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De termen 'klimaatverandering' en 'opwarming van de aarde' werden voor het eerst in 1976 gebruikt door de wetenschapper Stephen
Schneider. Zijn bevindingen werden in 1988 door de Verenigde Naties erkend en overgenomen. Mede door de inzet van milieuorganisaties
werd de door de mens veroorzaakte klimaatverandering een hot topic, al zijn er nog steeds klimaatcritici die daar niets van willen weten.

In deze lessenreeks proberen we duidelijkheid te verschaffen, maar vooral ook jullie mee te laten denken over mogelijke oplossingen.

Leerlingen: de opdrachten: Docenten
1. Weer en klimaat Wij adviseren docenten eerst om zich te registreren om zo toegang te krijgen tot de verschillende
; docentenhandleidingen. Elke opdracht gaat vergezeld van een korte docentenhandleiding met
2. Broeikaseffect ] 4 .
) ) educatieve suggesties, antwoorden op de vragen en de kerndoelen/eindtermen. De 11
3. Klimaatverandering vroeger docentenhandleidingen zijn daarbij ook door ons verzameld in é¢n allesomvattende
4. Controverse docentenhandleiding.
5. D ol oor de nat " . . .
e L u.ur Wij verzoeken u om ons te helpen om de lessenserie 'Klimaat(verandering)' te verbeteren. Daarvoor
6. De gevolgen voor plant, dier en mens hebben wij een evaluatieformulier ontwikkeld dat wij u graag per email toesturen. Voor de leerlingen
7. Klimaatverdragen hebben we een begin- en eindtoets beschikbaar.
8. Fossielvrije energie o . .
. . Idealiter ziet de lessenserie er als volgt uit:
9. Geo-engineering
10. Wat kan de school doen? * Registratie
11. Wat kun je zelf doen? * Evaluatieformulier voorafgaand aan de lessenserie
* Begintoets voor leerlingen
Afsluiting: Ludieke actie?! * Keuze uit de 11 lesopdrachten voor leerlingen

* Eindtoets voor leerlingen
* Evaluatieformulier voltooien
* Leerlingenactie

Voor het evaluatieformulier en de toetsen kunt u een email sturen naar h.deridder@fm.ru.nl of bellen
naar 024-3615902.
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DOCENTENHANDLEIDING LESSENSERIE KLIMAAT(VERANDERING)

Vooraf
Maak gratis gebruik van vijf kant-en-klare digitale lessenseries over actuele thema's.
Elke reeks telt circa 10 onderdelen; ieder goed voor twee lesuren. Als docent kunt u de serie in zijn geheel of in onderdelen aanbieden.

Wij verzoeken u om ons te helpen om de digitale lessenseries te verbeteren. Daarvoor hebben wij een evaluatieformulier ontwikkeld dat wij u
graag per email toesturen.

Voor de leerlingen is er bij elke lessenserie een begin- en een eindtoets beschikbaar.
De lessenserie kan worden afgesloten met een ludieke leerlingenactie; daarvoor heeft de EU maximaal 2000 euro beschikbaar.

Neem voor meer informatie contact met Harry de Ridder, 024-3615902,

Lessenserie
De lessenserie 'Klimaat(verandering)' sluit aan bij de Duurzame Ontwikkelingsdoelen van de VN.
In de lessenserie maken de leerlingen kennis met onderstaande begrippen:

* weer * zeespiegelstijging * getijdencentrale

* extreem weer * absolute zeespiegelstijging * blauwe energie

* weeralarm * relatieve zeespiegelstijging * biomassa

* klimaat * migratie * elektrische auto

* broeikasgas * klimaatvluchteling * geo-engineering of klimaatengineering
* natuurlijke broeikaseffect * reductiedoelstelling * 8RM - Solar Radiation Management

* versterkt broeikaseffect * Klimaatverdrag * CDR - Carbon Dioxide Removal

* klimaatverandering * Agenda 21 * aérosol

* Pangea * Bossenverklaring * Fiets Naar Je Werkdag

* perihelium * Kyotoprotocol * Warme Truiendag

* aphelium * Akkoord van Parijs * Energy Challenges

* hellingshoek * bunkerbrandstof * afvalscheiding

* patuurrampen * energiebronnen * klimaatvriendelijke school

* klimaatonderzoek * windenergie * klimaatvriendelijk(heid)

* klimaatdiscussie * windturbine * klimaatklapper

* klimaatveranderingontkenner * windpark * CO2-equivalent

* denktank * zonne-energie * Klimaatwet

* gletsjer * waterkracht

* permafrost * waterkrachtcentrale

Wij verwijzen u ook graag naar de (Engeistalige) met van het project ' 'IGrenzeloos.

De didactische doelen van de lessenseries zijn:

a) De verbinding tussen lokale, nationale en mondiale niveaus begrijpen

De lessenseries hebben als doel om wereldwijde problemen vanuit een planetair perspectief aan te pakken en te verbinden met de lokale
dimensies. De leerdoelen dienen niet eurocentrisch of nationalistisch van toon te zijn. Dit wordt ook wel "de capaciteit om de transcalariteit
van de thema's te begrijpen" genoemd, de studie van de grote problemen van vandaag met gebruik van verschillende geografische schalen
en gerelateerde analyses die van lokaal naar nationaal, continentaal, mondiaal en vice versa lopen. We kunnen klimaatverandering pas goed
begrijpen als we aandacht hebben voor de continentale, nationale én lokale effecten.

b) Het heden in relatie tot het verleden begrijpen
De lessenseries bieden de leerlingen vaardigheden die de verbinding tussen het verleden en het heden benadrukken.

¢) Vakoverstijgende thema's aansnijden

Het is niet altijd gemakkelijk om de samenhang te begrijpen in schoolsystemen die zijn georganiseerd door indeling in disciplines of vakken.
Toch is het belangrijk dat leerlingen zich bewust zijn van het thema als geheel, al kunnen subthema's verdeeld zijn over verschillende
onderwerpen om de analyse te vergemakkelijken.

d) Het vermogen om kritisch te denken en het vermogen tot zelfreflectie

De lessenseries moedigen leerlingen aan om bronnen, afbeeldingen en berichten vanuit verschillende kritieke posities te onderzoeken en
ernaar te streven de kritiek van leerlingen uit te breiden tot zelfreflectie over onze gedachten, gevoelens en reacties op een bepaalde bron of
kwestie die voorhanden is.

e) Rekening houden met meerdere gezichtspunten

Elke aanpak is slechts een van de vele mogelijke visies op het thema; bekijk het thema vanuit de verschillende posities en situaties.
Voorbeeld: bekijk klimaatverandering niet alleen vanuit het perspectief van ons Nederlanders, maar ook vanuit het perspectief van de
mensen in het Zuiden. Het uiteindelijke doel is om je beter in te kunnen leven in de problemen van anderen.

f) Reflectie op de rol van individuen en groepen bij het opbouwen van vreedzame, eerlijke en duurzame toekomst

Hoewel persoonlijke toewijding om wereldwijde problemen aan te gaan de eerste noodzakelijke stap is, willen de lessenseries ook
mogelijkheden onderzoeken hoe individuen en groepen hun kracht kunnen combineren om het veranderingsvermogen beter te beinvioeden
en om de rol van instellingen en hun machtsposities te bespreken.

Voorbeeld: stel een problematische situatie voor waarin kennis wordt gebruikt om kritieke problemen op te lossen, bijvoorbeeld wanneer
nieuwe klimaatwetten moeten worden ontworpen.

Het uiteindelijke doel is het bevorderen van kennis van verantwoordelijkheid waarvoor degenen die weten niet anders kunnen dan handelen
om ongelijkheden of situaties van schending van mensenrechten te overwinnen.

Antwoorden op de vragen van de leerlingenopdrachten

Weer en klimaat

Stap 1: Antwoord op de vraag
1) Weer of geen weer. Hoe het weer ook is, het gaat door.


https://www.cmo.nl/grenzeloos/divers/OpenGLOSSARY.pdf
https://getupandgoals.nl/klimaatverandering/
https://getupandgoals.nl/

Mooi weer spelen: Het mooier voordoen dan het werkelijk is.

Door weer en wind gaan: Slecht weer trotseren.

Na regen komt zonneschijn: Na tegenslag komt er altijd weer voorspoed.

Hoge bomen vangen veel wind. Mensen met een hoge positie hebben veel verantwoordelijkheid en krijgen veel kritiek te verduren.
Hij krijgt de wind van voren: Hij krijgt eens flink te horen hoe mensen over hem denkt.

Weten uit welke hoek de wind waait: Weten hoe het in elkaar zit.

Veel wind en weinig regen: Hij doet zich belangrijker voor dan hij is.

Achter de wolken schijnt de zon: Er komt altijd weer een betere tijd.

Het zonnetje in huis zjjn: lemand zijn die vreugde brengt.

Voor niets gaat de zon op: Alles kost geld.

De letterlijke uitdrukking "Weer of geen weer bestaat eigenlijk niet: we hebben altijd weer.

Stap 2: Antwoord op de vraag
2) Naar mening van de leerlingen.

Een tweede voorbeeld is onder meer te vinden in de Grote Bosatlas (editie 55).
Kaart 38F: het aantal zeer koude dagen neemt af.

Kaart 38G: het aantal zeer warme dagen neemt toe.

Je zou je kunnen afvragen of we nog ooit een Elfstedentocht krijgen.

Stap 3: Antwoorden op de vragen

3) Wat we missen is: "in een bepaald gebied". Een volledige definitie zou kunnen zijn: "Het klimaat is het gemiddelde weer in een bepaald
gebied over een periode van minstens 30 jaar.

4) ‘Extreem weer" verwijst naar het afwijken van het normale weer op piekmomenten (extreem veel regen of extreem koude met bijvoorbeeld
iizel als gevolg). Klimaat kent geen piekmomenten. Als we spreken over 'extreem klimaat' bedoelen we op situaties die voor mens zeer
onplezierig zijn: zoals temperaturen onder de -200 C op de Noord- en Zuidpool waar alleen enkele wetenschappers wonen en werken of
extreem hete temperaturen in de woestijn waar de meeste mensen niet willen en kunnen wonen.

Broeikaseffect

Stap 1: Antwoord op de vragen

1) De extreme lage temperatuur boven de Zuidpool in de winter, waardoor er minder ozon onder invioed van de zonnestraling gevormd
wordt. Dat samen met de afbreuk van ozon door drijffgassen doet een gat in de ozonlaag ontstaan.

2) Een: CFK's breken maar langzaam af, waardoor drijffgassen -ook lang na het verbod- hun werking nog lang laten doorgaan.

Twee: niet iedereen houdt zich aan het verbod van het gebruik van drijfgassen.

Stap 2: Antwoord op de vraag
3) Een: Uit archeologisch en geografisch onderzoek. Zo kun je aan de jaarringen van bomen zien hoeveel CO2 er in de lucht zat.
Twee: Uit computermodellen die ter vergelijking met de gemeten temperaturen van nu betrouwbaar blijken te zijn.

Stap 3:
Zie voor de gebruikte bronnen: en

Antwoorden op de vragen

4) Nederland heeft een hoog-industriéle samenleving en verbruikt veel meer (vervuilende) energie dan bijvoorbeeld ontwikkelingsianden. De
niet- of laag-industriéle samenlevingen zorgen voor een minder hoge stijging van de gemiddelde wereldtemperaturen,

5) Als er meer mensen gevoed worden, neemt het gebruik van de veeteelt en de landbouw (en met name de rijstteelt) toe en daarmee neemt
de methaanconcentratie toe. Methaan is een krachtig broeikasgas en draagt bij aan het versterkt broeikaseffect. Als we met z'n allen geen
vlees meer eten, maar vegetariér worden, zal de methaanconcentratie minder snel stijgen.

Kiimaatverandering vroeger

Stap 1: Antwoord op de vraag
1) Met dankzij GPS en satellietbeelden kunnen we de afstand tussen de werelddelen precies meten. De afstand tussen Noord-Amerika en
Afrika bijvoorbeeld wordt elk jaar ongeveer 3,3 cm groter.

Stap 2: Antwoord op de vraag

2) Voor: zowel bij de meteorietinslag als bij atoombom komt er enorm veel energie vrij met grote gevolgen.

Tegen: de meteoriet heeft een natuurlijke oorzaak, is veel groter in omvang en met grotere gevolgen voor alles wat er leeft, de atoombom is
een menselijke activiteit, veel kleiner en hoe verschrikkelijk ook met kleinschaligere gevolgen.

Stap 3: Antwoorden op de vragen

3) De Kreeftskeerkring en de Steenbokskeerkring zijn denkbeeldige kringen om de aarde, ze markeren de hoogste breedte op het noordelijk
en zuidelijk halfrond waar de zon loodrecht boven het aardopperviak staan. De twee keerkringen staan op ongeveer 23,450 en geven de
hellingshoeken van de aarde van dit moment aan.

4) Het antwoord wordt uitgelegd bij . Boven de
poolstreken leggen de zonnestralen een langere weg door de atmosfeer af en verwarmen ze een groter opperviak, waardoor het er altijd
koud is. Met het veranderen van de hellingshoek verandert ook het de breedte van het opperviak dat verwarmd wordt. Hoe korte die hoek,
hoe minder koud het wordt.

Stap 4: Antwoorden op de vragen

5) Een: 70% van de aarde is bedekt met water; op de bodem daar zijn de meeste restanten te vinden.

Twee: Op zee vindt geen erosie plaats, op het land wel. Op zee vind je makkelijker de restanten die onderzocht kunnen worden.

6) Er zijn zo veel factoren die daarnaast ook op elkaar van invioed zijn dat het moeilijk is om alle factoren in hun complexiteit te kunnen
begrijpen en te wegen.

Controverse


https://www.knmi.nl/kennis-en-datacentrum/uitleg/warmste-jaren
http://www.clo.nl/indicatoren/nl0226-temperatuur-mondiaal-en-in-nederland
http://www.clo.nl/indicatoren/nl0226-temperatuur-mondiaal-en-in-nederland
https://www.cmo.nl/grenzeloos/index.php/klimaatverandering2/weer-en-klimaat/stap-3

Stap 1
1) Cherry picking / De krenten uit de pap halen: selectief winkelen. Alleen die argumenten gebruiken die bij je eigen verhaal passen en
andere argumenten negeren.

Stap 2

2) Klimaatverandering kun je alleen aanpakken als er mondiaal wordt samengewerkt, waarbij véél geld nodig is. Een kenmerk van populisme
is het geloof in je eigen nationaal trots en je eigen beleid, gekoppeld aan de geringe behoefte om problemen mondiaal aan te passen (=
tevens het opgeven van een klein stukje van je eigen autonomie). Bovendien hebben veel populisten een diep wantrouwen tegen wat de
overheid voorschrijft, incl. de noodzaak om kliimaatverandering aan te pakken.

