den gestreefd om,zij hetopietslangere
termijn (medio 1988),00k deze nieuwe
aanbeveling te implementeren. Hier-
mee komt TNO tegemoetaan de wens
die werd geuitop hetsymposium inno-
vember 1986 toen de nieuwe aanbeve-
ling ten doop werd gehouden.

Ajbeelding 5. Stack-tip-downwash: Een ex-
treme vorm van “gebouw”-invloed, de pluim
wordt ten gevolge van de onderdruk achter de
schoorsteen zelf omlaag gezogen.

Ministerie van Volkshuisvesting,
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| Afbeelding 4.
Hllustraties van de
extra verspreiding
van een pluim ten

Heeft uw overbuurman overigens
een P.C.?

Verantwoording

it onderzoek werd gesubsidieerd
door de Directie Lucht van het

gevolge van een obstakel.

Technologie TNO)enDr.M.P J. Pulles
(Interfacultaire Vakgroep Energie en
Milieu van de Rijksuniversiteit Gro-
ningen)danken voor hunbijdrageaan
hetonderzoek.
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Verklaring van de tekens [1, 2]:

o, isdelaterale dispersiecoéfficiént uitde formu-
le van het Gaussisch pluimmodel;

O, is de term voor de initigle verspreiding;

6, is de verticale dispersiecoéfficiént.
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Planten, geteeld of in natuurlijke vegetaties, worden in hun groei en voortplanting
sterk door de klimaatsomstandigheden beinvloed. Voor landbouw komt daar nog bij
dat ook veldwerkzaamheden moeten worden uitgevoerd, die eveneens sterk van weers-
omstandigheden afhankelijfk kunnen zijn. Het maatschappelijke en ekonomische
krachtenspel rond de landbouw geeft veelal de doorslag voor de keuze van het type

landbouw.

Inditartikel worden enkele belangrijke klimaatsfactoren besproken. Gekoppeld aan
scenario’s voor klimaatsverandering is op grond van deze analyse de voorzichtige con-
clusie mogelijk dat voor de Nederlandse landbouw de direkte effekten van een kli-
maatsverandering zoals die door stijgend atmosferisch CO, te verwachten is, nietnade-
lig zullen zijn. Zeespiegelstijging is hierbij uitdrukkelijk buiten beschouwing gelaten.

J. GOUDRIAAN*

CO,, sporegaséen en broeikaseffekt

eeris gedefinieerd alsdemomen-

tane toestand van de atmosfeer
op een bepaalde plaats, en klimaat als
hetlangjarig gemiddelde daarvan. Een
echteblijvende klimaatsveranderingis
deze eeuw nog nietwaargenomen. Ech-
ter, op theoretische klimatologische
gronden mag worden verwacht dat
binnenhetkomende decennium hetzg.
broeikaseffekt tgv de CO, verrijking
vandeatmosfeer echtwel zichtbaar zal
worden (Coops and Schuurmans,
1986). De stijging van atmosferische
verontreiniging met andere sporegas-
sen voegt naar schatting nog eens
50-100% aan diteffekt toe. In grote lij-
nen bestaat dit broeikaseffekt uit een
vermindering van de thermische uit-
straling naar de buitenaardse ruimte,
waardoor een verhoging van de gemid-
delde luchttemperatuur aan het aard-
oppervlak te verwachten zal zijn. De
groottevan heteffektligtin de orde van
2-4 ° C temperatuursstijging bij ver-
dubbeling van het atmosferische
CO,-gehalte, te verwachten over

Landbouwkundig belangrijke
klimaatsfaktoren

Temperatuur

Temperatuuris eenvan de belangrijk-
ste groeifaktoren. Beneden een basis-
temperatuur die afhankelijk van het
gewastype kan liggen tussen O en

10 °C,isgroeien ontwikkeling van ge-
wassen vrijwel niet meer mogelijk.
Komt de temperatuur daarboven, dan
gaathet gewaszich ongeveer evenredig
methettemperatuuroverschot ontwik-
kelen. Daarom heefthetzin dittempe-
ratuuroverschot te accumuleren tot
een temperatuurssom, uitgedrukt in
graaddagen.

