9     A: subductiezone; de zone waar door botsing van aardkorstplaten een (oceanische) aardkorstplaat            onder een andere verdwijnt.

      B: lithosfeer; buitenste steenlaag om de aarde/aardkorst.

      C: asthenosfeer: vloeibaar gesteente onder de aardkorst.

De buitenste laag van de aarde, het gestolde gesteente, wordt lithosfeer genoemd (b). Daaronder      bevindt zich het gesteente dat door de hitte van de binnenkant van de aarde vloeibaar wordt, de asthenosfeer. Vloeibaar wil hierbij zeggen: zeer traag vloeibaar met circulaties van miljoenen jaren. De stromingen in dat materiaal, convectiestromen, zijn de motor achter de platentektoniek. 

Bij a verdwijnt een deel van een oceanische korst naar de diepte om in het vloeibaar materiaal te worden opgenomen. Dit treedt op waar een oceanische korst zich beweegt naar een continentale korst, zoals boven letter a zichtbaar is. De termen continentale plaat en lava hebben wel te maken met bewegingen in de aardkorst, tektonische bewegingen, maar passen niet bij de drie letters. Een continentale korst is een dikke korst die boven de oceaan uitkomt. De korst is dikker dan een oceanische korst, wat ook in de figuur is weergegeven. Lava is vloeibaar gesteente dat bij vulkanisme uitstroomt. Bij vloeibaar gesteente in de aardkorst spreken we over magma. 

De termen atmosfeer en troposfeer passen niet bij het subdomein Platentektoniek. Wel bij het volgende subdomein over Klimaat en klimaatverandering. De atmosfeer is de dampkring met de gasvormige stoffen die rond de aardkorst hangen. De troposfeer is de onderste laag van de atmosfeer waarin zich de weersverschijnselen afspelen. 

10 
A: Verschijnsel: richting van het aardmagnetisch veld (vastgelegd in gesteente) I het (paleo)magnetisme. 

Patroon: linker- en rechterhelft zijn gespiegeld (om het midden). 

B: Het patroon geeft aan dat het aardmagnetisch veld van gesteente aan weerszijden van de mid-oceanische rug het zelfde patroon vertonen. Door bepaling van de ouderdom ontdekte men dat bij de mid-oceanische rug de .oceanische plaat aangroeide naar twee kanten. (Dit was de basis van de theorie van de schuivende aard platen.) 

Het gaat hier om paleomagnetisme, meting van het aardmagnetisch veld in het verleden (paleo = oud, van vroeger). Bij stolling van vloeibaar gesteente wordt de magneetrichting in het gesteente vastgelegd volgens het aardmagnetisme van dat moment. Maar het aardmagnetisch veld draait gemiddeld eens in de 500.000 jaar om. De omkering van de magnetische richting is dus terug te vinden in gesteenten. De figuur geeft dit weer door de afwisseling van witte (omgekeerd) en zwarte (normale) streepjes. Omdat het aardmagnetisme in gesteente goed te meten is, biedt het veel informatie. De ouderdom is eruit af te leiden, maar ook de ligging van het gesteente in noord-zuidrichting (ten opzichte van de magnetische pool). Het meest spectaculair was nog wel de bijdrage aan de theorie van de platentektoniek. Een patroon, zoals aangegeven in bron 3, stelde onderzoekers in staat het ontstaan van de oceanische platen aan twee kanten van de mid​oceanische rug te reconstrueren. 

De tekenaar van de bron geeft een duidelijke aanwijzing door de stippellijn vanaf het midden van de 'streepjescode' naar de kern van de mid-oceanische rug.
11
A: Slenk: een laagte ontstaan doordat een gebied langs breuklijnen is gezakt. 

B: Onder het schild stijgt vloeibaar materiaal op dat de aardkorst omhoog duwt. Daardoor breekt de aardkorst en zakt een deel- de slenk - in langs de breuk. 



Bron 3 geeft schematisch de Oost-Afrikaanse slenken weer, brede laagten soms gevuld met diepe meren. De kaart Afrika Geologische bouw (518 druk, kaart 130A / 528 druk: 146A) brengt deze slenken het best in beeld. Ze zijn een onderdeel van een groot stelsel van slenken waartoe ook de Rode Zee behoort. Vaak zijn slenken gekoppeld aan gebieden met veel vulkanisme of aardbevingen. Hier vinden we ze midden op het Afrikaanse Schild. Uit het feit dat aan weerszijden van de slenk hoge bergruggen liggen die naar de andere kant langzaam aflopen, leidt men de ontstaanswijze af. Oorzaak is grote opwaartse druk door de convectiestromen onder het schild, zie ook bron 3. Hierdoor wordt de aardkorst opgerekt, wat leidt tot breuken en inzakking van het centrale deel. 



Vergelijkbare slenken vinden we in Frankrijk en Duitsland langs de Rh6ne en de Rijn
12 

A: Een hot spot is een (alleen liggende) vulkaan ontstaan doordat onder een plaat extra heet vloeibaar materiaal opstijgt. 
B: Andere vulkanische verschijnselen ontstaan aan randen van platen door de platentektoniek. Hot spots liggen juist ver van die randen. 

Hot spots zijn opvallende vulkanen, want ze zijn niet direct gekoppeld aan beweging van de aardkorstplaten bij subductiezones, breukzones, mid-oceanische ruggen en dergelijke. Men verklaart ze uit geïsoleerde plaatsen waar zeer heet vloeibaar gesteente opstijgt. In zee leidt dit tot basaltuitvloeiingen of vulkanische eilanden. Op land leidt het tot cirkelvormig opbollen van een gebied. 

Wanneer een aardkorstplaat zich beweegt over de plaats van het opstijgend heet materiaal, kunnen reeksen hot spots ontstaan. Bron 4 noemt als voorbeeld de Hawaii-eilanden en de Marshall- en Gilberteilanden. Bosatlaskaart De Aarde Natuurkundig (51e druk, kaart 152-153/ 52e druk: 170-171) laat zien dat deze eilandenreeksen 'midden' op een oceanische aardplaat van de Stille Oceaan liggen. 

Weet je de ouderdom van het gesteente van de diverse vulkanen, dan kun je de bewegingsrichting van de aardplaat reconstrueren. De jongste geeft de plaats aan waar het opstijgend materiaal het dichtst bij is. 

13 A: Onder water is gesteente nauwelijks onderhevig aan erosie, waardoor geen afbraak plaatsvindt. 

B: Door het verdwijnen van oceanische platen onder continentale platen. / Door het onderduiken van de oceaanbodem in een subductiezone. 

Enkele tientallen meters onder de zeespiegel vindt nauwelijks meer erosie plaats, omdat er daar geen krachtige stromingen zijn, niet van water en natuurlijk ook niet van lucht of ijs. Ook is onder water de werking van de zwaartekracht minder. Daardoor is daar de kringloop van het gesteente door verwering, erosie en sedimentatie vrijwel afwezig. De vulkanen die ooit zijn gevormd zijn daardoor nog grotendeels aanwezig, ook uit geologische tijden waarvan vulkanen op land allang zijn afgevlakt. 

Op de grotere geologische tijdschaal van de platen tektoniek verdwijnen delen van de oceanische korst onder de continentale korst. Daarbij wordt ook het gesteente van de vulkaan afgevoerd naar de ondergrond om weer te smelten of in de botsingszone opgeschoven tot een nieuw gebergte. 

14     Doordat bij Japan de Pacifische Plaat / Filippijnse Plaat onder de Euraziatische Plaat schuift (kaart A) komen er vaak aardbevingen (onderzeese aardverschuivingen / onderzeese vulkaanuitbarstingen) voor in ondi~pe zee (kaart A en doorsnede D). Door de bevingen van de zeebodem (zeebevingen) ontstaan vloedgolven. 

De doorsnede (figuur 0 op genoemd kaartblad) brengt in beeld dat er vlak bij Japan veel aardbevingen plaatsvinden in ondiepe zee. Bij de epicentra, de plaatsen boven de haard van de bevingen, komt de bodem in beweging en kunnen ook aardverschuivingen en vulkaanuitbarstingen plaatsvinden. Dit brengt de zee in beweging, een zogenaamde zeebeving. In ondiepe zee kan dit leiden tot golving van de zee met een grote golflengte (tussen 15 en 60 minuten) waarbij de golven tot 15 meter kunnen oplopen. Die golven veroorzaken de tsunami's. In diep water leiden zeebevingen niet tot tsunami's.
15 Twee van onderstaande argumenten: 

- kaart F laat zien dat Kyushu vooral veel geld moet besteden aan herstel van de schade door stortregens / dat vooral in het noordelijk deel van het eiland Honsu veel geld wordt besteed aan schade door 'overig' waarin de tsunami's vallen -kaart E geeft het overstroomde gebied weer, maar naast tsunami's kunnen ook taifoens en stortregens leiden tot overstromingen 

- kaart E toont voor enkele prefecturen van Kyushu een hoog percentage overstroomd gebied, maar dat zijn relatief kleine prefecturen / de cirkels geven aan dat het niet om een grote (absolute) oppervlakte gaat 

- kaart C laat zien dat het noordelijk deel van het eiland Honsu aan twee kanten wordt bedreigd door tsunami's, en Kyushu maar aan één kant 

- kaart C laat zien dat Kyushu aan de oostkust wordt bedreigd door tsunami's, terwijl kaart E laat zien dat vooral het noordwesten door overstromingen wordt getroffen. 

Japan heeft zwaar te lijden van natuurgeweld door aardbevingen, tsunami's, wervelstormen en stortregens. Kaart B toont de plaatsen van aardbevingen en kaart C de gebieden bedreigd door taifoens en tsunami's. Kaart F biedt de gelegenheid enigszins onderscheid te maken in de schade door de verschillende natuurrampen. 

Kaart E geeft in paarstinten het overstroomde oppervlak in procenten van de oppervlakte van de bestuurlijke eenheid prefectuur. Daarin kleuren enkele prefecturen donker paars. Maar absoluut hoeft dit niet zo sterk aan te tikken. De cirkels geven daar meer inzicht in. Deze kaart geeft overstromingen weer door zowel tsunami's als taifoens en stortregens.
16    A: Twee van onderstaande redenen: -het natuurgeweld komt juist vanaf zee 
- de invloed van de vloedgolf reikt ver landinwaarts omdat deze gebieden vlak zijn 

- hier zijn de meeste steden / is de meeste economische activiteit zodat er veel beschadigd kan worden. 

B: Voorbeelden van redenen (twee gevraagd): -daar zijn de belangrijke landbouwgebieden 

- daar is veel werkgelegenheid / economische activiteit 

- daar is veel geïnvesteerd in woningen, bedrijven, voorzieningen en dergelijke 

- het binnenland is gebergte en daarom economisch minder bruikbaar 

- de onregelmatigheid van het natuurgeweld (het zal zo'n vaart niet lopen) 

- men denkt zich voldoende te kunnen beschermen 

- binding aan de grond/omgeving. 

