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Twee minuten voor het einde

Deel 0: Inleiding
JW.M. Beek

De artikelenserie "Twee minuten voor het einde” verscheen in de nummers 19714,5 en 6 en 1972-2 van het
ersoneelsblad "Stem der PLEM".
et blad "de Koppeling" van het GEB-Amsterdam zowel als het blad van de IJselcentrale namen de serie -met kleine
aanpassingen- over.
De vier hoofdstukken wekten grote belangstelling bij de lezers, maar lokten ook kritische reacties uit.
Prof. van Staveren schreef zijn bedenkingen en vragen in de kantlijn, en verzocht prof. Went van de Arhemse Instellingen
om een stellingname.
En die was niet mals in zijn kritiek. Op 11-11-1971 schreef hll'{(bovenaan zijn reaktie:
"Het stuk van de heer Beek is nog op veel meer punten volkomen onjuist.”
Bij de Arnhemse Instellingen van de Electriciteitsbedrijven zag men uit vrees voor imagoschade, liever meer met hen
afff,fes!emde publikaties.

Er is sindsdien veel tijd verstreken. De nodige cijfers zijn achterhaald. Maar bij herlezing blijkt veel van het destijds
betoogde nog even aktueel als toen.

Ook nu moet nog steeds vervanging gevonden worden voor de op afzienbare termijn uitputbare fossiele energie. En niet
all}elen ’\;anw;ge ie uitputting, nee meer nog vanwege de miIieu-eﬁ'ecten, de invloed op de atmosfeer, de klimaatverstoring
in het bizonder.

Af en toe mogen de dramatische effecten van menselijk handelen wellicht wat gechargeerd overkomen, maar dat was dan
ook de bedoeling. De artikelen vormden, hoewel zorgvuldig gedocumenteerd, geen wetenschapplijk betoog.

Voor de volledigheid laat ik in deze Inleiding de briefwisseling volgen, waarvan hierboven sprake was. Bij de
\éerschillende hoofdstukken zal ik dan als voetnoot de punten van kritiek nogmaals herhalen, evenals mijn reaktie
aarop.

Allereerst de brief van prof. v. Staveren aan onze eindredakteur, waarin hij o.a. bedankt voor mijn nadere
uiteenzetting bij de kanttekeningen die hij ons had toegezonden.

Vervolgens geef ik hieronder mijn nadere uiteenzetting bij die kanttekeningen en bij het commentaar van prof. Went.

Notitie voor Prof, van Staveren . . . :
vrijgemaakt,waarbij de materie (die zeer kleine

massahoeveelheden, i.c. het verschil in massa tussen de
ocorspronkelijke atomen en de som van de splijtingsprodukten
of fusieprodukten) letterlijk wordt verbruikt en omgezet in
stralingsenergie (en kinetische energie). In feite bedoelen
wij dus hetzelfde.

Graag neem ik deze gelegenheid te baat om uiteen te zetten
met welke intentie onze serie geschreven werd en te
verklaren hoe ik tot de gepubliceerde resultaten gekomen
ben,

Onze maatschappij schijnt te functioneren bij gratie van de
groei. Het moet echter ieder weldenkend mens duidelijk zijn
dat deze groei niet ongelimiteerd kan doorgaan. Juist
daarom hebben wij in onze artikelen op dit facet zo de
nadruk gelegd.

De groei van de wereldbevolking, de groei van het
grondstoffen en energieverbruik, de groei van een
schijnwelvaart, de groei van onze afvalberg, alle hebben
213 een ieel karakter in schril met de

Ik schreef ook "In de conventionele reactoren kan slechts
5-7% van het uranium nuttig worden gebruikt. Ik bedoelde te
zeggen dat indien alle energie in de toekomst d.m.v,
thermische reactoren zou moeten worden verkregen -voor het
geval dat kweekreactoren en andere ontwikkelingen een
mislukking zouden blijken te zijn— van het natuurlijke
uranium slechts 5-7% nuttig zou kunnen worden gebruikt.
("New Scientist® 5-8-'71).

Wat het rendement op de brandstof van deze reactoren
betreft zegt hetzelfde blad dat dit 2-3% bedraagt. Als dit
cijfer slaat op reactoren die met laagverrijkt uranium
(3-4% U235) bedreven worden, moet het cijfer voor reactoren
die met hoogverrijkt uranium werken nog hoger liggen.

iseerde ontwikkeli iedenis van onze wereld.
Om dit beeld goed tot zijn recht te laten komen was het
noodzakelijk aan te nemen dat de huidige ontwikkeling zich

zou voortzetten, te meer omdat niemand zeggen kan wanneer
aan deze groei een einde zal komen.

In dit licht moet U ook het gedeelte dat handelt over de
beperkte voorraden der aarde zien. Want hoe overvloedig
sommige grondstoffen cok mogen zijn, ongelimiteerd zijn ze
niet. En zijn de grenzen ook nu nog niet in zicht, wij
zullen ze des te eerder bereiken naarmate het verbruik

De bewering dat ock kweekreactoren de door dr.Hubbert in
z1jn “Report on Recources and Man® gestelde termijn voor
het wegvallen van uranium als energiebron slechts weinig
kunnen verlengen, moet ook weer gelezen worden m.b.t. een
ongelimiteer de groei.{Zie cok Ir.Muysken in ‘Natuur en
Techniek® 8-'71 blz. 340, waar hij zegt dat uranium
mogelijk in 10-15 jaar reeds schaars zou worden.) Zullen
kweekreactoren -naar de Amerikaanse verwachtingen luiden-
eerst na 1985 commercieel in bedrijf genomen kunnen worden,
dan dringt de tijd inderdaad.

Prof. dr. H.Postma betwijfelt in "de Ingenieur” 7, 19-2-'71
blz. A 112 de economische winbaarheid van grondstoffen uit
de zee op grond van de huidige technische ontwikkeling;
voor de winning van 1 kg. natuurlijk uranium zouden 3
miljoen ton zeewater een gecompliceerde zuivering moeten
ondergaan.

sneller toeneemt.
In vergelijking met het vrijwel stabiele ecostelsel waarin
wij leven moet ons deze gedragswijze wel uiterst primitief
voorkomen, te meer als wij zien dat dit uiterst
gecompliceerde en omvangrijke systeem met een constante
hoeveelheid grondstoffen uitkomt en op een zeer vernuftige
wijze zijn energiebehoefte dekt, zonder daarvoor extra
aardse bronnen aan te spreken.

Hoewel geen zinnig mens zal geloven dat wij over honderd
jaar 868 maal zoveel energie uit fossiele brandstoffen
zullen winnen als thans, zou dit toch het geval zijn als
wij aannemen dat de energiewinning door verbranding met 7%
per jaar blijft toenemen.

Afgezien van het feit of de voorraden fossiele brandstoffen
daarvoor toereikend zouden zijn hebben wij dit voorbeeld
gehanteerd om te illustreren dat ook de schijnbaar
ongelimiteerde zuurstofvoorraad in de atmosfeer tegen een
dergelijke aanslag niet bestand zou zijn.

Tiirgasnda, van aan sunrernfinnvraad 4n da armaafear an
opgelost in het water van 9,4.10°15 ton en een jaarlijks
verbruik van 16,4.1079 ton voor de verbranding van kolen ,
olie en gas (andere verbrandingsprocessen niet
meegerekend), die volgens Dr,J.Amesz, "Fotosynthese" als
oververbruik in de natuur moeten worden beschouwd, werd de
grafiek berekend met

Het is waar dat de voorraad zwaar-water op basis van het
huidige electriciteitsverbruik voldoende energie zou kunnen
leveren voor meer dan 350 miljard jaar. Het is dan ook
vrijwel onmogelijk dat de stijging van het energieverbruik
ooit zo ver zal doorzetten dat dit een tekort aan zwaar-—
water zou kunnen betekenen.

Ik geef toe dat de gebezigde uitdrukk:g "voorlopig minder
dramatisch™ m,b.t. de aantasting van deze -toch altijd nog
beperkte- voorraden veel te sterk is. Ook als electriciteit
in de toekomst alle andere energiebronnen van het ogenblik
moet gaan vervangen.

Het warmteoverschot zal —in de nabije toekomst althans-

evenredig daarmee én met de toename van het energieverbruik
e 15 f n in het algemeen groter worden. Een verlaging van dat

Restant 0,=9,4 . 107°-16,4 . 189 1,07,%.4n overschot van 210% naar 150% voor toekomstige reactoren is
dan alleen maar te begroeten.

Op grond van het van u ontvangen commentaar is het

inderdaad juist dat de CO2-kwestie, lang voordat de

zuurstofkwestie een rol zou spelen, voor mens en dier

funest zou worden,

Gaat men er echter van uit dat de verbruikte zuurstof voor

Wat de gevolgen van het stijgen van het CO2-percentage voor
de oppervlaktetemperatuur van de aarde en het ontstaan van
NOx bij het verstoken van aardgas betreft, kan ik u slechts
verwijzen naar o.m. de voordracht van ir. R.Baars,

69% voor de vorming van CO2 en voor 31% voor de vorming van  afcedrukt in GAS 90, aug.'70, in het bizonder de blz.273 en
H20 dient, dan volgt uit bovenstaande berekening dat een
CO2-percentage van 0,06% -het dubbele van nu- reeds over 30
jaar en niet pas over honderd jaar zou zijn bereikt. Het
zuurstofpercentage blijft in dat geval nog altijd 0,75%
boven de 20%-grens, waaronder de mens zou gaan reageren met
halucinaties en depressieve toestanden,

Ik hoop dat wij met onze serie het gestelde doel althans
hebben benaderd en vertrouw u met deze toelichting van onze
goede intenties te hebben overtuigd.

J.W.M. Beek
Wat de energiewinning uit kernprocessen betreft, het
volgende:
Ik schreef in feite -uiteraard weer vanwege de eenvoud- dat
uit zeer kleine massahoeveelheden een enorme energie wordt

De begeleidende brief van onze einredakteur, waarmee deze onderbouwing naar prof. v. Staveren verstuurd was.
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En tenslotte het aan prof. v. Staveren gerichte commentaar op mijn artikelen van prof. Went, waartegen mijn verweer
gericht was.
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11-11-1971

3. De 50% in breeders lossen alles op.
a. indien 25x zo veel energie uit natuurlijk uraan gehaald
wordt mag daarvoor ook 25x zo veel betaald worden

b. voor die prijs is gemakkelijk uraan uit de zee te halen.

Prof. Van Staveren

Het stuk van de heer Beek is nog op veel meer punten

volkomen onjuist.
4. Zwaar water is er voldoende, net als U of Th in

kusekreactoren.
De zuurstofkwestie bestaat niet (blz. 9). e e

De CO 2 kwestie wel.

Die zou bij een verdubbeling, in ca. 100 jaar fossiele
brandstof, voor de ademhaling (CO2-02 evenwicht in het
bloed) fataal kunnen worden (blz. 10).

Voor kernfusie zal echter wel ook tritium nodig zijn. Dit
is er niet, maar moet worden gemaakt uit lithium.

5. De 210% overschot warmte geldt alleen voor lage
temperatuur reactoren, zoals water en suspensie-reactoren,
anders kan het 150% zijn. Het maakt, als je over voldoende
koelend orpervlak beschikt, zoals dat in Nederland het
geval is met uitzondering van het rivierengebied - Oost en
Zuid-Oost - niet uit - behalve economisch - wat je doet.
6. Toename van waterkracht in Europa is verwaarloosbaar.

1. Niet de materie wordt omgezet in stralingsenergie maar
slechts één procent van de materie. Dit heeft nog niets te
maken met breeding maar met Einstein E=mcZ

2. 5-7% 1is inderdaad onzin, dit is 1-2%



Wetenschap, Energie en Milieu

Energie en Milieu

Twee minuten voor het einde
Deel 1: Moeder Aarde: een vrouw met een verleden, maar

heeft zij ook een toekomst.... ?
J.W.M. Beek

Zoals ik in de Inleiding schreef, vescheen mijn artikelenserie "Twee minuten voor het einde” in de nummers
1971-4,5 en 6 en 1972-2 van het personeelsblad "Stem der PLEM".

De tekstdelen, die kritische reakties uitlokten (zie de Inleiding), of nader kunnen worden toegelicht, zijn blauw
gemarkeerd. lk zal daar in voetnoten op ingaan.

Hieronder geef ik de introduktie van de serie en het eerste hoofdstuk, zoals in het nummer 1971-4 gepubliceerd:

In onze samenleving wordt de aandacht bif toerbeurt gevestigd op de meest uiteeniopende problemen, die ons
bestaan als eenling of als groep min of meer bedreigen. Het volle licht van de schijnwerpers wordt op het
betreffende probleem gericht, T.V., radio en kranten houden er zich intensief mee bezig totdat het onderwerp zo
uitputtend is behandeld, dat er niets meer over te zeggen valt. De lichtbundel zwenkt dan een andere richting uit
naar een nieuw probleem, het oude meestal onopgelost achterfatend. De laatste tijd werd onze aandacht op deze
wijze o.m. in beslag genomen door: het generatie geschil, de anti rook campagne, de geloofsvernieuwing, de
sexgolf, het gebruik van drugs, het racisme en noemt U maar op. Allemaal zaken, waarvan de gruwelen ons weken
lang dagelijks bij toerbeurt werden geserveerd en die vervolgens weer naar de achtergrond van onze interesse
werden verdreven. Ais een onheilspellende rode draad door het geheel speelt echter een probleem, waarover de
publiciteit niet schijnt te verstommen en dat terecht onze aandacht volledig en dooriopend opeist: DE
MILIEU-HYGIENE.

Omdat ook elektrische centrales in dit opzicht vaak in een bedenkelijk daglicht worden geplaatst willen wij in de
komende nummers van ons blad hieraan ruime aandacht besteden. Ons redactie&-lid J. W. M. Beek heeft zich
uitvoerig in de zaak verdiept en voor onze lezers de zaken "op een rijtje gezet". Dit heeft geresulteerd in een
buitengewoon interessante artikelenserie waarvan het eerste in hoofdzaak is gewijd aan de ontwikkeling van het
leven op onze planeet en de rol die de mens daarin speelt.

Foto F.Laane:  Waarin een klein bedrijf groot en een groot bedrijf klemn kan zin.....

Een nieuwe ziekte belaagt de mensheid. En op zoek naar de verwekker daarvan is de mens tot de pijnlijke
ontdekking gekomen dat hijzelf deze ziekte heeft veroorzaakt.

De natuur i1s namelijk ziek, en alleen wij zijn daar schuld aan! Dat te erkennen is op zich al een hele concessie van
de mens, hooghartig en zelfingenomen als hij is.

Hij was immers zo vertrouwd met het denkbeeld van een wereld die voor hém geschapen was.

Deze gedachte lag ook ten grondslag aan het aloude geocentrische wereldbeeld, waarin de mens zijn bakermat
—de aarde— ten onrechte als het middelpunt van het heelal beschouwde.

Pas in de 16e eeuw werd deze theorie omver geworpen door Copernicus, later gesteund door Galilei. Deze mannen
toonden aan dat de aarde slechts een vrij nietige planeet is onder vele andere, een baan beschrijvend rond de zon.
Hoewel ieder weldenkend mens dit heden ten dage aanvaardt, blijft het voor diezelfde mens moeilijk zich als een
dier onder de dieren, een soort in de natuur te beschouwen.

Debet daaraan is waarschijnlijk het enorme toeval dat juist deze diersoort gedwongen werd zich te ontwikkelen tot
de geestelijk verst gevorderde soort die wij kennen.

Verschillende mensen soorten.

Wij moeten daarbij echter niet uit het oog verliezen dat meerdere diersoorten de mogelijkheid hebben bezeten en
ook nu nog bezitten om zich te ontwikkelen. Het feit dat de mens in de meeste opzichten een slechts middelmatig
ontwikkeld zoogdier is, en daardoor ten opzichte van andere diersoorten fysiek de mindere was, dwong onze
voorouders als het ware de hersens te gebruiken om te overleven. De geestelijk best ontwikkelde exemplaren
hadden uiteraard de grootste overlevingskans, waardoor ook in het nakomelingschap deze "slimmerikken" gingen
overheersen. Wij moeten echter wel bedenken dat de huidige mensensoort niet de enige is die deze stap gelukt is.
Hoewel wij mensen vaak tot deze gedachte neigen, is die beslist onjuist.

