorwegen




Frankrijk
Zweden
Zwitserland
Liechtenstein

Estland
Polen
Tgechié
Bulgarije
Roemenié
Slowakije
Litouwen
Macedonié
Hongarije
Malta
Letland
Kroatié
Turkije
Slovenié
Bosnié-Herzegovina
Albanié

Azerbeidzjan
Oekrdne

Russische Federatie
Armenié
Wit-Rudand
Georgié

Opmerking: in US-dollarwaarde van 1994
Bron: EMA-ETC/AE, 1997

Figuur 2.10 CO,-emissies per sector
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Figuur 2.12 laat zien hoe het procentuele aandedl van verschillende sectoren in de methaanemissies
tussen 1980 en 1995 is veranderd. Er is sinds 1980 weinig verandering geweest in het aandeel van de
diverse sectoren. De emissies door de energiesector zijn voornamelijk afkomstig van kolenmijnen en
lekkende gadleidingen. De afval sector, hier opgenomen onder de industrie, vormt een belangrijke bron
met grote emissies uit vuilstortplaatsen. Ook de landbouw is een omvangrijke emissiebron, met name
vanwege de methaanproductie door koeien.

Distikstofoxide

De mondia e door de mens veroorzaakte emissies van N,O liggen tussen 3 en 8 miljoen ton per jaar. De
grote onzekerheidsmarge hangt samen met het feit dat er nog te weinig inzicht isin de betrokken
processen en de mogelijke wereldwijde variatie daarvan. Wereldwijd zijn de grootste emissies
afkomstig van het gebruik van kunstmest in de landbouw. Een aantal grote industriéle emissiesis
afkomstig van specifieke processen zoals de fabricage van adipinezuur (onderdedl van de productie van
nylon) en sal peterzuur (die in sommige landen, voora in Europa, aanzienlijk kan zijn). Het verbranden
van fossiele brandstoffen zorgt dechts voor geringe emissies.

Figuur 2.13 toont trends in de N,O-emissiesin Europa sinds 1980. Evenals voor methaan geldt dat de
gegevens onzekerder zijn dan voor de CO,-emissies omdat de voornaamste agrarische bronnen minder
goed gekwantificeerd zijn.

Door een vermindering van het gebruik van kunstmest isin Midden- en Oost-Europa de emissie van
distikstofoxide door de landbouw afgenomen (figuur 2.14). In mindere mate is door de economische
herstructurering ook de emissie door de industrie - grotendeels afkomstig van de productie van

sal peterzuur en nylon - afgenomen. In West-Europa zijn de industriéle emissies licht afgenomen,
terwijl de emissiesin de landbouw stabiel zijn gebleven. De emissies door het wegvervoer in West-
Europa zijn gestegen. Hoewel het verkeer is toegenomen, is deze stijging grotendeels toe te schrijven
aan de invoering van driewegkatalysators. Deze zorgen weliswaar voor een aanzienlijke vermindering
van de emissie van stikstofoxiden, kool monoxide en koolwaterstoffen, maar ook voor een geringe
emissie van distikstofoxide.

Gehal ogeneerde gassen

Trends in de emissie van gehal ogeneerde gassen, zoas CFK's, komen in hoofdstuk 3 aan de orde.
Hoewel de emissie van CFK's snel terugloopt door de geleidelijke afschaffing ervan in het kader van
het Protocol van Montreal (zie hoofdstuk 3), neemt de emissie van vervangende stoffen toe, met name
HCFK's en HFK's, wat eveneens broeikasgassen zijn. Andere potentiedl belangrijke broeikasgassen
zoals perfluorkoolwaterstoffen (bijv. CF, en C,Fs) en zwavel hexafluoride (SFg) worden slechtsin
kleine hoevee heden uitgestoten en hebben dus een gering effect op de opwarming van de aarde.
Gegevens over de emissies van deze gassen zijn te beperkt om trends te kunnen vaststellen, maar door
hun lange levensduur en grote aardopwarmende vermogen worden ze belangrijker als de emissie ervan
blijft toenemen. Trends in de concentraties van een aantal van deze gassen in de atmosfeer staan
weergegeven in figuur 3.4.

Figuur 2.11 CH4-emissiesin Europa, 1980-1995
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Bron: EMA-ETC/AE, 1997

Figuur 2.12 CH4-emissies per sector
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De uitstoot van broeikasgassen in Europa samengevat

Figuur 2.15 geeft de CO,-equivalente emissies van CO,, CH4 en N,O in West-Europa en Midden- en
Oost-Europa weer, zowe in absolute cijfers a's per hoofd van de bevolking. Hoewd de totale uitstoot
in Midden- en Oost-Europa lager is dan in West-Europa, zijn de emissies per hoofd van de bevolking
vergelijkbaar.

Alles bij elkaar waren de emissies in Europain 1994 verantwoordelijk voor zo'n 30%
(onzekerheidsmarge 24-38%) van de totale door de mens veroorzaakte bijdrage aan de opwarming van
de aarde, uitgaande van een periode van 100 jaar voor het berekenen van de CO,-equivalenten.