De tsunami's treffen met name het kustgebied, de laaggelegen kustvlakten. Omdat het binnenland vooral uit gebergte bestaat, vinden we juist aan de kust de grootste bevolkingsdichtheid en het merendeel van de economische activiteiten. 
Bij natuurgeweld moet de bevolking een afweging maken of men zich ertegen beschermt dan wel wegtrekt naar veiliger gebieden. Een groot aantal elementen speelt een rol. Belangrijk is de inschatting van het gevaar, bijvoorbeeld door kennis van het verschijnsel of de verwachte frequentie. Er zijn economische overwegingen zoals het verlies van huizen en werkgelegenheid, en mogelijkheden elders. Ook emotiónele argumenten spelen een rol, zoals binding aan de grond en aan familie en kennissen. Vaak leidt dit ertoe dat men het risico van natuurgeweld voor lief neemt, omdat men de nadelen van verhuizing groter inschat dan het gevaar.

17 A: De slechte bouwwijze. 

B: De sociale ongelijkheid / armen hebben een grotere kans slachtoffer te worden van een aardbeving. 

Bij de kostschool in Celtiksuyu is met goedkoop materiaal gebouwd. In de cartoon is een goedgebouwde flat fier overeind gebleven terwijl rondom alles is verwoest. Helaas een situatie uit de praktijk. 

Het organiseren en nemen van maatregelen gericht op het beperken van de nadelige gevolgen van natuurrampen wordt hazard management genoemd. Een belangrijk onderdeel daarvan is het optrekken van schokbestendige bouwwerken en bouwen op geschikte locaties. Andere elementen van hazard management komen aan de orde in de volgende vraag. 

18 Twee van onderstaande verschillen: 

- minder geld om te investeren in onderzoek en uitvoering van beperking van de gevolgen van natuurgeweld 

-minder kennis om met technieken de schade van natuurgeweld te beperken 

-men is minder geïnformeerd over het voorkomen van natuurgeweld 

-men is door armoede vaak gedwongen gebieden in gebruik te nemen met een 

hoog risico (zoals krottenwijken op hellingen) 

-door corruptie wordt geld niet op de juiste wijze besteed. 

In ontwikkelde gebieden als Japan en het Zuidoosten van de Verenigde Staten (Sint Andreasbreuk) wordt veel geïnvesteerd in toepassing van technieken die de gevolgen van aardbevingen kunnen beperken. Dat geldt bijvoorbeeld voor hoogbouw, de bouw van bruggen en viaducten en de aanleg van stuwdammen. Veel ontwikkelingslanden hebben niet de mogelijkheid daar veel geld in te investeren. Vaak beschikt men er ook niet over de gewenste knowhow. 

Corruptie beperkt zich niet tot ontwikkelingslanden. Ook uit Italië zijn gevallen bekend waar door invloed van de maffia slechte bot.1w leidde tot veel slachtoffers. In ontwikkelingslanden komt het echter relatief vaak voor, onder andere door instabiele regeringen. 

19 A: Sedimentair bekken. 

B: Daling van de bodem door tektonische beweging / daling van de bodem door plooiing. 

Afbraak van het omringende gebergte / (erosie en) sedimentatie van materiaal. 

In de ondergrond zijn neerwaartse pijlen zichtbaar en (in figuur lil) horizontale pijlen. Deze geven respectievelijk bodemdaling en plooiing weer. Daardoor ontstaat een bekken. Vanuit het omringende bergland wordt met rivieren sediment aangevoerd, door erosie van verweerd materiaal. De figuur geeft dit weer door de verandering van 'bergland' (figuur I) in 'laagland' (figuur lil). Op deze wijze ontstaat een sedimentair bekken (sedimentatiebekken), een laagte die is opgevuld met sediment. De sedimentaire bekkens maken deel uit van een continentaleplaat. Horsten en slenken zijn niet van toepassing. Ze vormen samen breukgebergten, door daling (slenken) of opstuwing (horsten) van delen van de aardkorst langs breuken. 

Een trog is een kloof in diepe zee bij een subductiezone. Ze zijn veel dieper dan de zee die hier wordt getoond en komen voor in oceanen. 

20    A: 4 (Noordzeebekken). 

B: 1 (Bekken van Parijs); in het Bekken van Parijs ligt geen zee.
     2 (Finse Merengebied); een van onderstaande redenen: 

- dit gebied ligt op het Baltische Schild 

- hier liggen alleen heel oude Precambrische gesteenten / oude granieten aan de 

oppervlakte (en geen sedimenten). 

3 (Golf van Biskaje): deze is (grotendeels) veel te diep voor zo'n bekken. 

 Sedimentaire bekkens vinden we vooral op continentaal plat, delen van het continent die onder water staan bijvoorbeeld door bodemdaling. Het Noordzeebekken is een typisch voorbeeld. Door bodemdaling en plooiing is een laagte ontstaan die vanuit omringende gebergten met sediment is opgevuld. Deze sedimentatie vindt nog plaats door bijvoorbeeld Rijn en Maas. De kaart Europa, Geologische bouwen gebergtevorming (51e druk, kaart 62B / 52e druk: 70B) laat zien dat de Noordzee voor een groot deel omringd wordt door oude gebergten. Hier heeft al veel afbraak plaatsgevonden waarna puin door rivieren naar het Noordzeebekken is afgevoerd. 

Het Bekken van Parijs is wel een sedimentair bekken, maar het gebied is inmiddels geheel land. Het Finse Merengebied behoort tot het Baltisch Schild, een stuk continentale korst met een stabiele ondergrond. Zie eventueel de Bosatlas 51e druk, kaart 156C (52-e druk: 774C). Er is ook geen recent afgezet sediment aangegeven (Bosatlas 57e druk, kaart 62B /52e druk: 70B). Bij de Golf van Biskaje gaat het continent vrij snel over in oceaan. Daardoor is het veel dieper dan de zee in het sedimentair bekken. Wel worden aan de randen van zo'n diepe zee sedimenten afgezet. 

21 A: a: water. 

 b: vluchtige stoffen. c: koolstof. 

B: X: veen. 

Y: bruinkool. 

Z: antraciet. 

C: 350 tot 280 miljoen jaar kan worden goed gerekend. 

Zie eventueel de toelichting op de steenkoolvorming bij het volgende antwoord. Vraagdeel C kan, indien je weet dat de steenkool haar oorsprong heeft in het Carboon, worden afgelezen van de geologische tijdtafel van de Bosatlas De Aarde Geologie,. 51e druk, kaart 156E (52e druk: 774E). 

22 A: De Nederlandse steenkool stamt uit het Carboon. De bron laat zien dat Nederland toen in de tropische zone lag. De tropen hebben een weelderige plantengroei. 

B: Tijd. 

C: Drie van onderstaande voorwaarden: 

- afsluiting van de plantenresten van de lucht / moerassige omstandigheden 

- bedekking met (een dikke laag/lagen) sediment 

- daling van het gebied / plooiing 

- hoge temperatuur 

- hoge druk. 

Steenkool wordt gevormd uit plantenresten, maar dan moet er wel aan een aantal voorwaarden tegelijk worden voldaan. Er moeten voldoende plantenresten zijn. Dit is mogelijk bij weelderige plantengroei. Die omstandigheid deed zich voor in het Carboon door de ligging van Nederland op tropische breedte. Maar ook is vereist dat .de planten niet de kans krijgen om te verrotten. Dit kan wanneer de resten in moerassig gebied worden afgesloten van zuurstof. Dan kan veenvorming optreden. Vorming van steenkool start als er een dik sedimentpakket over de plantenresten wordt afgezet. Daarvoor is bodemdaling nodig waardoor toestromende rivieren voldoende materiaal blijven aanvoeren. De plantenresten komen steeds dieper te liggen, waardoor de druk van het sedimentpakket groter wordt en de temperatuur stijgt. Daardoor zijn op een bepaald moment de omstandigheden geschikt voor verdergaande inkoling. 

In een vroeg stadium van de inkoling verliezen de planten water, Bij hogere temperatuur en druk zullen ook meer vluchtige delen als gas ontsnappen. Het restant krijgt een steeds hoger gehalte koolstof. In het eerste stadium (met veel water) spreken we over veen. Het volgende stadium is bruinkool. Wanneer voldoende vluchtige stoffen zijn ontsnapt spreken we over steenkool. Afhankelijk van het stadium van de inkoling onderscheidt men verschillende soorten zoals vetkool, vlamkool en antraciet. 

23   Aardgas kan ook gevormd worden uit dierlijke organismen / bij de vorming van aardolie. 

Aardgas komt alleen voor als er sprake is van een afsluitende laag. 

Er zijn twee soorten aardgas. Aardgas kan inderdaad ontstaan als vluchtig bestanddeel bij inkoling, vooral CH4-gas. Dit komt voor in de Nederlandse ondergrond zoals de gasbel van Slochteren. We noemen het wel droog aardgas. Bij het ontstaan van aardolie komen ook gassen vrij, nat aardgas. 

Aardgas kan door veel gesteente heendringen en zo ontsnappen naar de atmosfeer. Het kan echter ook ondoordringbare lagen tegenkomen zoals steenzoutlagen. Een dergelijke laag uit het Perm vormt de afsluitende laag voor het aardgas van Slochteren. 

24   A: Nederland loopt af van zuidoost naar noordwest / naar het noordwesten zijn dikkere lagen sedimenten over de steenkool afgezet. 

B: De aanwezigheid van horsten (en slenken) door breukvorming. 

Nederland wordt omringd door een aantal gebergten zoals het Duitse Leisteenplateau en de Ardennen. Vandaar loopt de ondergrond af naar het Noordzeebekken. Daardoor liggen lagen scheef. Naar het noordwesten zijn die bedekt met steeds meer sediment. 

In dat patroon is weer een verfijning aangebracht door breukvorming. Bij een aantal horsten zijn steenkoollagen uit het Carboon zo sterk omhoog gekomen, dat de steenkool winbaar is. In de BosatJas, 51e druk, kaart 36A (52e druk: 40A) zijn in Zuid- en Midden-Limburg een aantal breuken aangegeven waarmee de vormen van de gebieden met winbare steenkool corresponderen. 

In Zuid-Limburg lag de steenkool het hoogst. Kaart A laat daar ook enkele kleine gebieden zien met Carbonische gesteenten aan of dichtbij de oppervlakte. Daar begon ooit de steenkoolwinning. 

25 A: De steenkool ligt diep in dunne lagen. Daarom is de winning erg arbeidsintensief en duur. Men kon niet concurreren met winningsgebieden waar de steenkool in dagbouw / uit dikke lagen kan worden gewonnen. 

B: Nee. 

Voorbeelden van argumenten (één gevraagd): 

- wellicht is in de toekomst winning van gas uit de ondergrondse i'agen rendabel 

- wellicht is in de toekomst winning geautomatiseerd rendabel (bijvoorbeeld met 

robots) 

- wanneer goedkope energiebronnen uitgeput raken zou de winning economisch rendabel kunnen worden. 