Gewassen verschillen onderling in
debasistemperatuur T,,enin de graad-
dagenbehoefte. Op grond van de be-
kendeklimaatsgegevens kan de tempe-
ratuurssom worden berekend en ver-
geleken met de gewasbehoefte (Tabel
1)

Tabel 1 Jaarlijkse vereiste tempera-
tuurssom (het geaccumuleerde tempe-
ratuursoverschot boven de basistem-
peratuur T,) voor een aantal gewassen,
en de aktueel beschikbare tempera-
tuurssommen voor elke basistempera-
tuur afzonderlijk berekend voor De

A WaSsS-a % 8 8.e -C1C
steeisentestellen op hetgebied vande
warmtebehoefte. Zelfs op IJsland kan
deknolvulling nog enige tijd plaatsvin-
den voordat het groeiseizoen afloopt.
InNederland blijken tuinboon, zomer-
tarwe,aardappelen en suikerbieten ge-
makkelijk verbouwd te kunnen wor-
den, maar voor zonnebloem is het op
het nippertje. In de praktijk zullen te
veel zomers uitvallen waarin wegens
koud en nat weer de afrijping niet
wordt gehaald en de oogst dus geheel
mislukt. Ook voorsnijmaisisin Neder-
land nietveel over,maar aangezien het
voorde veevoedertoepassing nietstrikt
noodzakelijk is dat de kolven afgerijpt
zijn vallen de risico’s dan wel mee.

Bij zaadgewassen moet aan de tem-
peratuurbehoefte voldaan zijn om te
kunnen afrijpen. Een eventueel over-
schotaan graaddagen verhoogtde op-
brengstechterniet,integendeel de op-
brengst wordt vaak juist lager, omdat
de groeiduur wordt bekort. Daarom
worden de hoogste gewasopbrengsten
vaak behaald in de buurtvan denoor-
delijke grens van mogelijke verbouw.
Daarstaat tegenover datderisiko’s van
totale mislukking door een koude zo-
mer naar het zuiden toe verminderen.
Ook zijn er dan meer mogelijkheden
om een overwinterend gewas als kool-
zaad of wintertarwe alvastin te zaaien,
en zo de totale opbengst per hektare
grond te verhogen. Hetlaatste staartje
van het groeiseizoen kan dan nog ge-
bruikt worden voor de eerste groei. In
het voorjaar kan dan veel eerder een
volledige sluiting van het gewas wor-
den bereiktdan bij voorjaarszaai. Deze
potentieel hogere gewasopbrengst
moet echter worden afgewogen tegen
een groterrisiko:wintergewassen kun-
nen bij langdurige strenge vorst grote
schade oplopen, vooral als de sneeuw-
bedekking gering ofafwezigis. Dekeu-
ze, die van te voren door de boer ge-

70-100 jaar. Andere klimaatsfaktoren Vereist Beschikbaar
zoalsneerslag en bewolkingsgraad zul-
lenookinvloed ondervinden,maar op DeBilt  Brest Straats-  Dijon Lyon IJsland
een veel onduidelijker wijze. Over de burg
Ig(‘z(s)egflf::]tz: ;:(}Ellfl iﬁ);f;?;nlg ;arnvﬁ)e: d]::ll.’:);le- Tuinboon(T,=0) 1950 3410 3930 3550 3830 4140 1590
.r ? Zomertar- 1700 3410 3930 3550 3830 4140 1590
zegd dan datde koudenoordelijke win- we(T, =0)
ters veel meer, nl met 5-10 ° C’ zulle'n Begirll) knolvulling bij aardappelen en suikerbieten:
worden opgewarmd dandewarmekli- | 5 dappe- 570 2690 3200 2890 3120 3410 1100
maatszones (1-3 °C). len(T, = 2)
suikerbie- 900 2690 3200 2890 3120 3410 1100
ten(Ty, = 2)
snijmais(T, =06) 1460 1610 1750 1850 2010 2230 370
ZOTHTE 13 38
bloem(T,=772)
* Dr.ir.J. Goudriaan is werkzaam bij de Vak- korrel- 850 794 735 1040 1150 1330 0
groep Theoretische Produktie-Ecologie van de mais(T,, = 10)

Landbouwuniversiteit in Wageningen.
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maakt moetworden,wordtin hoge ma-

Figuur1. Verloop vandegemiddelde jaarlijkse temperatuur in Engeland in de laatste duizend

Mte bepaald door zgn ervaring met het

Jjaar (Naar Lamb in Flohn and Fantechi, 1957)

vorst 72] daarom in ZWB-

den Veel minderschadeaanrichtendan
in Engeland.