2.5. Drijvende krachten

Energiegebruik, landbouw, afval en industriéle activiteiten vormen de voornaamste drijvende krachten
achter de klimaatverandering. Het meest kritieke probleem is stabilisatie van het kool dioxidegehalte, en
de oplossing daarvoor ligt in de terugdringing van het gebruik van fossiele brandstoffen. De uitstoot
van methaan kan waarschijnlijk worden verminderd door maatregelen zoals meer hergebruik of
herverwerking (in plaats van storten) en het beperken van lekkages uit pijpleidingen. CFK's worden
geleiddijk uitgebannen, maar het gebruik van ozonvriendelijke vervangers - deels broeikasgassen -
neemt toe (zie hoofdstuk 3, paragraaf 3.4). Omdat ontwikkelingen in het gebruik van fossidle
brandstoffen de kern van het klimaatveranderingsprobleem vormen, spitst deze paragraaf zich toe op
energie en energie-efficiéntie. Hiermee samenhangende informatie over verkeer en vervoer iste vinden
in hoofdstuk 4, paragraaf 4.6.

2.5.1. Energiegebruik - de voornaamste factor

Het grootste deel van deze eeuw is het energiegebruik op aarde sneller toegenomen dan ooit tevoren, en
hoewel hernieuwbare en nucleaire energie de afgel open decennia belangrijker zijn geworden, voorzien
fossiele brandstoffen nog steeds in meer dan 90% van de wereldenergiebehoefte (UNEP, 1994). Sinds
1990 is de groei van de wereldenergievraag afgenomen, voora door het lagere energieverbruik in Oost-
Europa.

Figuur 2.16 laat zien hoe het eindverbruik van energie (energiegebruik door consumenten, exclusief
verliezen tijdens productie en distributi€) in West-Europa geleidelijk is gestegen, met een totale
toename van 10% tussen 1985 en 1995. In de LM OE daalde het energieverbruik tussen 1990 en 1995
met 18% en in de NOS met 26%. Het totale energiegebruik in Europais tussen 1990 en 1995 met 11%
gedaald.

Figuur 2.17 laat zien hoe het eindverbruik in een aantal sectoren in Europatussen 1980 en 1995 is
veranderd. In West-Europa deed de grootste verandering zich voor in de vervoerssector, waar het
energiegebruik met 44% toenam. In diezelfde periode daalde het energiegebruik in de industrie met
8%, terwijl het overige brandstofgebruik met 7% toenam. Dit is voora een afspiegeling van de groei
van het wegvervoer en het afnemende belang van de energie-intensieve zware industrie.

In Midden- en Oost-Europais het energiegebruik sinds 1990 teruggel open: met 3% in de
vervoerssector, met 28% in de industrie en met 15% in andere sectoren. In de NOS waren de
veranderingen opvallender, met een afname van 48% in het vervoer, 38% in de industrie en 30% in het
overige energieverbruik. Sommige van deze schijnbare veranderingen in de NOS kunnen te maken
hebben met verschillen in

Figuur 2.13 N,O-emissiesin Europa, 1990-1994
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Figuur 2.14 N,O-emissies per sector
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gehanteerde definities, maar de sterke vermindering van het totale energiegebruik in die landen is een
feit en hangt samen met de economische veranderingen sinds 1990.

Figuur 2.18 toont de veranderingen in de verhouding tussen verschillende soorten brandstoffen in de
primaire energievoorziening voor ale doeleinden, inclusief de opwekking van elektriciteit. Globaal
gezien is er een verschuiving opgetreden van kolen en olie naar aardgas, kernenergie en duurzame
vormen van energie. Omdat aardgas minder CO, veroorzaakt per eenheid geproduceerde energie dan
steenkool of dlie, terwijl kernenergie en duurzame energiebronnen helemaal geen CO, uitstoten, heeft
deze verschuiving tot lagere CO,-emissies geleid. De meest opvallende verandering, en ook de meest
relevante in het kader van de klimaatverandering, is dat het belang van steenkool en olie in de primaire
energievoorziening in West-Europa tussen 1980 en 1995 naar verhouding is verminderd: het aandedl
van steenkool daalde van 24% naar 22% en dat van olie van 52% naar 44%. Het gebruik van
kernenergie is tussen 1980 en 1994 in West-Europa en de NOS verdrievoudigd, terwijl het in Midden-
en Oost-Europais verzesvoudigd. In Belgié, Zwitserland, Litouwen, Bulgarije en Slovenié levert
kernenergie meer dan 20% van de totale (bruto) verbruikte energie, en in Frankrijk en Zweden meer
dan 40%.