Op de atlaskaart staat aangeven dat de steenkool op winbare diepte ligt. Dit is vooral uit technisch oogpunt gezien. Economisch is deze steenkool allang niet meer winbaar. De lagen liggen diep en zijn vrij dun. Daarom is de winning in Nederland in de jaren zestig van de vorige eeuw stop gezet, wat veel werkgelegenheid kostte. In omringende landen is men vaak langer doorgegaan, maar met veel subsidie. Op dit moment zijn ook daar de meeste steenkoolmijnen gesloten. 

De steenkool voor bijvoorbeeld elektriciteitscentrales en cokesproductie voor staalbedrijven wordt van over de hele wereld aangevoerd. In dagbouw is de winning goedkoop (even afgezien van ecologische gevolgen) en ook het transport is geen probleem. 

Aangezien de mijnen om economische redenen gesloten zijn, is dat in principe omkeerbaar, bijvoorbeeld door de beschikbaarheid van nieuwe technieken. Voorlopig lijkt de sluiting definitief.
26 A: Jura en Krijt. 

B: De olie is gevormd in een oudere laag en opgestegen tot aan een ondoorlatende laag. Daar heeft het zich in het hoogste deel verzameld. C: Door een breuk kon de olie verder opstijgen. 

De Nederlandse olie vindt haar oorsprong in het Jura en het eerste deel van het Krijt (de gestreepte oliehoudende laag in de bron). Organisch materiaal, waaronder veel plankton, bezonk in zee. Nadat het met sedimenten was bedekt, ontstond door hoge temperatuur en druk een omzettingsproces waarbij aardolie en aardgas werden gevormd. Omdat olie lichter is dan water, steeg het op. Waar een ondoorlatende laag verder stijgen voorkwam (laag blokken met puntjes; deel van het Krijt), verzamelde het zich in het hoogste deel. Indien er nog aardgas aanwezig is, bevindt zich dat bovenin. Eronder vinden we grondwater. 

De aardolie heeft zich onder Schoonebeek geconcentreerd door de plooiing in de lagen. Een dergelijke concentratie kan ook voorkomen bij breuken met scheefgestelde lagen. Voorwaarde is dan, dat bij de breuk ondoorlatende lagen aansluiten. Dat is niet het geval bij Vlagtwedde, zodat de aardolie daar naar de bovengrond is ontsnapt. 

27    A: Aanwezigheid van een ondiepe binnenzee (die via een drempel verbonden is met open zee). 

B: Warm en droog klimaat. 

Steenzout is plastisch, te vervormen, waardoor het onder druk op bepaalde plaatsen omhoog kan worden geperst, waardoor zoutpijlers ontstaan zoals bij Winschoten. 

De dikke zoutlaag (zwart) in de doorsnede is de belangrijkste zoutlaag in de Nederlandse bodem. Dit zout wordt op verschillende plaatsen gewonnen. Het is ontstaan in een late periode van het Perm (Zechstein). Voor een deel behoorde Nederland tot een binnenzee die via een drempel met open zee was verbonden. Er heerste een woestijnklimaat, omdat Nederland toen nog veel zuidelijker lag. Zie eventueel bron 1. Door de warmte verdampte in die binnenzee voortdurend water dat via de drempel met zeewater werd aangevuld. Omdat zouten niet verdampen, werd het zoutgehalte van het water steeds hoger. Op den duur sloeg het zout op de bodem neer, waardoor zoutlagen werden gevormd. 

In het zeewater zitten verschillende zouten die - door verschil in chemische eigenschappen - gescheiden neerslaan. In de Nederlandse ondergrond vinden we vooral haliet (= steenzout). Chemisch is dit natriumchloride, NaCI, beter bekend als keukenzout. Ook worden kalium- en magnesiumzouten gevonden, maar op veel kleinere schaal. Gips kan ook op deze wijze ontstaan, maar dat treffen we in de Nederlandse ondergrond niet aan. 

28    A: Geologische situatie. 

B: Voorraden: de hoeveelheid van een delfstof die (op aarde) aanwezig is. Reserve: het deel van de voorraad dat kan worden gebruikt. 

C: X: deel van de voorraden waarvan de aanwezigheid vaststaat en dat rendabel te exploiteren is. 

Y: deel van de voorraden waarvan bestaan op grond van de geologische kennis aannemelijk is; economische winbaarheid is onzeker. 

Z: deel van de voorraden waarvan bestaan op grond van de geologische kennis mogelijk zou kunnen zijn, maar waar nog geen onderzoek naar is verricht.; economische winbaarheid is onzeker. 

Het vinden van voorraden van delfstoffen is bij uitstek het domein van de geologie, de wetenschap die het ontstaan en de samenstelling van de ondergrond bestudeert. De horizontale lijn geeft de mate aan waarin voorraden geologisch zijn aangetoond. 
Afhankelijk van de geologische kennis spreken we over vier soorten voorraden. Aangetoonde voorraden zijn door onderzoek hard gemaakt, bijvoorbeeld door boringen of seismisch onderzoek. Afgeleid is een soort marge afhankelijk van de manier waarop men de kennis over de reserves interpreteert. Men kan tenslotte bij het onderzoek niet iedere m3 van de ondergrond bekijken. 

Onontdekte voorraden bestaan wanneer men vermoedt - op grond van geologische kennis in het algemeen - dat de omstandigheden voor vorming van een delfstof aanwezig zijn of zijn geweest. De volgende vraag gaat daar verder op in. 

29    Hypothetisch: voorbeelden (één gevraagd): 

- aardolie wordt gevormd in ondiepe zee waar organisch bezinksel wordt bedekt met sedimenten. Dit gebeurt in dalingsgebieden. Op grond daarvan kun je aannemen dat er in de Noordzeebodem aardolie voorkomt. 

- in West-Europa zit in Carbonisch gesteente vaak steenkool. Overal waar dit gesteente aanwezig is, zou je steenkool kunnen vinden. 

Speculatief: voorbeelden (één gevraagd): 

- op grond van geologische reconstructies zou je kunnen verwachten dat er in nog niet onderzochte poolgebieden geologische omstandigheden zijn die de aanwezigheid van aardolie aannemelijk maken. 

- wanneer ertsen zijn gevonden in gebergten met een bepaalde geologische geschiedenis, dan zou je er van uit kunnen gaan dat in alle gebergten met dezelfde geologische geschiedenis ertsen aanwezig moeten zijn. 

Een aantal gebieden op aarde zijn zodanig verkend dat je met vrij grote zekerheid een uitspraak kunt doen over de aanwezigheid van delfstoffen. Wanneer je een bepaalde geologische lijn daarin ontdekt, kun je die doortrekken naar gebieden waar nog geen verkenningen zijn gedaan. De mate van zekerheid verschilt sterk en wordt hier onderscheiden in hypothetisch en speculatief. De gebieden met hypothetische voorraden zullen voor mijnbouwbedrijven het eerst in aanmerking komen voor verkenning. Speculatieve gebieden zullen waarschijnlijk verder moeten worden verkend door wetenschappelijk onderzoek. 

30    A: Door de oliecrisis werd aardolie duurder. Daardoor werd het mogelijk voorraden in zee, die daarvoor technologisch wel winbaar waren maar economisch niet, rendabel te winnen. Een voordeel van winning in de Noordzee was de politieke zekerheid (omdat je dan minder afhankelijk bent van voorraden in politiek instabiele/vijandige landen). 

8: Een van onderstaande termen: -ecologische winbaarheid 

- maatschappelijke/politieke winbaarheid. 

De actie van de OPEC laat zien dat de economische winbaarheid sterk kan veranderen. Daardoor zijn er voortdurend verschuivingen die in het schema van bron 10 vallen in het gedeelte 'uitbreiding van reserves’. Vóór 1973 werden door westerse bedrijven goedkoop oliereserves geëxploiteerd in olieproducerende landen die daar een zeer lage vergoeding voor kregen. De OPEC heeft de positie van olieproducerende landen versterkt. Dat leidde tot een prijsverhoging die ook de winning van duurdere reserves rendabel maakte. De technologie van de offshorewinning (vooral via booreilanden) bestond al, maar werd vanaf toen op grote schaal toegepast. 

Het voorbeeld van de Waddenzee laat zien dat het niet uitsluitend om geologie en economie gaat. Soms is winning in ecologisch kwetsbare gebieden niet mogelijk. Als er een maatschappelijk of politiek draagvlak is, kan het worden verboden. 

Ook zo'n verbod met een ecologische reden staat niet voor altijd vast. De politieke of maatschappelijke opinie kan wijzigen. Ook is het bijvoorbeeld mogelijk dat er technieken worden ontwikkeld om te exploreren en te winnen zonder nadelige effecten voor de natuur. 

31   A: Drie van onderstaande keuzes: 

- groei of afremmen van het energieverbruik / de mate van besparing van energie 

- al dan niet gebruik van kernenergie 

- al dan niet ontwikkelen van alternatieve energiebronnen 

- de mate waarin steenkool moet worden ingezet 

- de mate van inzet van verontreinigende energiebronnen. 

B: Scenario I: een van onderstaande elementen: -grote inzet van kernenergie 

- vergroting van de inzet van steenkool. 

Scenario II: een van onderstaande elementen: 
       -ruime inzet van alternatieve energiebronnen 

- stabilisatie van het energieverbruik. 

C: Een van onderstaande oorzaken: 

- nieuwe (geologische) ontdekkingen hebben de reserves vergroot 

- nieuwe technische ontwikkelingen hebben de winbaarheid van voorraden vergroot 

- door prijsstijgingen is de economisch winbare reserve vergroot 

- men maakt zich minder druk om de toekomstige ontwikkelingen / het zal mijn tijd wel duren 

- milieugevolgen krijgen minder aandacht 

- men heeft meer geloof in een technologische oplossing van het probleem. 

In een scenario wordt de toekomstige ontwikkeling geschetst uitgaande van bepaalde aannamen en/of ontwikkelingen. Energiescenario I gaat uit van sterke groei van het energieverbruik, waarvoor vooral een beroep wordt gedaan op steenkool en kernenergie. Maar steenkool is de meest verontreinigende fossiele brandstof en kernenergie kent de problemen van radioactiviteit, mogelijke gevolgen bij ongevallen en onduidelijkheid van risico's bij opslag van radioactief afval. Scenario II is een beperkingscenario, waarin ook duidelijk elementen als verontreiniging en risico's een rol spelen. De totale energiebehoefte neemt af en alternatieve energiebronnen - vooral wind-, zonne-energie en waterkracht - krijgen een belangrijke rol. 

In 2000 is geen van beide scenario's gerealiseerd. Op zich niet vreemd als je bedenkt dat dit twee extreme mogelijkheden waren. We kunnen nu constateren dat geologische en technologische middelen meer reserves aan het licht hebben gebracht. Maar het is ook duidelijk dat we een aantal zorgen uit de jaren zeventig hebben genegeerd. Minder zorg voor uitputting, verontreiniging en vrij zorgeloos omgaan met energie. Zo wordt de besparing van energieverbruik van auto's ongedaan gemaakt door meer en grotere auto's. Zie de huidige populariteit van terreinwagens. De kernenergiediscussie heeft wel duidelijk gevolgen gehad, al moest de kernramp bij Tsjernobvl daar een stevige zet aan geven. 