Stap 3
Zie voor het artikel van de Guardian:
>

Zie voor het artikel van De Correspondent:

3) Ook in de wetenschap geldt: wie betaalt, bepaalt. Als je niet aangeeft wie je sponsoren zijn en het komt uit, wordt je publicatie niet als
objectief en betrouwbaar gezien.

4) Shell introduceerde de nieuwe term ‘broeikasviuchtelingen’ of in het Engels 'greenhouse refugees’. Tegenwoordig spreken we soms over
klimaat- of milieuvluchtelingen, maar die term wordt niet breed gedeeld.

De gevolgen voor de natuur

Stap 1

1) Kaart 275F (Opperviakte Zee-ijs) van de Grote Bosatlas 55 laat duidelijk zien dat de dikte in de winter (maart) in 1980 is gedaald van net
boven de 16 meter naar onder de 15 meter in 2013 en in de zomer (september) is gedaald van net onder de 8 meter naar 5 meter in 2013.
Als de lijn zich doorzeet is over 55 jaar in september (2013 + 55 = 2068) de Noordpoal ijsvrij.

2) De waterhuishouding verandert. Tot dan toe wordt het gesmolten water uit de gletsjer gedoseerd in het stuwmeer opgevangen. Als de
gletsjers steeds kleiner worden, zal op gegeven moment het smeltwater niet meer het stuwmeer kunnen bereiken. Dat zal dan niet meer
kunnen en water elders vandaan halen kost veel geld.

3) Het is lastig om in bevroren grond de infrastructuur aan te leggen. Het bouwen en gebruiken van machines levert warmte op, waardoor de
bodem verder kan ontdooien en kan leiden tot verzakkingen,

Stap 2

4) Absolute zeespiegelstijging: het verschil tussen het gestegen zeeniveau ten opzichte van de huidige bodem.

Relatieve zeespiegelstijging: het verschil tussen het gestegen zeeniveau ten opzichte van een de bodem die aan het dalen is ten opzichte
van de huidige bodem.

5) Nederland is beschermd door duinen, dijken en de Deltawerken. Bangladesh heeft geen natuurlijke bescherming en loopt veel makkelijker
onder water.

Bangladesh heeft veel meer mondingen vanuit rivieren dan Nederland.

Nederland is een rijk land dat dure technische oplossingen kan betalen, het arme Bangladesh kan zich dat niet veroorzaken.

Stap 3

6) Keihard: je kunt je ogen er niet voor sluiten.

Steekwoorden verwijzen naar de noodzaak om nu meteen in actie te komen, het tijd van afwachten is voorbij. Steekwoorden als: in het
heden, niet morgen of overmorgen, maar vandaag, geen verre toekomst maar op dit moment.

De gevolgen voor plant, dier en mens

Stap 1
1)
Temperatuur
of stijgt
X
Minder water Meer
in de lucht dennenkevers
5
Naaldbomen
sterven af

2) Gevolg: Als zeewater warmer wordt, wordt het ook zuurder en door zuurder zeewater lost het kalkskelet van het koraal op.

Stap 2

3) Verhuizen naar een ander leefklimaat wat beter past bij hun omstandigheden.

4) De dieren die van de zee afhankelijk zijn kunnen niet zomaar een ander leefgebied zoeken.

Bij de scholekster: de zuurgraad van de zee neemt elders niet zomaar af.

Bij de papegaaiduiker: de kleine visjes verhuizen naar een zeegebied dat niet in de buurt van de papegaaiduiker te vinden is.

Bij de groene schildpad: de stranden waar de eieren worden gelegd worden door de zeespiegelstijging steeds kleiner en kunnen


https://www.theguardian.com/environment/2013/feb/14/funding-climate-change-denial-thinktanks-network
https://thecorrespondent.com/6285/shell-made-a-film-about-climate-change-in-1991-then-neglected-to-heed-its-own-warning/692663565-875331f6
https://thecorrespondent.com/6285/shell-made-a-film-about-climate-change-in-1991-then-neglected-to-heed-its-own-warning/692663565-875331f6

schildpadden niet zo maar elders een zandstrandje vinden voor hun eieren.

Stap 3
Bron voor de bewering van EFJ: https://www.oneworld.nl/achtergrond/nieuw-de-klimaatvluchteling/.

5) Een voorbeeld is het telen van druiven voor het maken van wijn, dat door de opwarming van de aarde nu ook mogelijk is.

Klimaatverdragen

Stap 1
1) Bijvoorbeeld: de verwarming lager zetten, minder lang douchen. Maar ook: je huis isoleren en zonnepanelen op je dak aanbrengen.

Stap 2

2) Voor: Zij hebben niet zo geld om de klimaatproblemen aan te pakken. Bovendien vertraagt het aanpakken de klimaatproblemen de
economische groei die zij hard nodig hebben om uit hun armoede te komen.

Tegen: Om iedereen mee te krijgen, kun je geen eisen stellen waarvan je weet dat bepaalde landen op de rem gaan staan.

Stap 3
Zie voor de oorspronkelijke tekst van het Akkoord: hitps://unfcce.int/resource/docs/2015/cop21/eng/|09.pdf.

3) Er zijn ook tal van bedrijven die voor meer werkgelegenheid kunnen zorgen die profiteren van klimaataanpassingen, zoals in de
windsector en de aanleg van zonnepanelen bijvoorbeeld.

Stap 4

4) Omdat die productie dan dubbel wordt geteld.

5) Niemand wil als eerste deze stap nemen, omdat dat werkgelegenheid kost. Als Schiphol veel duurder wordt, gaanmensen naar
vliegvelden in Belgié en Duitsland. Hetzelfde geldt voor Rotterdam. Als dat veel duurder wordt, gaan containerschepen naar andere havens.

Stap 5
Een oplossing voor de import en export van CO2-uitstoot t.a.v. kerosine en stookolie zou kunnen zijn om een van beide toch te belasten.
Daarbij lijkt de import dan het meest voor het hand te liggen, gezien de structuur van alle brandstof in het Akkoord.

Fossielevrije energie

Vooraf
De verdeling van de totale productie van duurzame energie -genoemd in de stappen 1-4- is volgens kaart 63L van de Grote Bosatlas 55 als
volgt:

52% wind
08% zon

39% biomassa
01% water

Dat maakt in totaal 90%. Wat u hier mist is 10% van (het verbranden van) afval. De vraag is hoe duurzaam het verbranden van afval is, maar
in deze les gaan we daar verder niet op in.

Stap 1
1) Voor- en nadelen ontleend aan 'Wat is duurzaam' (hitp://www.wattisduurzaam.nl/2136/energie-opwekken/wind/overzicht-windenergie-de-
voord-en-nadelen-van-energie-uit-wind/)

‘Voordelen van offshore wind Madelen van offshore wind

= Opvolle zee is de wind krachtiger

® Bouwen en onderhouden op zee is duur

= Geen geluidsoveriast van windturbines op zee

i . . ) = Veel materiaal nodig om het hoofd boven water te houden
®  Horizonvervuiling van offshore windenergie is miniem

Stap 2
2) Voor- en nadelen ontleend aan 'Wat is duurzaam' (hitp://www.wattisduurzaam.nl/5675/energie-opwekken/zonne-energie/overzicht-zonne-
energie-de-voor-en-nadelen-van-zonnepanelen-en-collectoren/)


https://www.oneworld.nl/achtergrond/nieuw-de-klimaatvluchteling/
https://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/l09.pdf
http://www.wattisduurzaam.nl/2136/energie-opwekken/wind/overzicht-windenergie-de-voord-en-nadelen-van-energie-uit-wind/
http://www.wattisduurzaam.nl/2136/energie-opwekken/wind/overzicht-windenergie-de-voord-en-nadelen-van-energie-uit-wind/
http://www.wattisduurzaam.nl/5675/energie-opwekken/zonne-energie/overzicht-zonne-energie-de-voor-en-nadelen-van-zonnepanelen-en-collectoren/
http://www.wattisduurzaam.nl/5675/energie-opwekken/zonne-energie/overzicht-zonne-energie-de-voor-en-nadelen-van-zonnepanelen-en-collectoren/

Nadelen van zonnepanelen

® FEigen duurzame energie, op elke schaal = Thuisverbruik en duurzame opwek vallen niet samen

= Geen overlast en nauwelijks onderhoud = Onzekerheid over de salderingsregeling

® QOok duurzame stroom bij bewolking
" Minder rendement op hete dagen

® Zonnepanelen zijn lelijk

Stap 3
3) Voldoende water en een hoogteverschil (hoe gering ook).

Stap 4
4) Het antwoord is te vinden in het filmpje van SchoolTV: om voldoende biomassa te hebben voor de centrales wordt er hout gekapt in de
bossen van Canada. Los van de boskap is het vervoer over lange afstand niet zo milieuvriendelijk.

Stap 5

5) Technologie: accu's worden steeds beter = je kunt steeds langer rijden op één accu.

Voor bouwen en laden van een accu is elekfriciteit nodig. De milieuwinst wordt groter als de elektriciteitscentrales niet of fossiele, maar
andere energiebronnen (zoals biomassa) zouden draaien.

Politiek: door subsidies op de aanschaf van elektrische auto's en/of benzineauto's duurder te maken.

Stap 6

Geo-engineering

Stap 1
1) In de Sahara en andere woestijnen wonen mensen. Waar moeten die blijven? Geen enkel land wil zijn eigen bewoners uit hun eigen land
wegjagen.

Stap 2
2) De zwavel zou uiteindelijk in zee terecht kunnen komen, met alle gevolgen voor de dieren en planten in zee. De zee zou verzuren en het
koraal nog verder doen afsterven.

Stap 3
3) Klimaten kunnen met onverwachte veranderingen te maken te krijgen hebben: meer water(overlast) op de ene plek en grotere droogte op
de andere plek.

Stap 4
4) De grote hoeveelheid extra algen sterven uiteindelijk en de bacterieén die zich aan de algen tegoed doen souperen alle zuurstof op. Al het
leven in de voedselketen sterft af en het water wordt dood water,

Stap 5
Een boom vangt zo'n 11 ton CO2 per jaar op. De artificiéle boom van prof. Lackner kan 1 ton CO2 per dag opvangen (zoals in het filmpje
duidelijk wordt). Omgerekend is dat 365 ton per jaar. Artificiéle boom 365 ton : natuurlijke boom 11 ton = 33 keer zo effectief.

5) De opvangen CO2 wordt vloeibaar gemaakt en onder de grond opgeslagen. Je moet daarvoor jaarlijks enorme reservoirs (ondergronds)
bouwen. Op den duur levert dat capaciteitsproblemen op.



Stap 6
Zie oplossing 2 van https://www.hin.be/wetenschap-planeet/milieu/8-bizarre-oplossingen-voor-de-opwarming-van-de-aarde~afd302aa/

Wat kan de school doen?

Stap 1
Aansluitend bij Energy Challenges is er ook een introductiefilmpje voor docenten:

1)-

Stap 2

2) Door een tegelplein kan het regenwater niet meer weg met als gevolg overstromingen, problemen met het riool, vervuiling van
oppervlaktewater en verzakkingen. Een tegelplein leidt 's zomers tot flinke temperatuurstijging. Bovendien hebben vogels en viinders er niets
meer te zoeken, Het groen en blauw zorgen voor verkoeling en bij hogere planten schaduw en hebben een positieve effect op de CO2-
uitstoot.

Stap 3
3) Papier/karton bijvoorbeeld en gft. Zie voor alle mogelijkheden MilieuCentraal: hitps://www.milieucentraal.nl/minder-afval/welk-afval-waar/,

Welk afval waar

Blikken en ander metaal Kleding, textiel en schoenen
Bowwmateriaal, sloepafval en’ puin Klein.chemisch-afval (kca)
Door de gootsteen af in de wo Lege batterijeni.en aceu's
Drinkpaldeen Papier en karton
Elektrische apparaten Plastic verpakkingen
Glas: potten, flessen en-ander glas Bioplastic
Groente, fruit en tuinafval (gft) Restafval
Grefvuil

Stap 4

4)-

Wat kun je zelf doen?

Stap 1

1) a) 1990-2017 = 27 jaar. In die tijd daalde de uitstoot met 13%, dat is 0,481% per jaar; voor het gemak rekenen we met 0,5% per jaar.

b) In 2017 is de uitstoot met 13% gedaald; het beoogde doel is 49%. Het resterende percentage is 49-13=36%. Met een tempo van 0,5% per
jaar duurt het 72 jaar om het beoogde doel te halen, oftewel in 2062 (of in 2065 als we rekenen met 0,481% per jaar).

c) Die 49% zouden in 40 jaar moeten proberen te bereiken (1990-2030), oftwel in 1,225% per jaar, ruim twee keer zo veel als nu. Om het
beoogde doel nu nog te halen hebben we daar 13 jaar voor: 2017-2030. Dat is onmogelijk: 36% daling in 13 jaar is 2,77% per jaar, dat is
meer dan vijf keer zo veel als nu.


https://www.hln.be/wetenschap-planeet/milieu/8-bizarre-oplossingen-voor-de-opwarming-van-de-aarde~afd302aa/
https://youtu.be/cBgXPNrK60g
https://www.milieucentraal.nl/minder-afval/welk-afval-waar/

Stap 2
De quiz bestaat uit enkele meerkeuzevragen en juist/onjuist-stellingen:

1) Welk voedsel is het slechts voor het klimaat?

2) Welk vervoermiddel is het beste voor het klimaat?

3) Waarmee kun je de meeste CO2-uuitstoor besparen?

4) Stelling: Als je je woning isoleert, bespaar je de meeste energie door vloerisolatie aan te brengen.
5) Stelling: geen wasdroger gebruikt bespaart meer CO2 dan wassen op lagere temperatuur.

6) Welke van deze opties verlaagt je CO2-uitstoor het meest?

7) Stelling: met de tram reis je klimaatvriendelijker dan met de bus.

8) Met welke keuze bespaar je de meeste CO2 per jaar?

9) Stelling: tofu heeft een hogere klimaatimpact dan kaas.

Antwoord op de vraag:
2) Naar mening van de leerlingen.

Stap 3
Let op! Vraag de leerlingen voorafgaand aan de les naar de gegevens van de ouders (kilometer-, elektriciteits- en gasgebruik).
Doe zelf ook de test eerst een keer om te weten welke type vragen er gesteld worden en hoe een advies dat daaruit rolt eruit ziet!