WE| juist is dat wij —alle mensenrassen die nu nog bestaan— behoren tot de enige (nog) niet uitgestorven
mensensoort. De bekende Neanderthaler mens bijvoorbeeld, met een geheel andere afstammingslijn dan wij, zou
op grond van het feit dat hij een grotere schedelinhoud als de onze koppelde aan een kieinere gestalte, daardoor
wellicht een betere kans gemaakt hebben zich tot ons huidige niveau op te werken dan wijzelf.

De Mosasaurus, zoals deze (n de grotten van Valkenburg staat Desondanks is deze mensensoort nooit aan het stenen
afgebeeld. tijdperk ontgroeid. Integendeel! Hij verwilderde steeds
meer en kwam tot verval. Iin de laatste periode van het
Oud-Steentijdperk in Europa verdween hij vrij
plotseling van het toneel. Naar alle waarschijnlijkheid
hebben onze voorouders, de Cro-Magnon mens, deze
soort tenslotte uitgeroeid. Mogelijk is er ook wel
vermenging geweest. Dat gebeurde minder dan
honderdduizend jaar geleden, tijdens de laatste van
de grote ljstijden.

Buiten Europa kwamen soortgelijke mensen tot
ongeveer 30.000 jaren geleden nog voor. Als wij het
criterium aanhouden dat vrijwel algemeen als het
eerste kenmerk van echte mensen wordt beschouwd,
namelijk het vervaardigen van gereedschappen, dan
is het verschijnsel mens goed 500.000 jaar oud.

Meer dan 90% van deze periode hebben er dus
meerdere soorten mensen bestaan —misschien wel vijf
of zes—, en het is daarom beslist niet ondenkbaar dat
ook sommige andere diersoorten eens tot deze
ontwikkeling kunnen komen. Het gaat hier immers om
processen die honderdduizenden jaren vergen.

Genesis' dagen geteld

Wellicht is het goed de ontwikkelingsgeschiedenis van
de levende natuur hier tegenover die van de mens te
stellen.

De aarde is ruim 4,6 miljard jaar oud; de oorsprong
van alle leven moet meer dan 2 miljard jaar geleden
worden gezocht. Om het beeld niet door enorme
getallen te vertroebelen, die in ons beperkte
tijdsbegrip toch geen betekenis hebben, zullen we

hier de leeftijd van de levende natuur eens
comprimeren tot de gemiddelde leeftijd van een mens
van nu, voor ons gevoel toch al een hele tijd.

Bij zijn geboorte zou deze mens een wereld aantreffen
die nauwelijks vergelijkbaar is met de onze. Geen
zuurstof in de atmosfeer, slechts stikstof, koolzuurgas
en waterdamp. Buiten de talloze vulkanen
waarschijnlijk geen droog plekje grond. Een gestadig
uitdijende aarde, waarvan de buitenste korst aan één
kant scheurt en op een steeds groter wordende bol
verfrommeld wordt tot een zich langzaam boven het
water verheffend supercontinent. Een wereld vol
radioactiviteit en andere sterke energiestraling zoals
de, vanwege het ontbreken van ozon in de hogere
luchtlagen (een vorm van zuurstof die als uv-filter
werkt), ongehinderde ultraviolette straling van de zon.
Op zijn geboortedag ontstaat in de met organische bouwmaterialen bezwangerde oeroceaan, aan de rand van de
hete rotsen en onder invloed van straling en bliksem, na eindeloze mislukkingen de eerste virusachtige molecule,
die als matrijs voor nieuwe creaturen kon dienen. Een molecule die in staat is geschikte brokstukken van andere
organische verbindingen aan te trekken en tot copieén van zichzelf te verenigen: het eerste leven!

Het moet zeer lang geduurd hebben voordat deze geleiachtige kluitjes van het eerste uur een geschikte methode
ontwikkeld hadden om de energie voor hun stofwisselingsprocessen te verkrijgen. Naast een aantal andere
methoden, die ook nu nog door sommige bacterién en diepzee-organismen worden toegepast, is de ontwikkeling
van chlorofyl —de groene bladkleurstof— de belangrijkste gebleken.

Deze kleurstof stelde de eerste primitieve plantecellen die haar bezaten in staat de energie van het zonlicht te
benutten om uit niet organische stoffen als koolzuurgas en water bouwmaterialen voor de levende cel te
vervaardigen. Bij dit proces komt veel zuurstof vrij. Deze loste op in het water en kwam ook voor een deel in de
atmosfeer terecht.

Aldus hebben de groene planten ervoor gezorgd dat koolzuur en waterdamp grotendeels uit de atmosfeer
verdwenen en lucht en water met zuurstof werden verrijkt. Deze zuurstof nu opende de deur naar dierlijk leven.
Sommige groene cellen verloren hun kleurenzym (het chlorofyl) echter weer en daarmee de mogelijkheid energie te
betrekken uit het zonlicht.

Dergelijke cellen bestaan ook nu nog. Zij gaan zich dan gedragen als een piant in het donker. Deze cellen gingen
dus zuurstof gebruiken om daarmee organische stoffen te verbranden, teneinde uitsluitend op deze wijze de
energie voor hun levensprocessen te verkrijgen, waarmee het dierlijke leven ontstond!

Cellen van verschillende soort vormden kolonies waarin ze van elkaar profiteerden, en kolonies ontwikkelden zich
mettertijd tot meer gespecialiseerde organismen als planten of dieren.

De eerste meercellige organismen aanschouwt onze fictieve mens echter pas als hij al 52 jaar oud is. Op de eerste
vissen zou hij dan nog tot een half jaar voor zijn 60e moeten wachten.

Hij is 61 voor hij op geleidelijk droogvallende landkusten de voorlopers van de huidige landplanten ziet
verschijnen.

Het enorme supercontinent is een grote scheurende landkorst geworden. De belangrijkste kloof strekt zich grillig
uit van pool tot pool (door de huidige atlantische oceaan), en op de nog steeds uitzettende wereldbol beginnen de
afgebroken schollen aan hun honderden miljoenen jaren durende reis naar de plaats van de huidige continenten.
Een beweging die nog altijd voortduurt.

Op zijn 64e scharrelen op de rand van het droge de eerste amfibieén rond, twijfelaars tussen land en water die
voor hun voortplanting echter nog op het water zijn aangewezen. Op de reptielen die in hoofdzaak voor het land
kiezen, moet hij dan nog anderhalf jaar wachten.

Honderdmiljoen jaar tang domineerden deze reptielen, die tot reusachtige schepsels als de vijf meter hoge
Tyrannosaurus uitgroeiden. Véor zijn 69e zou hij deze koudbloedige dieren echter grotendeels aan een plotseling
koeler wordend klimaat ten onder zien gaan.

Inmiddels hadden zich daaruit evenwel —voor onze fictieve mens een jaar voordien— de zoogdieren gevormd,
welke dieren hun lichaamstemperatuur konden regelen en daardoor een dergelijke klimaatsverandering beter
konden doorstaan. Hetzelfde geldt voor de vogels, die ook omstreeks zijn 69e de vliiegende reptielen vervangen.
Vele van de huidige insectenfamilies zijn dan reeds vrijwel volledig vertegenwoordigd, waardoor de
verbazingwekkende perfectie en sociale organisatie van deze soorten nu, niet te verwonderen valt.

Onze toeschouwer wordt steeds ouder, en met het Twee Neanderthaler-mensen in gevecht met een holenbeer
verstrijken der jaren ziet hij de zoogdieren zich (Tafereel in de grotten van Valkenburg)
ontwikkeien tot herkenbare soorten.

Apen ziet hij echter pas als hij goed 73 is, en hij moet
tot na zijn 74e verjaardag wachten voordat
mensachtigen en mensapen naast elkaar bestaan.

Nauwelijks 2 weken voor zijn dood verschijnen pas
de eerste primitieve mensensoorten.

In deze, zijn laatste levensdagen, voltrekt zich de
gehele ontwikkelingsgeschiedenis van het verschijnsel
mens, van de gillende primitieve knuppelaars tot de
mens van nu, de homo sapiéns (= de wijze mens)!

Na de grote IJstijden, waarin onze voorouders en verre
neven nog de mammoet konden jagen, resten onze
toeschouwer nog slechts 3% uur; goed anderhalve
minuut daarvan omvat ons gehele industrigle tijdperk
(1890 tot heden).

Nu, in onze dagen, is de mens wiens leven wij als
maatstok namen juist 75 geworden. Zijn tijd is om.
Zouden er aan zijn leven slechts 2 minuten worden
toegevoegd, wellicht zou hij de ondergang van zijn
eigen soort nog beleven !

Dit wil althans de heer Strong, secretaris generaal van de VN conferentie over het menselijk leefklimaat, ons doen
geloven. Hij zei onlangs op een persconferentie te Canberra namelijk, dat de mensheid niet kan verwachten over
twee generaties nog te bestaan als zij op de huidige voet doorgaat de natuur te misbruiken.

Staan wij aan de vooravond van de Jongste dag .?

Waardoor is deze ernstige toestand ontstaan?

De belangrijkste oorzaak is wel de explosieve bevolkingsaanwas die het mensdom de |aatste eeuwen heeft
gekend en de daarmee gepaard gaande verstedelijking, de z.g. urbanisatie. De stormachtige ontwikkeling in de
medische wetenschap heeft deze enorme toename mogelijk gemaakt, hoewel ook in die streken waar hygienische
voorzieningen en medische begeleiding nog op een laag peil staan eveneens een verhoogde aanwas wordt
gesignaleerd.

De met de verstedelijking gepaard gaande concentratie van steeds meer mensen op een zo klein mogelijk
oppervlak, schept voorheen ongekende problemen die zowel in het materiele vlak als op psychologisch terrein
liggen.

De tweede oorzaak moet gezocht worden in de steile vlucht die de technische en natuurwetenschappen hebben
genomen. Hierdoor werd een technocratische maatschappij bevorderd met de mens als productief en consumptief
element, waarbij het accent steeds meer naar de consumptieve kant verschuift.

De derde oorzaak tenslotte en waarschijnlijk een van de gevaarlijkste is de omstandigheid, dat wij bij ons handelen
de economische verantwoording als wet hanteren.

Het mag niet zo lang meer duren voor men aan een ecologische verantwoording minstens evenveel waarde hecht.
De mens immers neemt zijn plaats in het totale ecostelsel in, een stelsel waarin alle levende organismen in
evenwicht met elkaar en met de hun omringende niet-levende wereld dienen te zijn. Zowel veranderingen in de
levende als in de niet-levende natuur kunnen een dergelijk ecologisch evenwicht volkomen verstoren en ons naar
de ondergang voeren.

De wereldgeschiedenis kent daar duizenden voorbeelden van. In feite hebben deze veranderingen de natuurlijke
selectie in de hand gewerkt en het ontstaan van de soorten mede bepaald.

Juist het feit dat maatregelen tegen het milieubederf economisch nauwelijks te verdedigen zijn, werkt nog steeds
remmend op een grootscheepse aanpak van het probleem, hoewel ook het vertrouwen in eigen kunnen van de
technische mens en de lauwe interesse van het grote publiek niet te verwaarlozen factoren zijn.

Vl\iij noemden de explosieve bevolkingsaanwas als de belangrijkste oorzaak. Dit behoeft waarschijnlijk een nadere
llustratie.

In het jaar 1600 telde de wereld nog slechts 500 e —
miljoen mensen, honderd maal zoveel als aan het einde

van de lstijden, 10.000 jaar daarvoor. Gemiddeld elke

1500 jaar dubbel zoveel mensen dus.

In 1850 waren het er 1 miljard, een verdubbeling in 250
Jaar. De volgende verdubbeling duurde slechts 80 jaar,
in 1930 was het tweede miljard vol. Binnen 10 jaar
zullen we aan de 4 miljard zitten, dat is alweer
tweemaal zoveel als in 1930 binnen 50 jaar.

Als deze tendens zich voortzet zullen omstreeks de
eeuwwisseling, over 29 jaar dus, tussen de 6 en 7
miljard mensen de wereld bevolken. Dit aantal wordt
door deskundigen als het maximum beschouwd
waarvoor de exploitabele hulpbronnen voorlopig
toereikend zouden zijn, gerekend naar de huidige
levensstandaard bij dezelfde welvaartsverdeling en
ervan uitgaande dat de voorraden 20 maal zo groot zijn
als nu bekend.

Wellicht is het in dit verband nog nuttig op te merken
dat men becijferen kan dat, met een blijvende
verdubbeling van de wereldbevolking in telkens 50 jaar,
de mensheid over minder dan 600 jaar het totale
gewicht van alle nu levende organismen —circa 500
miljard ton— zou uitmaken.

Absurd en onmogelijk natuurlijk, er zou n.l. domweg
lang voordien geen voedsel meer voor kunnen groeien.

Toch zou, volgens de bekende verbluffende
geometrische reeks van het schaakbord waarbij op elk
vakje het dubbele aantal graankorrels van het vorige
gelegd moet worden, de wereid in slechts goed 11
verdubbelingen 3000 maal zoveel mensen herbergen
als nu.

Wat zo'n voortdurende verdubbeling teweegbrengt zal
duidelijk zijn, te meer als U bedenkt welke problemen
een toename in de afgelopen 500 jaar tot slechts het
zevenvoud (nog geen drie verdubbelingen) al heeft
opgeroepen.

Deze problemen zijn ruwweg te verdelen in een aantal
groepen, waarvan de verstoring van het natuurlijk evenwicht, van de energiebalans, de voedsel en
grondstoffenvoorziening, en de verontreiniging van lucht, bodem en water, naast een aantal psychische factoren
wel de belangrijkste zijn.

Daarbij moet worden opgemerkt dat de problemen vaak zo nauw met elkaar verweven zijn dat een scheiding
tussen de verschillende groepen nauwelijks te trekken is.

Nochtans zullen wij trachten in enkele volgende artikelen de belangrijkste aspecten van elk van deze groepen
nader te belichten.

Bij de van dit werd dankbaar gebruik gemaakt van o.a. de volgende publicaties:
M. Dempsey, B, A. en Larkin, B. Sc.. De Omtwikkeling der Aarde
M.Chinery, B. A, - Ontwikkeling en Voortplanting
Teilhard de Chardin: Het verschijnsel mens
Dr. I. Asimov: De moderne natuurwetenschappen
"The Psyhical Sciences"
"The Biological Sciences™
). Beaujeu Garnier: Mensen in miljarden
Dr. H. Spiekerkotter Geologre
Dr. ). Amesz: Fotosynthese
Dr. D. Snow De Galapagos
Prof. P, Jordan: De Uitdijende aarde
Prof. dr. I. de Wilde- Het Insect

Hierna ga ik nader in op de gemarkeerde tekstdelen

Als deze tendens zich voortzet zullen omstreeks de Het zijn er 6,7 miljard geworden.

eeuwwisseling, over 29 jaar dus, tussen de 6 en 7 Voor 2050 verwacht de Verenigde Naties in een in
miljard mensen de wereld bevolken. Dit aantal wordt 2007 gepubliceerde toekomstverkenning ca. 9,2
door deskundigen als het maximum beschouwd miljard wereldburgers. Een toename sinds de
waarvoor de exploitabele hulpbronnen voorlopig eeuwwisseling met 2,5 miljard. Die toename is even
toereikend zouden zijn, gerekend naar de huidige groot als de hele wereldbevolking van omstreeks
levensstandaard bij dezelfde welvaartsverdeling en 1950. Zij komt vrijwel uitsluitend voor rekening van
ervan uitgaande dat de voorraden 20 maal zo groot de ontwikkelingslanden.

zijn als nu bekend. (rond 1971) De bevolking in de westerse wereld blijft nagenoceg

constant op ca. 1,2 miljard.