32    A: I: Stollingsgesteenten. II: magma. III: afzettingsgesteenten. IV: metamorfe gesteenten. 

B: Omzettingsgesteenten / gesteenten die door hoge temperatuur (en druk) zijn ontstaan door omzetting van andere gesteenten. 

C: Gesteente IV is als enige alleen ontstaan door hoge temperatuur en druk. 

De figuur geeft schematisch aan hoe de verschillende soorten gesteenten met elkaar samenhangen. Centraal staat magma (11), het vloeibare gesteente. Daaruit ontstaan stollingsgesteenten. Uiteindelijk wordt al het gesteente weer vloeibaar via subductie, maar soms via de omweg van afzettingsgesteente en metamorfe gesteente.
Afzettingsgesteenten ontstaan na afbraak van de andere gesteentesoorten door verwering en erosie. 

Metamorfe gesteenten ontstaan door omzetting onder hoge temperatuur en druk uit de andere gesteentesoorten. Dit treedt bijvoorbeeld op bij plooiing/ gebergtevorming of bij bedekking met een dikke laag sediment. Voor metamorfe gesteenten wordt ook de term omzettingsgesteenten gebruikt. 

33    A: Delfstoffen zijn alle gesteenten/mineralen die economisch de moeite waard zijn om ze te winnen. 

Ertsen zijn gesteenten met metalen in zo'n groot gehalte dat het de moeite waard is om ze te winnen. 

B: Bij stolling van vloeibaar gesteente treedt concentratie van mineralen/stoffen zoals metalen op, omdat iedere stof zijn eigen stolpunt heeft. 

C: Door afbraak van stollingsgesteenten komt ijzerhoudend gesteente in afzettingen terecht. 

Delfstoffen zijn stoffen die worden gedolven. Dat doe je wanneer je er iets mee kan doen, direct gebruiken of verhandelen. De ertsen vormen een aparte groep van die delfstoffen. Een erts is een gesteente dat zoveel metaal bevat, dat het economisch aantrekkelijk is om het metaal eruit te halen. 

In stollingsgesteenten komen stoffen geconcentreerd voor doordat bij stolling een selectie optreedt naar het stolpunt, de temperatuur waarop een bepaalde stof stolt. Een speciale vorm daarvan zijn de ertsaders, waarvan de goudaders wel de bekendste zijn. Ze ontstaan wanneer door hoge druk vloeibaar materiaal door een nauwe gang wordt gestuwd en stolt. 

Bij verwering en erosie kunnen de geconcentreerde stoffen weer worden verspreid. Zo bevatten veel afzettingen zoals klei en zand aluminium en ijzer. In oerbanken is door uitspoeling en inspoeling in zandgrond zoveel ijzer neergeslagen, dat een harde laag is ontstaan met een hoog gehalte aan ijzer. Daar is in het verleden ijzer uit gewonnen. Het is echter economisch niet meer de moeite waard. 

34     A: Aardolie en aardgas: organische afzetting. 

Grind: klastische of mechanische afzetting.
 Kalksteen: organische afzetting. 

 Steenzout: chemische afzetting. 

 B: Veen. 

Voorbeelden van een reden (één gevraagd): 

- er zijn nauwelijks gebieden waar het veen nog op grote schaal kan worden gewonnen (omdat veengebieden in gebruik zijn voor veeteelt of als"natuurgebied) -veen werd vooral gebruikt als brandstof; maar kan nu niet meer concurreren tegen andere brandstoffen 

- de opbrengsten van veenwinning wegen niet op tegen de landschappelijke gevolgen van veenwinning. 

Klastische of mechanische afzettingen zijn eigenlijk de sedimenten die we nog het meest als afzetting zien: verbrokkeld gesteente dat bijvoorbeeld door ijs, rivieren of wind naar elders wordt vervoerd en neergelegd. We hebben er veel van in de Nederlandse ondergrond. Zowel klei, als zand en grind worden op een aantal plaatsen als delfstof gewonnen. 

Organische afzettingen komen voort uit planten- of dierenresten. Aardolie en aardgas vallen hieronder, want beide zijn ontstaan uit organisch materiaal, zoals plankton en plantenresten. Kalksteen vindt zijn oorsprong in veel minuscule zeediertjes waarvan de kalkskeletten bezinken. 

Chemische afzetting treedt op als het gehalte van een chemische stof in water een bepaalde grens overschrijdt. Bij steenzout gebeurt dit door verdamping van zout zeewater in een deels afgesloten binnenzee. 
Ook veen is een delfstof. In voorgaande eeuwen is veel veen gewonnen. Gedroogd levert het de brandstof turf. Nadat in Nederland veel bossen waren gekapt, was het de enige brandstof die ter plaatse kon worden gewonnen. We danken er plassengebieden aan en de veenkoloniën. In die tijd was aanvoer van brandstoffen van elders te duur. Nu ligt dat heel anders. Veen speelt als brandstof geen rol meer. 

35   Een mineraal bestaat uit één chemische stof. Een gesteente bestaat uit meer mineralen / meer chemische stoffen. 

Mineralen hebben een regelmatige opbouw, gesteente niet (veel minder). 

Ook goed gerekend mag worden: mineralen hebben een kristalvorm, gesteente niet. 

Het voornaamste kenmerk van een mineraal is de samenstelling uit één chemisch element of een chemische verbinding. Het is dus homogeen materiaal. Mineralen ontstaan wanneer bij het ontstaan omstandigheden voorkomen waardoor één stof stolt of neerslaat, bijvoorbeeld een bepaalde temperatuur en druk bij stolling of neerslaan van een stof bij een bepaalde concentratie. Stolling en druk spelen een rol bij vorming van stollingsgesteenten en van metamorfe gesteenten. Een voorbeeld van neerslaan is vorming van steenzout in een binnenzee. 

Vloeibaar gesteente, magma, bestaat uit meerdere chemische stoffen. Wanneer magma afkoelt komen die stoffen als mineralen terecht in stollingsgesteenten zoals graniet en lava. Na afbraak of omzetting zitten meerdere mineralen in afzettingsgesteenten of metamorfe gesteenten. 

Niet alle mineralen zijn meteen een kristal te noemen. Een echt kristal heeft een regelmatige vorm met platte vlakken. Dit is de ideale kristalvorm. 

De definitie van mineraal noemt ook het begrip anorganisch. Dat betekent dat het niet van plantaardige of dierlijke afkomst is. Dat is echter niet zomaar te zien, dus niet bruikbaar in deze vraag. 

36    A: Na afzetting van het materiaal kunnen uit planten- of dierenresten fossielen worden gevormd. 

B: Steenkool. 

C: Schalie. Steenkool kan worden goed gerekend indien niet in vraagdeel A genoemd. 
 D: Kalksteen. 

Gesteenten worden meestal thuisgebracht aan de hand van een aantal kenmerken. Hier is gebruikt de kleur, de korreligheid, de reactie op zoutzuur en de aanwezigheid van fossielen. Het bruisen van het zoutzuur toonde aan dat er kalk aanwezig was. Schalie en steenkool zijn niet echt korrelig. Zandsteen en kalksteen zijn 'zandig' en vaak lichtgeel. 

Er zijn nog een groot aantal kenmerken: zoals structuur (homogeen / kristalstructuur / verschillende stoffen / korreligheid), vorm, dichtheid, hardheid, splijtbaarheid, glans, breukvorm, oplosbaarheid (steenzout), smaak (steenzout) en geur (zwavel; veen). 

37 A: Basalt wordt gevormd bij uitstroming van magma aan het aardoppervlak, graniet bij stolling van magma in de diepte. Basalt is snel gestold, graniet langzaam. 

B: Basalt: vrij egaal oppervlak / geen kristallen zichtbaar. Graniet: duidelijk zichtbare kristallen. 

C: Basalt. 

Zowel basalt als graniet zijn stollingsgesteenten. Graniet ontstaat in de diepte waardoor de stolling langzaam verloopt en meer kristalvorming optreedt. De kristallen worden ook groter (dan bij basalt). De kristallen in graniet zijn zichtbaar. Omdat er verschillende soorten kristallen in voorkomen heeft het geen egale kleur

en komen er meer kleuren in voor. 

Basalt stolt bij uitvloeiing, in een gang of bij de oppervlakte. De stolling verloopt zo snel dat er (nauwelijks) kristallen gevormd zijn. Basalt is donker, bijna zwart. 

Basalt is prima geschikt als golfbreker. Door de structuur wordt het door sterke golfslag niet aangetast. Basalt komt in de natuur vaak voor in zeshoekige zuilen. Daardoor kan een dijk/pier/golfbreker er stevig mee worden belegd. 

38  A: marmer, B: gips, C: bergkristal, D: schalie, E: leisteen. 

Schalie is een sedimentgesteente ontstaan uit klei. Ook leisteen is uit klei ontstaan na omzetting, metamorfose. Marmer is eveneens een metamorfosegesteente, maar uit kalk. Bergkristal en gips zijn beide mineralen, respectievelijk van de stoffen Si02 en CaS04 H20. Ze kunnen beide voorkomen als mooie kristallen, waarbij bergkristal de grootste heeft. Beide zijn glasachtig. Bergkristal Îs helder. Gips heeft ook wat lichte tinten, zoals grijs en geel. Deze kristallen doen het goed als versiering. Gips komt ook voor als witte poeder en wordt, bijvoorbeeld in gipsplaten en gipsblokken, veel toegepast in de bouw. Dat soort gips ontstaat ook als afvalproduct in ontzwavelingsinstallaties. 

Marmer komt veel voor in witte vorm, soms met gekleurde banden. Het wordt vaak gebruikt als wandtegel of siersteen. Ook leisteen is goed bruikbaar. Door de gelaagdheid en hardheid is het een goed dakbedekking materiaal. Het wordt onder andere gewonnen in de Ardennen, zodat je het in België en Noord-Frankrijk vaak ziet. 

39 Drie van onderstaande onderzoeksmethoden: - interpretatie van historische gegevens 

- onderzoek van fossielen 

- pollenanalyse/palynologie 

- onderzoek naar het ontstaan van landschapsvormen/geomorfologie. 

C14-bepaling mag niet worden goed gerekend: 

De periode 1880-2000 (grafiek A) valt in het tijdsbestek waarin de mens betrouwbare temperatuurmetingen heeft gedaan. Dat geldt niet voor de waarnemingen in het verdere verleden, waarover grafiek B en C gaan. Daarvoor moeten indirecte methoden worden gebruikt die een aanwijzing kunnen geven voor het klimaat. 

Interpretatie van historische gegevens maakt gebruik van de geschiedschrijving van de mens. Naast geschriften kunnen bijvoorbeeld ook schilderijen aanwijzingen geven. Bekend zijn de taferelen met ijspret van Hollandse meesters. 

Fossielen zijn versteende resten van planten en dieren. Het soort pjant en dier laat het klimaat zien. Met name gidsfossielen, kenmerkend voor een bepaalde tijd, zijn bruikbaar voor klimaatonderzoek. 

Iedere plant heeft zijn eigen vorm stuifmeelkorrels, ook wel pollen genoemd. Omdat deze pollen nog na lange tijd in bijvoorbeeld veen kunnen worden aangetroffen, vormen ze bruikbaar materiaal. Want een bepaald klimaat heeft bijbehorende planten. 