2.5.2. Energieprijzen

De vraag naar energie, de verhouding tussen het aandeel van de diverse brandstoffen, en investeringen
in energiebesparing en -efficiéntie zijn sterk athankelijk van de prijs. In de ontwikkelde landen is er een
sterke negatieve correlatie tussen het energieverbruik en de energieprijzen. De ontwikkeling van de
energieprijzen sinds 1978 iste zien in figuur 2.19. De prijs van ruwe olie kan als representant van de
energieprijzen in het agemeen gelden, aangezien de prijs van andere energiebronnen zoal s aardgas,
olieproducten en steenkool gewoonlijk aan de olieprijs was gekoppeld. Het energieverbruik wordt ook
beinvlioed door factoren zoal's de noodzaak van internationale concurrentie, waardoor de industrie op de
producti ekosten moet besparen.

2.5.3. Energie-efficiéntie

Alsenergie goedkoop is, is de stimulans om er efficiénter mee om te gaan minder groot, zelfs a's dat
zonder al te veel moeite bereikt kan worden. Er is geen eenvoudige indicator voor energie-efficiéntie
op nationaal of Europees niveau; wel is het zo dat de energie-intensiteit (energieverbruik per eenheid
BBP) samenhangt met de energie-efficiéntie, hoewe deze ook duidelijk wordt beinvioed door factoren
zoals de vervanging van energie door arbeid en de structuur van de economie.

Figuur 2.20 laat zien hoe de energie-intensiteit zich in Europa sinds 1986 heeft ontwikkeld. De
geleiddijke daling van de energie-intensiteit in West-Europa met gemiddeld 1% per jaar heeft te maken
met de combinatie van een licht toenemend energieverbruik (zie figuur 2.16) en een iets sneller
toenemend BBP. In de betrokken periode was er enige verbetering in de efficiéntie van het
energiegebruik, en waren er structurel e verschuivingen van zeer energie-intensieve traditionele
industrieén naar minder energie-intensi eve dienstverlenende sectoren. Uit meer recente gegevens blijkt
echter dat de energie-intensiteit momenteel minder snel afneemt. Het merendee!l van de meest
kosteneffectieve energiebesparende maatregel en zijn reeds doorgevoerd (OESO/IEA, 1996 en 1997),

Figuur 2.15 Europese emissies van broekasgassen (CO,-equivalent), 1994
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Figuur 2.16 Energieverbruik in Europa, 1980-1995
miljoen ton aardolieéquivaent (toe)
West-Europa




NOS
LMOE

Bron: Eurostat, IEA



Klimaatverandering 51

en in de meeste landen heeft de grootschalige economi sche omwenteling van energie-intensieve
industrieén naar dienstverlenende sectoren inmiddel s plaatsgevonden.

Om diverse redenen is de energie-intensiteit in Oost-Europa hoger, onder meer vanwege de rel atief
inefficiénte productie van energie, het intensieve energiegebruik als gevolg van de traditioneel lage
energieprijzen, de over het algemeen | age toegevoegde waarde in de economische productie en het
verhoudingsgewijs grote aanded van energie-intensieve industrieén. De energie-intensiteit in Midden-
en Oost-Europa loopt terug, terwijl de energie-intensiteit in de NOS tot ongeveer 1992 toenam en
daarna vrijwel constant bleef. Het verschil tussen de LMOE en de NOS wordt veroorzaakt door het feit
dat het BBP in de NOS sinds 1990 sterker is gedaald. Het totale energieverbruik per hoofd van de
bevolking is vergelijkbaar met dat in West-Europa, maar het BBP is een stuk lager. Daardoor is de
energie-intensiteit in de LMOE ongeveer vier maal zo hoog, en in de NOS zes maal zo hoog alsin
West-Europa. De onderlinge verschillen tussen de landen in Midden- en Oost-Europa en de NOS zijn
ved groter dan in West-Europa. Er zijn duidelijk aanzienlijke mogelijkheden voor een verdere reductie
van de energie-intensiteit in Oost-Europa.

Er zijn dlerlei technische mogelijkheden om de energie-efficiéntie te verbeteren, zoals zuinigere
voertuigen en huishoudelijke apparaten of betere isolatie van gebouwen. Dergelijke verbeteringen
leiden over het geheel genomen echter niet per definitie tot energiebesparing. Een verbeterde efficiéntie
van auto's (in de zin van knvliter) kan tenietgedaan worden door meer autogebruik, en kan het
autogebruik zelfs stimuleren omdat de kosten per kilometer lager worden.

Hoewel de energie-intensiteit in West-Europa over het algemeen is afgenomen, wordt het effect
hiervan negatief beinvioed door trends in een aantal belangrijke energieverbruikende sectoren, met
name de drie die hieronder worden besproken (IEA, 1997). Voor Midden- en Oost-Europa en de NOS
zijn weinig vergdijkbare gegevens beschikbaar.

Particulier autobezit

Het autobezit in Europa (behalve de Russische Federatie) is sinds 1980 met ongeveer 40%
toegenomen. Het gemiddel de brandstofverbruik isin die periode weinig veranderd en bedraagt nog
steeds ongeveer 8 tot 10 liter benzine-equivalent per 100 km. Er is globaal gezien echter een kleine
toename geweest in de jaarlijks afgel egde afstand per auto. Mensen reizen meer, wat voor meer

broei kasgasemissies zorgt, en ruilen energie-€fficiéntere middelen van transport (Iopen, fietsen, bus en
trein) in voor de auto. Dit komt tot uitdrukking in de toenemende CO,-emissies door het binnenlands
verkeer in dle IEA-landen en in het feit dat het energiegebruik door auto's in Europa sinds 1973 meer
dan verdubbeld is. Deze combinatie wekt de indruk dat, over het geheel genomen, het binnenlands
verkeer de afgelopen 20 jaar minder energie-efficiént is geworden.