Kerndoelen en eindtermen
Kerndoel: 29, 41.

Eindtermen: AK

Havo Domein C2: Aarde, samenhangen en verschillen op aarde
Nr. 7: Natuurlijke verschijnselen aan het aardopperviak en in de atmosfeer beschrijven, herkennen en verklaren, rekening houdend met
verschillende tijd- en ruimteschalen.

7a. Natuurlijke verschijnselen aan het aardopperviak en in de atmosfeer beschrijven, herkennen en verklaren, rekening houdend met
verschillende tijd- en ruimteschalen.

* Het actualiteitsbeginsel: the present is the key to the past. (Het uitgangspunt dat fysische processen zoals die nu plaatsvinden in het
verleden ook zo plaatsvonden).

Begrip: Geologische tijdschaal

7a4. het externe systeem aarde (lithosfeer, atmosfeer, hydrosfeer en de betekenis voor klimaatsystemen; inclusief luchtcirculatie en
zeestromen)

* Belangrijke werkwijzen: Klimaatverschijnselen en kiimaten op verschillende ruimte- en tijdschalen beschrijven en analyseren.
Begrip: Klimaatverandering (het gaat alleen om gevolgen voor het systeem).

7b. de kenmerken van de landschapszones op aarde en de veranderingen hierin beschrijven, analyseren en aan elkaar relateren,
* Het landschap is een dynamisch systeem: als één van de geofactoren verandert, leidt dat tot verandering van de andere factoren,

Subdomein E1: Nationale en regionale vraagstukken
11a. De kandidaat kan zich een beargumenteerde mening vormen over de invloed van het veranderende klimaat en menselijk ingrijpen op de
waterafvoer van Rijn en Maas beschrijven.

11a1. Belangrijke werkwijzen:
* Relaties leggen tussen klimaatverandering en menselijk ingrijpen en het risico op overstromingen en wateroverlast.

VWO Domein C1: De aarde als natuurlijk systeem; samenhangen en diversiteit
Nr. 5: De aarde als een uniek natuurlijk systeem beschrijven en deze kennis toepassen bij het analyseren van veranderingen aan het
aardoppervlak op verschillende ruimte- en tijdschalen.

5a. De aarde als een uniek natuurlijk systeem beschrijven en deze kennis toepassen bij het analyseren van veranderingen aan het
aardoppervlak op verschillende tijd- en ruimteschalen.

* Belangrijke werkwijzen: Geomorfologische verschijnselen relateren aan de paleogeografische ligging.

Begrip: Geologische tijdschaal.

5b1. De kenmerken van de landschapszones op aarde
* Het landschap is een dynamisch systeem: als één van de geofactoren verander, leidt dat tot veranderingen van de andere factoren.

5b2. De kenmerken van de landschapszones en de veranderingen hierin
* Belangrijke werkwijzen: Het verschuiven van de klimaatzones en de vegetatiezones relateren aan klimaatveranderingen.

9a. De kandidaat kan zich een beargumenteerde mening vormen over actuele vraagstukken van overstromingen en wateroverlast in
Nederland.

9a1. Belangrijke werkwijzen:

* Relaties leggen tussen klimaatverandering en menselijk ingrijpen en het risico op overstromingen en wateroverlast.

* Relaties leggen tussen (mondiale) zeespiegelstijging en effecten aan de Nederlandse kust, in het rivierengebied, het |Jsselmeer gebied en
de Zuidwestelijke delta.

* Overstromingen en overstromingsrisico’s vanuit verschillende dimensies (natuur, economie, politiek en sociaal-cultureel) en op
verschillende ruimtelijke schalen analyseren.

9a3. Belangrijke werkwijzen:

* Relaties leggen tussen (mondiale) klimaatverandering en risico’s op wateroverlast of watertekorten op regionale schaal.

* Mogelijke maatregelen om wateroverlast of watertekorten op regionale schaal te voorkomen analyseren vanuit verschillende dimensies
(natuurlijk, politiek, economisch en sociaal-cultureel).



WEER EN KLIMAAT
Afdrukken

@ Donald J. Trump @
i In januari 2014 was het extreem koud in New York. Donald Trump, toen nog

This very expensive GLOBAL WARMING geen president van Amerika, schreef toen deze tweet*.
bulishit has got to stop. Our planet is
freezing, record low temps,and our GW
scientists are stuck in ice

@ Vertalen it het Engels

Maakte hij met die tweet de wetenschappers belachelijk of zichzelf? Had de kleine
Donald in de klas vroeger wel opgelet?

In deze les leren we de kleine Donald het verschil tussen weer en klimaat. Voor
alle anderen is het wellicht handig om het precieze verschil tussen beide nog eens
op te frissen.

een

* Deze zeer dure onzin over de OPWARMING VAN DE AARDE moet stoppen. Onze pl. bevriest, we
laagterecord en onze happers die zich met opwarming van de aarde bezighouden zitten vast in het jjs.
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LEERDOELEN
Afdrukken
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WERELDDOELEN
Voor Duurzame Ordwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Oniwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd

Aan het eind van deze les:

- Weet je dat het weer een belangrijke rol speelt in onze samenleving.
- Kun je enkele weerselementen noemen die samen het weer bepalen.
- Weet je wat we bedoelen met 'extreem weer'.

- Kun je een definitieve geven van 'klimaat'.

- Kun je enkele klimaatfactoren noemen.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* weer

* extreem weer

* weeralarm

* klimaat

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht schrijf je een tweet als reactie op de tweet van Trump van januari 2014. Met het eindproduct laat je zien
dat je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: laat je tweet zien dat je het verschil tussen 'weer’ en 'klimaat' begrepen hebt?

- de vorm: is je creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-4 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.

(S 47



STAP 1: WEER
Afdrukken

Weer of geen weer.
Mooi weer spelen.
In weer en wind bezig zijn.

Dit zijn drie bekende gezegden of vaste uitdrukkingen.
Als we naast het weer ook verschillende weergesteldheden daarbij betrokken, krijg je uitdrukkingen als:

Na regen komt zonneschijn.

Hoge bomen vangen veel wind.

Hij krijgt de wind van voren.

Weten uit welke hoek de wind waait.
Achter de wolken schijnt de zon.
Veel wind en weinig regen.

Het zonnetje in huis zijn.

Voor niets gaat de zon op.

Het weer speelt een belangrijke rol in onze samenleving. Er gaat eigenlijk geen dag
voorbij zonder dat je over het weer praat.

Maar wat we precies met ‘'weer' bedoelen is minder makkelijk. Een eenvoudige definitie
is die van het woordenboek voor het voortgezet onderwijs: "Het weer is de toestand
buiten."

Een andere bekende definitie is: "Het weer is de gesteldheid van de atmosfeer op een
bepaald ogenblik."

De Dikke Vandale heeft het over: "Toestand van de dampkring wat temperatuur,
vochtigheid, luchtdruk, bewolking en wind betreft."

In deze laatste definitie vind je al diverse typen weerelementen die samen het weer

bepalen: ' —— | '
luchtdruk 4
luchttemperatuur " { 4 JJ

luchtvochtigheid

bedekkingsgraad

soort bewolking
+ neerslag

zicht )
Daarnaast zijn er bijzondere verschijnselen:

* onweer
windhozen
ijzel
zand of stof in de lucht

© OpenClipartVectors - Pixabay

Vraag
1) Kies drie uitdrukkingen of gezegden uit. Omschrijf hun letterlijke en figuurlijke betekenis. Welke letterlijke uitdrukking bestaat eigenlijk niet?



STAP 2: EXTREEM WEER EN WEERALARM
Afdrukken

Weer is er elke dag. Zelfs als we zeggen dat het vandaag 'geen weer' is, bedoelen we eigenlijk: 'het is vandaag slecht weer'.

We kennen ook 'extreem weer’. Extreem betekent 'heel erg’ (zoals bij 'k was extreem moe') of 'anders dan normaal' (zoals bij 'Hij had zulke
extreme ideeén dat mensen ervan schrokken').
We spreken van extreem weer als de weersomstandigheden heel anders zijn dan we gewend zijn. Een temperatuur van meer dan 35 graden

in de schaduw is in Burkina Faso normaal, maar voor ons is het extreem heet. Een temperatuur van -20°C is in de Zuidpoo! normaal, voor
ons is het extreem koud.

Hetzelfde geldt voor de extreme neerslag in Asten (Noord-Brabant) van juni 2016 in dit fragment van SchoolTV:

&

Hoosbuien, hagél en wateroverlast

Waarom regent het steeds vaker?
Hoosbuien, hagel en wateroverlast Favoriet

Afspeellijst

Hevige regen- of sneeuwval, ijzel, een hittegolf of ijzige kou, zwaar onweer, een zware storm, dichte mist.
Vaak zie je het aankomen, maar extreem weer komt ook onverwachts en plaatselijk.
Bij hevige regenval en storm krijgt de meldkamer honderden telefoontjes van inwoners die overlast of

schade hebben. Situaties die levensbedreigend zijn krijgen voorrang op andere hulpverzoeken.
Medewerkers van de meldkamer die telefoontjes aannemen maken een snelle inschatting van het risico GEVAARLIJK WEER
en kunnen daardoor niet iedereen volledig en uitgebreid te woord staan.

s . 1
De gevolgen zijn soms onvoorspelbaar, maar je kunt je goed voorbereiden. Een algemene tip is: Houd de _m m
weersvoorspellingen in de gaten. Het KNMI kondigt extreem weer meestal tijdig aan en maakt gebruik - eyl

van kleurcodes om waarschuwingen af te geven. Deze vind je ook op NOS teletekstpagina's 710 en 713,

WEERALARM

Vraag

2) In het SchoolTV-fragment geeft Rob Sluijter van KNMI aan dat het steeds vaker regent, met steeds
vaker hoosbuien, hagel en wateroverlast. Het aantal flinke hoosbuien kwam 50 jaar geleden zo'n zes keer
per jaar voor, nu ligt dat al op 10. De vraag is: wanneer spreek je volgens jou niet meer van ‘extreem’ (= anders dan normaal)? Geef nog een
voorbeeld waarbij het ‘extreme’ steeds 'narmaler’ aan het worden is.



https://schooltv.nl/video/waarom-regent-het-steeds-vaker-hoosbuien-hagel-en-wateroverlast/

STAP 3: KLIMAAT
Afdrukken

Weer en klimaat hebben alles met elkaar te maken.

Het weer merk je buiten elke dag. Dat is de wind door je haren, de neerslag uit de lucht en natuurlijk de temperatuur om je heen. Wind,
neerslag en temperatuur zijn de elementen die het weer bepalen.

Het kiimaat verandert niet zomaar op een dag. het klimaat is namelijk het gemiddelde weer over een langere tijd.
De definitie op de website van het KNMI van klimaat is dan ook: "Het klimaat is het gemiddelde weer over een bepaalde periode."

Meestal reken we het gemiddelde weer uit over een periode van 30 jaar, zoals de definitie van Wikipedia aangeeft: "Het klimaat is de
gemiddelde weerstoestand (temperatuur, windkracht, bedekkingsgraad en neerslag) over een periode van minimaal 30 jaar."

Het KNMI heeft het gemiddelde klimaat van Nederland uitgerekend: 80 centimeter neerslag en 10 graden Celsius gemiddeld. In de zomer is
het natuurlijk warmer en in de winter kouder. De gemiddelde temperatuur is dus niet superlaag en niet extreem hoog: gematigd noemen we
dat. Nederland heeft een gematigd klimaat.

Het klimaat wordt niet alleen bepaald door het gemiddelde weer over 30 jaar, maar ook door de enkele klimaatfactoren:

Breedteligging

Rond de evenaar staat de zon loodrecht boven de hemel en is het er altijd warm,
Boven de poolstreken leggen de zonnestralen een langere weg door de atmosfeer zennaestralen
af en verwarmen ze een groter oppervlak, waardoor het er altijd koud is. De
breedteligging is van grote invioed op de gemiddelde temperatuur.

Hoogteligging

Je zou denken, bovenop een berg ben je dichter bij de zon, dan op zeeniveau en is
het warmer. Mis! Hoe hoger de berg op, hoe kouder het wordt. De afstand tussen
de aarde en de zon is 150 miljoen kilometer en een kilometer meer of minder
maakt niet zo veel uit. De warmte die je buiten voelt komt van de zon die het
aardopperviak verwarmt, die op zijn beurt de warmte afgeeft aan de fucht. Hoe
hoger van het aardoppervlak af hoe ijler de lucht wordt. Op grotere hoogte zijn er
minder luchtdeeltjes die de warmte kunnen vasthouden.

De temperatuur is ook van invioed of er zonnestralen vailen op de berg of niet. Het
ltaliaanse dorp Viganella is omringd door bergen en ligt altijd in de schaduw. Om te
voorkomen dat steeds meer dorpelingen het dorp verlaten, heeft de gemeente een
grote spiegel van 5 bij 8 meter geplaatst. Deze spiegel aan de zonnekant van de
berg weerkaatst de zon op het dorpsplein. De gemiddelde temperatuur is sinds
2006 met enkele graden gestegen.

. © Linkedln Learning
Het ingrijpen van de 200 inwoners van Viganella heeft bijgedragen aan een klimaatverandering, zij het op een hele kleine schaal.

(Ben je geinteresseerd? Kijk dan naar dit Engelstalige YouTube-filmpje van 5 minuten: https://www.youtube.com/watch?v=4NRR2HpALhM).

© Screenshot van het YouTube-filmpje 'Winter light for an italian village'

Land of zee
Land geleidt warmte en koude beter dan water. Je merkt dat als je voor het eerst in de lente naar het strand gaat. De luchttemperatuur is dan
hoger dan de temperatuur van het zeewater. Het duurt vaak weken voordat de zee opgewarmd is.

Toch mogen we blij zijn dat we in Nederland aan zee liggen. Het zeewater bij ons is vrij warm dankzij de Warme Golfstroom. Langs de kust
van Mexico wordt het zeewater opgewarmd en stroomt het warme water helemaal door tot boven het puntje van Scandinavié. Het warme
water matigt de invioed van het koude land in de winter en het hete land in de zomer.

Vraag
3) De definities van KNMI en Wikipedia zijn niet volledig. Welk onderdeel missen we nog?


https://www.youtube.com/watch?v=4NRR2HpALhM

4) 'Extreem weer' heeft een andere betekenis dan 'extreem klimaat'. Leg het verschil uit.