Landschapsvormen kunnen wijzen op de klimaatomstandigheden tijdens de vorming. Een duidelijk voorbeeld is een stuwwal, gevormd door opkomend landijs gedurende een ijstijd. Puinwaaiers zijn door rivieren gevormd in koude perioden (onbegroeide bovenloop), terwijl stroom ruggen en kommen duiden op een warmer klimaat (begroeide bovenloop). 

De genoemde onderzoeksmethoden geven lang niet altijd voldoende uitsluitsel over het klimaat in het verre verleden. Daarom is een combinatie van meerdere methoden vaak gewenst. Ook het tijdvak waarin een methode bruikbaar of betrouwbaar is kan verschillen. Er zullen voor recentere perioden (grafiek B) meer aanwijzingen te vinden zijn dan voor tientallen miljoenen jaren terug. 

De C14-bepaling mag niet worden goed gerekend, omdat het geen aanwijzing geeft voor het planten- of dierenrijk in de tijd van vorming. Wel is het bruikbaar voor de ouderdomsbepaling van grondmonsters.

40 Twee van onderstaande oorzaken: -verandering in de stand van de aardas 

- verandering in de baan van de aarde rondom de zon 

- variatie in intensiteit van zonnestraling / verschil in zonneactiviteit 

- veranderingen in de oceaancirculatie / in het patroon van zeestromen 

- veranderingen in CO2-gehalte. 

Het Kwartair kent een sterke afwisseling van glacialen (ijstijden) en interglacialen (tussenijstijden/warme tijden), wat in grafiek B tot uiting komt in de sterk schommelende temperatuurlijn. Dit wijst op een oorzaak die een soort regelmaat kent met een niet al te grote tussentijd. De meest logische verklaring is de verandering van binnenkomende zonne-energie. In het antwoord zijn mogelijke oorzaken daarvan genoemd. Verandering van de aardas ten opzichte van de zon geeft vooral een verandering van de verdeling over de aarde. De baan van de aarde beïnvloedt de hoeveelheid energie (hoe verder, hoe minder), evenals de intensiteit van de zonnestraling. De zon zendt ook niet altijd evenveel energie uit door processen aan en onder de oppervlakte van de zon. 

Verandering in circulatie van het water op aarde kan ook invloed hebben op het klimaat. Zeestromen verplaatsen veel energie. De circulatie kan veranderen door verschuiving van aardkorstplaten, maar ook door verandering in de ijskappen waarbij méér of minder water op land wordt vastgelegd. 

Broeikasgassen, waarvan CO2 de belangrijkste is, beïnvloeden de uitstraling van warmte vanaf de aarde en daardoor het klimaat. Andere gassen in de atmosfeer zoals ozon in de ozonlaag of roetdeeltjes kunnen de inkomende energie vasthouden of reflecteren. 

41 A: Een van onderstaande redenen: 

- er zijn uit het Kwartair / uit de recente geologische geschiedenis geen meteorietinslagen bekend die krachtig genoeg zijn om zulke grote temperatuurveranderingen te veroorzaken 

- als er in het Kwartair meteorietinslagen waren die krachtig genoeg waren voor dergelijke temperatuurveranderingen, dan zou dat ook de ontwikkeling van het leven sterk beïnvloed hebben. 

B: Een van onderstaande redenen: 

- vulkaanuitbarstingen hebben niet zo'n grote invloed op het klimaat dat ze de temperatuurschommelingen in het Kwartair verklaren 

- in het Kwartair is geen massaal vulkanisme opgetreden dat zo'n grote invloed kan hebben gehad op het klimaat. 

Inslagen van meteorieten (en kometen) hebben invloed op het klimaat, doordat bij de inslag gruis de atmosfeer in wordt geslingerd. Het grovere materiaal zal snel terugvallen op aarde, maar de fijne stofdeeltjes kunnen lang in de atmosfeer blijven en door luchtstromen worden meegevoerd. Het stof kan inkomende zonnestralen weerkaatsen. Dit leidt tot een lagere temperatuur. Direct kan een sterke meteorietinslag leiden tot verwarming. Indirect beïnvloedt het ook allerlei chemische processen en daarmee de samenstelling van biosfeer en atmosfeer. Vulka.anuitbarstingen leiden ook tot verlaging van temperatuur door stofuitstoot. Het gaat echter om tienden van graden bij grote vulkaanuitbarstingen. Alleen bij massaal vulkanisme zou het effect grote invloed kunnen uitoefenen. Vulkanisme heeft ook gevolgen door uitstoot van gassen zoals zwavel, wat indirect het klimaat kan beïnvloeden. 

Als er recent, in het Kwartair, zulk massaal vulkanisme en meteorietinslagen zouden zijn geweest, zou dat grote invloed hebben gehad op het aardse leven. Ook is bovendien de regelmaat in de klimaatschommelingen in het Kwartair zo niet te verklaren. 

42 Beschrijvend, voorbeelden (één gevraagd): 

- Hoe groot is de toename van de CO2-uitstoot op dit moment? 

- Welke tien landen zijn het meest verantwoordelijk voor de grote CO2-uitstoot? 

Verklarend, voorbeelden (één gevraagd): 

- Waarom heeft herbebossing invloed op de hoeveelheid CO2 in de atmosfeer? 

- Waarom is het nodig de CO2-uitstoot te beperken? 

 Voorspellend, voorbeelden (één gevraagd): 

- Zal de CO2-uitstoot de komende 50 jaar, als gevolg van de voortgaande technische ontwikkeling, toenemen of afnemen? 

- Wat zal het gevolg zijn voor het klimaat als de hoeveelheid CO2 in de atmosfeer niet wordt verminderd? 

Waarderend, voorbeelden (één gevraagd): 

- Is er een draagvlak om het autorijden te beperken om de uitstoot van C02 te verminderen? 

- Is het gewenst dat landen die relatief veel CO2 uitstoten via de Verenigde Naties sancties krijgen opgelegd? 

Probleemoplossend, voorbeelden (één gevraagd): 

- Wanneer alle landen meedoen aan een project tot herbebossing, lukt het dan voldoende CO2 uit de atmosfeer te houden? 

- Moet vermindering van de CO2-uitstoot niet eerder worden gevonden in maatregelen om de uitstoot te beperken dan in maatregelen om de gevolgen te beperken? 

Een deelvraag is erop gericht om één aspect, een onderdeel van de hoofdvraag te beantwoorden. De beantwoording van meerdere deelvragen moet een antwoord geven op de hoofdvraag. Vervolgens kan de hypothese worden aanvaard of afgewezen. Het is essentieel voor de gewenste deelvraag dat een onderdeel van de hoofdvraag aan de orde komt zoals de CO2-uitstoot, de herbebossing of het effect van herbebossing voor het CO2- gehalte van de. atmosfeer. 

Door verschillende vraagtypen te gebruiken, komen verschillende aspecten van het probleem aan de orde. Een type deelvraag is vaak te herkennen aan het vraagwoord of andere elementen van de formulering. Hiervan zijn een aantal voorbeelden gegeven in de Stofomschrijving domein A Vaardigheden en werkwijzen, vóór in deze examenbundel. 

43 A: Egypte heeft in de periode 1980-1990 meer dan 5% van de oppervlakte bosgebied herbebost. 

B: Voorbeelden van combinatie van antwoord en motief (één gevraagd): 

-  nee, het percentage herbebossing is wel vrij hoog, maar de totale oppervlakte bosgebied is klein; daarom is de herbebossing absoluut niet zo groot. 

- niet uit de kaarten op te maken, het percentage herbebossing is aangegeven als meer dan 5. Dat kan dus sterk verschillen. Is het percentage erg hoog dan kan dat eventueel het geringe oppervlak bosgebied compenseren. 

In percentage herbebossing scoren Egypte, Libië en China hoog, wat is te zien aan de donkergroene kleur op kaart F. Kaart C laat echter zien dat het totale areaal bos in Egypte gering is. Egypte heeft een grote oppervlakte woestijn. In het Nijldal wordt veel grond voor akkerbouw benut. Daardoor tikt het hoge percentage herbebossing in absolute zin nog niet erg aan. 

Let op absolute tegenover relatieve weergave van getallen. Vaak moet je van absoluut omrekenen naar relatief om landen te kunnen vergelijken, zoals bij het geboortecijfer. Nu gaat het echter om de absolute omvang van het oppervlak bosgebied, omdat het omzetten van koolzuurgas door herbebossing afhankelijk is van het exacte aantal hectaren bos. 

44   Eens, voorbeelden van argumenten (twee gevraagd): 

- kaart B laat zien dat Egypte last heeft van bodemaantasting door wind; herbebossing gaat dit tegen 

- kaart B laat zien dat Egypte veel ongebruikt areaal heeft; het kan dus makkelijk herbebossen (en dat levert nog iets op ook) 

- kaart G laat zien dat houtproductie veel voor brandhout wordt gebruikt; daarom is herbebossing hard nodig. 

Het kaartblad laat zien dat de herbebossing in Egypte vrij groot is, maar dat daar waarschijnlijk andere motieven dan vermindering van CO2 in de atmosfeer aan ten grondslag liggen. Het is een land met veel woestijn en weinig bos. Herbebossing is een bittere noodzaak, zowel ecologisch - om erosie tegen te gaan - als economisch. Brandhout is blijkbaar erg belangrijk, wat vaak duidt op armoede. Stoken van hout is vanuit de koolzuurgasproductie gezien niet erg gunstig. Het levert meer CO2-uitstoot op dan bijvoorbeeld stoken met olie of aardgas. 

45  A: Voorbeelden van een argument vóór de stelling (twee gevraagd): 

-  kaart A (koolzuurgasproductie) laat zien dat de productie vooral in rijke landen / ontwikkelde landen groot is. Waarom zouden de ontwikkelingslanden dan aan een oplossing bijdragen? 

- diagram E laat zien dat de ontwikkelingslanden geen groot aandeel hebben in uitstoot van koolzuurgas. Waarom zouden de ontwikkelingslanden dan aan een oplossing bijdragen? 

B: Voorbeelden van een combinatie van een waarde en bijpassende norm (één gevraagd): 

- waarde: solidariteit; norm: zwakkeren verdienen ondersteuning, gezien de moeilijke positie van ontwikkelingslanden mag je van hen nu geen extra inspanning verwachten ter vermindering van de uitstoot van koolzuurgas. 

- waarde: eigen verantwoordelijkheid is belangrijk; norm: gevolgen van eigen handelen niet afschuiven; vermindering van koolzuurgas in de atmosfeer is een taak van de ontwikkelde landen als grote veroorzakers. 

Kaart A laat zien dat de productie van koolzuurgas vooral op het noordelijk halfrond plaatsvindt in de ontwikkelde landen. Daarom moeten zij een grote inspanning leveren om de productie te beperken. Daarbij komt dat het voor ontwikkelingslanden veel moeilijker is om te herbebossen, zowel financieel als wat betreft gebruik van de bossen en andere gronden. 