Figuur 2.17 Energieverbruik per sector in Europa, 1980-1995
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Huishoudens

In termen van vioeropperviak per bewoner worden de huizen in West-Europa groter. Steeds meer
woningen hebben centrale verwarming, wat een belangrijk ded vertegenwoordigt van energiegebruik
door huishoudens (figuur 2.21). Het verzadigingspunt is waarschijnlijk bijna bereikt. Het bezit van een
vaatwasmachine, dat representatief is voor het bezit van elektrische apparaten in het algemeen, is
beduidend toegenomen van vrijwel nul tot gemiddeld een op de vier huishoudens.

Energi ebesparende maatregelen hebben zich meer op huishoudens gericht dan op andere sectoren.
Door hogere energieprijzen, betere isolatie van bestaande gebouwen en strengere voorschriften voor
nieuwbouw isin de betrokken periode het energiegebruik voor verwarming per hoeveelheid
vloeropperviak in de meeste landen afgenomen. Hoewel er meer elektrische apparaten worden
gebruikt, zijn deze veda energiezuiniger.

Globaal gezien lijken de technol ogische en andere verbeteringen in energie-efficiéntie in West-Europa
teniet te zijn gedaan door een toename in het percentage huizen met centrale verwarming en
huishouddlijke apparaten.

Verwerkende industrie

De verwerkende industrie was atijd de grootste energieverbruiker in Europa, maar het aandedl van
deze sector is gestaag afgenomen. In de meeste West-Europese landen is de productie van de
verwerkende industrie toegenomen, maar er zijn grote verschillen tussen de diverse landen en
industriéle sectoren (zie paragraaf 1.3.2). Figuur 2.22 |aat zien dat de energie-intensiteit in de meeste
verwerkende sectoren in West-Europa is gedaald. Het netto effect van de toegenomen productie en de
verminderde energie-intensiteit is een kleine afname van het totale energieverbruik.

2.6. Beleid en beleidsdoelstellingen

2.6.1. Beleidsdod stellingen

Regeringen uit de hele wereld hebben op de bezorgdheid over klimaatverandering gereageerd door
tijdens de VN-conferentie van 1992 over milieu en ontwikkeling (in Rio de Janeiro) het Raamverdrag
inzake klimaatverandering (UNFCCC) aan te nemen. Inmiddels hebben meer dan 160 landen of
groepen landen dit verdrag ondertekend, waaronder ook de Europese Gemeenschap en dle 15 lidstaten
en de meeste andere Europese landen. De ontwikkelde landen (vermeld in bijlage | bij het verdrag)
zegden toe

Figuur 2.18 Brandstoffen voor primaire energievoorziening in Europa, 1980, 1990 en 1995
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Figuur 2.19 Indexcijfersredle energieprijzen voor eindgebruikersin de Europese OESO-landen
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ernaar te zullen streven hun emissies van broeikasgassen (voorzover niet geregeld door het Protocol
van Montreal) voor het jaar 2000 terug te brengen tot de niveaus van 1990.

De derde conferentie van partijen bij het Raamverdrag werd in december 1997 gehouden in Kyoto
(Japan). In maart 1997 deed de Raad van milieuministers van de EU het voorstel, bedoeld als
onderhandelingspositie voor Kyoto, dat de ontwikkelde landen de uitstoot van broeikasgassen voor
2010 met 15% zouden terugdringen ten opzichte van 1990 (Europese Commissie, 1997aen 1997b).
Deze dodlstelling is gebaseerd op een gecombineerde reductie van de voornaamste broei kasgassen
(CO,, CHy4, NO), rekening houdend met hun aardopwarmend vermogen per 100 jaar. Sommige EU-
lidstaten zouden hun emissies mogen vergroten omdat dit door verminderingen in andere lidstaten zou
worden gecompenseerd.

In Kyoto kwamen de ontwikkel de landen (van bijlage I) overeen om hun emissies van zes
broeikasgassen - CO,, CH,4, N,O, HFK's, PFK's en SF; - ten opzichte van 1990 in totaal met 5% te
verminderen (UNFCCC, 1997b). De samengevoegde reductie van de CO,-equivalente uitstoot van
deze zes broeikasgassen moest in de periode tussen 2008 en 2012 worden bereikt. De partijen deden
verschillende toezeggingen ten aanzien van de reducties (tabel 2.2). De EU a's gehed beloofde de
uitstoot met 8% te verminderen. Een aanta Midden- en Oost-Europese landen verplichtte zich tot
reducties van 5 tot 8%, terwijl de Russische Federatie en Oekraine toezegden hun emissies op de
niveaus van 1990 te handhaven. Alle verdragspartijen zijn verplicht om vé6r 2005 aantoonbare
vooruitgang te boeken met het nakomen van hun toezeggingen.