Absurd en onmogelijk natuurlijk, er zou n.l. domweg Tussen 1950 en 2000 nam de vleesproduktie voor

lang voordien geen voedsel meer voor kunnen menselijke consumptie toe van 45 kilogram/jaar naar

groeien. 233 muljard. Daaruit blijkt dat de wereld-
vleesconsumptie jaarlijks met 3% groeit.
Voor 2050 zou dat naar schatting 450 miljard
kilogram worden. Dat kan dus zo niet blijven
doorgaan. Om al die dieren die wij met elkaar willen
nuttigen op te mesten is simpelweg noch ruimte noch
voer genoeg voorhanden.
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Twee minuten voor het einde

Deel 2: Een ruimteschip in de leegte
J.W.M. Beek

Dit 1s het tweede deel van mijn artikelenserie “Twee minuten voor het einde” in de nummers 1971-4,5 en 6 en
1972-2 van het personeelsblad "Stem der PLEM".

Ook hier zijn de tekstdelen, die kritische reakties uitlokten (zie de Inleiding), of nader kunnen worden toegelicht,
blauw gemarkeerd. Daar zal ik in voetnoten weer nader op ingaan.

Asfalt en Beton !

-y

Wi bedoelen het kosmische einde. Uil de levensioop van andere sterren hebben wij geleerd dat onze zon over
hooguit S 1ot 7 miljard jaren tot de oude uitgedooide sterren zal behoren. Voordien zal zij een periode van sterke
uitzetting doorlopen, waatdoor zy zich over ongeveer 3 miljard jaar, als zi) haar maximale omvang zal hebben
beretkt, tot ver voorby) de aardbaan, zelfs nog verder dan de baan van de plancet Mars zal uitstrekken, hetgeen
betekent dat alle kleine binnenplaneten inclusief onze aarde in de zon zullen opgaan.

Daarover behoeven wij ons nu evenwel nog geen zorgen te maken, want er zullen nog zeker 500 miljoen jaren
verstrijken voordat de zon alle leven op aarde zou kunnen verschroeien.

Wat ons wel een zorg moet zyn is de vraag hoe wi) het leven op deze planeet zolang mogelyk kunnen behouden,
en meer in het bijzonder hoe wij mensen ons zo lang mogelijk kunnen handhaven

Wij moeten onze aarde leren zien als een ruimteschip, een mietige behuizing voor de levende natuur, dat door een
oneindige leegte geisoleerd 2i)n baantjes draait als een satelliet van de zon. Ln net als in een ruimteschip zijn ook
wij op deze aarde aangewezen op en volkomen afhankeliyk van de voorraden dic wiy met ons meevoeren, het enige
wat wij van buiten ontvangen is straling o.a. van de zon en de nvloed van de aantrekkingskracht van die zon en
van andere naburige hemellichamen, in het byzonder de maan.

De een zijn dood: de ander zijn brood?

‘ De brok materie die ons ruimteschip aarde inclusief haar menselijke passagiers en andere levende have vormt, is
‘ opgebouwd uit 92 verschillende elementen. Sommige daarvan komen veelvuldig voor, andere slechts zeldzaam. De
meeste van deze elementen echter zijn nauwelijks in vrije toestand aanwezig, z1) hebben zich over het algemeen
 met elkaar verbonden en zo allerlei stoffen gevormd zoals zand en water, die beide voor het grootste deel uit het
element zuurstof bestaan, in het eerste geval echter verbonden met silicium, in het tweede met waterstof.
Zuiver biologisch gesproken zou de levende natuur voldoende hebben aan 18 van deze 92 elementen; zij zijn
voldoende, maar tevens alle achttien onontbeerlijk omdat eik levend organisme eruit is opgebouwd. Deze
\ elementen zijn: koolstof, waterstof, zuurstof, stikstof, zwavel, fosfor, chloor, natrium, kalium, calcium, magnesium
‘ en ijzer, alsmede in geringe hoeveelheden jodium, fluor, koper, mangaan, zink en cobalt. De eerste vier daarvan
‘ alleen al maken ongeveer 96% van alle levende organismen uit, in noofdzaak in de vorm van water.
Deze 18 voor alle leven noodzakelijke elementen werden door hun lagere soortelijke gewichten in de vier buitenste
schillen van de wordende aarde gerangschikt.
Verbindingen van deze elementen onderling of met andere scheikundige stoffen komen ? mede als gevolg van
gebergtevorming, verwering en sedimentatie ? overal op het aardoppervlak en in het water voor.
Rit is voor de ontwikkeling en uiteraard nog meer voor de verspreiding van de diverse levensvormen van het
| grootste belang geweest!
Daarmee alleen zou de levende natuur echter niet veel zijn opgeschoten, immers een groot deel van het levende
organisme kan vriywel uitsluitend organische verbindingen als bouwmateriaal gebruiken, en de daarvan gevormde
voorraden waren door het eerste leven in de oceanen snel uitgeput.
‘ In het vorige artikel hebben we reeds gezien dat het plankton, de waterplanten en de later tot ontwikkeling
gekomen landplanten de atmosfeer, die aanvankelijk bestond uit stikstof, waterdamp en koolzuurgas in hoofdzaak
‘ ten koste van de beide laatste hebben verrijkt met zuurstof tot het huldlge percentage. Deze zuurstofatmosfeer is
nauweligks 450 miljoen jaar oud, hetgeen betekent dat de fictieve mens uit ons vorige verhaal deze pas omstreeks
‘ z1jn 60e jaar zou hebben aan etroffen.
De planten zin echter meer dan alleen zuurstofproducenten. Zij vormen zowel de mijnbouwbedrijven als de enige
1 voedselindustrie in de natuur, zij vormen de basis voor de pyramide van het leven.
Door middel van hun groene bladkleurstof produceren zij met behulp van energie uit het zonlicht brandstoffen en
bouwmatenalen voor de opbouw van hun lichaam.
Daartoe nemen zij tevens tegelijk met water uit hun omgeving of uit de bodem stikstof en mineralen in hun
lichaam op. De nuttige elementen uit de mineralen worden evenals de stikstof in de organische substantie van de
plant ingebouwd, waardoor deze als voedsel voor de dieren dienen kan.
~ De planten zijn dus veor hun vermeerdering afhankelijk van de aanwezigheid van de primaire elementen (in de
vorm van bruikbare verbindingen), maar evenzeer van de intensiteit van het zonlicht, en van het uit vulkanisme en
verwering afkomstige of voornamelijk door dierlijk leven uitgeademde koolzuurgas. De dieren zijn op hun beurt
voor hun vermeerdering op de in de planten opgeslagen voedselreserves en tevens op het door die planten
afgegeven zuurstofoverschot aangewezen. Zodoende heeft zich tn de natuur een zeker evenwicht ingesteld, het
2.9. ecologisch evenwicht, een kringloop van een vrijwel constante hoeveelhetd grondstoffen die van het ene
organisme op het andere overgaan, waarbij zij uiteindelijk weer bij de planten terechtkomen. Daarbij is het
interessant te weten, dat, naar onderzoekingen hebben aangetoond, eik levend wezen gemiddeld slechts 1 gram
zwaarder wordt door 10 gram voedsel te eten.

Voor een dier aan het eind van een voedselketen,
moeten dus zeer vele voorgangers in die keten
worden geconsumeerd, om van het totale gewicht
daan/an dit dier slechts telkens 10% van 10% van
0%.....etc. te doen bereiken.

Zo kan het voorkomen, dat b.v. bij de mens, die aan
het einde van een voedselketen staat, een
gewichtstoename van één gram uiteindelijk wel eens
een ton (1000 kg) plantaardig plankton aan het begin
van de keten gekost kan hebben!

Een voorbeeld moge dit illustreren.

000 kg plantaardig plankton is voldoende voor 100
kg dierlijk plankton. Gegeten door weekdieren levert
dit 10 kg weekdieren op. Deze dienen als voedsel voor
haringen (1 kg) die op hun beurt door makreel
gegeten worden (100 gr). Deze makreel kan 10 gram
kabeljauw opleveren of ook als vismeel 10 gram
varkensvlees. De mens die de kabeljauw of dit
varkensvlees eet wordt daarvan slechts 1 gram
zwaarder. Gelukkig is, vooral voor dieren die van
meerdere soorten voedsel leven, niet elke keten zo
lang. Toch maakt dit voorbeeld duidehjk dat de top
van de levenspyramide slechts zeer smal kan zijn. De
mens bevindt zich met nog een aantal andere dieren
op deze zeer smalle top. Hij moet zijn
vermenigvuldigingsdrang dus wel drastisch
indammen, aangezien het éne wezen zich slechts ten
koste van het andere kan vermeerderen.

Onze Aaarde, vanaf de mazm gefotografeerd

Wij spelen met vuur.

Er wordt wel gesteld, dat de technische ontwikkeling
van de mens begon, toen hij het vuur voor eigen
gebruik leerde temmen. Dit was tevens de directe
aanleiding tot de verstoring van de grondstoffen en
energiebalans. Immers vanal dat moment stegen de
behoeften van de mens gestaag uit boven het
kwantum dat hem volgens zijn biologische positie
rechtens toekwam.
Bij deze stijging valt zelfs de bIO|O%I5Ch gezien reeds
rampzalige, en zoals wij gezien hebben tenslotte uit
voedselschaarste tot kanibalisme leidende explosieve
aanwas van de wereldbevolking volkomen in het niet.
Vooral in de jongste tijd zijn de behoeften van de
mens naast zijn voortdurende toeneming in getal, in
steeds sterkere mate gekenmerkt door de nog veel
spectaculairder groeiende eisen per individu.
Ook deze ontwikkeling heeft katastrofale gevolgen.
Ten eerste omdat, zoals we reeds gezien hebben, de
voorraden op aarde niet onuitputtelijk zin, en er
bovendien slechts een zeer klein percentage daarvan
dermate geconcentreerd voorkomt dat zij voor de
mens bereikbaar zijn. Ten tweede omdat elke
verwerking van die grondstoffen uiteindelijk leidt tot
een steeds grotere verspreiding, waardoor de
winbaarheid voortdurend moeilijker wordt. Dit geldt in
het bijzonder voor de uiterst zeldzame elementen, die
meer en meer noodzakelijke grondstoffen worden'in
de technische en chemische industrie.
Wij moeten daarbij bedenken dat deze ontwikkeling
op het ogenblik alleen nog maar plaatsvindt in de
welvaartstaten, waarin slechts eenderde deel van de
wereldbevolking leeft
Het armste kwart van de mensheid had een goede
honderd jaar geleden nog 12,5% van het
wereldinkomen. In 1960 was dit aandeel reeds
geslonken tot nog slechts 3,2%.
Alleen de Amerikanen al, die slechts 6% van de
wereldbevolking uitmaken, gebruiken als hoogst
ﬁemdustrlallseerde natie bijna 40% van de natuurlijke

ulpbronnen der aarde. In de andere welvaartstaten
wordt op het grootste deel van het restant beslag
gelegd. Eenderde deel van de mensheid bezit
zodoende bijna 90% van het wereldinkomen, goed
85% van de goudvoorraad, 93% van de sraalprodukne
en 72% van de energie!
Als wij het overige 2/3 deel der mensheid vandaag
op ons eigen levenspeil zouden willen brengen,
zouden wij:
150 maal zoveel ijzer,
200 maal zoveel koper,
400 maal zoveel lood,
150 maal zoveel zink en
500 maal zoveel tin
nodig hebben als er nu per jaar over de hele wereld
wordt gebruikt. Deze hoeveelheden zin gewoon niet
Pxplolldhrl nag riel te spreken van onmishare

s b.v.molybdeen, waarvan

cenvoudig onvoldoondc aanwezig 1s.
Ook de moderne wetenschap zal ons, hoe fantastisch - ¢
haar resultaten ook mogen zijn, niet uit deze impasse 3 -
kunnen helpen. Zij vermag geen vierkante meter toe
e voegen aan de oppervlakie van onze planeet, noch
een glas water, noch een kilo uramum, cen ton
steenkoo! of een vat olie!

Het grootste deel van onze energiebehoefte wordt momenteel gedekt door verbranding van fossiele brandstoffen
(ohe, gas en steenkool) met zuurstof uit de Jucht.

Voordat de planten onze huidige zuurstofatmosfecer tot stand brachten, moet de hoeveelheid koolzuur in de lucht
meer dan het duizendvoudige van nu hebben bedragen. Uit dit koolzuurgas 1s gedurende die ontwikkelingsperiode
goed 600 bihoen ton koolstof door de planten geabsorbeerd en over de gehele aarde verspreid in fossiele resten
van dieren en planten.

Van deze hoeveelheid komt slechts 1% dermate geconcentreerd voor dat het tegenwoordig in hoofdzaak als
steenkool, aardolie en aardgas winbaar is.

Maar zells deze toch nog altijd gigantische hoeveelheden goed bereikbare koolstof zullen volgens het "Report on
resources and man”, opgesteld door twee gezaghebbende Amerkaanse wetenschappelijke instituten, als de
huidige ontwikkeling zich voortzet, binnen S0 tot 60 jaar grotendeels zin uitgeput. Men zoekt dan ook nu reeds
koortsachtig naar methoden om minder goed bereikbare voorraden o0.a. met gebruikmaking van aloomenergie
explonabel te maken.

Lr 15 echter nog een belangtike facior,

Gas, olic en kolen, zeer oude fossiele resten van dieren en planten, zijn in feite grote voorraden opgeslagen
zonneenergie, immers de belangrijkste bestanddelen daarvan, koolstof en waterstof, zyn in vroeger tiyden met
behulp van de lichtenergie van (}o zon door de planten aan aimosfeer en water onttrokken. Jammer genoeg kost
hel zuurstof om deze energie (n onze tiyd weer d.m.v. een verbrandingsproces vrij te maken. En deze zuurstof
moet door de nu levende planten worden geproduceerd, willen wij het percentage in de atmosfeer, dat reeds lange
1)d ongeveer 21 % bedraagt en waaraan de gasstofwisseling van de luchtademende organismen 1s aangepast, met
aantasten.

Snakken naar lucht

De winden, die de ventilatie rond de aarde verzorgen, reiken met hoger dan ongeveer 10 kilometer. De biosfeer,
dat 1s de uiterst dunne schil rond de aarde waann het leven voorkomt, kan dus vrijwel unsluitend door deze laag
worden verzorgd. Dit betekent dat de biosfeer slechts over een buffervoorraad aan zuurstof kan beschikken van
om en nabiy 910 biljoen ton (9,4 x 1017 kag) in de lucht, waarnaast nog eens ongeveer half zoveel oplost in het
water. Zolang de natuur in evenwicht 1s bhjven deze hoeveelheden nagenoeg conslant.

Elke dag maken de groene plantecellen d.m.v. het zogenaamde fotosyntheseproces gemiddeld zo'n 412 miljard ton
zuurstof vrij uit watermoleculen, bij welk proces meer dan 6 miljard ton koolzuurgas wordt geassimileerd.

Het overgrote deel van de geproduceerde zuurstof verbrutken de planten zelf weer, waarbyj z1j evenals de dieren
koolzuurgas uitademen. Hel restant ? nog altyyd goed 1 mifjard ton, waarvan 220 miljoen ton in de atmosfeer en de
rest in het water ? dekt de dageliyjkse ademhaling van het dierlijke organisme.

Deze hoeveelheid zuurstof wordt, wat de atmos?eer betreft, voor 80% geleverd door landplanten, wieren en
waterplanten, de rest komt van de overproduktie in het water.

De lichtenergie die bij de fotosynthese van de zon wordt betrokken vertegenwoordigt bijna 13,5 biljoen
kilowattuur, ongeveer 0,44% van de totale hoeveelheid straling die dagelijks het aardopperviak bereikt.

Het wereldenergieverbruik uit fossiele brandstoffen bedroeg in 1965 zo'n 120 miljard kilowattuur per dag.
Hiervoor i1s een hoeveelheld zuurstof nodig van circa 45 miljoen ton. Dat is meer dan 20% van de hoeveelheid die
dagelijks het gehalte in de atmosfeer op peil houdt en negen maal zoveel als alle mensen tesamen per dag voor
hun ademhaling nodig hebben.