Bij een standpuntbepaling spelen de situatie en informatie daarover een rol, zoals hier de koolzuurgasproductie, maar ook de waarden en normen die men heeft. Is solidariteit een belangrijke waarde, dan zal men sneller de ontwikkelingslanden ontzien. Wanneer men vrijheid voorop stelt, dan kan bijvoorbeeld als norm gelden dat men niet mag ingrijpen in iemands leefwijze. Dit kan beperking van de koolzuurgasuitstoot tegengaan. 

Het verdrag van Kyoto ter beperking van de CO2-uitstoot stelt de ontwikkelings​landen vrij  van verplichtingen. Dat is mede belangrijk omdat daar ontwikkeling gewenst is, wat in eerste instantie juist kan leiden tot extra uitstoot. 

46   Twee van onderstaande argumenten: 

- door de windstelsels wordt de lucht in de atmosfeer zo gemengd dat de CO2 over de verschillende breedtes gelijk wordt verspreid 

- het broeikaseffect treedt op lange termijn op; dan is er al geen relatie meer tussen de plaats waar een CO2-deeltje is ontstaan en de plaats waar het op dat moment is 

- het broeikaseffect speelt op mondiale schaal en niet op continentale schaal. 

Broeikasgassen verspreiden zich door de atmosfeer door windstelsels die zorgen voor verspreiding en menging. Daarom is er geen relatie tussen de plaats van ontstaan en de plaats waar het als broeikasgas warmtestraling tegenhoudt. Dus kan herbebossing in landen als Egypte een zinvolle bijdrage leveren aan reductie van CO2 in de atmosfeer. Ontwikkelde landen kunnen ervan profiteren door daar projecten te financieren. Maatregelen ter reductie zijn in ontwikkelingslanden vaak goedkoper bijvoorbeeld door lagere grondprijzen en goedkope arbeid. Bovendien zijn de mogelijkheden daar nog minder benut. 

47   A: 1: Per jaar wordt 35 G-ton koolstof uit de atmosfeer opgenomen in koud oppervlaktewater. 

2: Op de bodem van de oceanen (diepe wateren) is 0,5 G-ton koolstof vastgelegd in sedimenten .. 

B: De totale balans kun je opmaken uit de volgende deelbalansen (per jaar): 
     -uitwisseling land/bodem (inclusief ontbossing) - atmosfeer: 1-2 teveel naar atmosfeer 

-uitwisseling fossiele brandstof - atmosfeer: 5-6 teveel naar atmosfeer 

-uitwisseling warm oppervlaktewater: 10 teveel naar atmosfeer 

-uitwisseling koud oppervlaktewater: 13 te weinig naar atmosfeer. 

Totaal komt er jaarlijks 4 tot 6 G-ton extra in de atmosfeer. 

De voornaamste oorzaak is het verbranden van fossiele brandstof (want daardoor komt er 5-6 G-ton koolstof extra in de atmosfeer). 

Bron 14 laat schematisch zien hoe de koolstofbalans in elkaar zit. Er zijn reservoirs met koolstof in opslag, zoals de atmosfeer, en uitwisselingen tussen die reservoirs, zoals in vraagdeel A van atmosfeer naar koud oppervlaktewater (en omgekeerd). Als het totaal van de uitwisselingen in evenwicht is, is de totale kringloop in balans. De uitwisseling tussen koud en warm oppervlaktewater en de atmosfeer is niet in evenwicht (verschil 3 G-ton extra naar het oppervlaktewater). Hierdoor is het hele natuurlijke systeem niet in evenwicht. In omgekeerde richting werken ontbossing en verbranding van fossiele brandstoffen. Die zorgen voor extra toevoer van koolstof naar de atmosfeer, met name als CO2. Het gaat vooral om de verbranding van steenkool, aardolie en aardgas, overwegend voor elektriciteitsopwekking, industriële productie, verwarming en autoverkeer. 

In de atmosfeer komt koolstof in gasvorm voor, maar ook in de bodem en water kunnen gassen worden opgeslagen. Het grootste koolstofreservoir wordt gevormd door de (middel)diepe wateren. De koolstof komt voor in allerlei vormen, maar vooral gasvorming, zoals, CO2. Koolstof kan ook in voorraad blijven in afzettingsgesteenten (kalksteen, steenkool, koralen). In de bodem zit veel CH4. Dit komt aan de orde in de volgende vraag. 

48 A: Bij de pijl (met 60) van 'bodem en detritus' naar atmosfeer. 

B: Ja (grote bijdrage). 

De kaart Noordpoolgebied (518 druk, kaart 176A /528 druk: 199A) laat zien dat de permafrost er een zeer groot oppervlak beslaat. Daardoor kan er veel methaangas vrijkomen. 

C: Twee van onderstaande combinaties van activiteit met uitleg: 

- landbouw: CH4 ontstaat vooral bij omzetting van organisch materiaal/van planten 

- gaswinning / winning van fossiele brandstoffen: daarbij komt veel aardgas vrij. 

Aardgas bevat veel CH4, want het is ook organisch afbraakmateriaal. 

- storten van mest en andere afvalstoffen: ook hierbij treedt afbraak/omzetting van organisch materiaal op. 

Alle plantaardige en dierlijke organismen zoals vegetatie en plankton zijn opgebouwd uit koolstofketens. Bij afbraak daarvan komt veel CH4 vrij. Dat zit bijvoorbeeld in aardgas, biogas en moerasgas. In permafrost zijn door bevriezing de chemische processen in de bodem vrijwel stilgelegd. Na ontdooiing kunnen die wel optreden en komt CH4 vrij. De kaart Noordpoolgebied laat zien dat het vooral in Siberië om een enorme gebied gaat. Deze kaart is te vinden via de term permafrost in het Zaakregister. 

CH4 komt in omvang op de tweede plaats van de broeikasgassen. De landbouw is de belangrijkste bron. Veel methaangas komt bijvoorbeeld vrij bij de natte rijstbouw. Ook afvalverwerking draagt bij en in kleinere omvang energieopwekking. Bij aardgaswinning gaat veel aardgas verloren dat in de atmosfeer komt. Ook bij winning van steenkool en aardolie kan dat het geval zijn. 

49 Het noordpoolijs ligt voor een groot deel onder de zeespiegel. (Dus het draagt al bij aan het zeespiegel niveau.) Het ijs op Groenland ligt (boven de zeespiegel) op land, en draagt bij afsmelten in zijn geheel bij aan de zeespiegelstijging. 

De noordpool is zee (Noordelijke IJszee) die bedekt is (was) met een laag ijs. IJs is minder dan 10% lichter dan water en ligt daardoor grotendeels onder de zeewaterspiegel. Wanneer het afsmelt leidt alleen het deel boven water tot stijging van het zeeniveau. Mondiale stijging van de zeespiegel is vooral een gevaar bij afsmelten van Ijs dat op land is opgeslagen. De landijsbedekking van Groenland is daar een voorbeeld van. Het grootste gevaar van het afsmelten van de ijszee van de Noordpool ligt dan ook meer in de indirecte effecten via ecologie en klimaat. 

50   A: Een van onderstaande gevolgen: 

- het klimaat wordt meer gematigd / er komen minder grote verschillen tussen zomer en winter. 

- het klimaat wordt vochtiger. 

B: Bij matigende werking: water koelt langzaam af en wordt langzamer warm. Bij een ijsdek wordt (vrijwel) geen zonne-energie opgenomen door weerkaatsing van de zonnestralen. Dat geeft juist grote temperatuurverschillen. 

Bij vochtiger: het polaire gebied is droog door dalende lucht. Smelt het ijs, dan zal er vaker sprake zijn van opstijgende lucht (zoals in de gematigde zone). Dit geeft meer neerslag. 

De verschillen in eigenschappen van land en zee zijn heel belangrijk voor de regionale klimaten. Wanneer een groot oppervlak ijs afsmelt en er een groter oppervlak water komt, zal dit zeker het klimaat veranderen. De matigende werking van grote oppervlakken water gaat dan een sterkere rol spelen. 

51    1: Bij geringe opwarming smelt ijs en komt er meer water. Omdat water meer warmte (zonlicht) vasthoudt, wordt het sterker opgewarmd. Dat leidt tot sterker afsmelten van het ijs. 

2: Warmer zeewater leidt tot ontdooien van de permafrost. Hierdoor komt meer methaangas in de atmosfeer dat het broeikaseffect versterkt, waardoor zeewater weer warmer wordt. 

Het klimaatsysteem en de kringlopen van koolstof, zonne-energie en dergelijke zijn veel ingewikkelder dan wij normaal beschrijven. Bron 14 is een voorbeeld van een schema waarin sprake is van generalisaties. De grote lijnen zijn naar voren gehaald om het systeem inzichtelijk te maken. In werkelijkheid zijn er talloze relaties die elkaar in negatieve of positieve zin beïnvloeden. Wanneer een bepaald element verandert, zal dit ook gevolgen hebben voor andere elementen. 

De eerstgenoemde terugkoppeling, ‘positive feedback’, werkt via het verschil in opname van zonne-​energie door ijs en water. IJs weerkaatst zonlicht voor een groot deel (reflectie), terwijl water zonlicht 'doorlaat' en omzet in warmte. Gereflecteerd zonlicht kan voor een groot deel de atmosfeer weer verlaten. Het warmere water straalt wel warmte uit, maar dat krijgt te maken met het broeikaseffect. 

De terugkoppeling via de permafrost komt nog aan de orde in een volgende vraag.
52   Voorbeelden van een verzwakkende terugkoppeling, ‘negative feedback’,  (één gevraagd): 

- wanneer klimaatverandering leidt tot begroeiing van voorheen kale gebieden, kan er door de vegetatie meer CO2 worden opgenomen 

- warm water bindt door organismen meer koolstof dan koud water; bij opwarming kan dat extra koolstof binden 

- de bodem van de permafrost is heel dun; na ontdooien kan dieper bodemvorming optreden en kan meer koolstof (in bodem en detritus) worden gebonden. 

De moeilijkheid van het voorspellen van klimaatverandering zit in de ingewikkelde relaties die maken dat veranderingen weer allerlei gevolgen kunnen hebben, zowel versterkend als verzwakkend. Er wordt gewerkt met computermodellen waar men de bekende relaties in heeft verwerkt. De zwakte zit hem in onbekende relaties of in onduidelijkheid van de grootte van een bepaald effect. Wie meer waarde hecht aan verzwakkende effecten kan bepleiten dat het broeikaseffect wel mee zal vallen. Een voorbeeld is de permafrost. Ontdooiing van de ondergrond leidt direct tot vrijkomen van methaangas. Maar wat is het indirecte effect? De bodemvorming zal totaal veranderen en er zal een andere vegetatie komen en een langer groeiseizoen. 

Er zijn in bron 14 ook voorbeelden te vinden van een versterkende terugkoppeling naast wat al in de vorige vraag is genoemd. Zoals: 

- warm water geeft (10 G-ton) koolstof meer af dan het opneemt, terwijl koud water (13 G-ton) meer koolstof opneemt dan het afgeeft. Door het afsmelten van het ijs wordt koud water opgewarmd en komt er meer koolstof vrij. Het nettoresultaat is moeilijk in te schatten. 