Toekomstige UNFCCC-conferenties, met name die in Buenos Aires in november 1998, zullen een
aanta belangrijke kwesties nader moeten uitwerken:

« het vaststellen en verifiéren van gegevens over CO,-"sinks" (verdwijnpunten) en -voorraden. Netto
veranderingen in die reservoirs en voorraden zouden kunnen worden gebruikt om aan de toegezegde
emissiereducties te voldoen a's ze het gevolg zijn van "directe door de mens teweeggebrachte
veranderingen in bodemgebruik en bosbouwactiviteiten, althans bebossing, herbebossing en ontbossing
sinds 1990";

« richtlijnen voor de controle op, verdaggeving over en verantwoordelijkheid voor de verhandeling van
emissierechten en de gezamenlijke uitvoering door de bijlage-1-landen;

« definities en organisatorische en financiéle mechanismen voor het invoeren van het voorgestelde
"schone-ontwikkelingsmechani sme"

Figuur 2.20 Energie-intensiteit, 1986-1995
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Figuur 2.21 Percentage woningen met centrale verwarming
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Figuur 2.22 Energie-intensteit in de verwerkendeindustrie, 1971-1991
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om niet-bijlage-1-partijen te helpen tot duurzame ontwikkeling te komen, met inbegrip van de
mogelijkheid dat bijlage-1-landen reducties door projecten in niet-bijlage-1-landen op hun
reductiebal ans mee kunnen laten tellen om hun eigen reductiedoel stellingen te halen.

2.6.2. Beleidsplannen en maatregelen
Kader 2.1 geseft een overzicht van bel eidsplannen en maatregelen op EU- en nationaal niveau.

Een cruciaal EU-voorstel voor een energie/kool stofheffing is niet aangenomen, maar sommige landen
hebben dergelijke heffingen reeds ingevoerd (Denemarken, Finland, Zweden, Oostenrijk, Nederland en
Noorwegen). Uit een recent onderzoek naar de effectiviteit van milieuheffingen (EMA, 1996) kwam
naar voren dat de bestudeerde kool stofheffingen (Zweden en Noorwegen) weliswaar bepaal de gunstige
effecten hadden, waaronder enige emissiereducties in Noorwegen, maar dat deze effecten meer en
gedetailleerder onderzoek behoefden. Over het algemeen zijn de energieprijzen te laag om stimulerend
te kunnen werken op het terugdringen van het energiegebruik voor auto's en voor de verwarming van
woningen.

2.7. Vooruitgang en voor uitblik

2.7.1. Vooruitgang tot 2000

In paragraaf 2.4 is d gezegd dat de CO,-uitstoot in West-Europa tussen 1990 en 1995 met ongeveer 3%
is afgenomen, voornamelijk door een tijddijke terugval van de economische groei, de herstructurering
van deindustrie in Duitdand en de ontwikkeling van aardgasgestookte elektriciteitscentrales. Blijkens
onderzoek van de EU (Europese Commissie, 1996a en 1996b) is het echter de vraag of de doelstelling
van het Vijfde Milieuactieprogramma, namelijk om de CO,-emissies in 2000 te stabiliseren op het
niveau van 1990, gehaald zal worden. Daarvoor zou het nodig zijn om de geplande nationale
maatregelen van de lidstaten voor de volle honderd procent te redliseren. Vee van die maatregelen
zullen pas na 2000 effect hebben. Als de energieprijzen laag blijven en het BBP sneller zou groeien dan
momenteel voorzien, zouden de emissiesin 2000 de niveaus van 1990 met 5% kunnen overschrijden.

In tegenstelling tot West-Europa zijn de emissies van broeikasgassen in Oost-Europa sinds 1990
aanzienlijk gedaald. Het is niet te verwachten dat het energieverbruik boven het niveau van 1990 za
uitkomen, ook niet in 2010 (ECE, 1996). Daarnaast zal er waarschijnlijk een verschuiving plaatsvinden
naar brandstoffen die minder broeikasgassen veroorzaken (IIASA, 1997). Maar ook zonder verandering
in de brandstofkeuze of vermindering van de energie-intensiteit zullen de emissiesin 2000 naar
verwachting 22% lager zijn dan in 1990.

2.7.2. "Business as usual"-scenario's tot 2010

Het "business as usual"-scenario van de Commissie voor de periode 1990 tot 2010 (Europese
Commissie, 1997¢) gaat uit van geen nieuwe beleidsplannen of maatregelen om de CO,-uitstoot terug
te dringen, een groei van het BBP met 2% per jaar en een daling van de energie-intensiteit met 1,3%
per jaar, hetgeen tussen 1990 en 2010 zou leiden tot een toename van de CO,-uitstoot met 8%. De
grootste toename zou zich voordoen in de vervoerssector (+39%), gevolgd door de energiesector
(elektriciteit- en warmteproductie) (+12%). Alleen de industrie zou lagere emissies laten zien (-15%).
Uitgaande van nationale informatie ten behoeve van de UNFCCC (19974) zou het huidige beleid in
Noorwegen en l1Jdand in 2010 tot nog hogere "business as usua "-emissies leiden ten opzichte van
1990 (respectieveijk +33% en +35%).