De Maascentrale te Bug%enum alleen al verbruikt o J) het ogenblik gemiddeld 280 ton zuurstof per uur, ruim
voldoende voor de bevolking van geheel Nederlan

Overigens leveren thermische centrales aan nuttige energie litks 10% van de h Iheid gie
die nodig was om de zuurstof die zij verbruiken te kunnen produceren. Laat staan dat zij uit de versrook[e
brandstoffen ook maar iets terugwinnen van de in vroeger tijden daarin opgeslagen zonneénergie |

En de energiebehoefte van de mens blijft maat stijgen. In het jaar 2000 ? dat lijkt nog erg ver, maar is al over 29
Jjaar ? verwacht men een zeven maal zo grote energiebehoefte als nu, dan zou de mens 1% maal de totaal per dag
in de lucht aangevulde zuurstof verbruiken, welke hoeveelheid zoals wij zagen ongeveer 220 miljoen ton bedraagt.
Het zal dutdelijk zyn dat deze roofbouw, die de mens ten koste van andere organismen en zichzelf alleen al op
onze zuurstofvoorraad pleegt, niet veel langer kan voortgaan. Bij het steeds maar toenemende oververbruik voor
energieopwekking alleen al, zou onze buffervoorraad over goed honderd jaar tot de helft geslonken zijn. Het
gehalte in de atmosfeer zou nog slechts 10,7% bedragen bij een overmaat koolzuur van 7,6%.

Een terugkeer naar de oertijd waardoor vele dieren en
waarschijnlijk ook de mens al lang voordien het
onderspit zouden hebben moeten delven. (Mensen

| krijgen bij een zuurstofgehalte van niet veel minder

'—-E-_“__ dan 20% reeds ernstige problemen.) Dit proces zal
L. B = zich sneller voltrekken naarmate de mens meer en
Tt meer planten verdrijft. Woon? en industriegebieden
20 - P verdringen zuurstofproducerende vegetatie,
| Ook het verkeer en de daarvoor naodzakelijke
et \ ] - verbindingswegen eisen hun tol.
o | 5 Elk jaar worden circa een miljoen hectare bomen

weggeasfalteerd. Onze papierproduktie alleen al vergt
zoveel hout dat wij daarvoor, als de huidige tendens
zich voortzet, in 1980 de heift van alle bossen op
aarde nodig hebben. Naast het verlies van de bomen
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818 ¥ b als zuurstofproducent betekent dit ook op vele
P S B el 0 A1 ] | plaatsen een zo sterke bodemerosie dat ook andere
£ o ¥ plantengroet verdwijnt. Het aantal woestijnen en
17 i wdt_ : woeste gronden is volgens de bekende ecoloog Paul
- = Ehrlich door toedoen van de mens in de laatste
.

honderd jaar meer dan verdubbeld. Daarnaast loost de
mens een onvoorstelbare massa gevaarlijke
chemicalien in lucht en water, die op hun beurt het
plantaardige en dierlijke leven kunnen aan? tasten.
Ook de grote hoeveelheden plaatselijk
geconcentreerde warmte spelen daarbij een niet te
verwaarlozen rol.

Hel behoelt naar onze mening nauwelijks meer
betoog dat de mens de verplichting heeft zijn
enerﬂleverbrulk te matigen, zolang hij no?( niet kan
beschikken over bronnen die het natuurlijke evenwicht
niet aantasten. Deze bronnen zijn er well

En elektriciteit speelt daarbij een hoofdrol

Gehatte Oy vol %
R

Andere energiebronnen.

Kernenergie lijkt een redelijke oplossing, maar bij
nadere beschouwing dient men ook hierbij een aantal
vraagtekens te plaatsen.

Hoewel bij kernprocessen uit zeer kleine
massahoeveelheden een enorme energie kan worden
vrijgemaakt (waarbij de materie letterlijk verdwint en
wordt omgezet in stralingsenergie), is ook deze vorm
van energiewinning roofbouw op onze voorraden.

Voor het kernsplijtingsproces heeft men splijtbare
materialen nodig, en die zijn schaars. In de
conventionele reactoren zijn afhankelijk van de mate
van verrijking slechts 3-7% van het uranium nuttig te
gebruiken.

De rijke Uraniumertsen zullen binnen enkele tientallen
Jaren reeds zijn uitgeput omdat kernernegie steeds
meer de slinkende makkelijk winbare koolstofreserves
moet aanvullen.

Snelle kweekreactoren, die met het uit Uramium verkregen Plutonium worden bedreven en waarin voortdurend
nieuw Plutonium wordt gevormd, waardoor zij tot 70% van het Uranium kunnen benutten, kunnen deze termijn
slechts weinig verlengen.

Daarnaast komen bij splijtingsprocessen grote hoeveelheden radioactief afval vrij, die zeer schadelijk zijn voor
levende organismen, waardoor een ernstig dumpprobleem ontstaat. Immers het moet voor sommige
afvalprodukten zeker zijn dat zij duizenden jaren veilig opgeborgen bewaakt en gecontroleerd kunnen worden.
Ongelukken kunnen snel katastrofale gevolgen hebben.

Bovendien, wie kan zeggen hoe hard wij onze voorraad splijtbare materialen in de toekomst nog voor andere
doeleinden nodig zullen hebben?

Een alternatief zou het kernfusieproces kunnen zijn. Bij dit proces (waaraan de zon haar energie ontleent en dat
ook In een waterstofbom wordt toegepast) wordt {le( vooral als bestanddeel van water overvloedig aanwezige
waterstof in helium omgezet. Dit proces Is evenwel nog lang niet controleerbaar, en staat daarom als energiebron
nog volkomen in de kinderschoenen. Daarnaast tast het, hoewel voorlopig minder dramatisch, eveneens onze
beperkte voorraden (in dit geval zwaar water) aan.

Het probleem van het enorme warmteoverschot bij kernprocessen ? om en nabij 210% van de nuttig geproduceerde
energie ? is bovendien nog groter dan bij conventionele centrales.

Er zijn evenwel reeds andere energiebronnen aangeboord. Waterkracht biyvoorbeeld wordt nog lang niet overal
waar zi) voorhanden is geexploiteerd. Toch zal zij nooit meer dan een beperkte toepassing kunnen vinden. De
belangrijkste beperking vormt natuurlijk de regenval in de daarvoor geschikte gebieden, echter ook de enorme
stuwmeren die daarvoor nodig zijn en die belangriyke natuurgebteden onder water zetten, vormen een ernstige
belemmering voor uitgebreide winning van deze energiebron. Ook de kracht van de zeegetijden wordt nog lang
niet optimaal benut. Er zijn daarvoor echter aan weinig kusten geschikte plaatsen te vinden, zodat ook deze
energiebron slechts een klein gedeelte van de totale behoefte zal kunnen dekken. Windenergie wordt onderzocht,
zowel wat betreft hoeveelheid bruikbare energie, als opslag voor windvrije uren.

Een andere eveneens nog weinig geexploiteerde bron is de geothermische energie, warmte direct uit de aarde,
wrijvingswarmte als gevolg van de getijdenwerking van de landkorsten en zeer waarschijnliyk ook mede
veroorzaakt door krachten uit het inwendige van de aardbol, waar ook het schutven der continenten een gevolg van
15,

Stoom, die met gebruikmaking van deze warmtebron direct uit de bodem verkregen wordt, kan zeer goed in
thermische centrales worden gebruikt, hoewel de verontreiniging daarvan met hete gassen extra problemen met
zich meebrengt.

Het euvel van het enorme warmteoverschot waarmee thermische centrales te maken hebben (in het gunstigste
geval 1,5 maal de nuttige opbrengst aan elektrische energie) blijft evenwel ook hier bestaan.

Al deze alternatieve energiebronnen maken indirect gebruik van de zonnestraling of van zwaartekrachtsvelden in
de ruimte. Waterkracht benut de regenval, eindprodukt van de verdampingskringloop die door de zonnewarmte in
stand gehouden wordt. De zee en Iandgetljden worden veroorzaakt door 3e aantrekkingskracht die maan en zon
op onze aarde uitoefenen.

Een onthutsende grafiek over 1970 tot 2085 t
Daling van het zuusstofgehalte voor de droge biosfeer bi een met

7% per jaar stijg bruik it fossiele
Stiyging van het koolzuugasgehalte

Gouden steenkool van de zon.

De belangrijkste energiebron op aarde is en blijft
evenwel de gouden steenkool?, de directe

stralingsenergie van de zon. Immers de straling die per

dag het aardoppervlak bereikt, vertegenwoordigt een

hoeveelheid energie van 3055 biljoen kWh, waarvan

1660 biljoen kWh weer in de ruimte wordt x

teruggekaatst. Deze laatste hoeveelheid nu zou de

mens zich zonder de huidige warmtebalans van de b s - \
aarde te verstoren ten nutte kunnen maken, door ze op o - b
doelmatige wijze in elektrische energie te % |
transformeren. 3

Die bron van energie, veertienduizend maal zo groot als \ |
onze momentele behoefte, is nog nauwelijks \

aangeboord!

Een woestijn als de Sahara, bedekt met het modernste L [

type zonnecellen, zou een vermogen van goed 1,5 pres Ln bt
miljard MW kunnen leveren, wel 3000 maal zoveel als o é

momenteel uit fossiele brandstoffen gemiddeld aan

nuttig elektrisch vermogen wordt ontwikke

De vraag is alleen of een dergelijk project praktisch uitvoerbaar is, en of wij voldoende grondstoffen voor de
fabrikage van een dergelijke hoeveelheid zonnecellen bezitten.

De eerste, nog experimentele, met brandspiegels werkende zonneovens staan o.a. opgesteld te Natick in
Massachusetts (U.S.A.), Sendi in Japan en Odelllo in de franse Pyreneeén. De laatste, tevens de grootste, heeft nog
slechts een vermogen van 1000 kilowatt, belacheliyjk klemn in vergeliking met de centrales die tegenwoordig
gebouwd worden met een vermogen 600 tot 1000 maal zo groot orJnog meer!

Er blijft evenwel het vertrouwen in het menselijk vernuft, dat grond geeft aan de hoop dat de mens er binnen
afzienbare tijd in zal slagen, zich de geweldige energiebron die de zon voor ons betekent ten nutte te maken.
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Hierna ga ik weer nader in op de gemarkeerde tekstdelen

Het zal duidelijk zijn dat deze roofbouw, die de mens
ten koste van andere organismen en zichzelf alleen al
op onze zuurstofvoorraad pleegt, niet veel fanger kan
voortgaan. Bij het steeds maar toenemende
oveirverbruik voor energieopwekking alleen al, zou
onze buffervoorraad over goed honderd jaar tot de
helft geslonken zin. Het gehalte in de atmosfeer zou
nog slechts 10,7% bedragen bij een overmaat
koolzuur van 7,6%.

In de marge van het artikel was geschreven
Dit is Onzin | niet O maar COj vormt de begrenzing |

In het commentaar stond verder:

De zuurstofkwestie bestaat niet.

De CO; kwestie wel.

Die zou bij een verdubbeling, in ca. 100 jaar fossiele
brandstof, voor de ademhaling (CO»-0; evenwicht in
het bloed) fataal kunnen worden.

Hoewel bij kernprocessen uit zeer kleine
massahoeveelheden een enorme energie kan worden
vrijgemaakt (waarbij de materie letterlijk verdwijnt en
wordt omgezet in stralingsenergie),....

. Niet de materie wordt omgezet in stralingsenergie
maar slechts één procent van de materie. Dit heeft
nog niets te maken met breeding maar met Einstein
E=mc2

In de conventionele reactoren zijn afhankelijk van de
mate van verrijking slechts 3-7% van het uranium
nuttig te gebruiken.

2. 5-7% is inderdaad onzin, dit is 1-2%

De rijke Uranjumertsen zullen binnen enkele tientallen
jaren reeds zin uitgeput omdat kernernegie steeds
meer de slinkende makkelijk winbare koolstofreserves
moet aanvullen.....

Snelle kweekreactoren, die met het uit Uranium
verkregen Plutonium worden bedreven en waarin
voortdurend nieuw Plutonium wordt gevormd,
waardoor zij tot 70% van het Uranium kunnen
benutten, kunnen deze termijn slechts weinig
verlengen.

3. De 50% in breeders lossen alles op.

a. Indien 25x zo veel energie uit natuurfik uraan

gehaald wordt mag daarvoor ook 25x zo veel betaald

worden

E. Ivoor die priys is gemakkelijk uraan uit de zee te
alen.

4. Zwaar water Is er voldoende, net als U of Th in
kweekreactoren.

Voor kernfusie zal echter wel ook tritium nodig zijn.
Dit ts er niet, maar moet worden gemaakt uit lithium,

5. De 210% overschot warmte geldt alleen voor lage
temperatuur reactoren, zoals water en suspensie-
reactoren, anders kan het 150% zijn. Het maakt, als je
aver voldoende koelend orpervlak beschikt, zoals dat
in Nederland het geval is met uitzondering van het
rivierengebied - Oost en Zuid-0ost - niet uit -
behalve economisch - wat je doet.

Hoewel geen zinnig mens zal geloven dat wij over
honderd jaar 868 maal zoveel energie uit fossiele
brandstoffen zullen winnen als thans, zou dit toch het
geval zijn als wij aannemen dat de energiewinning
door verbranding met 7% per jaar bliyft toenemen.
Afgezien van het feit of de voorraden fossiele
brandstoffen daarvoor toereikend zouden zijn hebben
wij dit voorbeeld gehanteerd om te illustreren dat ook
de schijnbaar ongelimiteerde zuurstofvoorraad in de
atmosfeer tegen een dergelijke aanslag niet bestand
zou zijn,

Uitgaande van een zuurstofvoorraad in de atmosfeer
en opgelost in het water van 9,4.10A15 ton en een
Jaarlijks verbruik van 16,4.10A9 ton voor de
verbranding van kolen , olie en gas (andere
verbrandingsprocessen niet meegerekend), die
volgens Dr.J.Amesz, "Fotosynthese" als oververbruik in
de natuur moeten worden beschouwd, werd de grafiek
berekend met

Restant 0p=9,4 . 10*°-16,4 . 109/:1,07;" an
0

Op grond van het van u ontvangen commentaar is het
inderdaad juist dat de COp-kwestie, lang voordat de
zuurstofkwestie een rol zou spelen, voor mens en dier
funest zou worden.

Gaat men er echter van uit dat de verbruikte zuurstof
voor 69% voor de vorming van C0; en voor 31% voor
de vorming van HO dient, dan volgt uit bovenstaande
berekening dat een CO,-percentage van 0,06% -het
dubbele van nu- reeds over 30 jaar en niet pas over
honderd jaar zou zijn bereikt. Het zuurstofpercentage
blijft in dat geval nog altyd 0,75% boven de 20%-
grens, waaronder de mens zou gaan reageren met
halucinaties en depressieve toestanden.

Wat de energiewinning uit kernprocessen betreft, het
volgende

Ik schreef in feite —uiteraard weer vanwege de
eenvoud- dat uit zeer kleine massahoeveelheden een
enorme energie wordtvrijgemaakt,waarbi de materie
{die zeer kleine massahoeveelheden, 1.c. het verschil
in massa tussen de oorspronkelijke atomen en de som
van de splijtingsprodukten of fusieprodukten)
letterljk wordt verbruikt en omgezet in
stralingsenergie (en kinetische energie). In feite
bedoelen wij dus hetzelfde.

Ik schreef ook "In de conventionele reactoren kan
slechts 5-7% van het uranium nuttig worden gebruikt.
Ik bedoelde te zeggen dat indien al?e energie in de
toekomst d.m.v. thermische reactoren zou moeten
worden verkregen —-voor het geval dat kweekreactoren
en andere ontwikkelingen een mislukking zouden
blijken te zijn- van het natuurlijke uranium slechts
5-7% nuttig zou kunnen worden gebruikt. ("New
Scientist” 5-8-'71).

Wat het rendement op de brandstof van deze
reactoren betreft zegt hetzelfde blad dat dit 2-3%
bedraagt. Als dit cijfer slaat op reactoren die met
laagverrijkt uranium (3-4% U235) bedreven worden,
moet het cyfer voor reactoren die met hoogverrykt
uranium werken nog hoger liggen.