- in diep water is veel koolstof opgeslagen; als klimaatverandering leidt tot verandering van stromingen          op grotere diepte kan er veel koolstof vrijkomen -door een warmer klimaat kan er meer water in de atmosfeer komen; ook waterdamp (H20) heeft een broeikaswerking. En wolken dempen de uitstraling van warmte. 

53    A: Palynologie/pollenanalyse: telling van soorten stuifmeelkorrels in bodemmonsters. 

Dendrochronologie: meting en vergelijking van de dikte van jaarringen. B: Een van onderstaande redenen: 

- water is zeer wijdverspreid, waardoor op veel plaatsen kan worden gemeten 

- de methode is ook toepasbaar op monsters uit (boorkernen van) landijs, waar lagen van een lange    periode zijn opgestapeld; dit geeft veel informatie. 

- de temperatuur van zeewater heeft vrij veel invloed op het klimaat. 

Bij pollenanalyse gebruikt men het gegeven dat plantensoorten hun eigen kenmerkende stuifmeelkorrels hebben en dat die stuifmeelkorrels moeilijk worden afgebroken. Vindt men stuifmeelkorrels - bijvoorbeeld in een veenlaag - dan kan men de vegetatie reconstrueren en het bijbehorende klimaat. 

Ringen in doorgezaagde boomstammen tonen verschil in dikte bij verschillende weersituaties tijdens de groei. Men kan door vergelijking van patronen van de jaarringen van een aantal bomen conclusies trekken over de weersituatie en daarmee over klimaatverandering (en over de ouderdom). 

Meting van zuurstofisotopen (016/018-bepaling) is gebaseerd op het principe dat er verschillende soorten zuurstofatomen bestaan (isotopen). Men meet vooral de verhouding van de zuurstofisotopen die in kalkskeletten van kleine waterdiertjes zoals plankton zijn opgeslagen. Relatief veel 018 is een aanwijzing voor een kouder klimaat. 

54    A: Rond 1400 was de temperatuur mogelijk hoger dan nu, en dat zonder menselijk ingrijpen. 

Het tempo van de temperatuurveranderingen was tussen 1400 en 1500/ in diverse perioden net zo hoog als na 1925. Zo'n verandering is dus mogelijk zonder menselijk ingrijpen. 

B: Een van onderstaande argumenten: 

- de nauwkeurigheid van klimaatreconstructie voor langere tijd is minder groot 

- men maakt gebruik van klimaatindicatoren die slechts bij benadering iets zeggen. 

De discussie over al dan niet door de mens versterkt broeikaseffect zal voorlopig niet verstommen. De klimaatontwikkeling van de laatste eeuw is wel redelijk in beeld gebracht. De vraag is vooral hoe groot de menselijke en hoe groot de natuurlijke inbreng is in de gesignaleerde opwarming. Klopt de gecorrigeerde lijn in bron 17, dan zijn er zelfs op historische tijdschaal natuurlijke veranderingen geweest in gelijke orde als de laatste 80 jaar. De foutmarges van metingen zijn blijkbaar zodanig dat zelfs voor zo'n relatief korte periode niet zomaar uitsluitsel te geven is. 

Het gebruik van proxy data levert volgens de schrijver van bron 16 een aantal problemen op. Sommige indicatoren geven slechts een aanwijzing voor een bepaald aspect van het klimaat. Bepaalde verschijnselen zijn slechts een indirect gevolg van klimaatverandering of geven een aanwijzing voor een klein gebied. Soms geeft een indicator informatie over kleine stukken van een lang tijdvak (zodat er gaten vallen in de informatie). Datering via deze indicatoren is (vooral verder terug in de tijd) onzeker. Wanneer bijvoorbeeld een kleine fout wordt gemaakt over een kort tijdvak, werkt dit bij terug rekenen over lange tijd sterk door. 

55 
In 1980 werd in Nederland 100 maal 109 (100 miljard) kg CO2-equivalenten CFK's uitgestoten. 

Deze emissie heeft hetzelfde effect als de uitstoot van 100 miljard kg CO2. 

B: Op grote hoogte is er een laag met een hoge concentratie ozon (03), Door gassen als CFK's werd de ozon afgebroken. Boven de zuidpool werd daardoor de concentratie gedurende de winter zo laag dat men spreekt over een gat in de ozonlaag. De afbraak is gevaarlijk, omdat de ozonlaag de straling van schadelijk ultraviolet tegenhoudt. Daarom heeft men productie en gebruik van CFK's verboden. C:Twee van onderstaande redenen: 

- CFK's zijn industriële producten waarvan men de fabricage kan stopzetten; bij de andere producten spelen natuurlijke processen ook een rol 

- de toepassing van CFK's kon zonder grote problemen worden overgenomen door andere producten 

- de emissie van de andere gassen wordt veroorzaakt door bronnen als verkeer, landbouw en verwarming die men niet zo makkelijk vermindert (omdat dat ten koste gaat van welvaart/luxe/voedselproductie) 

- CFK's werden industrieel geproduceerd op een relatief beperkt aantal plaatsen, waardoor men vrij gericht maatregelen kon nemen / wat vrij goed controleerbaar is. De andere gassen worden zeer verspreid geproduceerd. 

Het effect van verschillende broeikasgassen is niet gelijk. Daarom is dit in de bron weergegeven met CO2-equivalenten. Eenheden die in werking gelijk zijn aan CO2· De volgende tabel (vrij naar: RIVM, Milieunatuurcompendium, 2003; www.rivm/milieunatuurcompendium/nl) laat zien dat dit per gas sterk kan verschillen. 

Global Warming Potential (broeikaswerking in CO2-equivalenten) 

	CO2 
	1 

	CH4 
	23 

	N20 
	296 

	HFK-23 
	12.000 

	SF6 
	22.200 


De bron geeft het aantal CO2-equivalenten van CFK's (Chloorfluorkoolwaterstoffen) niet weer, maar die is vrij groot. De laatste twee gassen van de tabel zijn belangrijke fluorhoudende gassen. De werking is enorm groot. Ook CFK's behoren tot de fluorhoudende gassen. 

In vraagdeel B en C gaat het overigens niet om CFK's als broeikasgas, maar om de werking bij afbraak van de ozonlaag. Oe ozonlaag is een luchtlaag op ongeveer 30 km in de stratosfeer met een hoge concentratie ozon. Ozon houdt straling met een zeer kleine golflengte tegen, waaronder ultraviolette straling. Teveel ultraviolet licht verhoogt de kans op huidkanker en tast mogelijk algen en andere micro​-organismen aan. 

Een aantal jaren geleden werd ontdekt dat vooral in het voorjaar op de zuidpool de concentratie sterk afnam. Dit wordt het gat in de ozonlaag genoemd. CFK's versterken de omzetting van ozon. Met name chloor is de grote boosdoener. Ook andere chloorverbindingen breken ozon af. CFK's waren onder meer in gebruik als drijfgas in spuitbussen. Productie en gebruik werd verboden. Er zijn enkele alternatieve stoffen voor in de plaats gekomen. Helaas is het mogelijk dat die, evenals CFK's, ook een broeikaseffect hebben. 

Let erop dat het gat in de ozonlaag iets anders is dan het broeikaseffect door ozon. Ozon in de troposfeer, de onderste luchtlagen, is een minder belangrijk broeikasgas. Dit ozon ontstaat onder andere door luchtvervuiling in combinatie met zonlicht. Het ozon van de ozonlaag bevindt zich veel hoger en werkt via filtering van ultraviolet licht. 

56
De verdeling van de hoofdklimaten verloopt volgens de geografische breedte door het verschil in invalshoek van de zonnestralen / door het verschil aan invallende zonnestraling. 

De inkomende straling is de motor achter de klimaten. Door verschil in invalshoek van de zon ontstaat een verdeling van hoofdklirnaten naar geografische breedte. Daardoor hebben veranderingen in de intensiteit en de invalshoek van de zonnestraling klimaatverandering tot gevolg op niet al te lange termijn (duizenden jaren). Het gaat daarbij onder andere om verschillen in activiteit van de zon, veranderingen in de baan van de aarde om de zon, veranderingen van de stand van de aardas ten opzichte van de zon, en veranderingen door de tolbeweging van de aarde (de hoek van de aarde met het vlak loodrecht op het vlak waarin de aarde om de zon draait). Dit bepaalt de hoeveelheid straling naar geografische breedte. Vervolgens gaat het er natuurlijk ook om wat er met die straling gebeurt (stralingsbalans). 

57     Nee. 

Voorbeelden van juiste argumenten (één gevraagd): 

- soms (in de periode 1900-1910) daalt de temperatuur en stijgt de CO2-uitstoot 

- soms (in de periode 1910-1940) stijgt de temperatuur fors en de CO2-uitstoot slechts weinig 

- soms (in de periode 1940-1975) is de temperatuur tamelijk constant en stijgt de CO2-uitstoot sterk. 

De grafiek in de atlas laat zien dat tussen 1860 en 1990 zowel temperatuur als CO2- uitstoot zijn toegenomen. Er zou een direct verband tussen CO2-uitstoot en temperatuur bestaan als de stijging van beide verschijnselen (blauwe en rode lijn) gelijk opgaan. Dat is echter niet het geval. Zoals in bovenstaand antwoord is aangegeven, wijkt het verloop in bepaalde perioden onderling af. Daardoor is geen direct verband aangetoond. 

Overigens is hiermee niet bewezen dat er geen verband is. Misschien is de tijdschaal te klein. Andere factoren kunnen schommelingen op korte termijn veroorzaken. De vraag gaat echter over het getoonde tijdvak. 

Voor de periode na 1975 laten de blauwe en de rode lijn wel een parallel verloop zien, wat wijst in de richting van een verband. Recentere waarnemingen bevestigen dit. Maar nogmaals, de vraag gaat over de hele grafiek. 

58   A: Voorbeelden van juiste gegevens (twee gevraagd): -grotere aantal inwoners 

- hoger BNP per inwoner 

- hoger energiegebruik per inwoner I hoge elektriciteitsproductie. 

Grote koolzuurgasproductie wordt niet goed gerekend. Die moet juist verklaard worden. 

B: De Verenigde Staten heeft een relatief grote en sterk groeiende CO2-uitstoot, ook als je het vergelijkt met andere welvarende landen. Pogingen in de Senaat de industrie te dwingen tot reductie van de uitstoot zijn afgewezen door de regering Bush. Die geeft de voorkeur aan de economie en de werkgelegenheid. 

Voorbeelden van een mening met bijbehorende argument (één combinatie gevraagd): 

- de uitstoot moet worden verminderd: het feit dat een land als Duitsland er beter uitkomt, laat zien dat dit niet ten koste hoeft te gaan van de welvaart. 

- de uitstoot moet worden verminderd: de foto's van het afsmelten van de ijskap maken duidelijk dat de klimaatverandering te snel gaat 

- de uitstoot moet worden verminderd: als de klimaatverandering snel gaat is dat misschien nog wel veel nadeliger voor de economie en de werkgelegenheid 

- de uitstoot hoeft niet te worden verminderd: de belangen van de meerderheid van de Amerikanen (de stemmers op Bush) zijn goede economie en werkgelegenheid en niet hoge brandstofprijzen. 