Volgens voorspel lingen voor sommige van de Nieuwe Onafhankelijke Staten (Wit-Rusland, Moldavié,
Russische Federatie en Oekraine) zal het energieverbruik daar in 2010 11% lager zijn dan in 1990
(ECE, 1996) en het BBP 10% lager. Volgens een ander scenario (IIASA, 1997), dat ervan uitgaat dat
de energie-intensiteit in deze landen zal dalen tot het niveau van West-Europa, zou het energieverbruik
er in 2010 27% lager kunnen zijn dan in 1990. Hoewel dit misschien geen realistisch scenario is, geeft
het wel aan welke reductiesin deze landen mogelijk zijn op het gebied van energieverbruik en de
uitstoot van broeikasgassen.



In Midden- en Oost-Europa is de situatie anders. In 2010 zou het BBP daar 31% hoger kunnen liggen
dan in 1990, terwijl het energieverbruik slechts met 4% zou toenemen (ECE, 1996). Het

Tabd 2.2 Emissiedoelstellingen Kyoto-protocol bij VN-Raamverdrag inzake klimaatverandering

Land Gekwantificeerde emissiebeperking of reductietoezegging (percentage van het referentiejaar)
EU (Europese Gemeenschap) en elk van haar lidstaten 92

LMOE en NOS

Bulgarije, Tgechig, Estland, Letland, Litouwen, Roemenié&, Slowakije, Slovenié 92
Kroatié 95

Hongarije, Polen 94

Russische Federatie 100

Oekraine 100

Overige Europese landen

IJdand 110

Liechtenstein, Zwitserland 92

Noorwegen 101
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[IASA-scenario (waarin de energie-intensiteit toegroeit naar die in West-Europa) voorziet een stijging
van het energieverbruik met slechts 1% voor deze periode.

2.7.3. Duurzame trajecten naar 2010

Om de CO,-concentraties in de atmosfeer voor 2010 te kunnen stabiliseren op het niveau van 1990, zou
het nodig zijn om de door de mens veroorzaakte wereld-jaaremissies van broeikasgassen onmiddellijk
met 50 tot 70% te reduceren en daarna nog verder (IPCC, 1996b).

De dod stelling van artikel 2 van het Raamverdrag inzake klimaatverandering is om te komen tot
concentraties in de atmosfeer die een gevaarlijke mate van door de mens veroorzaakte verstoring van

het klimaatsysteem voorkomen maar wel een duurzame economische ontwikkeling toelaten (IPCC,
19964a). De volgende voorl opige maximumwaarden om aan deze voorwaarden te voldoen zijn
voorgesteld: een temperatuurstijging van 0,1°C per decennium (Krause e.a., 1989); een

zeespiegel stijging van 2 cm per decennium (Rijsberman en Swart, 1990), en een maximale stijging van
de gemiddelde temperatuur op aarde met 1°C ten opzichte van 1990 (Vellingaen Swart, 1991). Grotere
stijgingen zouden belangrijke en mogelijk onomkeerbare risico's met zich mee kunnen brengen voor
ecosystemen, de voedsel productie en kwetshare kustgebieden (paragraaf 2.2).

Om binnen deze grenzen te blijven za er overeenstemming nodig zijn over:

» De verdding van de totale door de mens veroorzaakte uitstoot van CO,, CH4 en N,O tussen enerzijds
de geindustrialiseerde landen (de landen uit bijlage | van het Raamverdrag),

Kader 2.1: Beleidsplannen en maatregelen

Kooldioxide

Sand van zaken in de EU:

Beschikking van de Raad (93/389) inzake een bewakingssysteem voor de uitstoot van CO, en andere
broeikasgassen in de Gemeenschap.

Energie-efficiéntie (EU):

» SAVE-programmacter bevordering van de energie-efficiéntie;

« Richtlijnen betreffende energie-efficiéntie (boilers, etikettering van huishoudelijke apparaten en
koelkasten);

» Mededeling over een strategie voor het beperken van de CO,-uitstoot door auto's (doelstelling:
brandstofverbruik 5 liter per 100 km voor benzineauto's en 4,5 liter per 100 km voor dieselauto's);
* nieuwe schone en zuinige energietechnologie: JOULE-THERMIE-programma’s (O& O en
demonstratie);

« bevordering van duurzame energie (ALTENER).

Nationale maatregelen in al dan niet tot de EU behorende landen (voorbee den):
« vrijwillige overeenkomsten/convenanten met de industrie en de energiesector;

« energie/kool stofheffing;

» warmtekrachtinstallaties (industrie, stadsverwarming);

» overschakeling van steenkool op aardgas en/of hout (industrie, energiesector);

* maatregelen ten aanzien van mobiliteit en rijgedrag (bijv. Rekeningrijden);

* (her)bebossing.