De bewering dat ook kweekreactoren de door
dr.Hubbert in ztjn "Report on Recources and Man"
gestelde termyn voor het wegvallen van uranium als
energiebron slechts weinig kunnen verlengen, moet
ook weer gelezen worden m.b.t. een ongelimiteer de
groei.(Zie ook Ir.Muysken in 'Natuur en Techniek™
8-'71 blz. 340, waar hij zegt dat uranium mogelyk in
10-15 jaar reeds schaars zou worden.) Zullen
kweekreactoren -naar de Amerikaanse verwachtingen
luiden- eerst na 1985 commercieel in bedrijf
genomen kunnen worden, dan dringt de tij;
inderdaad.
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Twee minuten voor het einde

Deel 3: Uit stof zijt gij....
JW.M. Beek

Ditis het derde deel van mijn artikelenserie “Twee minuten voor het einde” in de nummers 1971-4,5 en 6 en
1972-2 van het personeelsblad "Stem der PLEM".

Tekstdelen, die kritische reakties uitlokten {zie de Inleiding), of nader kunnen worden toegelicht, zijn ook hier weer
blauw gemarkeerd Daar zal ik in de voetnoten zo mogelijk nader op ingaan.

het venijn zit in de staart

Aan het einde van de achttiende eeuw leefde de mens
nog nauwelijks anders dan in de middeleeuwen. Hoe
wel toendertijd door de opkomst van de
stoommachine de eerste industriele revolutie werd
ingeluid, bleef de omwenteling die de toepassing van
deze machine teweeg bracht in hoofdzaak beperkt tot
de vervanging van de menselijke spierkracht en dan
nog in hoofd zaak in de mijnbouw en in de
ambachtelijke sector.

Natuurlijk oefende het ontstaan van fabrieken en het
verschijnen van de stoomtrein hun invioed uit op het
werkklimaat en de transportmogelijkheden, maar die
veranderingen zinken volkomen in het niet bij de om-
wentelingen die de tweede industriele revoiutie, het
begin van het elektrische tijdperk, aan het eind van de
negentiende eeuw met zich meegebracht heeft.

In dit tydperk, dat nog geen honderd jaar oud s,
hebben zich vrijwel alle veranderingen die wij kennen
op het gebied van verkeer, communicatie, techniek,
chemie, economie, levensomstandigheden, comfort
enz. voltrokken. En omdat dit alles zich voltrok in een
zich steeds versnellend tempo, nauwelijks geremd,
nee veel eer gestimuleerd door twee wereldoorlogen,
heeft de mens wellicht de tijd ontbroken zich te
bezinnen op wat er met hem en rondom hem
gebeurde.

Hij leefde in een roes van een onverzadigbare dorst
naar méér, die etndelijk gelaafd scheen te kunnen
worden.

Nu wordt hij hardhandig wakker geschud en ziet hij
zich geconfronteerd met de gevolgen van een al te
losbollig leven.

De hoorn des overvloeds, waaruit vooral voor de wes—
terse wereld een schier eindeloze welvaartsstroom van
goederen, verbeterde en geheel nieuwe produkten,
diensten en mogelijkheden vloeit, blijkt plotseling veel
klatergoud te braken.

Ons afval is geen mest meer

In een goed functionerend ecologisch stelsel is afval
een onbekend begrip. Ook voor de primitieve mens,
die nog zeer nauw met zijn natuurlijk leefmilieu
verbonden was, bestond afval in feite niel. Hij leefde
nog vrijwel als een dier, en als zodanig bestond zijn
afval urtsluitend uit voedselresten en mest, waaraan
hij nog zijn eigen stoffelijke resten toevoegde als de
levensgeesten hem verlieten. Al deze overschotten
zijn van biologische oorsprong en vormen als zodanig
zoals U wel weet, het voedsel voor schimmels, micro-
organismen en bacterien. Op deze wijze wordt het
organische afval verteerd en weer afgebroken tot
voedingsstoffen voor de planten: koolzuurgas,
stikstofhoudende verbindingen en mineralen. En
daarmee is de biologische kringloop gesloten.

in deze situatie is ook nadat de mens zich door zijn
intelligentie en gedrag van de andere dieren ging
onderscheiden zeer lange tijd geen verandering ge-
komen, hoewel er natuurlijk met de ontwikkeling van zijn cultuur cok andere dan biclogische afvalprodukten hun
intrede deden. Deze bleven evenwel tot voor kort van natuurlijke oorsprong en konden daarom, voor zover zij niet
door verrottingsprocessen werden opgeruimd, via erosie, verwering en andere natuurlijke afbraakprocessen in het
milieu worden opgenomen.

Uiteraard bracht de verstedelijking grotere plaatselijke concentraties van afval met zich mede, waardoor vooral de
niet biologische stoffen zich wel eens konden ophopen. Toch zijn daardoor in vroeger tijd nooit ernstige
milieuproblemen ontstaan.

Dit is vooral te danken aan de enorme afbraakcapaciteit van de micro-organismen, hetgeen niet te verwonderen
valt als men weet dat 90% van alle voedsel dat dieren totzich nemen in feite direct aan dit microscopisch leven ten
goede komt, en dat uiteindelijk 99,9% van alle door planten gevormde organische massa door bacterien en
schimmels wordt geconsumeerd en afgebroken tot de oorspronkelijke bestanddelen.

Daarnaast zijn de reeds genoemde verweringsprocessen evenmin te onderschatten. Zij hebben hele bergketens tot
vlakten afgeslepen, duinen opgeworpen, rivierdalen uitgediept en landschappen gestalte gegeven. Zij hebben
steden bedolven en uit puin nieuw land gevormd: ons eigen land is daar een uitstekend voorbeeld van.

Achteloos voortbouwend op deze ervaring bieden wij ook in onze tijd nog steeds moeder natuur onze vuile luiers
ter verschoning aan. Maar de natuur bedankt voor de eer. Ons afval is niet langer uitsiuitend mest! En niet alleen
de aard van onze afvalstoffen is veranderd, ook de hoeveelheden nemen in ontstellende mate toe.

Laat gerust als dank . . .

Er wordt veel gesproken over milieuhygiéne met betrekking tot het zuiver houden van de natuur. Het schijnt
evenwel dat deze omschrijving nogal verwarrend werkt. Bij vele mensen heeft dit de indruk gewekt dat het erom
gaat vuil uit ons natuurschoon te weren. Dat is evenwel in eerste instantie een zaak van esthetisch en recreatief
belang, én een beleefdheidskwestie. Schillen en dozen kunnen de natuur niet schaden, evenmin als flessen, blikken
en zelfs plastic bekers. Immers schillen en dozen worden langs de biologische weg van verrotting opgerulmd en
blikken roesten weg tot jjzeroxyde. Met flessen en bekers is het iets anders gesteld. Aangezien de materialen glas
en plastic chemisch inert (niet actief) zijn, kunnen zij lange tijd in ongewijzigde vorm blijven bestaan. Maar
hetzelfde geldt ook voor keien en stenen, zand en rotsen.

Niemand zal daarvan willen beweren dat ze de natuur
schade doen.

Willen wij evenwel, vooral in de verstedelijkte

gebieden waar natuurschoon toch al zo schaars
geworden is, de weinige mooie stukjes natuurgebied

In ongerepte staat en ook voor anderen aantrekkelijk
houden, dan is het evident dat de aansporing "Laat
niet als dank . . ." wel degelijk haar waarde heeft. Maar
nogmaals, dat wordt niet in eerste instantie bedoeld
als er gesproken wordt over het zuiver houden van de
natuur. Het zal de natuur niet zoveel uitmaken of U

die rommel daar achterlaat of niet.

Van wezenlijker belang bij de ontwrichting van de
natuur zijn die soorten afval die een schadelijke
invloed uitoefenen op het leefklimaat van onszelf en
de ons omringende soorten levende organismen.
Daarbij dient wel te worden opgemerkt dat het de
natuur als geheel wellicht hoogst onverschillig zou

zijn als de een of andere soort dus ook de mens het
onderspit zou moeten delven. In het verleden is dat
immers vaak genoeg gebeurd, waarbij zich na kortere
of langere tyd uiteindelijk toch weer een nieuw
evenwicht instelde.

Met die wetenschap zijn wij nu echter weinig gebaat
omdat wij mensen zélf tot de bedreigde soorten
behoren.

Een nieuw Carboon?

Bij het vorige artikel hebben wij een grafiek geplaatst
ter lllustratie van onze ontstellende
zuurstofconsumptie. In deze grafiek was ook een
kromme getekend die de daarmee in verband staande
stijging van het koolzuurgehalte in de atmosfeer voor
de naaste toekomst aangaf.

Terwijl een daling van het zuurstofgehalte op het
ogenblik nog in het geheel niet meetbaar is, is een
stiyjging van het koolzuurgehalte wel aangetoond wat
niet te verwonderen valt als men bedenkt in welke
geringe concentratie koolzuurgas van nature in de
atmosfeer voorkomt. Tot 1900 bedroeg dat gehalte
0,03%. Op het ogenblik meet men een gemiddeld van
0,033%, hetgeen betekent dat sedert de
eeuwwisseling de koolzuurconcentratie in de
atmosfeer met 10% is toegenomen, wat overeenkomt
met 230 miljard ton.

Een hoeveelheid die vri) nauwkeurtg overeenstemt met de menselijke activiteit op het gebied van
koolstofverbranding in die periode. De nadelige gevolgen daarvan voor ons leefklimaat mogen wij niet
onderschatten. Waar koolzuurgas in geringe concentraties stimulerend werkt op de ademhaling van mens en dier,
hebben grotere concentraties juist een averechts effect, waardoor de ademhaling volkomen verlamd kan raken. Een
dergelijk hoog koolzuurgehalte behoeven wij evenwel de eerstvolgende decennia nog niet te vrezen.

Een andgr gevolg van een verhoogd koolzuurpercentage in de atmosfeer kan ons echter wel in de naaste toekomst
zorgen baren.

Men heeft namelijk kunnen aantonen dat deze koolzuurdeken rond de aarde hetzelfdeé effect heeft als het glas bij
een broeikas. De kortgolvige straling van de zon wordt nagenoeg ongehinderd doorgelaten, terwijl de langgolvige
warmteuitstraling van de aarde de doorgang belemmerd wordt. Dit heeft tot gevolg dat de aarde haar overtollige
warmte minder goed kwijt kan, waardoor de temperatuur van de aarde stijgt.

Wij, in ons gematigde klimaat zijn in eerste instantie geneigd een dergelijke temperatuurstijging alleen maar te
begroeten, maar bij nader inzien blijken de gevolgen wel eens katastrofaal te kunnen zijn. Een verhoging van het
koolzuurgehalte in de lucht met 100% dus tot 0,06 volumeprocenten zou de opperviaktetemperatuur van de aarde
met 3 °C doen stijgen, en een dergelijke stijging is voldoende voor een volledige afsmelting van de poolkappen.

Het zeeniveau zou als gevolg daarvan zo hoog stijgen dat de belangrijkste bevolkingscentra van de wereld
overspoeld zouden worden.

Op diverse plaatsea staan in Tokyo deze waarschuwingsborden opgesteld, waarop de
gehaltes van resp en alsmede
doorlopend worden aangegeven.

Nederland zou gemiddeld circa 60 meter onder water komen te staan.

Sinds 1900 heeft men een gemiddelde temperatuur stijging van 0,2 °C per 10 jaar waargenomen, de verwachting is
evenwel dat deze stijging sterk zal toenemen naarmate de koolzuurconcentratie hoger wordt. Er ztjn echter een
aantal factoren die dit effect enigermate tegen kunnen gaan. Een daarvan wordt gevormd door het voortdurend
toenemende aantal zwevende stofdeeltjes in de atmosfeer.

Hoewel dit op zichzelf niet zo'n gelukkige omstandigheid is, werken die stofdeeltjes wel als een soort reflector
voor de zonnestraling, min of meer een parasol waaronder de aarde wat koeler blijft. De tweede tegenwerkende
factor wordt gevormd door de planten.

Vermindering van het zuurstofpercentage en verhoging van het koolzuurgehalte hebben namelijk beide tot gevolg
dat planten beter gedijen. Een voorwaarde daarbij is wel dat water, voedingstoffen en licht in voldoende mate
aanwezig zijn. Wat deze laatste voorwaarde betreft zin de beide factoren die een al te drastische
temperatuurverhoging van de aarde zouden kunnen voorkomen echter met elkaar in tegenspraak. Immers het
verhoogde stofgehalte in de lucht zet ook de planten onder de parasol, waardoor zij, ook als de andere
voorwaarden wél gunstiger zijn, toch niet in staat zijn meer koolzuurgas op te nemen en daarvoor in de plaats
zuurstof af te staan.

Ook de nu reeds waarneembare laag van ijskristallen, die gevormd worden uit de uitlaatgassen die hoogvliegende
vliegtuigen in de stratosfeer achterlaten, reflecteren die golflengten uit het zonlicht die plantenvoor de
fotosynthese nodig hebben.

Het ziet er dus wel naar uit dat de toename van de koolzuurhoeveelheid en de stiyging van de temperatuur door
zullen gaan. Misschien zullen de mens en vele dieren daarvan het slachtoffer worden, de natuur in eik geval niet.
Voor haar zullen de omstandigheden alleen maar gunstig worden voor een nieuw Carboon-tijdperk.

Een nieuwe atmosfeer voor onze aarde.

Intussen worden er naast steeds meer koolzuurgas voortdurend nieuwe stoffen aangetoond in de atmosfeer. Wat
nog tot voor kort als onmogelijk werd beschouwd is nu reeds een feit gebleken. De mens is er door zijn activiteiten
in geslaagd de samenstelling van de atmosfeer zodanig te wijzigen dat zij ongeschikt dreigt te worden als
ademlucht.

"Wie zonder zonden is. . .

Het giftige koolmonoxyde, dat ontstaat bij onvolledige verbranding van koolstof evenals het lachgas (N;O =
stikstofoxydule), dat net als koolmonoxyde vernauwend werkt op het bewustzijn, maar waarvan de oorsprong tot
nu toe niet kon worden vastgesteld, werden reeds enkele tientallen jaren geleden in de lucht gevonden. In de
laatste tijd hebben zij gezelschap gekregen van nog vele andere, voor de atmosfeer meestal vreemde en voor de
levende organismen veelal schadelijke verbindingen.

Zwaveldioxyde.

De stof die daarvan momenteel als het meest gevaarlijk wordt aangezien is zwaveldioxyde (SO). Zeer lage
concentraties van dit gas kunnen reeds een schadelijke invioed uitoefenen op het centrale zenuwstelsel. Een nog
relatief laag SOgehalte van 500 microgram (vijfhonderd miljoenste delen van een gram) per kubieke meter lucht
brengt, als zij daaraan gedurende enkele dagen worden blootgesteld, duidelijk schade aan planten teweeg.

Een vijf maal zo grote concentratie gaat de ademhaling van mens en dier ernstig bemoeilyken.

Naar thans wordt aangenomen mag een daggemiddelde niet groter dan 150 pgr/m3 voor de meeste dagen van het
Jaar, nog als niet gevaarlijk worden aangezien. Het is evenwel de vraag hoelang de concentratie van zwaveldioxyde
vogral(}n industrie-gebieden en grote agglomeraties nog gedurende zo veel dagen beneden dit cijfer kan worden
gehouden.

Ook de toename van het zwaveldioxydegehalte in de atmosfeer is immers een gevolg van de verstoring van het
natuurlijke evenwicht. De natuur zelf brengt als gevolg van rottingsprocessen via de tussenvorm van het naar rotte
eieren stinkende zwaveiwaterstofgas jaarliks 500 miljoen ton zwaveldioxyde in de atmosfeer. Daar ondergaat het
echter een natuurlijk afbraakproces, waardoor het via het op zichzelf vooral voor de luchtwegen zeer gevaarlijke
zwaveltrioxyde (S03) dat zich met waterdamp verbindt, utteindelijk vervalt tot zwavelzuur. Dit zwavelzuur wordt
door de regen uitgewassen en komt zo verdund weer op aarde terecht.