Het landbouwsysteem is aangepast
aan het klimaat, en het zijn vooral de
plotselinge afwijkingen van het gebrui-
kelijke patroon die deschade veroorza-
ken,eerderdan een trage verschuiving
van gemiddeldes.

Waterhuishouding

In Noordwest-Europa hebben we tra-
ditioneel meerlastvanteveel vochtdan
van teveel droogte. Zo is in een lange
reeks historische gegevensbetreffende
de opbrengsten van de akkerbouw in
Oud en Nieuw-Beijerland een sterke
negatieve correlatie met de winter-
neerslag te zien (Baars, geciteerd inJ.de
Vries, 1980).

Deze samenhang, die veroorzaakt
wordt door de negatieve invloed van
een hoge grondwaterstand op de bo-
dembeluchting, beworteling en stik-
stofhuishouding, was de polderbewo-
ners niet ontgaan, en door installatie
van een windmolen in 1740 werd in
Oud-Beijerland een aanzienlijke ver-
betering bereikt. Deze verbetering is
als een trendbreukin de historische ge-
gevensterug tevinden.In eennaburige
polder, die van Zuid-Beijerland, was
zo’n nadelige invloed van de winter-
neerslag niet te vinden, waarschijnlijk
dankzij een veel betere natuurlijke
drainage.

De laatste honderd jaar zijn de ge-
wasopbrengsten sterk gestegen: voor
tarwevan ca 1000 kgkorrelsha-1 totnu
soms 9000 kgha-1in de Flevopolders.
Het watergebruik door de gewassen is
echter ongeveer evenredig toegeno-
men, en daardoor komt ook in onze
streken nu altijd wel enig watertekort
voor gedurende de zomer. Hetspreekt
vanzelfdat deze tekorten groter zullen
zijnin een warmer klimaat. Indien het
broeikaseffekt doorzet zal de hydrolo-
gische situatie in ons land zeker als
punt van zorg in het lange termijn be-
leid voor de landinrichting dienen te
verschijnen (Gezondheidsraad, 1986).

Verspreidingsgebieden

Het natuurlijke en het landbouwkun-
dige verspreidingsgebied van een
landbouwgewas vallen zeker niet sa-
men. Subtiele voordelenin de concur-
rentieverhoudingen in het vrije veld

gemiddelde jaartemperatuur
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wijdert, dan wordt het potentiéle ver-
spreidingsgebied van een plantesoort
ineens geweldig uitgebreid. Voor ons
in West-Europabetekentdit metname
dat veel landbouwgewassen ver ten
noorden van hun natuurlijk areaal
voorkomen. Zonder onkruidbestrij-
ding zou bv. de suikerbiet volkomen
overwoekerd worden.

Ditwilnietzeggendatervoorland-
bouwgewassen helemaal geen concur-
rentie meer is, maar de concurrentie
speeltzichafop eenandervlak. Hetis
nudemens gewordendie op grond van
vooral economische faktoren beslist
aan welk gewas hij de voorkeur zal gaan
geven. Het klimaat heeft dan invloed
zowelaan de opbrengstkant,alsaande
kostenkant. De opbrengstkant spreekt
voor zich, al moet worden bedacht dat
het vooral om het oogstbare deel gaat,
en dat dat oogstbare deel tot rijpheid
moet kunnen komen. Ging het in de
traditionele verbouw van mais om de
kolven,nuwordtdehele plant gebruikt
als veevoedergewas. Met deze wijzi-
ging van oogstbaar deel werd deze
planteenreéellandbouwgewasinonze
streken. Bij de kostenkant moet ge-
dachtworden aan zaken als werkbaar-
heid van het veld waardoor de plan-
ning van de werkzaamheden in het
nauw kan komen, aan gewasverzorgen-
demaatregelen alsirrigatiecenaange-
wasbeschermende maatregelen tegen
ziekten, plagen en onkruiden.