M ethaan

Sand van zaken in de EU:

» Mededeling over een strategie voor het terugdringen van methaanemissies (mogelijke maatregelen:
betere beheersing van de mestproblematiek, voorstel voor een richtlijn betreffende verplichte controle
op methaanemissies uit biologisch afbreekbaar afval op afvalstortplaatsen, vermindering van lekkages
bij de winning en distributie van aardgas);

» de hervorming van het GLB zal leiden tot een inkrimping van de veestapel en een afname van




methaanemissies.

Nationale maatregelen in al dan niet tot de EU behorende landen (voorbeel den):

« vermindering van de hoeveel heid gestort afval door preventie, hergebruik of herverwerking en meer
verbranding;

« vermindering van de methaanuitstoot bij de steenkoolwinning (door toepassing van de best
beschikbare technol ogieén).

Digtikstofoxide

Sand van zaken in de EU:

De hervorming van het GLB zal leiden tot een vermindering van de mestproductie en van het gebruik
van anorganische en dierlijke meststoffen en dus tot minder uitstoot van distikstofoxide.

Nationale maatregelen in landen in en buiten de EU (voorbeelden):
» technische maatregel en voor bepaal de industriél e producti eprocessen.
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diein het referentigiaar 1990 verantwoordelijk waren voor een CO,-equivalente emissie van 5,8 Gt C
(55% van de total e uitstoot), en anderzijds de ontwikkelingdanden (niet-bijlage-I-landen), die
verantwoordelijk waren voor 4,4 Gt C (45%). Op grond van het mandaat van Berlijn van het
Raamverdrag hoeven de niet-bijlage-I-landen hun uitstoot nog niet aan banden te leggen,

* het moment waarop actie moet worden ondernomen om de effecten van klimaatverandering te

beperken.

Naast het bereiken van overeenstemming over de totale emissiereducties en de tijdplanning daarvoor,
zullen er strategieén moeten worden ontwikkeld voor ieder afzonderlijk broeikasgas. Het gebruik van
CFK's moet krachtens het protocol van Montrea a in 2010 be&ndigd zijn, maar sommige CFK-
vervangers vragen mogelijk extra aandacht (zie hoofdstuk 3). Hoewel CO, het belangrijkste
broeikasgas is, kunnen matige reductiesin de uitstoot van methaan of distikstofoxide naar verhouding
ved effect hebben vanwege hun grote aardopwarmende vermogen. Het terugdringen van de uitstoot
van deze gassen zal technisch en economisch gezien misschien eenvoudiger zijn dan het terugdringen
van de CO,-emissie, en zou daarnaast bijkomende voordelen hebben omdat ze ook bijdragen tot de
vorming van troposferische ozon (zomersmog).

Emissiecorridors

Het IPCC heeft een reeks emissiescenario's ontwikkeld op basis van aannames over bevolkingsgroei,
bodemgebruik, technologische ontwikkeling, energiebeschikbaarheid en brandstofkeuze, maar zonder
specifiek emissiereductiebeleid. In deze IPCC-scenario's lopen de werel dwijde door de mens
veroorzaakte CO,-equivalente emissiesin 2010 uiteen van 11,5 tot 15,3 Gt C (6,2 - 8,3 Gt C voor de
geindustriaiseerde en 5,3 - 7,0 Gt C voor de niet-geindustrialiseerde landen). De hoogste waarde gaat
uit van een betrekkelijk grote groei van economie en bevolking en van een sterke afhankelijkheid van
fossiele brandstoffen. De laagste waarde gaat uit van geringe bevolkingsgroei, gunstige economische
en technol ogische ontwikkeling, stopzetting van de ontbossing, meer gebruik van duurzame energie en
volledige naleving van het protocol van Montreal (Leggett e.a., 1992).

De marges voor de toel aatbare emissies op aarde kunnen worden bepaald aan de hand van het begrip
"emissiecorridors’ (Alcamo en Kreileman, 1996). De breedte van deze corridorsis athankelijk van de
beoogde klimaatdoel stellingen voor de lange termijn en geeft aan binnen welke marge emissies
todlaatbaar zijn. Tabel 2.3 toont de emissiecorridors tot 2010 voor de EU-doelstelling van een
maximal e temperatuurstijging van 1,5°C tussen 1990 en 2100, uitgaande van een maximale jaarlijkse
emissiereductie van 2%. De tabel bevat cijfers voor stijgingen van 0,1°C per decennium en 0,15°C per
decennium. In het eerste (meest stringente) geval, is de bovenste grenswaarde van de emissiecorridor in
2010 9,5 Gt C (CO.-equivalent).