STAP 4: EEN TWEET ALS ANTWOORD OP TRUMP
Afdrukken

Je hebt Trump's tweet gelezen. We geven de tweet nog een keer:

(=% Donald J. Trump ®

2

This very expensive GLOBAL WARMING
bullshit has got to stop. Our planet is
freezing, record low temps,and our GW
scientists are stuck in ice

Als je hebt opgelet, kun je het verschil tussen weer en klimaat goed uitleggen.

Beantwoord Trump met een eigen tweet. Veel succes daarmee!

@ Donald J. Trump @



BROEIKASEFFECT

& PxHere

Energie van de Een deel van het zonlicht

zon komt op wordt meteen naar de

aarde terecht. Tuimte teruggekaatst.

HOE DE AARDATMOSFEER
ALS EROEIKAS WERKT

Een deel van het zonlicht
beveegt door de atmosfeer
enwordt omgezet in
warmte-energie.

De atmaosfeer
veorkomt dat de
warmte weer
ontsnapt, waardoor
de aarde opwarmt.

© Climategate

Een broeikas is een gebouwtje met glasramen dat gebruikt wordt om gewassen in te kweken. In een broeikas valt het zonlicht door

de schuin geplaatste ramen en wordt de warmte vast
De dampkring van de aarde werkt net als een broeik

Zonder deze deken zou er geen leven op aarde mogelijk zijn.

In deze les kijken we naar het broeikaseffect, waarbij

dat laatste is de mens verantwoordelijk.

gehouden, waardoor de temperatuur binnen de kas veel warmer is dan buiten.
as. Broeikasgassen in de dampkring vormen een soort "deken" waardoor de

meeste warmte niet kan ontsnappen. Dat noemen we ook wel het broeikaseffect.

>

we een onderscheid maken tussen het natuurlijke en het versterkt broeikaseffect. Voor



LEERDOELEN
Afdrukken
LACON NATEF

F
VOOF EISHEN

I GEEN 3 S E2CNDHEIDEORG CNOERWLUS GELLKHEDWN
£ RMOEDE WIOF IEDEREEN VOCH EDEREEN MANEN VRO

'

ECONGMNICHE WNFA STRUCTLIUR YERRINDER ONSE-

GROEIEN 9 VOOR DUURZAME
WERHG ELESENHEID MOUSTEA LIGRTIE

e
Z
7,
KLIMAAT- o 3 YELE VERSTERKING

B HERENG o M
VERANDERING ! ED ’ F WONCIaAL

TEGENGAAN o i Bt RTNERSC HA P I~

_ I3
[ an”
-~ 4
L WERELDDOELEN
Voor Duwrzame Ontwdkkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13.

Aan het eind van deze les:

- Ken je de samenstelling van de dampkring.

- Weet dat broeikasgassen zijn en dat die nodig zijn om het leven op aarde mogelijk te maken.

- Weet je dat de gemiddelde wereldtemperatuur aan het stijgen is en weet je waardoor dat komt.

- Weet je waarom wetenschappers zich druk maken over een stijging van twee graden Celsius en ze spreken over de 'kritische grens'.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* broeikasgas

* natuurlijke broeikaseffect

* versterkt broeikaseffect

* klimaatverandering

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht bedenk je als lid van een campagneteam een campagne over de gevaren van lachgas voor het
klimaat. Met het eindproduct laat je zien dat je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: laat jullie campagne-uiting de ernst van gebruik van lachgas zien?

- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 14 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe je met een team van vier leerlingen.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: LANG LEVE DE BROEIKASGASSEN

Afdrukken

© Skeeze PR |
De dampkring van de aarde bestaat voor 78% uit stikstof, 21% uit zuurstof en 1% uit andere gassen. Sommige van die gassen laten zonlicht

door, maar houden ook een deel van de warmtestraling van het aardoppervlak vast. Daardoor wordt de onderste laag van de dampkring (de
troposfeer) warmer.

De gassen die het zonlicht doorlaten en voor een deel als warmte weer in de dampkring terugkaatsen heten broeikasgassen en deze gassen
zorgen voor het broeikaseffect.

Er zijn ongeveer dertig broeikasgassen in de dampkring. Van de vijf belangrijkste broeikasgassen komen er vier van nature in de dampkring
voor:

1) Kooldioxide of CO»
Dit gas zorgt voor 50% van het broeikaseffect. Het gas wordt opgenomen door planten en uitgeademd door
dieren en mensen.

2) Methaan of CHy

Dit gas draagt voor 20% bij aan het broeikaseffect. Methaan zit in scheten en ontlasting van dieren en mensen.
Er komt ook veel methaan vrij bij de verbouw van rijst.

3) Lachgas of N,O
Dit gas komt voor minder dan 1% in de dampkring. Lachgas wordt soms gebruikt als verdovingsmiddel en zit
ook in lachgaspatronen voor slagroomspuiten. Lachgas in de dampkring blijft meer dan eeuw actief.

4) Ozon of O3

Dit gas vind je voor vooral in de ozonlaag, een luchtlaag tussen 15 en 40 kilometer hoog. Ozon ontstaat onder invloed van zonnestraling en
houdt tegelijkertijd een deel van de schadelijke UV-straling van de zon tegen. Zonder ozon zou iedereen die in de zon ligt of loopt heel snel
kanker krijgen onder invioed van de ultraviolette straling.

5) Chloorfluorkoolwaterstoffen of CFK's

Dit gas komt niet van nature in de dampkring voor. Het gas wordt gebruikt als drijfgas in spuitbussen, in koelkasten en diepvriezers. CFK's
breken ozon af in de ozonlaag en breken zelf maar langzaam af. Een dunnere ozonlaag is voor dier en mens zeer schadelijk. CFK's zijn
tegenwoordig verboden.

Zonder de natuurlijke broeikasgassen en het broeikaseffect zou het leven op aarde niet mogelijk zijn. Hoe dat zit ligt dit YouTube-filmpje uit
met de titel Climate Challenge: Het natuurlijk broeikaseffect:
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Vragen

1) Wetenschappers hebben ontdekt dat er een gatin de ozonlaag is ontstaan, met name boven de Zuidpool. Dat gat is ontstaan door het

gebruik van CFK's. Wat is zo bijzonder aan de Zuidpool, welk (nog niet genoemd) element vergroot de afbraak van ozon zodat er een
ozongat ontstaat?

2) Geef twee redenen waarom ondanks het verbod op drijfgassen het ozongat nog steeds bestaat?


https://youtu.be/Zbl9uTaBM0U

STAP 2: DE GEMIDDELDE WERELDTEMPERATUUR
Afdrukken

Het grootste deel van het broeikaseffect heeft een natuurlijke oorzaak, waardoor de gemiddelde wereldtemperatuur 33°C hoger ligt dan

zonder het broeikaseffect (+15°C i.p.v. -18°C). Sinds het begin van de Industriéle Revolutie, maar vooral na de Tweede Wereldoorlag (rond
1950) is de wereldtemperatuur met bijna een graad gestegen.

De wereldtemperatuur is de gemiddelde temperatuur aan het aardopperviak van de hele planeet. Het is niet eenvoudig deze temperatuur te
bepalen. Er is niet zoiets als één enkele thermometer die de wereldtemperatuur meet. De data zijn afkomstig van weerballonnen, satellieten
en duizenden thermometers verspreid over weerstations op alle landmassa'’s van de wereld, gecombineerd met duizenden metingen van de
temperatuur van het zeeoppervlak. Uit deze metingen blijkt dat de gemiddelde temperatuur sinds 1880 is gestegen met 0,85°C.

GEMIDDELDE WERELDWIJDE TEMPERATUUR
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Voor die tijd hadden diverse landen, waaronder Nederland, al betrouwbare gegevens ter beschikking, maar nog in te weinig landen om van
een wereldtemperatuur te kunnen spreken. Voor 1860 werden temperatuurmetingen immers niet systematisch uitgevoerd. Gelukkig zijn er
andere manieren om te weten te komen of het vroeger warmer of kouder was.
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Een opwarming van 0,85°C lijkt op het eerste gezicht niet veel. Je kan het verschil zelf niet voelen. Maar als we deze stijging bekijken voor
de hele planeet, dan is deze stijging toch een belangrijke en ook een zeer snelle wijziging.

Om een idee te geven: in de koudste periode uit de laatste ijstijd -zo’'n 18.000 jaar geleden- was de temperatuur slechts 4°C lager dan
vandaag en toen bedekte een dikke ijslaag een groot deel van Europa en van Noord-Amerika, Een verschil van 0,85°C is dus een grote
wijziging als we de planeet in zijn geheel observeren.



Vraag
3) Hoe kunnen we toch te weten komen hoe koud of warm het gemiddeld voor 1860 was? Geef daarvoor twee verschillende manieren aan.



STAP 3: HET VERSTERKT BROEIKASEFFECT
Afdrukken

De stijging van de gemiddelde wereldtemperatuur met bijna 1 graad sinds het ontstaan van de Industriéle Revolutie is te wijten aan de
toename van broeikasgassen en met name door de hoeveelheid CO, in de dampkring. De hoeveelheid CO, in de lucht wordt gemeten in het

aantal deeltjes per miljoen delen in de lucht (parts per million = ppm).

Op Groenland en in het Zuidpoolgebied halen wetenschappers monsters op van grote diepte uit de
ijskappen. Van hoe dieper het ijs komt, hoe ouder dat ijs is. Het opgehaalde ijs laat zien hoeveel CO, er

in de dampkring heeft gezeten toen het ijs gevormd werd. lJsmonsters van verschillende ouderdom
laten zien dat het COo—gehalte enige honderdduizenden jaren lang niet zo hoog is geweest als nu.

Zelfs niet tussen twee IJstijden in toen het op aarde net zo warm was als nu of zelfs warmer.

De concentratie CO5 in de atmosfeer bedraagt nu meer dan 400 ppm*. Dit is 120 ppm meer dan het

‘natuurlijke’ pre-industriéle niveau (280 ppm). Sinds het begin van de Industri€éle Revolutie is de
concentratie CO2 in de atmosfeer dus met ongeveer 40% gestegen.

* Je kunt zien hoe hoog het CO,—gehalte op dit moment is.

De verhoogde concentraties aan broeikasgassen in de atmosfeer versterken het natuurlijke
broeikaseffect en leiden tot een verhoging van de gemiddelde wereldtemperatuur. Dit verschijnsel
noemt men het versterkt broeikaseffect.

Het YouTube-filmpje van Climate Challenge legt het ontstaan van het versterkt broeikaseffect nog eens
helder uit:

limate Challenge; Het versterkt broeikaseffect D ~»
e Later bekijken Delen
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In het filmpje wordt gesproken over een 'kritische grens' van 2 graden stijging. Daarbij wordt vooral gekeken naar het CO,—gehalte, ofschoon
ook andere broeikasgassen bijdragen aan de klimaatverandering.

Als de klimaatverandering zich te sterk doorzet, dan vrezen wetenschappers dat de klimaatverandering nog verder versnelt, waarbij
bijvoorbeeld het broeikasgas methaan in de permafrost in Siberié ontdooit en vrijkomt.

Wetenschappers vrezen dat boven de twee graden stijging de klimaatverandering niet meer te stoppen is. Dit wordt het omslagpunt (Engels:
tipping point) genoemd. De meesten leggen de grens op 450 ppm, maar anderen leggen die grens op 400 ppm, een grens die we al
overschreden hebben.

De voortekenen zijn niet gunstig. Wereldwijd is het in de 21© eeuw elk jaar warmer geworden, op een enkele uitzondering na.

Vrijwel alle jaren uit de top 10 van de warmste jaren in Nederland stammen uit de laatste twintig jaar. Negen van de tien warmste jaren met
een gemiddelde temperatuur tussen 10,7 en 11,7 graden dateren uit de periode sinds 1999.

Nederland warmt veel sneller op dan mondiaal. De opwarming sinds 1950 in Nederland is ruim twee keer zo groot als de wereldwijde
opwarming.

Vragen

4) Geef een verklaring waarom de gemiddelde temperatuur in Nederland sneller stijgt dan wereldwijd.

5) Naarmate de wereldbevolking groeit, zijn er meer monden te voeden. Waarom is dat nadelig voor het tegengaan van de
klimaatverandering? Met welke maatregel kunnen we met zijn allen die stijging enigszins beperken?


https://youtu.be/nRePbJtegN4
https://www.co2.earth/

STAP 4: LACHGASCAMPAGNE
Afdrukken

Onder jongeren is het gebruik van lachgas met behulp van lachgaspatronen populair. Kijk daarvoor ook naar onderstaand YouTube-filmpje:

DIRKVERHOEVE?
INSON

Jellinek waarschuwt voor de gezondheidsrisico's van het gebruik van lachgas (https://www.jellinek.nl/informatie-over-alcohol-
drugs/lachgas/basisinfo-over-lachgas/risicos/).

In de discussie over lachgas blijft één element altijd onderbelicht. Lachgas is een krachtig broeikas, dertig keer zo krachtig als CO5 en het
meest uitgestoten ozonafbrekend gas. Veelvuldig gebruik van lachgas draagt bij aan het broeikaseffect en de klimaatverandering.

Jij bent lid van een campagneteam. Bedenk met je team een affiche, facebookpagina of een ander communicatiemiddel om jongeren te
wijzen op de gevaren van lachgas voor het klimaat.

.


https://youtu.be/pnXmeNSbMAQ
https://www.jellinek.nl/informatie-over-alcohol-drugs/lachgas/basisinfo-over-lachgas/risicos/
https://www.jellinek.nl/informatie-over-alcohol-drugs/lachgas/basisinfo-over-lachgas/risicos/

KLIMAATVERANDERING VROEGER
Afdrukken

® Pixabay

Ooit groeiden er palmbomen op de Zuidpool, lagen er meren in de Sahara en liepen er ijsberen rond op Hawai. Klimaatverandering is
van alle tijden. Uit onderzoek weten we dat de aarde afwisselend warm en vochtig was, heet en droog of juist erg koud. Hoe weten
we dat? Waarom doen wetenschappers onderzoek naar klimaten en klimaatverandering van miljoenen jaren geleden? En wat
hebben we nu aan die kennis? Dat is aan jullie om te onderzoeken.



LEERDOELEN
Afdrukken
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Dit project is verbonden met de Duurzame Oniwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13.

WERELDDOELEN
Yoor Duurzame Ontwikkeling

Aan het eind van deze les:

- Weet je hoe de continenten in de loop van de geschiedenis van de aarde zijn gevormd.

- Weet je hoe oceanen en landmassa's het klimaat beinvioeden.

- Weet je welk effecten grote natuurrampen op klimaatveranderingen hebben.

- Kun je aangeven welk effect de baan van de aarde om de zon op het weer en het klimaat heetft.