Het zijn juist de naar schatting slechts 100 miljoen ton, toch nog altijd een vloot van 500 supertankers vol die de
mens per Jaar daaraan toevoegt, die een tot gevaarlijke concentraties oplopende stijging van het
zwaveldioxydegehalte te zien geeft. Vorig jaar moest in Tokio meer dan 150 maal alarm gegeven worden om dat
een zo gevaarlijk hoge concentratie was bereikt.

Een dergelijjke situatie dient men met alle middelen te voorkomen. Daarom moet het verstoken van
zwavelhoudende stoffen, waaronder de brandstoffen olie en kolen wel de belangrijkste plaats innemen, drastisch
worden ingedamd.

Aardgas, dat nauwelijks entge zwavel bevat, kan hier tijdelijk uitkomst brengen, evenals zwavelarme olie en kolen.
Bij het verstoken van aardgas hebben wij bovendien het voordeel dat de rookgassen geen of na genoeg geen roet
en niet meer stof dan gewone lucht bevatten.

Stikstofoxyden.

Naast de nadelen die elk verbrandingsproces voor ons
leefmilieu heeft, kleven echter ook aan het verstoken

van aardgas bizondere nadelen. Dit gas bevatnamelijk
een nogal aanzienlijk percentage stikstof waaruit, v
gevoegd bij de stikstof die het grootste ge deelte van

de voor de verbranding benodigde lucht uitmaakt, in

de vlam stikstofoxyden kunnen ontstaan.

Vooral doordat de rookgassen van aardgas enorme |
hoeveelheden waterdamp bevatten, kan in de lucht uit r
het stikstofoxyde salpeterzuur ontstaan, wat bij 27 novembe
inademing de longen aantast. Maar ook in droge lucht —
zijn stikstofoxyden gevaarlijk, aangezien zi) op

dezeifde wijze kunnen reageren met het water dat

tegen de wanden van de longblaasjes kleeft.

Smogvorming.

Tot voor kort hoorden wij uitsluitend over “smog”
spreken in verband met grote steden in het
buitenland. Zeer berucht om deze dichte, vieze en
prikkelende mist zijn Londen, Los Angelos en Tokio.
Dat wij in ons eigen land nog eens met dit fenomeen
geconfronteerd zouden kunnen worden, kwam niet bij
ons op. Maar in de nazomer van dit jaar s het dan = .
toch gebeurd. Wekenlang teisterde de smog het - - -
waterweggebied. Hoewel er nog te weinig over het 4
ontstaan van smog bekend is, heeft het in eik geval
niet veel te maken met zichtbare rook, welk verband
nogal eens gesuggereerd wordt in de dagbladpers.
Het houdt wél verband met de emissie van grote
hoeveelheden stikstofoxyden, voornamelijk
stikstofdioxyde (NO;). Deze gassen, waarvan alleen in
Nederland jaarlijks 400 miljoen kilogram de lucht in
gaan, zijn weinig stabiel en vallen daarom bij grotere
concentraties dan ook graag uiteen in
stikstofmonoxyde (NQ) en ozon, waarbij het vaste vuil
in de lucht als katalysator dienst doet.

Ozon (O3), een giftige vorm van zuurstof, die normaal
alleen in grotere concentraties tot maximaal één deel
ozon op vier miljoen delen lucht in de hogere lagen
van de atmosfeer voorkomt en daar een beschermend
schild vormt tegen de voor het leven op aarde zeer
gevaarlijke ultraviolette straling van de zon, betekent
op zich reeds een gevaar voor de
adembhalingsorganen. Tesamen met onverbrande
koolwaterstoffen {(benzineresten} in de uitlaatgassen
van automotoren of afkomstig van andere slecht
werken de installaties, kan deze ozon onder inwerking
van het zonlicht —daarom treedt het effect meestal bij
helder weer op— aanleiding geven tot de vorming van
de schadelijke soorten mist, die de verzamelnaam
smog hebben gekregen.

1 december

11 december

15 december

19 de e
De laatste tijd wordt nogal de aandacht gevestigd op ¢esemben
een "schone” verbranding in automotoren, waarbij -
sterk de nadruk wordt gelegd op een vermlndermg
van het koolmonoxydegehalte in de uitlaatgassen.
Na[uurllquk is het van het allerhoogste belang de
hoeveelheden van dit giftige COgas, dat in de
volksmond kolendamp heet, tot een minimum te
beperken, aan gezien dat gas in ons bloed de plaats
van zuurstof inneemt en hardnekkig weigert deze
prijs te geven, ten gevolge waarvan de capaciteit van
het bloed zuurstof naar de weefsels te transporteren
wordt beperkt of’ zelfs geheel en al geblokkeerd,
waardoor in eerste instantie de hersenen getroffen
worden. Een zeer laag gehalte in onze ademlucht kan
daarom het concentratievermogen van de mens reeds
merkbaar verminderen. En wij spuien nogal wat van
dat gas. In Nederland per jaar meer dan anderhalf
miljoen ton, vrijwel uitsiuitend door partikulieren.
Vooral in %ro\e steden en op spitsuren kunnen
daardoor hoge concentraties warden gemeten.

Met het verminderen van het COpercentage in de
uitlaatgassen van automotoren lopen deze weliswaar
zuiniger en vermindert de hoeveelheid onverbrande
koolwaterstoffen, het gehalte aan de nog schadelijker
stikstofoxyden neemt echter zo sterk toe, dat men
zich ernstig dient af te vragen of hier wel van een
verbetering met betrekking tot de verontreiniging van
de lucht kan worden gesproken.

Eén maand, en de lucht is vuil.

23 december

Deze illustratie geeft de resullaten weer van een modelberekening m b 1. het
kooldioxidegehalte in de atmosfeer De berekening werd uitgevoerd door
computerspecialisten van IBM i Amerika

Hier 15 de berekende verontreiniging in de Iuchtlaag tot 5 km hoogte weergegeven,
waarbij werd zangenomen dat de lucht op 26 november nog maagdelijk schoon was
De berekening zou ongetwijfeld kunnen worden witgevoerd voor veel meer stoffen dan
alleen CO,

Duidelik i in eik geval dat de op &n plaats veroorzaskte ver ontremniging zich
verspreidt over de hele wereld

(overgenomen uit"Natuur en Techniek 10/71).

Dat waren slechts enkele aspecten van de luchtverontreiniging. Wij zouden nog kunnen spreken over chloor, lood
en alle mogelijke andere chemicalién die in de lucht terechtkomen door de activiteiten van een handjevol mensen
op deze planeet, dat nog niet geleerd heeft onderscheid te maken tussen wat belangrijk is in de natuur waartoe zij
ook zichzelf dienen te rekenen en wat niet. Dat zou ons echter verder voeren dan onze bedoeling U in dit en het
volgende artikel te laten zien hoe kwetsbaar en tegelijk hoe gecompliceerd die gewone, maar toch voor ons zo
belangrijke zaken als lucht en water zijn; hoe gemakkeluk z() kunnen worden bedorven als gevolg van onze
mentaliteit "goot weg wat je niet meer nodig hebt".

De wereld is immers zo groot, en er is zoveel grond en water en zoveel lucht !

Computerberekeningen gebaseerd op de luchtstromingen, die recentelijk zijn uitgevoerd, hebben deze mentaliteit
in elk geval voor wat de lucht betreft gelogenstraft. Zij hebben aangetoond dat als wij vandaag met schone lucht
begonnen, over een maand de atmosfeer overal, tot in de hoogste luchtlagen, duidelijk de sparen van onze
vervuiling zou dragen. In één maand tijd!

Fen berekening die rrouwens hevestiod wordr door her vinden van roet, stof en andere partikels in de sneeuw en
het y)s aan de polen ...

Bij de samenstelling van het 3e artikel in deze serie werd dankbaar gebruik gemaakt van onder meer de volgende artikelen en publicaties
Dr. J. H. Dewaide: Chemicalién in de biosfeer

Ir. R. Baars: Aardgas en milieuhygiene

Dr. ). Amesz: Fotosynthese

Dr. Ir. W. }. Beek: Naar een schoon Nederland

C.J. V. Apon: De van

Dr. Ir.J. G. P. M. Smeets: uit een

R. G, Schwieger- Plants show progress in pollution control
It L. }, Brasser: Bronnen van luchtverontreiniging,

gezichtshoek

Hierna ga ik weer nader in op de gemarkeerde tekstdelen

Uiteraard bracht de verstedelijking grotere plaatselijke
concentraties van afval met zich mede, waardoor
vooral de niet biologische stoffen zich wel eens
konden ophopen. Toch zijn daardoor in vroeger tipd
nooit ernstige milieuproblemen ontstaan.

"Ons afval is geen mest meer”, daar gaat het om in
deze alinea. Door die ophoping van vooral niet
brologisch afval in verstedelijkt gebied zijn in vroeger
tjd nauwelijks ernstige milieuproblemen onstaan.

In de marge van het artikel was geschreven.

en de besmetting van het water ? Besmetting van water betreft in die tijd nog

btologische besmetting. plantaardig en dlerluk afval,
uitwerpselen, ziekteverwekkers.
Zeker soms heel ernstig, maar natuurlijk van aard.

Men heeft namelijk kunnen aantonen dat deze
koolzuurdeken rond de aarde hetzelfde effect heeft
als het glas bij een broeikas. De kortgolvige straling
van de zon wordt nagenoeg ongehinderd doorgelaten,
terwijl de Ian%golwge warmteuitstraling van de aarde
de doorgang belemmerd wordt. Dit heeft tot gevolg
dat de aarde haar overtollige warmte minder goed

Wat de gevolgen van het stijgen van het
COypercentage voor de oppervlaktetemperatuur van
de aarde (.......... ), kan ik u slechts verwijzen naar o.m.
de voordracht van ir. R.Baars, afgedrukt in GAS 90,
aug.'70, in het bizonder de blz.273 en 278.

kwijt kan, waardoor de temperatuur van de aarde
stijgt.

In de marge staat de opmerking

dit verhaal is zeer twijfelachtig. Voorlopig heeft een
tegengesteld effect de overhand.

E;?_n pijl verwijst naar het tweede deel van de volgende
alinea:

Er zijn echter een aantal factoren die dit effect
enigermate tegen kunnen gaan. Een daarvan wordt
gevormd door het voortdurend toenemende aantal
zwevende stofdeeltjes in de atmosfeer.

Een v?‘f maal zo grote concentratie gaat de
ademhaling van mens en dier ernstig bemoeilijken.

In de marge was hier een vraagteken bjj gezet
bij de 150 microgramnorm hierna was aangetekend:
wel ernstig voor planten

Naar thans wordt aangenomen mag een
daggemiddelde niet groter dan 150 pugr/m3 voor de
meeste dagen van het jaar, nog als niet gevaarllﬂk
worden aangezien. Het is evenwel de vraag hoelang
de concentratie van zwaveldioxyde vooral in
industrie-gebieden en grote agglomeraties nog
gedurende zo veel dagen beneden dit cijfer kan
worden gehouden.

Dit zwavelzuur wordt door de regen uitgewassen en
komt zo verdund weer op aarde terecht

toevoeging in de marge-
of als ammoniumsulfaat

Naast de nadelen die elk verbrandingsproces voor ons
leefmifieu heeft, kleven echter ook aan het verstoken
van aardgas bizondere nadelen. Dit gas bevat namelijk
een nogal aanzienlijk percentage stikstof waaruit,
gevoegd bij de stikstof die het grootste gedeelte van
de voor de verbranding benodigde lucht uitmaakt, in
de vlam stikstofoxyden kunnen ontstaan.

aantekening in de marge

niet deze stikstof, maar ook en vooral de stikstof uit
de lucht is ruim voldoende voor de NOx-vorming. De
andere fossiele brandstoffen hebben gebonden
stikstof die eerder en gemakkelijker NOx geven.

Dat wij in ons eigen land nog eens met dit fenomeen
geconfronteerd zouden kunnen worden, kwam niet bij
ons op. Maar in de nazomer van dluaar is het dan
toch gebeurd.

In de marge is genoteerd
kwam wel bij ons op, er is voortdurend naar gekeken
of het hier ook al optrad.

Deze gassen, waarvan alleen in Nederland jaarlijks
400 miljoen kilogram de lucht in gaan, zijn weinig
stabiel en vallen daarom bij grotere concentraties dan
ook graag uiteen in stikstofmonoxyde (NO) en ozon,
waarbi) het vaste vuil in de lucht als katalysator dienst
doet.

verduidelijking in de marge
photochemische reacties |

In 2007 laat de film van oud-US-vicepresident Al Gore
ons een nog onthutsender scenario zien

"Extreme armoede, voortdurende oorlogen, rampen en
dodelijke ziektes teisteren de aarde. Maar niets Is zo
verontrustend als de klimaatverandering. Want als we
deze geen halt weten toe te roepen zal al het leven op
aarde verdwijnen. Ongeacht de geografische ligging,
ras, klasse of geloof,” aldus Al Gore in de film An
mnconvenient truth.

Het /ntergovernmental Panel on Climate Change
{IPCC), dat een centrale rol speelt in de
wetenschappelijke onderbouwing van de menselijke
invioed op het broeikaseffect, wijst weliswaar bij
herhaling op de grote onzekerheden?® van de analyse
in zijn Third Assessment Report (waarin de berekende
temperatuurstijging voor de priode 1990-2100 van
1,1 tot 6,4°C uiteenloopt 1),

het laat er echter geen twijfel over bestaan dat,
hoewel de meeste studies gericht zijn op de periode
tot 2100 , opwarming en zeespiegelstijging nog een
millennium zullen doorgaan, ook als na 2100 geen
broeikasgassen meer door menselijk toedoen in de
atmosfeer terecht zouden komen.

# Niet minder dan 9 van de 12 mechanismen die
bepalend zijn voor de warmtebalans van de aarde,
worden nog onvoldoende begrepen en zijn slechts
gebrekkig in onderling verband in een model te
verwerken, waardoor de uitkomsten nooit (zelfs maar
bty benadering exact) overeen kunnen stemmen met
de werkelijke klimaat-beinvloeding !

Het gaat om 5 * 500 = 2500 pgr/m3

Gerefereerd wordt aan de zin over zwaveldtoxide in de
vorige alinea: "Zeer lage concentraties van dit gas
kunnen reeds een schadelijke invloed uitoefenen op
het centrale zenuw stelsel. Een nog relatief Iaaﬁ;
SOzgehalte van 500 pgram /m3 lucht brengt, als zij
daaraan gedurende enkele dagen worden
blootgesteld, duidelijk schade aan planten teweeg"
Ook (maar dan langduriger ...) blootstelling van
planten aan 150 pgr/m3 is volgens het commentaar
dus al ernstig.

wat (ooeenne ) het ontstaan van NOx bij het verstoken
van aardgas betreft, kan ik u slechts verwijzen naar
o.m. de voordracht van ir. R.Baars, afgedrukt in GAS
90, aug.'70, in het bizonder de blz.273 en 278

Mijn tekst bedoelde met "ons" gewoon "wi}
nederlanders / wij mensen" t

Dit is nog zo'n voorbeeld van de krampachtige
houding van de Arnhemse Instellingen, dat de
electriciteits-bedriyven door dergelijke publicaties in
een "verkeerd" daglicht zouden kunnen komen te
staan.

Kennelijk zijn die in het commentaar met "ons"
bedoe
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Twee minuten voor het einde

Deel 4: Op weg naar een andere wereld !
J.W.M. Beek

Dit 1s het laatste hoofstuk van mijn artikelenserie "Twee minuten voor het einde”, die in de nummers 1971-4,5 en
6 en 1972-2 van het personeelsblad "Stem der PLEM" verscheen.

Gezien de wat verontruste reactie van prof. v. Staveren (zie de Inleiding) en de kennelijke vrees bij de Arnhemse
Instellingen, dat een ongecoordineerde publicatie van zulke artikelen zich mogelijk negatief op het imago van de
elektriciteitsbedrijven zou kunnen uitwerken, kon het niet uitblijven

Het Slotartikel kreeg net als het eerste hoofdstuk een redaktionele introduktie.