Historische gegevens (Lamb in Flohn
and Fantechi, 1984)

gonnen die voortduurde tot ca. 1300.
(Fig 1) In deze periode, die gemiddeld
0.5-0.8 °C warmer was dan voorheen
schoofde bovengrensvan de gerstver-
bouw in Noorwegen en Schotland
200-300 m omhoog de heuvels in, en
wijnwerd noordelijker dannu,0.a. ook
in Engeland, verbouwd. Het was een
periode van relatieve economische
bloei.

In de daaropvolgende 14de eeuw
zette een aanzienlijke afkoeling in, en
deden zich grote rampen voor als de
pest, hongersnoden en grote overstro-
mingen. Het koudere en nattere kli-
maat had tot slechtere oogsten geleid
en daarmee tot een verslechtering van
devoeding van de bevolking.In Noor-
wegenraakten hele streken ontvolkt:in
1430 bedroegen debelastingopbreng-
sten van een aantal distrikten nog
slechts eenvierdevanrond 1300. Grote
watersnoden,die metname in de Duit-
se Bocht enorme verwoestingen aan-
richtten, hingen waarschijnlijk samen
met een versterkte zeespiegelstijging
die in de warmere voorafgaande eeu-
wen geleidelijk op gang was gekomen.
DeSintElizabethsvloed van 1421 (ont-
staanvan de Biesbosch) kan ook in deze
reeks geplaatst worden.

Tussen 1400 en 1600 veranderde
het klimaat niet veel, tussen 1600 en
1700 werd het echter nogmaals aan-
zienlijkkouder (metca0.5-0.7 °C). De-
ze in onze Gouden Eeuw vallende pe-
riode wordt wel de Kleine IJstijd ge-
noemd. In vergelijking met de warme
13de eeuw was het groeiseizoen zelfs
eenmaand korter geworden. Devaria-

tov liss not een

Dlll[Cl[ Van Net Weer was Ster ncl €T
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de concurrentie van die andere soorten
weggenomen doordatde mensaan het

wiedenslaatendieanderesoorten ver-

= pretateproltenen
X/ van de historische gegevens staat
welvastdatrond hetjaar 1100 een war-
mere periode in West-Europa is be-

dighedenvoor. locnwas‘dé'W‘é‘stéur
pese samenleving veel beter in staat
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reklimaatsverslechtering te doorstaan.

Gezondheidsraad, 1986. Advies inzake

and growing degree summations. Crop Science

Dit zal te danken zijn geweest aan de

CO,-problematiek. Staatsuitgeverij, Dan Haag

11:635-638

vooruitgang en de versterkte handel

bridge University Press, Cambndge.

van Keulen (m press) A snnple and umversal

In 1700 wasde Kleine IJstijd voorbij,
enbrak een periode aan van betrekke-
lijke warmte met vrij zachte winters.
Pas in 1739-1740 was de winter weer
heel streng, hetgeen grote problemen
veroorzaakte bij de turfvoorziening
(De Vries, 1980). Eigenlijk waren de
winters een halve eeuw eerder min-
stens zo streng geweest zonder tot
soortgelijke moeilijkheden te leiden,
maar veertig jaar is een lange tijd in
mensenheugenis. Het gevaar was ver-
onachtzaamd geraakt.

Vooruitblik

Vooronsin Nederland zullen de gevol-
gen van het zg. broeikaseffect voor de
landbouw eennogal gecompliceerd ge-
heel van verschuivingen omvatten,
waarbij negatieve gevolgen niet lijken
te overheersen. Het direkte effect van
stijging van atmosferisch CO, treedt te-
gelijkmethetklimaateffekt op en moet
zelfs als vrij positiefworden ingeschat.
Voor de landbouw liggen de direkte
CO, effekten in dezelfde orde van
grootte als de klimaatseffekten.