- Kun je vitleggen wat de hellingshoek van de aarde inhoudt en kun je aangeven welk effect die heeft op klimaatveranderingen.
- Kun je aangeven wat het nut is van onderzoek naar klimaatverandering van miljoenen jaren geleden.

- Kun je aangeven waarom onderzoek naar klimaatverandering van miljoenen jaren geleden vooral op zee plaatsvindt.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* klimaatverandering

* Pangea

* perihelium

* aphelium

* hellingshoek

* natuurrampen

* klimaatonderzoek

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht bedenken jullie een slogan of spreuk over het werk van het Nederlandse Instituut voor Onderzoek
der Zee (NIOZ). Met het eindproduct laat je zien dat je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: laat jullie slgan zien waar het klimaatonderzoek voor staat?

- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-5 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een medeleerling.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: SUPERCONTINENT PANGAEA
Afdrukken

De aarde is zo'n 4,5 miljard geleden gevormd. Zo’n 250 miljoen jaar geleden is een supercontinent ontstaan. De aarde kende nog maar één
landmassa, Pangaea, en één oceaan, de Panthalassa Oceaan. Pangaea is in de loop der miljoenen jaren uiteengevallen tot de huidige
werelddelen.
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Wat heeft dat met klimaatveranderingen te maken? Oceanen zijn enorme reservoirs voor de opslag van warmte. De warmte wordt verspreid
via zeestromen.

De positie van de continenten heeft invioed op de zeestromen. Als de continenten allemaal dicht bij elkaar liggen of &één geheel vormen
(zoals miljoenen jaren geleden bij Pangaea), is de stroming van de zee anders dan wanneer de continenten verder van elkaar af liggen
(zoals nu).

Als de continenten dicht bij elkaar liggen, kan het warme water naar meer plaatsen op aarde stromen. Andersom wordt het kouder als de
continenten verder uit elkaar liggen en de warmte minder effectief door de zee kan worden verspreid.

Vraag
1) De continenten zijn nog steeds aan het verschuiven. Kun je een manier bedenken hoe we dat kunnen meten?



STAP 2: NATUURRAMPEN
Afdrukken

Een natuurramp is een gebeurtenis die catastrofale gevolgen heeft voor levende wezens. Een van de grootste natuurrampen vond 65 miljoen
jaar geleden plaats in het huidige Mexico bij Chicxulub. Daar werd de aarde getroffen door een enorme meteoriet van 300 kilometer breed.

NASA

~ A

Links een impressie van de inslag bij Chicxulub. De Chicxulub-krater ir; Meico (rechtsboven) is aan de oppervlakte niet tezien, maar alleen
aan afwijkingen aan het zwaartekrachtveld (rechtsonder).

Waarschijnlijk veroorzaakte de inslag een flinke klimaatverandering. De gevolgen moeten enorm zijn geweest. Bij zo’n inslag komt er zoveel
energie vrij, dat rotsblokken tot 100 kilometer hoog de lucht in worden geslingerd. Wereldwijd vinden er enorme meteorietenregens plaats
met overal bosbranden als gevolg. Over de hele wereld zullen er aardbevingen en tsunami’s plaatsvinden. En waarschijnlijk wordt er enorm
veel stof de atmosfeer ingeslingerd, waardoor het zonlicht niet meer door de dampkring heen kan breken en het maanden- of zelfs jarenlang
donker en kouder zal zijn. Dat op zijn beurt zal ervoor zorgen dat planten, die afhankelijk zijn van zonlicht voor het omzetten van lichtenergie
in koolhydraten, afsterven. Dieren zullen geen voedsel meer kunnen vinden.

Wetenschappers gaan er vanuit dat die meteoriet ervoor heeft gezorgd dat 65 miljoen jaren geleden de (meeste) dinosauriérs zijn
uitgestorven, niet door de inslag zelf, maar door een gebrek aan voedsel na de inslag.

Vulkaanuitbarstingen kunnen ook leiden tot klimaatverandering. Als stof en zwaveldeeltjes in de stratosfeer, een van de lagen in de
dampkring, terecht komen, houden ze zonlicht tegen. Daardoor wordt het kouder (net als bij meteorietinslagen). Het effect van zo'n eruptie
kan wel twee jaar te merken zijn. We geven een voorbeeld uit het ‘recente’ verleden.

In 1783-1784 werd de bergketen Laki op |Jsland getroffen door een reeks van tien vulkaanuitbarstingen in acht maanden tijd, gevolgd door
drie jaar lang extreem weer en zeer strenge winters. Overal op het noordelijk halfrond ontstonden er misoogsten en hongersnoden.

Vraag
2) Sommige wetenschappers hebben de meteorietinslag van 65 miljoen jaar geleden vergeleken met een atoombom. Noem een argument
voor en een argument tegen deze vergelijking.



STAP 3: OMWENTELINGEN EN HELLINGSHOEKEN

Afdrukken

baan omde zon

Het weer en het klimaat worden onder meer bepaald door de afstand tot de zon. De baan van de aarde om de zon is geen
cirkel, maar een ellipsbaan, Het middelpunt van die ellips ligt ook niet in het midden, zoals je hieraast kunt zien:

Het punt dat het dichtst bij de zon ligt, noemen we het perihelium. Het punt dat het verst van de zon af ligt, noemen we het
aphelium. Tijdens het perihelium wordt het warmer, tijdens het aphelium kouder op aarde.

Maar de baan om de zon is niet de enige omwenteling die de aarde maakt. De aarde ligt niet netjes op zijn punt en de bewegingen van onze
aarde zijn lang niet altijd dezelfde. De aarde wiebelt dus een beetje. Het beste kun je de aarde vergelijken met een tol die niet precies
rechtop staat.

De hellingshoek is niet constant maar varieert met een periode van
ongeveer 41.000 jaar. Over de afgelopen 5 miljoen jaar
schommelde de hoek tussen ongeveer 24,5° en 22,0°.

Momenteel is de hellingshoek 23,45°, maar die hellingshoek
kantelt in een heel jaar door de draaiing van de aarde. Elk jaar
kantelt de hellingshoek van 23,45° aan de ene kant tot 23,45° de
andere kant op: dus in totaal 46,90°. Die kanteling verklaart de
seizoenen die wij kennen. Op ongeveer 21 juni staat ‘s middags de
zon loodrecht op de Kreeftskeerkring en op ongeveer 21 december
‘s middags loodrecht op de Steenbokskeerkring: dat zijn de twee
uitersten (daartussen beweegt ze van of naar de evenaar toe).

Met het veranderen van de hellingshoek verandert ook hoe koud
het bij de polen is. Als de hellingshoek 22° is, is het bij de polen
minder koud dan bij een hellingshoek van 24,5°.

Vragen
3) Leg uit wat de Kreeftskeerkring en de Steenbokskeerkring van doen hebben met de omwenteling van de aarde en de klimaatverandering.
4} Leg uit waarom het bij de polen minder koud is als de hellingshoek kleiner is?



STAP 4: KLIMAATONDERZOEK
Afdrukken
Waarom zouden we klimaatveranderingen van miljoenen jaren geleden onderzoeken? En we kunnen wel stellen dat klimaatverandering van

alle tijden is, maar we hebben geen geschreven documenten waarin klimaatgegevens werden bijgehouden van meer dan 150 jaar geleden.
Hoe kunnen we dan terugkijken naar het klimaat in het verleden? De beste antwoorden vinden we ... op zee!
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Klimaatverandering: hoe onderzoek je dat?
Reconstructies van het klimaat uit het verleden Facriet | 1 Sipeafijst

Je weet nu dat er ooit, 55 miljoen jaar geleden, paimbomen op de Noordpool groeiden. Interessant misschien, maar wat hebben we aan die
kennis?

Appy Sluijs van het Nederlandse Instituut voor Onderzoek der Zee zegt daarover: “Om betere scenario’s te maken voor het klimaat in de
toekomst, moeten we eerst weten hoe het klimaat in het verleden is veranderd.”
We kijken naar het verleden in de hoop betere voorspellingen over de toekomst te kunnen doen. De huidige klimaatmodellen laten nog

steeds te grote afwijkingen van het gemiddelde zien. Stijgt de gemiddelde temperatuur deze eeuw met 1 of met 6°C? Stijgt de zeespiegel
over dertig jaar met 2 centimeter of met 2 meter?

Met de klimaatgegevens van het verleden kunnen we ook testen of computermodellen een beetje kioppen of niet. Computermadellen worden
niet alleen gebruikt om klimaatverandering in de toekomst te berekenen, maar ook om het klimaat en de klimaatwijzingen van vroeger te
verklaren. Naarmate we het klimaat meer bestuderen en computers krachtiger worden, worden klimaatmodellen meer en meer betrouwbaar,
De huidige modellen zijn in staat om geloofwaardige schattingen te maken over het klimaat in de toekomst.

Vraag

5) In het videofragment van SchoolTV hierboven start klimaatonderzoek met onderzoek in zee. Geef twee redenen waarom dat onderzoek
vooral op zee plaatsvindt en veel minder op het land.

6) Waarom is het zo moeilijk om betrouwbare computermodellen over klimaatveranderingen te ontwerpen?

:.gg_' 4


https://schooltv.nl/video/klimaatverandering-hoe-onderzoek-je-dat-reconstructies-van-het-klimaat-uit-het-verleden/

STAP 5: SLOGAN VOOR NIOZ
Afdrukken

Het Nederlandse Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ) is op 1876 opgericht en bestaat over enkele jaren
150 jaar.

Het NIOZ is een gerenommeerd bezoek en beroemd omwille van haar paleo-oceanografie en
paleoklimaatonderzoek (palec = de geschiedenis van de oceanen en de klimaten in het geologische verleden),
maar voor de meeste mensen onbekend.

Om het werk van het NIOZ meer bekendheid te geven gaan jullie een slogan of spreuk voor een radiospotje ten
behoeve van het NIOZ bedenken. In jullie slogan of spreuk verwerken jullie op een of andere jullie het

paleoklimaatonderzoek.
Veel succes! o z
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Toen de wetenschapper Stephen Schneider de termen 'klimaatverandering' en 'opwarming van de aarde' in 1976 introduceerde en de
schuld bij de mens neerlegde, is er altijd verzet (geweest) onder klimaatsceptici en klimaatontkenners. 7

Sommigen ontkennen simpelweg dat de aarde aan het opwarmen is. Anderen zeggen dat de opwarming van de aarde inmiddels is gestopt.

Er zijn ook sceptici die vinden dat de klimaatverandering overschat wordt of erkennen de opwarming wel, maar leggen de schuld bij de
natuur zelf.

Verschillende bedrijven weten wel dat de aarde aan het opwarming is, maar verdienen nog zoveel aan fossiele brandstoffen dat ze die
boadschap niet willen horen en klimaattwijfelaars subsidiéren in een poging de publieke opinie negatief te beinvioeden.

We zetten alle argumenten van sceptici, critici en ontkenners voor jullie op een rij.



LEERDOELEN
Afdrukken
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WERELDDOELEN
Voor Dyurzame Omiwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13, maar ook met doel
17.

Aan het eind van deze les:

- Weet je dat er onder wetenschappers, politici en bedrijfsleven controverse is over door de mens veroorzaakte klimaatverandering.
- Kun je een voorbeeld geven van een alternatieve verklaring voor de klimaatverandering.

- Kun je een politicus noemen die niet gelooft in de klimaatverandering.

- Weet je dat het bedrijffsleven een discutabele rol heeft gespeeld bij de ontkenning van de klimaatverandering.

- Kun je enkele namen van bedrijven noemen die gesponsord zijn om twijfel te zaaien over de door mensen veroorzaakte
klimaatverandering.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* klimaatverandering

* klimaatdiscussie

* klimaatveranderingontkenner

* denktank

Eindproduct

Als eindproduct van deze opdracht bedenken jullie een slogan, tekening of kort artikel. Met het eindproduct laat je zien dat je de
leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beocordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen jullie erin om met jullie slogan, tekening of kort artikel twijfel te zaaien over door mensen veroorzaakte
klimaatverandering?

- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-5 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een groepje medeleerlingen,

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: WETENSCHAPPERS
Afdrukken

In 2016 hebben de gerenommeerde Amerikaanse wetenschappers Naomi Oreskes, Peter Doran, William Anderegg, Ed Maibach, Stuart
Carlton en John Cook en de Nederlandse wetenschapper Bart Verheggen onderzoek gedaan naar de mate van consensus onder
klimaatwetenschappers. De resultaten van zeven studies zijn door John Cook in onderstaande cirkeldiagrammen weergegeven.

Studies into scientific agreement on human-caused global warming

©
CCo

Je ziet dat gemiddeld 97% van alle klimaatwetenschappers het erover eens zijn dat de huidige opwarming van de aarde door menselijk
handelen is ontstaan.

Het cijfer van 97% betekent ook dat 3% van de klimaatwetenschappers zich niet kan vinden in de oorzaken van de huidige opwarming.

Zij komen met alternatieve verklaringen. Het verst gaat de Britse wetenschapper Bob Carter. Hij beweerde in een grafiek aan datin de
periode 1998-2012 de opwarming van de aarde tot stilstand was gekomen. De Britse Association for Skeptical Enquiry kon die bewering
makkelijk weerleggen door de hele grafiek te laten zien (en niet alleen dat stukje dat Carter liet zien). Daarin is duidelijk te zien dat de
opwarming gewoon doorgaat.

Vermeintiicher Shillstand der Erwirmung intficher Stiistand der Erwarmung Vermeintiiches Stillstand der Erwarmun
der Erdoberflache (1908 - 2012) ger Erdoberfiache (1908 - 2H12) der Erdobarfidche | 1998 - 2012
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Andere wetenschappers als de Deense natuurkundige Henrik Svensmark geven de veranderende intensiteit van kosmische zonnestraling
als oorzaak voor de opwarming aan en wijzen daarbij op de invloed van zonneviekken op het klimaat.

De Nederlandse wetenschapper Salomon Kroonenberg is een geoloog die zich bezig heeft gehouden met ijstijden. Hij geeft aan dat we nu in
een interglaciaal zitten (= tussen twee ijstijden in) waardoor het logisch is dat de aarde aan het opwarmen is en dat de aarde vanzelf weer zal
afkoelen bij de aanloop naar de volgende ijstijd. Volgens hem is er geen verband tussen de uitstoot van CO, en de opwarming van de aarde.

Vraag

1) De Association for Skeptical Enquiry beschuldigt Carter van Cherry Picking. In het Nederlandse spreekwoord zouden wij kunnen spreken
over De krenten uit de pap halen. Omschrijf in je eigen woorden wat ze met het oog op de klimaatdiscussie met die spreuken bedoelen.