Als de niet-bijlage-l-landen hun emissies volgens het bovengenoemde IPCC-scenario blijven vergroten
(d.w.z. tot 5,3 - 7,0 Gt C in 2010), dan zouden de emissies van de geindustrialiseerde (bijlage-I-)landen
in 2010 moeten dalen tot 2,5 - 4,2 Gt C; vergel eken met het niveau van 1990 van 5,8 Gt C is dat een
reductie met ongeveer 30 tot 55%. Een dergelijke reductie zou leiden tot een vermindering van de
gemiddel de CO,-uitstoot per inwoner in West-Europa van 8,8 ton in 1990 naar ergens tussen 5,8 en 3,7
ton in 2010 (waarbij nog enige bevolkingsgroei mogdlijk is). Om dit in een bredere context te plaatsen:
de huidige wereldwijde gemiddel de CO,-emissie van fossiele brandstoffen per inwoner is 4 ton (1,8 ton
in de niet-geindustriaiseerde landen).

De minder stringente, maar niet duurzame, temperatuurstijging van 0,15°C per decenniumis
opgenomen om te laten zien dat het stellen van duurzeamheideisen aan de drie voornaamste
klimaatbeschermingsindicatoren (maximale temperatuurstijging 0,1°C per decennium, maximale
zeespiege stijging 2 cm per decennium, en maximale gemiddel de temperatuurstijging 1°C ten opzichte
van 1990) belangrijke gevolgen heeft voor de verei ste emissiereducties in de bijlage-1-landen en dat dit
dus ook belangrijke beleidsimplicaties heeft. Uitgaande van hetzelfde IPCC-scenario al's voor de meer



stringente temperatuurstijging van 0,1°C per decennium, zou slechts een beperkte emissiereductie of
zelfs een kleine emissieverhoging in de bijlage-1-landen mogelijk

Tabd 2.3 Maximaal toelaatbare CO,-equivalente emissies voor bijlage-l-landen in 2010
Beoogde temperatuurstijging 1990-2100°

Wereldwijde emissiecorridor in 2010

Maximaal toel aatbare emissies bijlage-1-landen in 2010°

(°Cldecennium) (Gt C CO.-equiv.) (index 1990=100)

Opmerking:

Inclusief (onvermijdelijke) overschrijding van de temperatuurstijging tussen 1990 en 2010. Een
temperatuurstijging van 0,1°C per decennium zou kunnen worden beschouwd a's een beperkte kans op
gevolgen. Een stijging van 0,15°C per decennium ligt aanzienlijk boven dit niveau.

De marge gaat uit van basisemissies in de niet-bijlage-1-landen van 5,3 - 7,0 Gt C (CO,-equivaent) in
2010 en omvat aleen de bovenste grenswaarde van de emissiecorridor (kolom 2).

Bron: RIVM
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zijn. Dit geeft aan dat het verbinden van duurzaamheidvoorwaarden aan de drie voornaamste
klimaatbeschermingsindicatoren een belangrijk effect heeft op de vereiste emissiereductiesin de
bijlage-1-landen en daardoor dus ook belangrijke bel eidsimplicaties hesft.

Tijdplanning van maatregelen

Er bestaat discussie over de vraag wanneer er maatregelen moeten worden genomen om het risico van
klimaatverandering in de geindustrialiseerde landen te verminderen. Enerzijds wordt aangevoerd dat,
als daarmee wordt gewacht, er een stevigere wetenschappelijke basis kan worden ontwikkeld, en dat de
kosten van uitstootbeperkende maatregelen verlaagd kunnen worden door eerst betere (en
waarschijnlijk goedkopere) technologieén te ontwikkelen. De tijd die nodig is voor de bewustmaking
van het publiek en de ontwikkeling en uitvoering van beleidsmaatregelen, en de betrekkdlijk kleine
jaarlijkse omloopsnelheid van kapitaal goederen, pleiten ook voor uitstel. Anderzijds betekent de lange
verblijftijd van broeikasgassen in de atmosfeer dat, door te wachten met het invoeren van
reductiemaatregelen, er in een later stadium zeker veel verdergaande maatregel en nodig zullen zijn.
Ook het risico van onomkeerbare gevolgen voor ecosystemen en voor de samenleving zal groter
worden naarmate actie uitblijft en men de concentraties broelkasgassen verder |aat stijgen.

De gevolgen van uitstel kunnen met behulp van emissiecorridors worden beoordeeld. Als de
voorspel de emissieniveaus in 2010 binnen de corridor liggen, is er ten minste één aanvaardbaar
emissietrgject naar 2100 waarmee de beoogde klimaatbeschermingsdoel stellingen kunnen worden
bereikt. Bij uitstel van maatregelen zullen de emissieniveaus in 2010 hoger zijn; bij toepassing van het
voorzorgsbeginse juist lager. De gevolgen kunnen worden ingeschat door te kijken naar de mogelijke
emissietrgjecten na 2010. Lagere emissieniveaus in 2010 bieden toekomstige generaties meer
gelegenheid om aanvaardbare emissietrgjecten voor de toekomst te kiezen. Bij hogere niveausin 2010
zullen toekomstige generaties (ook in niet-bijlage-I-landen) gedwongen zijn om een zeer smal
neergaand trgject te volgen om de beoogde klimaatbeschermingsdoelen te kunnen bereiken.
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