gevolgen
broeikaseffect

Onze voorouders zouden ons de
weelde van onze zg. landbouwproble-
matiek niet hebben kunnen indenken.
Inplaatsvanteleven op derand van het
bestaan, geteisterd door de grillen van
het weer, hebben wij ons nu een veel
betrouwbaarder basis van de voedsel-
voorziening kunnen verschaffen. Als
weietskunnen lerenvan de geschiede-
nisdatnunogrelevantis,danishetdat
het belangrijk is alert te blijven en het
reaktievermogen van het landbouw-
systeem intakt te houden. Bij voldoen-
de speelruimte in de agrarische sektor
zal dan op wijziging van klimatologi-
sche,maar ook van ekonomische of van
wettelijke randvoorwaarden zonder al
te veel problemen kunnen worden ge-
reageerd.
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Boekbespreking

Luchtverontreiniging in de troposfeer,
Drs, J. Lelieveld en Dr. G. Helas, Meulen-
hoff 1987; 181 pp; f 39,50.

De verschijning van een monografie
over luchtverontreiniging in het Ne-
derlands taalgebied is geen alledaags
gebeuren. In Nederland zelfzijn die op
€én hand te tellen: Biersteker’s “Ver-
ontreinigde Lucht” (1966),
“Luchtverontreiniging en Weer”
(KNMI, 1974)en de boeken van Poor-
tenga en van Van Ooyen en De La
Court over Zure Regen uit 1984. De
doelgroep verschuift in deze opsom-
ming van de groep vakgenoten naar
een breder publiek.

Met het werkstuk van Lelieveld en
Helasis duidelijk gekozen voor de vak-
genoten. Het voorwoord van Prof. Paul
Crutzen bevestigt dat. Een aantal

“hoofdstukken dat samen bijna de helft

van het boek beslaat, is echter ook be-
grijpelijkvoor de geinteresseerdeleck.
De auteurs beperken zich tot de at-
mosfeer zelf. Nawatbasisinformatiein
twee inleidende hoofdstukken wordt
uitvoerig ingegaan op de samenstel-
ling van de troposfeer en vooral op de
atmosferische chemie. Verspreiding en
verwijdering worden beknopter en
meer kwalitatiefbehandeld evenalsde
emissie van luchtverontreinigende
stoffen. In een hoofdstuk over “Zure
Regen”wordtweerwatmeer cijferma-
tig materiaal gepresenteerd. Het boek
wordt afgesloten met een hoofdstuk

venwichtigheid. Het boek zou met na-
me gediend zijn geweest met wat meer
cijfers over emissies. In het versprei-
dingshoofdstuk mistmen de modellen
voor de Europese schaal (ECE-EMEP,
RAINS-ITASA en PHOXA); temeer
omdateen correcte voorstelling van de
chemische omzettingen, waarover de
schrijvers nu juist zoveel te zeggen
hebben, daar het nauwst luistert.

Hethoofdstuk over de chemie vande
troposfeer vormt zeker het “piéce de ré-
sistance”van hetboek. Hoewel een be-
tere afbakening tussen planetaire-
grenslaagchemie en de chemie van de
vrije troposfeer de duidelijkheid zou
hebben verhoogd, zijn de schrijvers
hierhetmeestin hun element. Metna-
me de behandeling van het onover-
zichtelijke gebied van de omzettingen
opdeeltjesenin wolken dwingtrespect
af,

Hetboek telt ook nog wel watkleine-
re tekortkomingen. Dat neemt echter
niet weg dat er gesproken kan worden
van een aanwinst voor de literatuur
over luchtverontreiniging.

De hoofdstukken over troposferi-
sche samenstelling, zure regen en
broeikasproblematiek zijn heel bruik-
bare, op zichzelfstaande bijdragen die
inhetmiddelbaar enhogerberoepson-
derwijs van nut kunnen zijn. De
schrijfstijlis acceptabel (maar waarom
steeds: “het component”?) en wie het
naadje van de kous wil weten wordt
verder geholpen door een uitvoerige li-
teratuurlijst.
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Flohn, H. and R. Fantechi, 1984. The Climate of
Europe: Past, present and future. Atmospheric
Sciences Library, Reidel, Dordrecht.

waarmee de elementen van het lucht—
verontreinigingsgebeuren zijn behan-
deld is er sprake van een zekere one-

noten alsin openbare en schoolbiblio-
theken in de kast hoort te staan.
J- van Ham
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