STAP 2: PoLITICI
fdrukke

In veel landen zijn er politici en politieke partijen die niet geloven dat de klimaatverandering is verocorzaakt door de mens, zo ook in
Nedertand. Geert Wilders, fractieleider van de PVV, noemt milieubeleid een verspilling van geld. Er is volgens de PVV niks mis met ons
milieu en ons klimaat, en zeker niet met meer CO» in de lucht.

Nog feller is de fervente twitteraar president Donald Trump van Amerika. Veel van zijn tweets gaan over klimaatverandering, al spreekt hij
zelf liever over hoax (= nep, beduveling), canard (= ongelocofwaardig verhaal) en con (= bedrog) ten aanzien van het klimaat: "Global
warming has been proven to be a canard repeatedly over and over again" (29/03/2012: 'Het is keer op keer bewezen dat de opwarming van
de aarde verzonnen is').

Hij is een fervente klimaatveranderingontkenner: "Whether Global warming or Climate Change. The fact is: We didn't cause it. We cannot
change it.” (18-02-2014, 'Opwarming van de aarde of Klimaatverandering maakt niet uit. Het feit is: Wij hebben het niet veroorzaakt. Wij
kunnen er niets aan veranderen').

In vier jaar tijd tweet hij meer dan 50 keer als het er een koude dag is: "Where the hell is global warming when you need it?* (27/01/2015:
'Waar is verdorie de opwarming van de aarde als je die nodig hebt?').

Volgens hem is de term klimaatverandering verzonnen door de Chinezen met als doel om het Amerikaanse bedrijfsleven te verzwakken,
door ervoor te zorgen dat de Amerikaanse regering veel geld verspilt aan klimaatmaatregelen dat anders aan de economie zou kunnen
worden besteed. "The concept of global warming was created by and for the Chinese in order to make U.S. manufacturing non-competitive.”
(06/11/2012: "Het concept van opwarming van de aarde is bedacht door en voor de Chinezen met als doel om Amerikaanse fabrieken niet-
competitief te maken.").

Hij tweette dat voordat hij president werd, maar ook als president blijft hij negatieve tweets de wereld in te sturen én ernaar te handelen. Hij
heeft geprobeerd om flink te bezuinigen op het Environmental Protection Agency (EPA, het agentschap dat belast is met de bescherming van
het milieu) flink te beperken, maar het Congres (te vergelijken met onze Tweede Kamer) heeft dat tegengehouden. Wel is veel informatie
over klimaatverandering van de website van EPA verdwenen. Op die pagina's staat nu: De pagina wordt geactualiseerd (This page is being
updated).

Verdwenen bijvoorbeeld is de website Student’s Guide to Global Climate Change (Gids voor leerlingen over de wereldwijde
klimaatverandering), zie de screenshot hieronder:

(£) GLOBAL CLIMATE CHANGE

Climate Change Basics

CALCULATE YOUR

1he Larth's cleote has Changed bekre, bt Yes
we 1 Oflerent besuse peOp are Foavily

Home Expedition | Giossary  Educator Resources  References Frequentiy Asked Questions | Calculator  Contact Us

Vraag
2) Probeer te verklaren waarom juist veel populistische politici en president Trump met zijn motto 'America first' niets van de
klimaatverandering willen weten.

w»yr BV



STAP 3: BEDRIJFSLEVEN
Afdrukken

In 2013 onthulde de Britse krant The Guardian dat enkele miljonairs/biljonairs en bedrijven die actief zijn in de fossiele sector
wetenschappers betaalden om resultaten te publiceren waarin zou blijken dat niet de mens maar de zon de belangrijkste oorzaak is van
klimaatverandering.

Koch Industries (actief in de oliesector en chemie), ExxonMobil (één van de grootste oliemaatschappijen ter wereld) en American Petroleum
Institute (olie- en gasindustrie en de petrochemische industrie) sponsorden bijvoorbeeld Willie Soon, een wetenschapper bij het Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics en fervent klimaatveranderingontkenner.

K@ KOCH ExyonMobil gy -

Er ontstond een controverse rondom Soon toen bleek dat hij in zijn wetenschappelijke artikelen niet meldde dat hij gesponsord werd door het
bedrijfsleven in de fossiele sector.

Shell

Rondom het oliebedrijf Sheli ontstond er controverse om een hele andere reden. De Correspondent kreeg vertrouwelijke documenten van
Shell in handen waaruit blijkt dat Shell al in 1986 intern alarm sloeg over de gevaren van klimaatverandering. Onderzoekers van Shell
waarschuwden voor "relatieve snelle en dramatische veranderingen van het klimaat, met gevolgen voor de leefomgeving van mensen, voor
hun toekomstige levensstandaard en voedselvoorraden, met potentieel grote sociale, economische en politieke consequenties van dien."

L CLINATE IF CoMIxEy U, Bas 19.07.%1
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In 1891 bracht Shell een video van 28 minuten uit met de titef 'Climate of Concern' in het Engels, Nederlands, Arabisch en Turks, De video
waarschuwt voor de gevoigen van klimaatverandering en roept op na te denken over mogelijke oplossingen.

Je kunt hier een samenvatting van drie-en-een-halve minuten bekijken (scroll naar beneden tot aan '‘De hoogtepunten') of de (Engelstalige)
samenvatting van 2 minuten van YouTube:

T O . YF

Vertaling van de titel: Shell was al in 1991 op de hoogte van de gevaren van klimaatverandering.
Klik hier voor de vertaling van de Engelstalige video.

Shelt trok haar video al snel weer in. In die tijd deed Shell mee aan een campagne met als doel twijfel te zaaien over de klimaatwetenschap
en 'draconische' overheidsmaatregelen te voorkomen. Amerikaanse congresleden hebben later (tevergeefs) opgeroepen om een
strafrechtelijk onderzoek te doen naar de bijdrage van Shell aan het 'bedrog' van het publiek.


https://decorrespondent.nl/6261/shell-erkent-al-dertig-jaar-het-gevaar-van-klimaatverandering-en-deze-film-bewijst-dat/690018549-55d9be34
https://youtu.be/vZUui-P6hXE
https://www.cmo.nl/grenzeloos/divers/klimaatverandering-film1.pdf

Vragen
3) Waarom wordt het niet noemen van wie je sponsoring krijgt gezien als niet-wetenschappelijk?
4) Welke nieuwe term voor slachtoffers van klimaatverandering introduceerde Shell in haar video?



STAP 4: DENKTANK
Afdrukken
Een denktank is een organisatie van adviseurs, wetenschappers of commentatoren die zich in een bepaald onderwerp verdiepen en

daarover publiceren. Denktanks focussen op maatschappelijke en politieke problemen en proberen een advies te formuleren hoe dit
probleem opgelost kan worden. In de Amerikaanse politiek wordt veel gebruikgemaakt van denktanks om de politieke koers te bepalen.

~_,© Geralt

The Guardian ontdekte dat via allerlei conservatieve Amerikaanse denktanks er in tien jaar tijd 120 miljoen dollars werd verspreid onder meer
dan 100 verschillende actiegroepen die als doel hebben om twijfel te zaaien over door de mens veroorzaakte klimaatverandering.

Jij bent deel van een conservatieve actiegroep die geld heeft gekregen van een rijke denktank. Jullie bedenken een tweet, een slogan, een
tekening of een kort artikel met als doel om twijfel te zaaien over door de mens veroorzaakte klimaatverandering onder de burgers in jouw
dorp of stad.

Veel succes!



DE GEVOLGEN VOOR DE NATUUR

© Tumisu

Ondanks de verschillende controverses rondom de klimaatverandering zijn de meeste mensen zich wel degelijk doordrongen van de
gevolgen van de opwarming van de aarde. Die gevolgen zijn zo groot dat we ze niet in één les kunnen behandelen.

We hebben die gevolgen een beetje arbitrair verdeeld in twee aparte lessen: de gevolgen voor de natuur (zoals de zeespiegelstijging en
meer extreem weer) en de gevolgen voor mens, dier en plant (zoals schade in de landbouw, de toename van het aantal teken en de sterfte
onder dennen).

We zetten de gevolgen voor jullie op een rij.
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Afdrukken
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WERELDDOELEN
Voor Duurzame Ontwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13, maar ook met de
doelen 15en 17.

Aan het eind van deze les:

- Ken je het verschil tussen zee-ijs en landijs.

- Weet je dat de klimaatverandering in het Noordpoolgebied grotere gevolgen heeft dan in het Zuidpoolgebied.
- Weet je welke gevolgen het afsmelten van gdletsjers heeft voor miljoenen mensen.

- Weet je welke gevolgen het ontdooien van de permafrost met zich meebrengt.

- Kun jij drie oorzaken noemen van de zeespiegelstijging.

- Weet jij welke plekken op de aarde het kwetsbaarst zijn door de zeespiegelstijging.

- Weet je dat klimaatextremen in aantal en intensiteit door de klimaatverandering aan het toenemen Zijn,

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* Klimaatverandering

* gletsjer

* permafrost

* zeespiegelstijging

* absolute zeespiegelstijging

* relatieve zeespiegelstijging

* extreem weer

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht schrijven jullie mee aan een rapport over de gevolgen van de klimaatverandering. Met het
eindproduct laat je zien dat je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de becordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen juilie erin om met jullie rapport de Nederlandse burgers te overtuigen over de noodzaak om maatregelen te nemen?
- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-4 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een groepje medeleerlingen.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: SMELTEND IS
Afdrukken
Noord- en Zuidpool

De aarde is verdeeld in land (30%) en zee (70%). Een deel van de zee en een deel van het land zijn permanent bevroren. We spreken van
zee-ijs en landijs.

Het Noordpoolgebied bestaat vooral uit zee-ijs, ook wel pakijs genoemd. De dikte van het ijs verschilt in de zomer en in de winter, maar komt
nergens onder de drie meter. In de zomer smelt het ijs (met name in september) om in de winter weer aan te groeien (het sterkst in maart).
De wetenschappers zijn het niet eens over wanneer de Noordpool helemaal ijsvrij zal zijn, maar dat het ergens deze eeuw zal plaatsvinden
staat vast.

el T —— .

Noordpool ® christopher Miche! - . Zuidpool ® Glrlgrtss

Anders dan in de Noordpool ligt er onder de Zuidpool land. Het Zuidpoolgebied bestaat dan ook vooral uit landijs. De dikte van het landijs

verschilt van 300 meter tot 3 kilometer! De Zuidpool is zo koud (tot -89,2°C) dat de klimaatverandering daar niet zoveel effect heeft, alleen
langs de randen met zee-ijs.

De wetenschappers maken zich veel drukker over het landijs op Groenland in het Noordpoolgebied. De temperatuur daar is een stuk hoger
dan in de Zuidpool. Een deel van Groenland is altijd bevroren met temperaturen van -6°C tot -30°C, maar op een ander deel van het land

komt de temperatuur in de zomer boven de nul graden met uitschieters tot +12°C. Langs de randen neemt de dikte van de ijskap inderdaad
af, op sommige plekken met ruim een halve meter per jaar.

Vraag
1) Kijk in je atlas (Grote Bosatlas 55, kaart 275). Waaruit blijkt dat de Noordpool ijsvrij dreigt te worden? Kun je op grond van de atlaskaarten
ook voorspellen wanneer dat zal zijn?

Gletsjers

Een gletsjer is een ijsmassa in berggebieden die gevormd wordt uit een dik pak sneeuw dat op land terechtkomt, lang blijft liggen en in ijs
verandert. Kenmerkend voor gletsjers is dat ze bewegen onder hun eigen druk, als heel langzaam stromende rivieren. Overal ter wereld zijn
gletsjers aan het smelten, zo ook de Kleine Elend Gletsjer in Oostenrijk:

&

Smeltende gletsjers

De Kennis van Nu in de klas
Smeltende gletsjers Favoriet  Afspeellijst

Vraag
2) Het afsmelten van de gletsjers brengt de watervoorziening van miljoenen mensen in gevaar. Leg in je eigen woorden uit hoe dat zit,


https://schooltv.nl/video/de-kennis-van-nu-in-de-klas-smeltende-gletsjers/

Permafrost

Permafrost is eeuwig bevroren grond. Deze bevindt zich op een vijfde van de landmassa van
de aarde. Permafrost vind je nabij de polen en in hooggebergte. Steeds meer
permafrostgebieden (Siberié, Alaska, het noorden van Canada) zijn aan het ontdooien. In
deze gebieden vind je wegen, woningen en oliepijpleidingen. Je kunt wel raden welke
gevolgen de ontdooiing van de permafrost daarvoor heeft.

In permafrost zit veel methaan. Als het ontdooit, ontsnapt er methaan uit de bodem. Dat
versterkt het broeikaseffect en daarmee ook de opwarming van de aarde.

Vraag : R ey
3) De infrastructuur in permafrost is om twee redenen heel lastig te realiseren. Welke twee zijn S s SR

dat? e Lo
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STAP 2: ZEESPIEGELSTIJGING
Afdrukken
Tijdens de laatste lJstijd, zo'n 20.000 jaar geleden, lag de zeespiegel 120 meter lager dan nu. We zitten nu in een Interglaciaal (= tussen

twee ijstijden in). Het is logisch dat de zeespiegel sindsdien gestegen is, maar door de opwarming van de aarde gaat de zeespiegelstijging
sneller dan verwacht.

Er zijn drie redenen waardoor de zeespiegel versneld stijgt:

1) Door de opwarming van de aarde is het zee-ijs en het landijs aan het smelten, Het grootste deel daarvan komt in zee terecht. Nu al zie je
veel smeltend landijs van Groenland de zee instromen. Als al het landijs in Groenland zou smelten, zou de zeespiegel wereldwijd 7 meter
stijgen.

2) Water zet uit bij verwarming en daardoor stijgt automatisch de zeespiegel. De gemiddelde diepte van de oceaan ligt op 3790 meter en bij
elke graad Celsius meer stijgt de zeespiegel net iets minder dan een meter.

3) Op veel plekken daalt de bodem, onder meer door het veelvuldig oppompen van grondwater. Daar waar de bodem daalt, wordt het
verschil tussen zeeniveau en bodem ook groter.

absolute relatieve
zeespiegelstijging zeespiegelstijging

bodemdaling

© Binnenlands Bestuur

Over de hoogte van de zeespiegelstijging in het jaar 2100 lopen de meningen uiteen. Sommige modellen
gaan uit van enkele decimeters, andere voorspellingen tonen stijgingen tot twee meter. Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC, een werkgroep van 2500 deskundigen) van de Verenigde Naties komt uit
op een stijging van 18 tot 59 centimeter in 2100. Omdat de bodem in Nederland daalt, komt de KNMI uit op
een zeespiegelstijging van 35 tot 85 centimeter.