Voor de volledigheid neem 1k dat redaktionele voorwoord hier ook weer over, zoals in het nummer 1972-2
gepubliceerd

In dit slotartike! rondt onze redacteur . W. M. Beek zijn serie “Twee minuten voor het einde” af.
Hoe goed de heer Beek geslaagd is in onze opzet om de gehele problematiek van de milieu-verontreiniging in
duidelijk verstaanbare taal voor u neer te zetten blijkt duidelifk uit de vele positieve reacties die wij, ook van
deskundige kant, hebben ontvangen.
Omuwille van de duidelijkheid kon niet worden voorkomen, dat er in wetenschappelijke zin wellicht
onvolkomenheden aan deze serte kleven.
De heer Beek wil dan ook niet voor deskundig op dit gebied worden aangezien. Hij heeft zich slechts aan de hand
van talloze publicaties van zeer deskundige oorsprong in de problemen verdiept en ons met de neus op de helaas
vaak slechtriekende feiten gedrukt.
Wij hebben er veel van opgestoken en in elk geval een veel bredere kijk op deze zaak gekregen.
Mentaal heeft het ons ook wel enigszins "geraakt”.
Als het u, lezer, hetzelfde 1s vergaan hebben wij ons doel bereikt!
Ilg//jdzun collega jan Beek voor zijn imponerende serie bijzonder erkentelifk.

ed.

Onze eigen Niers in Noord-Limburg ...

Water is zeldzaam

Het mag de ruimtevaart als een verdienste worden aangerekend, dat zij ons de aarde uit een ander perspectief
heeft laten zien, waardoor wij ons bewust zijn %eworden van de kleinheid van onze planeet, maar vooral van de
nietigheid van ons mensen die denken haar te beheersen.

Door de ruimtevaart is ook een nieuwe naam voor de aarde in zwang gekomen. Wij kennen haar nu als "de blauwe
planeet”. En die naam verdient zij met recht. Vanuit de ruimte gezien vallen vooral de enorme blauwe watervlakten
van onze planeet op, die meer dan 70% van haar opperviak bedekken

De aarde Is naar alle waarschijnlykheid de enige planeet in ons zonnestelsel die zoveel vloeibaar water bevat.
Meren, rivieren, zeeén en oceanen beslaan in totaal een oppervlakte van ongeveer 361 miljoen vierkante kilometer
en hebben een gezamenlijke waterinhoud van 1% miljard kubieke kilometer (1 km3 = duizend miljard liter).
Inderdaad een onvoorstelbaar grote hoeveelheid. Zo groot zelfs, dat als de aarde een gladgestreken bol zou zijn,
haar gehele oppervliak onder een circa 3 km dikke laag water schuil zou gaan: één grote oceaan !

Toch begon de aarde haar ontwikkeling vijf miljard jaar geleden op vrijwel dezelfde wijze als de andere planeten.
Vooral de beide buurplaneten Venus en Mars mogen verondersteld worden ook naderhand een weinig van die der
aarde verschillende ontwikkeling te hebben doorgemaakt. Desondanks is zowel op Venus als op Mars nagenoeg
geen water gesignaleerd. Wellicht houdt dat verband met de geringere zwaartekracht die aan het oppervlak van
onze buurplaneten heerst, respectievelijk 0,86 en 0,37 van die op aarde.

Tijdens de afkoelingsperiode van de gloeiende massa die de aarde eens was, zijn vele oxyden (verbindingen van
zuurstof met andere elementen) ontstaan, en wel in hoofdzaak van die elementen die het meest voorhanden waren,
de lichtste namelijk, waarvan wij er in het tweede artikel een aantal hebben opgesomd.

Het lichtste en meest voorkomende element in de ruimte is waterstof.

De zon b.v. bestaat er nagenoeg helemaal vit. Het valt daarom niet te verwonderen dat dit gas ook in de jonge
planeten in overvioed aanwezig was. Vrije waterstof komt nu op de kleine planeten nauwelijks meer voor.

Doordat het zo licht is kon het moeilijk door de zwaartekracht worden vastgehouden, waardoor het overgrote deel
ontsnapte in het vrijwel volledige vacuum van de ruimte. Maar verbindingen van waterstof met zuurstof (water),
echter ook met koolstof (methaan) en stikstof (amoniak), acht tot negen maal zo zwaar als waterstofgas, konden
veel beter worden vastgehouden.

Ook bij onze buurplaneten moet het ongeveer zo gegaan zijn, en ook daar moet vooral water gevormd zijn, omdat
waterstof zich bij voorkeur met zuursto?verblndt. Maar alleen op aarde werkte de zwaartekracht zo sterk dat de
hete stoomwolken die rond de aarde ontstonden een druk van meer dan 300 atmosfeer bereikten. Bij een
dergelijke hoge druk is stoom niet meer van water te onderscheiden, zodat we eigenlijk kunnen spreken van een
kilometers dikke waterlaag rond de aarde waarop de lichtere gassen dreven. By onze beide buurplaneten werkte de
aantrekkingskracht minder sterk, zodat in hetzelfde ontwikkelingsstadium de dampdrukop op Venus nauwelijks de
helft, en die op Mars minder dan 4% van die op onze planeet zou kunnen bereiken. Daardoor kon van deze
planeten de waterdamp veel gemakkelijker ontwijken, zodat alleende zwaardere gassen als bv. koolzuur (22 maal
zo zwaar als waterstof) behouden bleven.

Het mag wel een gelukkige omstandigheid voor ons heten dat de aarde de zwaarste van de kleine binnenplaneten
1s, waardoor haar aantrekkingskracht juist voldoende was. Ongetwijfeld hebben de reuzen onder de planeten, met
name Jupiter en Saturnus, ook veel water vast kunnen houden, maar door de grote afstand tot de zon is het daar
zo koud, gem. 100° resp.l 50° onder nul, dat water er alleen in de vorm van ijs kan voorkomen.

Ook in dat opzicht neemt de aarde een unieke plaats in. Zij staat juist zover van de zon dat een evenwicht tussen
instraling en uitstraling werd bereikt voordat het water kon afkoelen tot een massieve ijsklomp, zoals we die
tegenwoordig aantreffen op Groenland en Antartica. Inderdaad, water is een zeldzaamheid.

Het [aat geen twijfel dat het rijkeiijk voorkomen van deze kostelijke vloeistof juist op onze planeet, van
doorslaggevende betekenis is voor een zo genuanceerde veelheid van levensvormen als wij die kennen. Water is
immers bakermat en levensvoorwaarde voor al wat leeft. Naar het schijnt zijn wij daarvan nog te weinig
doordrongen.

De bloedstroom der natuur

Maar net 25% van het aardoppervlak is door mensen bewoond, en in dat bewoonde deel wonen gemiddeld niet
meer dan 26 mensen per vierkante kilometer, zodat per persoon gemiddeld een grondoppervlak van 200 bij 200
meter en een stuk oppervlaktewater van 350 bu 350 meter voorhanden is. Momenteel ziet het er ongeveer uit als
zou iedereen zijn stukje water, dat men zich kan denken als een soort slotgracht van bijna 200 meter breed rond
zijn lapje grond, hebben bevuild.

Want hoe onvoorstelbaar groot de watermassa op aarde ook mag zijn, zij draagt overal reeds duidelijk de sporen
van de menselijke activiteit. Dit vindt zijn oorzaak vooral in het feit dat onze maatschappij water in hoofdzaak als
universeel transportmiddel benut. Wij doen er de vaat en de was mee, wij houden er onze huizen, straten en
fabrieken mee schoon en het wordt in tal van produktieprocessen gebruikt, ook en vaak in hoofdzaak voor de
afvoer van ongewenste bijprodukten.

Water iIs daarnaast een uvitstekend transportmiddel voor warmte, en dus wordt het ook als koelmiddel toegepast
voor de afvoer van warmte waar we geen raad mee weten.

Elk transportmiddel kan echter maar tot een zeker maximum worden belast. Dat geldt zeer zeker ook voor water,
te meer daar dit nog andere, ongetwijfeld belangrijker funkties vervult. Het irrigeert de bodem en voorziet zo de
planten van voedsel, het dient als drinkwater voor mens en dier, maar bovenal is water het natuurlijke leefmilieu
voor het overgrote deel van alle leven op aarde.

Aan deze feiten kunnen en mogen wij niet blindelings voorbij gaan.

Ock niet als er economische belangen op het spel staan. Water vormt immers de bloedstroom in de natuur. Het
voert de voedings.stoffen aan en de slakken af juist als het bloed in ons lichaam. Het is een levende en
levenbrengende stroom.

Zoals ons lichaam organen bevat om het bloed te reinigen en overtollige en schadelijke stoffen uit te scheiden, zo
heeft ook de natuur zijn organismen en mechanismen die het water zuiveren en steeds weer opnieuw verversen.
Daarom is een te hoge of milieuvreemde afvalconcentratie die overbelasting, beschadiging of zelfs uitschakeling
van het reinigingsmechanisme met zich mee brengt, voor het water en in het algemeen voor de levende natuur
even funest als bloedvergiftiging, nier- of leverbeschadiging voor een mens.

Deze opvallende overeenkomst met levende organismen heeft wetenschapsmensen de conclusie doen trekken dat
de methoden die zouden kunnen leiden tot een dieper inzicht in en een doeltreffende bestrijding van het
milieuprobleem, wel eens dezelfde zouden kunnen zijn als die welke met name in de farmacologie (de wetenschap
die het gedrag van chemische stoffen in levende organismen onderzoekt) en in de biochemie worden aangewend.
Zo vordert de natuur onze erkenning dat zij een levend stelsel is, zeker niet minder gecompliceerd dan een enkel
schepsel en even kwetsbaar.

Een onheilspellend voorteken

De verdampingskrningloop
Hart en longen!

Een van de belangrijkste
mechanismen in de natuur vormt
de verdampingskringloop, een
eeuwige cyclus die door de
zonnewarmte in stand gehouden
wordt. Deze kringloop zorgt
voor een regelmatige aanvoer
van vers regenwater, zuiver
water waarin bestanddelen uit de
lucht zijn opgelost.

Het zal duidelik zijn dat lucht-
en waterverontreiniging in deze
cyclus hun raakvlakken vinden,
waardoor verontreinigingen uit
de lucht in het water kunnen
overgaan en omgekeerd.

Uit niet verontreinigde lucht
neemt het regenwater stikstof,
zuurstof en koolzuur op,
dewelke op deze wijze Iin
oppervlaktewater en bodem -

terechtkomen. Voor de bodem is vooral stikstof van belang omdat zij door de planten alleen uit de bodem kan
worden opgenomen. Koolzuur en zuurstof vormen een belangrijke aanvulling voor het leven in meren en rivieren.
Verontreinigde stoffen uit de atmosfeer kunnen op dezelfde wijze in bodem en water infiltreren en daar een nieuwe
bedreiging worden voor het natuurlijke leefmilieu.

Wind en water hebben persistente pesticiden als DDT de hele wereld rondgedragen. Zij komen voor tot in de vetten
van pinguins en robben in de pooistreken. De jongste onderzoekingen hebben vitgewezen dat babies met de
moedermelk dagelijks een 15 maal grotere dosis krijgen toegediend dan het aanvaardbare maximum per dag.
(Hoewel dit maximum voor een dagelijks gebruik gedurende een heel mensenleven is vastgesteld, en de penode
van borstvoeding daarvan maar een klein deel uitmaakt, is de invloed van dergelijke pesticiden op jonge weefsels
nog te weinig onderzocht, zodat ernstige bezorgdheid op zijn plaats is).

Water dat door de bodem sijpelt, neemt op zijn weg de kwistig door de mens uitgestrooide zware metaalionen als
lood en kwik mee, die uiterst giftig zijn voor levende organismen.

Ook kunstmesten, waarvan enorme hoeveelheden verspild worden, komen op deze wijze in het water terecht en
verstoren daar de natuurlijke voedingsbodem.

Dagelijks regenen zo'n 450 biljoen liter water op aarde neer. Nemen wij aan dat dit water, hetzij in de vorm van
regen, sneeuw of hagel, over de gehele wereld gelijkmatig verdeeld neerkomt, dan zal slechts 30% daarvan —
ongeveer 135 biljoen liter — op het land terecht komen, waar het de grond doordrenkt en meren en rivieren voedt
om uiteindelijk weer in de oceaan terug te keren. Op deze terugweg neemt het water gruis en mineralen uit rotsen
en bodem mee, en voert zo de onvoorstelbaar grote hoeveelheid van 14 miljard kg per dag naar zee, waar de
mineralen voor het grootste gedeelte worden opgenomen door microscopische zeeorganismen, en zo in de
voedselketen terechtkomen.

Dezelfde weg gaan verontreinigingen die door menselijk toedoen in het water geraken !

Uit bovenstaande cijfers kunnen wij berekenen dat de gemiddelde natuurlyke transportbelasting van de rivieren op
aarde ongeveer 0,1 gram per liter bedraagt. Sommige rivieren vervoeren echter slechts een derde daarvan, andere
vervoeren driemaal zoveel. Belangrijk is alleen dat het leven in die rivieren op die belasting is afgestemd.

De Rijn — het riool van Europa — heeft een gemiddelde natuurlijke afvoerbelasting van 0,03 gr/I. Vorig jaar
vervoerde de nivier echter gemiddeld meer dan 10 maal zoveel, hoofdzakelijk zouten (50 miljoen kilogram per
dag), maar ook aanzienlijke hoeveelheden kwik, cadmium, Iood, arsenicum, koper, chroom en zink, alle stoffen die
normaal slechts in sporen in het water voorkomen. Daarnaast zijn onlangs 50 nog niet eerder ontdekte
verbindingen aangetoond, waarvan de invioed nog nauwelijks of in het geheel niet is onderzocht.

0ok de Maas moet met een gemiddeld transport van 0,3 gr/| tot de ernstig vervuilde rivieren worden gerekend.
Het zuurstofgehalte in onze rivieren, dat enkele jaren geleden nog gemiddeld 9 milhigram per liter bedroeg en ook
in de zomermaanden niet lager dan 5 tot 7 mgr/l kwam, nadert tegenwoordig vaak de gevaarlijke grens van 2

mgr/l.
De Rijn kwam afgelopen zomer zelfs langere ti)d dicht in de buurt van 1 mgr/I.

Deze cijfers zullen meer betekenis voor u krijgen als u
weet dat vissen mimimaal 3 tot S milligram zuurstof
per liter nodig hebben, dat byy 2 mgr/1 op grote
schaal vissterfte op zal treden en dat bij 1 magr/| de
grens ligt waarbij de zuurstofverbruikende micro-
orgamsmen de overhand gaan krijgen, waardoor het
leven In het water omslaat naar algemene rotting,
volledige levenloosheid. Een paradevoorbeeld daarvan
is het uitgestrekte Eriemeer in Amerika, waaruit alle
leven verdwenen is. Maar ook dichter byj huts zijn er
voorbeelden te over. Het Bodenmeer en het meer van
Zurich en Genéve worden ernstig bedreigd, maar ook
ons eigen lJsselmeer verkeert in een bedenkelijke
situatie.

Ook de thermische verontreiniging — het lozen van
overtollige warmte — speelt hierbij een niet te
veronachtzamen rol. Het zal bekend zijn dat water by
een hogere temperatuur minder zuurstof kan
oplossen, zodat warmte de zuurstof uit het water
verdrijft. Bovendien worden de levensprocessen bij
hogere temperaturen versneld, waardoor een extra
behoefte aan zuurstof ontstaat. Voor vissen komt daar
in reeds verontreinigd water de ongunstige
omstandigheid bij dat zij in warmer water veel van
hun toch al geringe weerstand tegen giftige stoffen
verliezen,

Wat zullen we drinken?