Bron 19 toont de enorm grote absolute CO2-uitstoot van de Verenigde Staten. Uit de statistiek kun je opmaken dat dit het gevolg is van een grote bevolkingsomvang in combinatie met een grote uitstoot per persoon door welvaart en (verspillende) levenswijze. In de volgende tabel zijn enkele relevante gegevens vermeld voor de VS, Duitsland en - ter vergelijking en met het oog op de volgende vraag ​Nederland en Frankrijk. De cijfers komen uit Bosatlas Statistiek, editie 01/02; gegevens uit andere oplagen kunnen iets afwijken. 
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	2000 
	1996 
	1996 
	1997 
	
	1998 
	1998 

	Duitsland 
	82.797 
	10,5 
	18.942 
	6.046 
	6,6 
	506 
	580 

	Frankrijk 
	59.330 
	6,2 
	18.244 
	6.036 
	8,4 
	442 
	601 

	Nederland 
	15.892 
	10,0 
	19.200 
	6.859 
	5,5 
	391 
	543 

	VS 
	275.563 
	19,7 
	25.146 
	11.541 
	13,3 
	483 
	847 


* Steenkoolequivalenten worden gebruikt om verschillende soorten energie te kunnen vergelijken. ** Berekend: absolute elektriciteitsproductie gedeeld door het aantal inwoners. 

De tabel laat zien dat de Verenigde Staten bij alle gegevens duidelijk hoger scoort. De Amerikaanse economie en levenswijze is zeer energieverslindend. Bekend is wel de Amerikaanse voorkeur voor grote auto's. 

Bron 21  laat zien dat er ook in de Verenigde Staten actie wordt ondernomen om de C02-uitstoot te reduceren. Maar economie, werkgelegenheid en lage brandstofprijzen winnen het van het milieu en het afsmelten van noordpoolijs. Reductie van de uitstoot zou een cultuuromslag vergen. De regering Bush heeft voorlopig alleen het tegendeel laten zien door toestemming voor oliewinning in ecologisch kwetsbare gebieden, het niet ondertekenen van het Kyoto-protocol en sterke belasting verlaging die de particuliere consumptie aanmoedigt.

59   In Frankrijk vindt een groter deel van de elektriciteitsproductie plaats met behulp van kernenergie dan     in vergelijkbare andere landen. 

De informatie is zichtbaar op kaart C van genoemd kaartblad. Frankrijk produceert in verhouding tot andere Europese landen verreweg de meeste stroom uit kernenergie. Daarbij is er geen CO2-emissie zoals met de verbranding van fossiele brandstoffen in thermische centrales. Daarnaast zijn er vooral aan de rand van de Alpen wat waterkrachtcentrales. 

De opwekking van stroom uit kernenergie is de laatste decennia gestagneerd door problemen met opslag van radioactief afval, onvoldoende garanties voor veiligheid en vooral door ongevallen zoals de bijna-kernramp bij Harrisburg (VS) en de grote kernramp in Tsjernobyl. Door de discussie over het broeikaseffect heeft de lobby voor kernenergie weer meer de wind in de zeilen. Er komen tenslotte geen broeikasgassen bij vrij. 

60    A: Als gevolg van de overgang van een communistisch naar een kapitalistisch systeem zijn veel (verouderde) industriële vestigingen gesloten. 

De overgang naar de vrijemarkteconomie is gepaard gegaan met een ernstige economische crisis die geleid heeft tot vermindering van productie en consumptie. B: De hereniging met Oost-Duitsland (dat in dezelfde situatie verkeerde als Rusland en Polen). 

De ontwikkeling van Oost-Europa laat zien dat de politieke ontwikkeling grote invloed kan uitoefenen op de uitstoot van koolstofdioxide. Met name de productie zorgde voor grote uitstoot door verouderde technieken, gebruik van verontreinigende brandstoffen. Door de economische problemen werden veel bedrijven gesloten. Dit gebeurde ook in voormalig Oost-Duitsland dan nu herenigd is met de voormalige Bondsrepubliek Duitsland. 

61    A: Handel in emissierechten: landen mogen de helft van de reductie aan uitstoot (emissie) van broeikasgassen realiseren in het buitenland. Daarvoor betalen ze die landen. 

Kyoto-protocol: tekst (gemaakt tijdens de klimaatconferentie in Kyoto) waarin landen zich vastleggen om de uitstoot van broeikasgassen te verminderen (ten opzichte van het niveau in 1990). 

B: Drie van onderstaande redenen: 

- daar is met geringe investeringen in de productie nog grote reductie te bereiken 

- daar kan goedkoop bos worden aangeplant om CO2 op te nemen 

- daar worden relatief veel verontreinigende brandstoffen gebruikt die kunnen worden vervangen 

- in Nederland zijn de goedkope mogelijkheden voor reductie al gebruikt; verdere reductie is duur 

- Polen hoort bij de nieuwe EU-lidstaten; investeringen in het milieu maken het Polen makkelijker aan de EU-normen te voldoen 

- dergelijke investeringen kunnen tegelijkertijd de economie in Midden- en Oost​Europa versterken, waardoor er meer stabiliteit komt 

- Midden- en Oost-Europa ligt relatief dichtbij; het is daar makkelijker dan in bijvoorbeeld ontwikkelingslanden. 

Verhandelbare emissierechten maken deel uit van het Kyoto-protocol, waarin tijdens een klimaatconferentie afspraken zijn vastgelegd. Door ondertekening binden landen zich eraan. Nederland heeft het ondertekend. De Verenigde Staten, de grootste 'uitstoter' niet. De opstelling van de VS blijkt ook uit bron 21. 

Tijdens de conferentie hebben ontwikkelde landen de mogelijkheid afgedwongen van handel in emissierechten. Emissierechten geven recht op uitstoot, vooral van koolzuurgas. Verhandelbare emissierechten geven de mogelijkheid deze rechten te kopen en verkopen. Wie teveel uitstoot, kan extra rechten kopen. Wie weinig uitstoot kan aan de verkoop van de rechten verdienen. 

          Het aankopen van rechten is aantrekkelijk wanneer de aankoop van emissierechten goedkoper is dan de      maatregelen om in eigen land de uitstoot te verminderen. Dit geldt vaak voor  ontwikkelde landen die al veel maatregelen hebben genomen, vooral de makkelijkste en goedkoopste. Aanvullende maatregelen zijn dan in verhouding moeilijk en duur. 

      Hieronder is, om de situatie in Polen en Rusland in beeld te brengen, hetzelfde soort informatie weergegeven                   als in de tabel van uitwerking 58.
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	2000 
	1996 
	1996 
	1997 
	
	1998 
	1998 

	Nederland 
	15.892 
	10,0 
	19.200 
	6.859 
	5,5 
	391 
	543 

	Polen 
	38.646 
	9,2 
	6.487 
	3.888 
	3,7 
	230 
	412 

	Rusland 
	146.001 
	10,7 
	5.315 
	5.743 
	5,7 
	120 
	420 


* Steenkoolequivalenten worden gebruikt om verschillende soorten energie te kunnen vergelijken. ** ‘’Berekend: absolute elektriciteitsproductie gedeeld door het aantal inwoners. 

De tabel laat zien dat de CO2-emissie per persoon van Polen en Rusland vergelijkbaar is met Nederland, terwijl energieverbruik en elektriciteitsproductie, maatgevend voor de economie, en de verbruiksgoederen (personenauto's en televisies) vrij sterk achterblijven. Dit duidt op een relatief hoge CO2-emissie, waar door investeringen uit Nederland verbetering in is aan te brengen. 

62    Zomer: hogere temperaturen; meer droge perioden (hittegolven) met daarnaast neerslag in hevige buien. 

Winter: iets hogere temperaturen/vrijwel dezelfde temperatuur; meer neerslag (in hevige stormen). 

De mondiale klimaatprojecties geven een gemiddelde. Regionaal kunnen er grote afwijkingen optreden. Er wordt onderscheid gemaakt tussen Noord- en Zuid​-Europa. In Noord-Europa treden veranderingen op, zoals in het antwoord is aangegeven. De opvallendste veranderingen zijn toename van de neerslag, de kans op meer extreem natte jaren, de grotere intensiteit van de neerslag (hevigere buien) en de afname van het aantal vorstdagen. 

In Zuid-Europa is de kans op droge zomers groter door afname van de neerslag en uitdroging door sterkere verdamping. 

De Bosatlas 52-e druk bevat een kaartblad De Aarde Klimaatveranderingen (feiten en toekomstbeelden), kaartblad 183, met kaarten over mogelijke veranderingen en gevolgen. Ook zijn er scenario's met de ontwikkelingen volgens vier toekomst​visies. Omdat veel leerlingen nog de 51-e druk gebruiken, zijn er hier geen vragen over gesteld. Het is aanbevolen er kennis van te nemen, bijvoorbeeld op school. 

63 A: Twee van onderstaande redenen: 

-  doordat de neerslag meer in hevige buien valt / door meer neerslag in de winter is de kans op overstroming van de rivieren groter 

-  bij hoger zeeniveau kan overtollig water (rivieren / afwatering van polders) minder makkelijk worden afgevoerd naar zee 

-  door de meer extreme weerssituaties is de kans groter dat hevige stormen gevaar opleveren 

-  door een iets hogere zeespiegel is er meer kans op erosie/afslag langs de kust. 

B: Toename van de zoute kwel. 

De IPCC (Intergovernmental Panels on Climate Change) is een internationale klimaatcommissie die de ontwikkelingen op de voet volgt. Ze gaat door voor de meest gezaghebbende instantie op dit terrein. De voorspelde zeespiegelstijging lijkt in eerste instantie niet al te gevaarlijk, zeker als je bedenkt dat bij afsmelten van alle ijs en sneeuw op land de zeespiegel bijna 70 meter kan stijgen. Toch kunnen de gevolgen van een niet al te grote zeespiegelstijging enorm zijn, bijvoorbeeld in laaggelegen kustgebieden. 

Rivieren voeren water af naar zeeniveau. Als het zeeniveau stijgt moeten zij hun water hoger kwijt. In de vrije natuur leidt dat tot overstromingen, waardoor als gevolg van sedimentatie het land wordt opgehoogd. In Nederland kan dat niet, dus moeten we via dijken en andere waterwerken zorgen dat het water kan worden geloosd. Tel daarbij de gestegen kans op extreme buien en dus grotere kans op hoge piekafvoer, dan is Nederland niet veilig te noemen. 

Het is ook de vraag of de deltahoge zeedijken en de duinen wel volstaan. Kust​erosie, verplaatsing van zand, zou gevaar op kunnen leveren. 

Zoute kwel is het doordringen van zout zeewater door de ondergrond. De motor daarvan is hoogteverschil, de kwel gaat van hoog zeewater naar laaggelegen land. De zee wordt hoger en helaas zal het land door inklinking en delfstofwinning nog dalen. 