Kustgebieden
Een groot deel van de wereldbevolking woont in of vlakbij de kust. Kuststeden hebben een sterke
economische aantrekkingskracht (haven, visserij, transport, industrie), zo ook in Nederland en in Bangladesh.

Nederland ligt al voor een groot deel onder zeeniveau, beschermd door duinen, dijken en Deltawerken.
Bangladesh ligt ook aan een rivierdelta, overgegeven aan de wetten van de natuur. Nu al loopt de kust,
bijvoorbeeld bij een storm, vaak al onder water. Bij een stijging van een meter verdwijnt 40% van het land
voorgoed onder water.

Kleine eilanden € stocbyte S World Bank
Diverse kleine eilanden in de Stille en Indische oceaan dreigen door de zeespiegelstijging overspoeld te
worden. De nood is het hoogst in Tuvalu, een eilandengroep van 113 eilanden waarvan er maar acht zijn bewoond (tuvalu betekent 'acht
eilanden'). Het hoogste punt van Tuvalu ligt 4,6 meter boven zeeniveau en gemiddeld maar 1 meter boven zeeniveau.

Tuvalu is ten dode opgeschreven en de uittocht is al begonnen: duizenden mensen zijn ge€migreerd, voornamelijk naar Nieuw-Zeeland.

2L )

Vragen
4) Leg in je eigen woorden het verschil tussen absolute en relatieve zeespiegelstijging aan.
5) Nederland en Bangladesh liggen beide aan een rivierdelta, maar ze hebben veel verschillen. Noem er enkele.



STAP 3: MEER EXTREEM WEER
fdrukken

Het weer is grillig, elke dag kan het anders zijn. Extreem weer is ook van alle tijden (zoals je elders al hebt kunnen lezen), maar het aantal
klimaatextremen is zo sterk toegenomen dat klimaatwetenschappers het in verband brengen met de klimaatverandering die we zelf
veroorzaken.

Tornade in Oklahoma © National Oceanic and Atmospheric Administration

Volgens meteoroloog Robert Henson hebben de Verenigde Staten van Amerika het meest extreme weer van de wereld. Orkanen, tornado's,
droogte, overstromingen, bosbranden, stormen, hittegolven en koudefronten: Amerika heeft het allemaal.

Elk jaar heeft Amerika te kampen met meer dan tienduizend hevige onweersbuien en meer dan duizend tornado’s. Vergelijk dat eens met
China dat ongeveer even groot is (Amerika: 9.629.091 km?; China: 9.596.961 km?) met minder dan tien tornado's per jaar. Amerika wordt elk
jaar door 80 tot 30% van alle tornado’s in de wereld getroffen.

Wat maakt het weer in Amerika zo bijzonder? Voor een deel is dat te wijten aan de geografische omstandigheden. Amerika ligt halverwege
de evenaar en de Noordpool. De ene keer waaien de winden vanuit het ijzige Canada en Siberié naar Amerika, de andere keer komen de
winden met tropische hitte uit Zuid-Amerika.

Amerika ligt ook tussen twee oceanen en in het oosten van het land worden de winden vanuit zee niet getemperd door hoge bergen (zoals in
het westen van het land wel het geval is). Rond de Golf van Mexico en de zuidoostkust (zoals Florida) komen veel tornado’s en orkanen aan

land. ledereen kan zich nog de orkaan Katrina, de natuurramp bij New Orleans, herinneren waarbij 1.836 mensen omkwamen en de schade

80 tot 90 miljard dollar groot was.

Extreem weer en natuurrampen horen kennelijk bij het leven in Amerika. Maar het aantal natuurrampen is al jaren aan het stijgen en niet
meer te verklaren met gewone klimatologische omstandigheden.

In opdracht van de toenmalige president Obama hebben wetenschappers de natuurrampen onderzocht. Zij schreven in een rapport:

“Klimaatverandering, ooit beschouwd als een probleem voor de verre toekomst, heeft zich stevig vastgezet in
het heden. Zomers worden langer en warmer, met periodes van ongewone hitte die langer duren dan eender
welke Amerikaan ooit heeft meegemaakt. Winters worden korter en warmer. Regen valt in hevigere
stortbuien uit de lucht.

We willen het publiek duidelijjk maken dat dit geen probleem van de verre toekomst is. Dit is een probleem
dat Amerikanen nu al aangaat. Of het nu gaat om overstromingen, gevoeligheid voor droogte, heftigere
bosbranden - al deze dingen hebben op dit moment gevolgen voor Amerikanen."

Een van de Amerikaanse kranten verwoordt de bevindingen van het rapport als volgt: "De golf aan
natuurrampen in de VS is het gevolg van de opwarming van de aarde. De gevolgen van de opwarming van
de aarde zullen zich niet pas morgen of overmorgen voordoen. Ze zijn vandaag al voelbaar.”

Vraag

6) Amerikaanse media spreken van een 'keihard' rapport. Waarom 'keihard'? Met welke steekwoorden uit het
rapport zou jij de Amerikaanse burgers ervan kunnen overtuigen dat ze maatregelen moeten nemen?

@ ‘." L



STAP 4: ONS EIGEN EXTREEM WEER
Afdrukken

De Verenigde Staten van Amerika mag het meest extreme weer van de wereld hebben, maar Nederland heeft ook met meer extreem weer te
maken.

A [.-_:.__ hede © lchn Kersthalt

In opdracht van de Nederlandse regering schrijf jij mee aan een rapport over de gevolgen van klimaatverandering voor Nederland.
Jij en je team schrijven voor de Nederlandse burgers enkele hoogtepunten op. Jullie samenvatting eindigt met dezelfde zin als het
Amerikaanse rapport, maar dan voor Nederland:

"..... al deze dingen hebben op dit moment gevolgen voor Nederlanders."

Veel succes!



DE GEVOLGEN VOOR PLANTEN, DIEREN EN MENSEN

@ Gellinger

We gaven het al eerder aan: de gevolgen van de klimaatverandering zijn zo groot dat we ze niet in één les kunnen behandelen.

We hebben die gevolgen een beetje arbitrair verdeeld in twee aparte lessen: eerder hebben we gekeken naar de gevolgen voor de w
natuur (zoals de zeespiegelstijging en meer extreem weer), nu kijken we naar de gevolgen voor plant, dier en mens (zoals de sterfte onder
dennen, de toename van het aantal teken en klimaatviuchtelingen).

We zetten de gevolgen voor jullie op een rij.
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WERELDDOELEN

Voor Duwrzame Ontwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13, maar ook met de
doelen 15 en 17.

Aan het eind van deze les:

- Ken je enkele voorbeelden van de gevolgen van de klimaatverandering voor planten, dieren en mensen.

- Kun je twee voorbeelden geven van de gevolgen van de klimaatverandering uit het plantenrijk.

- Kun je drie voorbeelden geven van de gevolgen van de klimaatverandering it het dierenrijk.

- Kun je de gevolgen van de klimaatverandering voor de landbouw omschrijven.

- Weet je dat er klimaatviuchtelingen zijn en welke mensen de eerste waren die deze status gekregen hebben.
- Weet je dat de klimaatverandering ook tot meer ziektes kunnen leiden.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* klimaatverandering

* migratie

* klimaatvluchteling

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht schrijf je een brief aan de 'veroorzakers’ van de klimaatverandering. Met het eindproduct laat je zien dat
je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen jullie erin om een nette, maar ook dringende brief op te stellen waarin jullie punten goed over het voetlicht komen?
- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-4 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een medeleerling.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.

1=



STAP 1: GEVOLGEN VOOR PLANTEN
Afdrukken

Bomen: sparren en dennen
De Duitser George Sperber is 50 jaar lang bosbouwer geweest. Hij maakt zich zorgen over de gevolgen van de klimaatverandering voor het
bos:

(Y »

Later bekijken Delen

Gerber geeft aan dat in Europa vooral de spar te lijden heeft van de klimaatverandering. Door de toegenomen warmte gedijen de
eikenprocessierupsen goed. Zij eten de eiken kaal, waardoor die uiteindelijk kunnen afsterven,

Een ander diertje in Amerika en Canada dat heel blij is met de opwarming van de aarde: de dennenkever, ook wel schorskever

genoemd. Het beestje overleeft gemakkelijker door de warmere winters en langere zomers, waardoor het meer kans krijgt om in de
naaldbomen waar het huist een schimmel achter te laten. Amper een paar weken na de infectie sterft de boom volledig af. Door de massale
bossterfte is de temperatuur in de aangetaste gebieden de afgelopen jaren met ongeveer 1 graad Celsius gestegen. Dode bomen zorgen
immers voor een verlaging van de hoeveelheid water dat door de bomen in de lucht wordt gepompt, waardoor uiteindelijk de temperatuur
stijgt.

5 millimeters

: g
Links: ® ForestService of the United States Department of Agriculture Ce bruine naeldbomen ziin dood
Rechts: ® Don Becker, US. Geological Survey

En die warmte heeft de dennenkever weer nodig om zich gemakkelijker voart te planten. Op die manier is het kleine beestje verantwoordelijk
voor een ingrijpende verandering van het hele klimaatsysteem in Amerika en Canada.

Vraag
1) De gevolgen van de vraatzucht van de dennenkever werken als een vicieuze cirkel. Leg uit hoe die vicieuze cirkel werkt.


https://youtu.be/TC72o0VZHjk

Koraal: symbiose van plant en dier

Koralen zijn geen planten maar behoren tot het dierenrijk. Ze zijn heel erg klein. Wat je ziet zijn dus eigenlijk kleine diertjes aan elkaar vast
die samen grote kolonies vormen.

Dat koraaltje leeft samen met een algje en die leeft in de huid van het diertje. Die kan je niet zien maar als er maar genoeg zitten krijg je een
kleur. We hebben groene koralen, paarse, bruine. Wat je ziet zijn niet de kleuren van het koraal maar van het algje.

De samenwerking tussen alg en dier is heel wankel. Zie daarvoor het filmpje van SchoolTV:

&

Het verdwijnen van koraal in Oceant

Klimaatjagers in de klas
Het verdwijnen van koraal in Oceanié Favoriet  Afspeellijst

Vraag
2) Het koraal in het Groot Barriérerif is erg afhankelijk van een goede balans in de omgeving. De gorzaak waarvan het koraal van uit balans
raakt is het opwarmen van het zeewater. Tegelijkertijd heeft het opwarmen van het zeewater een bijkomend gevolg. Welke is dat?

2 s


https://www.schooltv.nl/video/klimaatjagers-in-de-klas-het-verdwijnen-van-koraal-in-oceanie/

STAP 2: GEVOLGEN VOOR DIEREN
Afdrukken

Het leefgebied van dieren is erg afhankelijk van de planten en bomen die er groeien en het aanbod van voedsel in. Wat er leeft en groeit is
afhankelijk van het klimaat. Deze animatie van WNF/Naturales geeft een goede uitleg:

aatverandering in een notendop! o ~»
Later bekijken Delen

WERELD NATUUR

In drie korte filmpjes (alle van 1.07 minuten) van Climate Challenge leggen de dieren zelf uit wat de klimaatverandering voor hun leefgebied
betekent:

De scholekster in Nederland:

am®™ Een scholekster getuigt - Nederland (U ad
Later bekijken Delen

“—

De papegaaiduiker in Groot-Brittannié:


https://youtu.be/i4bUjZkgr7s
https://youtu.be/4aoEqIeVvKg

&M Een papegaaiduiker getuigt - Verenigd Koninkrijk 0 ~»
Later bekijken Delen

De groene zeeschildpad in Maleisié:

&% e groene zeeschildpad getuigt - Maleisié © ~»
Later bekijken Delen

Vragen
3) Het filmpje van WNF/Naturales heeft het over 'migratie’ van dieren. Wat bedoelen we daarmee?
4) Waarom is migratie voor de dieren die van de zee afhankelijk zijn moeilijker dan voor landdieren?


https://youtu.be/aVJX8FQTnTY
https://youtu.be/VYwmZBSpJOM

STAP 3;: GEVOLGEN VOOR MENSEN
Afdrukken

De mensen in het geindustrialiseerde westen zijn de belangrijkste veroorzakers van de klimaatverandering, maar de gevolgen zijn het grootst
voor de mensen in de ontwikkelingsianden. Het filmpje 'Seizoenen in de war' van de Belgische organisatie Climate Challenge maakt het
pijnlijk duidelijk:

an¥* Geyolgen voor mensen in het Zuiden - Seizoenen in de war g Y ~»
- = | . ! bekijken  Delen

i

De menseniiie!

- = -
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reconomische problemen

(Let op: in dit Belgische filmpje komt een woord dat we in Nederland niet kennen: nefast. In Nederland zouden we zeggen: funest, rampzalig).

In (sub)tropische regio’s zijn de gevolgen van klimaatverandering voor de landbouw soms catastrofaal. Minder regenval en droogte of
omgekeerd hevige regenval en bodemerosie, brengen de landbouw zware schade toe. In tegenstelling tot bij ons leeft een groot percentage
van de bevolking in ontwikkelingslanden van de landbouw. Ter vergelijking: in Senegal werkt 77% van de actieve bevolking in de landbouw.
In Nederland is dat maar 2%. We stellen vast dat van de 1 miljard mensen die honger hebben in de wereld, de grote meerderheid van
landbouw leeft. Het zijn de voedselproducenten die honger lijden!

Mensen die uit hun woonplaats of land vluchten omdat zij getroffen zijn door de gevolgen van klimaatverandering worden
klimaatvluchtelingen genoemd. De eerste groep mensen die de status van klimaatvluchteling kregen, waren inwoners van het eiland Tuvalu.
Zij kregen in 2014 op klimatologische gronden een verblijfsvergunning in Nieuw-Zeeland (zie ook 'Kleine eilanden'),

Onderzoekers van Environmental Justice Foundation (EFJ) schatten dat het aantal klimaatvluchtelingen, tegen 2050, wellicht kan oplopen tot
150 miljoen mensen.

Maar ook mensen die niet hoeven te viuchten voor overstromingen of droogte, lopen gevaar!
Door de opwarming van de aarde vestigen zich dieren en ziektekiemen zich op plaatsen waar ze
voorheen niet voorkwamen. Het verspreidingsgebied van de malariamug bijvoorbeeld wordt
steeds groter.