Misschien s het een van onze grootste fouten dat wij
ons nauwelijks meer ergens over verbazen. Wij zijn
blasé, blind voor de dingen om ons heen.
Vorig jaar werd voor het eerst Noors drinkwater bij de
Nederlandse kruidenier verkocht | Drinkwater |
Een teken aan de wand.
Maar ook dat hebben wij alweer bijna als iets gewoons
aanvaard. Wij staan er gewoon niet bij stil dat de Rijn
over enkele jaren volkomen ongeschikt als drinkwater
zal zijn. N6g een offer dat we brengen aan de droom
die welvaart heet.
Ook in onze eigen provincie zal het bronwater binnen
afzienbare tijd moeten worden aangevuld met
rivierwater. Het Limburgse waterverbruik bedraagt
thans ruim 150 miljoen kubieke meter per jaar, de
waterleidingbedriven verwachten echter dat dit cijfer
binnen 25 jaar meer dan verdubbeld zal zijn. Aan
bronwater i1s echter niet meer dan circa 200 miljoen
m3/jaar winbaar, zodat we de rest aan de Maas

o moeten onttrekken.
Het is de vraag of dat dan nog kan.
In de Verenigde Staten, met zijn hoge levensstandaard
en een waterverbruik per hoofd van de bevolking dat
alle records ter wereld slaat, wordt momenteel circa
10% van de totale neerslag op een of andere wijze
gebruikt. Deskundigen schatten dat dit cijfer hooguit
tot 15% zou kunnen worden opgevoerd. Voor
Nederland zou dat neerkomen op een maximaal
verswater-gebruik van bijna 4,5 miljard liter per dag,

een hoeveelheid die nog niet eens het dubbele bedraagt van ons huidige verbruik aan leidingwater alleen al, dus
nog afgezien van het water dat verbruikt wordt door partikulieren en ondernemingen die over eigen bronpompen
beschikken.Ook wi) zitten dus erg dicht bij het maximum, wat betekent dat wij in de toekomst eerst het water dat
door anderen reeds vervuild is en door onszelf opnieuw vervuild wordt zullen moeten reinigen alvorens het weer
als vers water beschikbaar kan komen.

Misschien gaan wi) ons dan pas afvragen waarom we uberhaupt het water nog eerst vervuilen ....

De rivieren zijn niet bedoeld als riclen, en meren en oceanen hebben een andere zin dan te dienen als
verzamelbekkens voor het schuim van onze welvaartsgolf.

akkers !

ging van de grond: Uitg

Van de nood een deugd maken

In de economie maakt men onderscheid tussen schaarse goederen en niet schaarse, zogenaamde vrije goederen.
Tot de eerste soort rekent men de goederen en diensten die door arbeid verworven kunnen worden.

Klassieke voorbeelden van de tweede groep, waaronder men de goederen rekent die in ruime mate — onbeperkt —
voorhanden zijn, waren lucht en water.

Nu blijken juist déze niet meer zo onbeperkt als men altijd heeft aangenomen.

Het grondwater kan bedorven worden door onverantwoord en ongecontroleerd storten van afvalstoffen op en in de
bodem. Rivieren, toch al zwaar belast door alle mogelijke lozingen en eveneens door infiltratie vanuit de bodem,
kunnen door het gebruik als transportweg bezoedeld worden met olie en vele andere gevaarlijke ladingen (denken
wij aan de endosulfanvergiftiging van de Rijn, waardoor over een groot gebied alle vissen werden gedood). De zee,
lange tijd aangezien als het grote verdunbekken, blijkt dat vermogen maar in zeer beperkte mate te bezitten.

Naar de Franse onderzoeker Cousteau na een zeereis van 240.000 km aan de Raad van Europa rapporteerde,
verkeren de wereldzeeen in een alarmerende toestand. Een microscopisch dunne olielaag ter dikte van slechts 10
moleculen, als gevolg van ongelukken met olietankers en bewuste lozingen in volle zee, is in staat de oceanen
volledig van de atmosfeer af te schermen, waardoor de belangrijkste zuurstof- en verswaterbron der aarde wordt
uitgeschakeld, maar tevens de belangrijkste bron van leven voor alle organismen in de zee. In 1970 bedroeg de
dikte van de oliefilm nog "slechts” 3 moleculen.

Een ramp als die met de Torrey Canyon zou, indien hij insecticiden i.p.v. olie vervoerd had, alle leven in de
Noordzee hebben vernietigd.

Ook de lucht heeft zoals we in de twee voorgaande artikelen hebben gezien haar grenzen. Zij zal niet opraken,
evenmin als het water overigens, maar zi) kan net als het water zodanig vervuilen of verarmen dat zij ongeschikt
wordt voor de funktie die zij in de natuur gekregen heeft.

Zoals wij in het eerste artikel zagen, heeft de natuur een ongelooflijk lange tijd nodig gehad om zich in de vorm
zoals wij haar nu kennen, te stabiliseren. Een dergelijke stabilisatie kan zich alleen voltrekken in een zelfregelend
proces. In de natuur zijn onvoorstelbaar vele van dergelijke processen werkzaam, die elk voor zich en alle tezamen

het evenwicht in de natuur bewaren.

Het is de mens die een spaak steekt in het fantastische raderwerk dat de natuur heeft opgebouwd.

Tot dat inzicht zijn wij reeds gekomen.

En daarmee ziet de mens zich geplaatst voor een immens probleem, veel groter dan enige moeilykheid die hij tot

nu toe is tegengekomen.

Men mag er daarom met recht aan twijfelen of de mens voor dit alles omvattende probleem een technologische
oplossing zal kunnen vinden. Tot nu toe heeft de mens nog alleen voor deelproblemen deeloplossingen gevonden,
echter alti)d oplossingen die naarmate ze verbeterd werden steeds nieuwe en grotere problemen met zich
meebrachten. Denken wij aan de auto als oplossing voor het vervoerprobleem, denken wi) aan de overwinningen
van de medische wetenschap op alle mogelyke ziekten, denken wij aan de consumptiemaatschappij die ons de

huidige welvaart bracht.

Alle hebben zij mede geleid tot de wereld van vandaag, tot de problemen waarmee wij ons nu geconfronteerd zien.
En het ziet ernaar uit dat het streven naar vooruitgang in eik deelgebied ook in de toekomst de problemen in totaal

alleen maar zal vergroten.

De consumptiemaatschappij, die wij onszelf geschapen hebben, dwingt ons zonder al te veel bedenkingen de
economie van de groei te blijven volgen als alleenzaligmakend voor een blijvende welvaart.

Dat betekent doorgaan met schaalvergroting, productieverhoging en verhoging van de arbeidsproductiviteit. Dat
betekent ook een versnelling van het energie- en grondstoffenverbruik; dat betekent ook meer afval, meer hinder |

Maar blijvende welvaart is dat ook blijvend welzijn?

De spraakverwarring is hier groot, waardoor beide begrippen — vaak en ten onrechte — als identiek worden
beschouwd. Juist de laatste jaren is gebleken dat onze zucht naar welvaart ons in een bijna onstuitbare
stroomversnelling heeft gebracht, die het welzijn van de mens ernstig bedreigt.

"De economie is ons noodlot”,

een bekende uitspraak van Walther Rathenau, toen hij tot taak had de duitse

oorlogsindustrie aan het begin van deze eeuw gaande te houden, dreigt in de wereld van vandaag een nieuwe
schrikwekkende inhoud te krijgen. Mogelijk echter heeft Rathenau met deze uitspraak bedoeld dat economie in
feite niets anders is dan een zo verstandig mogelijk gebruik van onze hulpbronnen, arbeid en inventiviteit, en dat
zij op grond daarvan de menselijke activiteit dwingt zich in de meest gunstige richting te ontplooien. In dat geval
zijn zyn woorden nu nog even waar als toen, alleen dienen wij de economie breder te zien dan alleen gericht op

geldelyke winst en stijgende welvaart.

Die kans zal ons slechts eenmaal worden geboden, en wel nu !

Zou deze ene kans verprutst worden en het mensdom te gronde gaan of aftakelen, dan is het hoogst
onwaarschijnlijk dat nog ooit een volk zich tot ons huidige niveau zal kunnen opwerken.

De grond voor deze bewering is gelegen in het feit dat onze maatschappij haar ontwikkeling, haar groei en haar
tegenwoordige peil dankt aan het vuur. En de mogelijkheid het vuur op zo uitgebreide schaal te benutten was
gegeven door de exploitatie van de enorme, voornamelijk in het Carboon-tijdperk in de bodem opgeslagen,
koolstofreserves. Dergelijke kooistofvoorraden zullen er een volgende keer niet meer zijn. Zelfs al zouden de
condities nog eens gunstig worden voor een nieuw Carboon, wat zoals we in het vorige artikel zagen door toedoen
van de mens inderdaad mogelijk is, dan nog zou het wederom zeker 500 miljoen jaren duren voordat de gevormde
kooistoflagen exploitabel zouden worden. En dan is het toch te laat. Zoals u zich uit de aanhef van het tweede
artikel zult herinneren zal de aarde tegen die tijd te heet zijn om nog enig leven te kunnen herbergen.

De economische kringloop

Het lijkt aannemelijk dat er analoog aan het reeds
diverse malen aangehaalde ecologisch evenwicht, ook
zoiets bestaan kan als een economisch evenwicht.
Een dergelijk evenwicht zal zich alleen kunnen
instellen in een gestabiliseerde economie. Daartoe is
het noodzakelijk dat er een kringloop ontstaat van een
vrijwel constante hoeveelheid grondstoffen en
hulpgoederen, die ten dienste staan van een nagenoeg
constant aantal mensen.

Naar deskundigen hebben becijferd, is het maximale
aantal mensen waaraan een dergelijk systeem een
redelijke welvaart en welzijn zou kunnen garanderen,
reeds enkele tientallen jaren overschreden, en het lijkt
er niet op dat wij daarin spoedig verandering zouden
kunnen brengen. Immers, naar statistische
berekeningen hebben aangetoond, leidt bewuste
geboortebeperking ter vermindering van de bevolking
onvermijdelijk tot een verhoging van de gemiddelde
leeftyyd, dus tot veroudering van de totale bevolking.
Na 30 jaren zou er bij een gemiddelde van twee
kinderen per ouderpaar weliswaar nog slechts 62% van
het oorspronkelijke aantal gezinnen over zijn, en na
60 jaren nog maar 39%, de algemene veroudering zou
evenwel na nauwelijks twee generaties tot gevolg
hebben dat door het grote aantal boven-60-jarigen de
maatschappij sociale verzekeringen en
oudedagsvoorzieningen niet meer op zou kunnen
brengen.

Deze veroudering is reeds duidelijk waarneembaar.
Omstreeks de eeuwwisseling bedroeg het aandeel van
de boven-60-jarigen op de totale bevolking van ons
land slechts 4%, nu is dat cijfer 15%, en dat ondanks
het feit dat we nog een geboortenoverschot van 11%
hadden in de laatste tien jaar.

Hoe wij deze moeilijkheid het hoofd kunnen bieden is
nog niet duidelijk. Tot nu toe zijn slechts katastrofale
gebeurtenissen als epidemieen, oorlogen en
natuurrampen in staat gebleken een drastische
vermindering van het bevolkingsaantal teweeg te
brengen met behoud van een gunstige verdeling der
leeftiydsgroepen.

Naast oplossingen voor deze en andere
moeilijkheden, vergt het komen tot en het handhaven
van een stabiel economisch evenwicht nieuwe
inzichten en een zeer grote discipline van de mens.
Ten eerste zal hi) ervoor dienen te zorgen dat een
minimum aan goederen en grondstoffen uit de
economische kringloop verloren gaat, zodat
verbruikte producten na kortere of langere tijd weer
bij de industrie terug komen alwaar zij tot nieuwe
producten kunnen worden verwerkt. Door deze
gedragswijze blijft de diffusie van grond- en
afvalstoffen over de aarde tot een minimum beperkt
en kunnen de exploitabele reserves voor zeer lange
tijd voorzien in de aanvulling van onvermijdelijke
verliezen.

Ten tweede dient de mens zorg te dragen dat
producten die hij aan de biologische (ecologische)
kringloop onttrekt, weer daarin worden teruggevoerd,
en wel zodanig, dat ook de stabiliteit van het in die
kringloop heersende evenwicht niet in gevaar wordt
gebracht.

In de derde plaats dient de mens zich een bruikbare
energiebron ter instandhouding van de economische
kringloop te verschaffen. Immers, evenmin als er een
"perpetuurn mobile” bestaat, kan een kringloop van
economische verbruiksgoederen in stand gehouden
worden zonder dat dit met energieverbruik gepaard
gaat, er dient dus energie van buitenaf aan te worden
toegevoegd.

Analoog aan de ecologische kringloop waaraan zoals
wij zagen via de planten voortdurend energie van de
zon wordt toegevoerd om de totale biomassa op peil
te houden en zodoende te voorkomen dat dit systeem
tot stilstand komt, moet ook voor het economische
kringproces een energlebron worden gevonden die
onze stoffelijke hulpbronnen niet of nauwelijks
aantast en daarnaast onschadelijk is voor het
biologische systeem.

Alleen als de mens ern slaagt een dergehjk systeem
te verwezenlijken, zo beweren deskundigen, kunnen
wij er op goede gronden van verzekerd zijn dat de
sombere voorspellingen van de Club van Rome niet
bewaarheid zullen worden, dat het voortbestaan van
het mensdom en zijn milieu redelyk gewaarborgd is,
en dat een stabiele basis bestaat voor een verdere
uitbouw van onze ontwikkeling.

Roken wij onszelf uit?

Vooralsnog ljkt een dergelijk toekomstbeeld evenwel
een utopie te zijn. De mensheid als geheel 1s immers
een zeer log lichaam, en de eenling bevecht zijn
aandeel in de verworvenheden van onze maatschappij.
Onze aandacht concentreert zich nog steeds op
deelgebieden.

Wij spreken van de terugdringing van de
milieuverontreiniging en wij bedoelen de
verontreiniging van onze straten en stoepen, van de
vrije natuur.

Of bedoelen wij de vervuiling van de lucht, misschien
het water of de bodem? Wellicht doelen wij op
geluidshinder of andere psychische belasting,
misschien denken wij aan zedelijke ontaarding?

Het milieuprobleem vordert een bredere blik van ons.
Het 1s daarom dat wij in deze artikelenserie zo de
nadruk hebben gelegd op het unieke, gecompliceerde
en kwetsbare deel van het ecostelsel waarin wij leven.
De vervuiling van ons leefmilieu is slechts een
deelprobleem, veeleer nog een gevolg.

Het kernprobleem betreft de ontaarding van de MENS
in zijn milieu.

En de aanpak daarvan vergt een bundeling van
krachten die op deze wereld nog nooit is vertoond.
Zij vergt een gelijkgericht denken van kapitalisme en
communisme, van alle mogelijke religien, van
humanisten, filosofen en dierenbeschermers, van
politieke stromingen, van rood, geel, blank en zwart,
van rijk en arm.

Zij vraagt een bundeling van de krachten der
wetenschap. Zij vergt immers oplossingen voor
problemen die liggen op natuurwetenschappelijk en
technologisch terrein, evenzeer echter op het terrein
van de biclogische, medische, ethische,
psychologische, sociologische en economische
wetenschappen. Er zijn problemen die bekend zijn, en
andere die nog in de schoot van de toekomst
verborgen liggen.

Het is een gigantische opgave waarvoor de mensheid
zich gesteld ziet. Wi kunnen voor ons nageslacht
slechts hopen dat wij deze krachtproef met succes
zullen doorstaan, en zo de weg weten te banen naar
een leefbare toekomst, zonder het goede, nuttige en
heilzame 1n onze verworvenheden te moeten
prijsgeven.

NG hebben wij de kans!

NG, nu het nog tijd is, en wij aangespoord worden
door de krachtige impuls, die de bewustwording van
het feit ons geeft dat wij de kritieke toestand van het
ogenblik aan onszelf te wijten hebben. Laten wij
onszelf niet ndg eens overschatten.

Er resten nog slechts twee minuten tot het einde...

Bij de samenstelling van het laatste artikel maakten wij dankbaar gebruik van o.m. de volgende artikelen en publikaties

Dr. 1. Asimov: The biological Sciences;
Dr. K. Hermans. Enkele gedachten over mifieubeheer;

Dr. C. O. Schaeffer: Waterkwaliteit en volksgezondheid:
Dr. H. Golterman: De vervuifing van ons opperviaktewater,
Ir. H. Peters: De zuivering van afvalwater.

Dr. ). H. Dewaide: Chemicalién in de biosfeer,

A. Spithaus: De volgende industriele revolutie,

Ir. A. R. Manuel van voor

Prof. Dr. G. Baerends: De fozing van afval op zee,
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