In Amerika, Europa en delen van Azié komen steeds meer teken voor. Dit piepkleine diertje (zie

de afbeelding rechis) wordt actief als de temperatuur boven de 8 graden komt. De teken voedt .
zich met het bloed van vogels, reptielen, zoogdieren en mensen. Je merkt er niet zo veel van en M
zo'n beet is op zich niet zo gevaarlijk. Vervelender is dat 20% van de teken besmet is met de

Borrelia-bacterie en die kan leiden tot de ziekte van Lyme. Mensen met de ziekte van Lyme © André Karwath

kunnen behoorlijk ziek worden en last krijgen van chronische pijnklachten.

Vraag
5) Voor de landbouw in regio’s met een gematigd klimaat kan klimaatverandering een voordeel opleveren. Kun je een voorbeeld geven?

"., » W


https://youtu.be/i3XCLDgitiE
https://www.cmo.nl/grenzeloos/index.php/klimaatverandering2/klimaatverandering-nu-gevolgen-voor-de-natuur/stap-2

STAP 4: EEN BRIEF AAN DE 'VEROORZAKERS'
Afdrukken

Je hebt gezien dat de gevolgen van de klimaatverandering voor mensen in de ontwikkelingslanden het grootst zijn.
Jij schrijft als iemand uit een ontwikkelingsland een brief van maximaal een half Adtje aan de ‘veroorzakers' van de klimaatverandering, de
mensen in het geindustrialiseerde westen.

Denk goed na over wat je hen wilt vragen! Ga je excuses vragen? Of vraag je tips hoe zij de gevolgen van de klimaatverandering beter
kunnen opvangen?

W



KLIMAATVERDRAGEN
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Op 12 december 2015 spraken 185 landen af op de Klimaattop van Parijs dat ze concrete stappen zouden nemen die de
opwarming van de aarde zouden tegengaan. De toenmalige staatssecretaris Dijksma van het ministerie van infrastructuur en Milieu 7
zei toen:

"Het tekenmoment van dit Klimaatakkoord bevestigt nog eens dat de wereld wil werken aan het beperken van de temperatuurstijging en de
desastreuze gevolgen van klimaatverandering. Alleen moeten de afspraken nu snel omgezet worden in acties. Daar zijn we al hard mee
bezig, want we staan voor een forse opgave. De tijd tikt."

Wat hebben 30 jaar klimaatafspraken opgeleverd? Is het gelukt om de afspraken om te zetten in concrete stappen? Is de wereld erin
geslaagd om de kliimaatverandering te stoppen?

We hopen dat je op het einde van deze les enkele antwoorden hebt gekregen.



LEERDOELEN

Afdrukken
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WERELDDOELEN
Voor Duurzame Orwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met de doelen 13 en 17.

Aan het eind van deze les:

- Weet je dat de landen verschillende klimaatverdragen hebben gesloten.

- Weet je dat die verdragen niet zo veel effect hadden op de klimaatverandering.

- Kun je een of meer verklaring geven waarom die klimaatverdragen niet zo succesvol waren.

- Ken je wat er anders is bij het Akkoord van Parijs dan bij vorige klimaatverdragen.

- Weet je onder welke voorwaarden het Akkoord van Parijs wel een succes kan worden.

- Weet je wat bunderbrandstof is en weet je waarom die brandstof buiten het Akkoord van Parijs is gehouden.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* Reductiedoelstelling

* Klimaatverdrag

* Agenda 21

* Bossenverklaring

* Kyotoprotocol

* Akkoord van Parijs

* Bunkerbrandstof

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht schrijf je een extra artikel bij het klimaatverdrag Akkoord van Parijs. Met het eindproduct laat je zien
dat je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen jullie erin om een nette, maar ook dringende brief op te stellen waarin jullie punten goed over het voetlicht komen?
- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-5 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een medeleerling.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: HET KLIMAATVERDRAG
Afdrukken

In 1988 houden de Verenigde Naties een Infernationale Broeikasconferentie. Ze richten het Infergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) op. Deze organisatie moet nagaan wat er met het klimaat aan de hand is en welke veranderingen voor gevolgen hebben voor mens
en natuur, Al snel is men het er over eens dat de klimaatverandering een gevolg is van de toegenomen uitstoot van met name het
broeikasgas koolstofdioxide (CO»).

Om de klimaatverandering tegen te gaan moet de uitstoot van broeikasgassen omiaag. Alle afspraken rondom het klimaat beginnen daarom
met plannen die de uitstoot moeten verminderen; deze plannen noemen we: reductiedoelstellingen.

In 1992 houden de VN in Rio de Janeiro (Brazilié) de Conferentie voor Milieu en Ontwikkeling. Daar maken de deelnemende landen enkele
belangrijke afspraken.

e
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UNITED NATIONS CONFERENCE ON
ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT

Rio de Janeiro 3-14 June 1992

“!u,.l 4

—

UN Photo

w

4

* De deelnemers hiervan stellen het Klimaatverdrag op, ondertekend door bijna alle landen van de wereld. Het verdrag zegt dat de uitstoot
van broeikasgassen zodanig moet verminderen dat een te grote klimaatverandering afgewend wordt. Hoe dat moet gebeuren, zegt dit
verdrag niet.

* Ook stellen de deelnemers Agenda 21 op. Dat is een wereldwijd actieplan voor een beter milieu in de 21® eeuw. In dat actieplan staat ook
hoe het versterkte broeikaseffect kan worden aangepakt.

* Ten slotte komt er een Bossenverklaring. Hierin beloven de deelnemers het rooien van bossen een halt toe te roepen.

Vraag
1) Welke ‘reductiedoelstelling’ kun je makkelijk thuis uitvoeren?



STAP 2: COP
Afdrukken

y
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Doelstelling van het Klimaatverdrag was: "De uitstoot van broeikasgassen te reduceren en daarmee
\Q@ ongewenste gevolgen van klimaatverandering te voorkomen."

. In 1995 komen alle deelnemers aan het Klimaatverdrag weer bijeen. In VN-jargon spreken de deelnemer
over de Conferentie van Partijen (Engels: Conference of Parties, COP). Daar spreekt men af om elk jaar bij
y elkaar te komen om te kijken wat er van de plannen terecht is gekomen. De COPs worden genummerd.

COP-1 vindt plaats in 1995 in Berlijn {Duitsland). COP-2 vindt plaats in 1996 enz.

Al bij COP-3 in Kyoto (1997 in Japan) is duidelijk dat van de afspraken er niet veel terecht is gekomen. Nog
steeds stijgt in de meeste landen de uitstoot van brosikasgassen in plaats van de afgesproken vermindering.
De 160 deelnemende landen stellen het Kyoto-protocol op. Dat zegt dat de uitstoot van broeikasgassen in
2012 5,8% lager moet zijn dan in 1990. Ook spreekt ieder land af hoever het de uitstoot zal beperken. Zo belooft Nederland in 2012 6%
minder uit te stoten, Belgié 7,5% en de VS 8%.

Sommige landen ondertekenen dit protocol, maar enkele landen die veel broeikasgassen uitstoten doen dat
niet, de VS bijvoorbeeld. De meeste landen wachten met ondertekenen tot ze zeker weten dat andere
landen dat ook doen. Ze willen wel iets doen aan hun uitstoot van broeikasgassen. Maar dan alleen als hun
economie daardoor blijft groeien.

Ontwikkelingslanden twijfelen eraan of ze het protocol gaan tekenen. Ze zeggen dat de rijkste landen de KYO I O
grootste uitstoot hebben. Die moeten dan maar het goede voorbeeld geven. Ook vinden ze dat ze meer PROTOCOL

recht hebben op economische groei (met een toename van de welvaart) dan rijke landen.
16 FEBRUARY 2005

De VS willen niet dat fabrieken in ontwikkelingslanden kunnen concurreren met die in de VS zelf, omdat ze
zich niet aan strenge en dus dure milieueisen hoeven te houden. Dat vinden de VS oneerlijk. Nadat hij in
januari 2001 president van de VS is geworden, laat George W. Bush weten dat hij er niet over denkt om het
protocol te tekenen.

Vraag
2) Wat vind je van de eis van de ontwikkelingslanden? Geef een argument voor en een argument tegen die eis.



STAP 3: AKKOORD VAN PARIJS
Afdrukken
Alle afspraken met concrete doelen ten spijt lukt het de wereld niet om de klimaatverandering tegen te houden. De toenmalige Britse

staatssecretaris David Milliband zegt tijdens COP-12 (2006) in Nairobi: “Er is een kloof tussen het politieke proces en de wetenschappelijke
vereisten van de klimaatverandering.”

Ook bij de politici duurde het lang voordat ze inzagen dat het zo niet verder kon. Na twee jaar voorbereiding sloten de landen tijdens COP-21
het Akkoord van Parijs.

Paris, France

Op 12 december 2015, een dag later dan gepland, werd het Akkoord van Parijs gepresenteerd. In het akkoord wordt de bovengrens van 2
graden opwarming ten opzichte van voor de Industriéle Revolutie voor het eerst in een verdrag vastgelegd. Bovendien wordt het streven
vastgelegd om de opwarming beperkt te houden tot 1,5 graad. Verder moet er nu snel een eind komen aan het gebruik van fossiele
brandstoffen, aangezien dit een belangrijke corzaak is van de overmatige CO2-uitstoot.

Het verdrag vereist lidstaten om nationale klimaatplannen op te stellen, waarvan die

ambitieus moeten zijn en waarvan de ambitie bij ieder nieuw plan moet toenemen.
Bovendien werd opgenomen dat van de rijke landen verwacht dat zij ontwikkelingslanden U el N lo Ra
financieel zullen steunen bij het terugbrengen van hun eigen uitstoot. PAAﬁ':!llis[lélildMEﬂ%

|
Het verdrag is op 22 april 2016, de Dag van de Aarde, in New York door 174 landen SIGNING CEREMONY | —
ondertekend. —— 22 KPRIL 2016 ——

Of we met dit verdrag de klimaatverandering nu wel kunnen beperken tot 1,5 of 2°C? De
toekomst zal het uitwijzen, maar de voorteken zijn niet gunstig.
Kijk bijvoorbeeld naar drie redenen waarom president Trump tégen het Akkoord van Parijs is:

Nilk; Drie redenen waarom Trump tegen het Parijse klimaatakkoord is Y
Later bekijken

Vraag
3) President Trump geeft aan dat hij de kolensector wil beschermen en meer banen voor werkers in deze sector wil scheppen. Met welk
economisch argument zou jij de president kunnen overtuigen dat het voor de werkgelegenheid juist goed is om het Akkoord van Parijs wél te


https://youtu.be/7d4SHJ0ZYwE

ondertekenen?



STAP 4: NIET IN KLIMAATVERDRAGEN
Afdrukken

In het Akkoord van Parijs zijn afspraken gemaakt om de uitstoot van broeikasgassen te verminderen. Alle landen zijn bezig met nationale
plannen om de uitstoot van fabrieken, van het verkeer en van huizen te beperken. Daarbij is er één sector die 'vergeten’ wordt: het gebruik
van stookolie voor schepen en kerosine voor vliegtuigen. Stookolie en kerosine worden samen 'bunker' of 'bunkerbrandstof genoemd.

l - -

Vliegtuigen en zeeschepen kunnen heel goedkoop tanken omdat ze geen belasting hoeven te betalen over bunkerbrandstof. Dankzij de
goedkope bunkerbrandstof kunnen we goedkope spullen uit containerschepen betrekken uit China en kunnen we goedkope vliegvakanties
boeken.

In Nederland wordt meer bunkerbrandstof getankt voor internationaal vervoer over water (75%) en door de lucht (25%) dan voor alle auto's,
vrachtauto’s, bussen en treinen van Nederland bij elkaar.

In alle klimaatverdragen, ook in het Akkoord van Parijs, wordt voor elk land de CO,-productie gemeten op wat het importeert of als olie, gas
en kolen uit de grond haali.

De CO,-productie van een vliegtuig vol kerosine wordt gezien als export. Maar onderweg naar de eindbestemming wordt alle kerosine
opgebrand en hoeft het ontvangende land de CO,-productie niet mee te tellen. Zo wordt niemand verantwoordelijk gesteld voor de CO- die
vrijkomt uit bunkerbrandstof.

Vragen
4) Waarom tellen we niet gewoon de import- én export van de CO,-productie?

5) Waarom willen landen geen belasting heffen over bunkerbrandstof?

v



STAP 5: SCHRIJF JE EIGEN KLIMAATVERDRAG
Afdrukken

“Well below 2 @.

Sl T B

© WWF

Het Akkoord van Parijs is een verdrag dat bestaat uit 29 verschillende artikelen, In Artikel is 12 bijvoorbeeld te lezen:

De partijen zullen samenwerken bij het nemen van maatregelen die nodig zijn om het onderwijs over klimaatverandering te verbeteren,
alsmede (...) het publiek te informeren en te betrekken bij alle acties die in lijn zijn met dit Akkoord.

Zoals je al bij stap 4 hebt kun lezen is de CO,-uitstoot ten gevolge van het gebruik van kerosine en stookolie buiten het verdrag gehouden.

Hoogste tijd om daar verandering bij in te brengen!

Jullie schrijven een aanvullend artikel bij het Akkoord van Parijs, waarbij kerosine en stookolie wél worden meegeteld. Daarbij hebben jullie
ook een oplossing voor de import en export van CO,-uitstoot ten gevolge van kerosine en stookolie opgeschreven.

Veel succes!

L


https://www.cmo.nl/grenzeloos/index.php/klimaatverandering2/klimaatverandering-nu-klimaatverdragen/stap-4

FOSSIELVRIJE ENERGIE

Ak N SR,

Ongeveer 60% van de uitstoot van brelkasgassen bestaat it CO,, die vrijkomt bij de verbranding van fossiele brandstoffen (aardolie,

aardgas, steenkool en bruinkool). Deze brandstoffen gebruiken we voor elektriciteitsproductie, transport, verwarming, petrochemische \ 7
en andere industriéle processen.

Om de negatieve gevolgen van de klimaatverandering te beperken, gaan wetenschappers er van uit dat de opwarming van de aarde zeker
onder 2°C ten opzichte van het pre-industriéle niveau moet blijven. Om dit te bereiken zullen we in 2050 de uitstoot van broeikasgassen met
80% tot 95% moeten verminderen ten opzichte van de hoeveelheid uitgestoten in 1990.

Dat is moeilijk, maar wel mogelijk. Om de CO,-uitstoot drastisch te verminderen is het van groot belang om, naast energiebesparing, de ons
resterende fossiele brandstoffen zoveel mogelijk te vervangen door fossielvrije', duurzame of schone energiebronnen (= die nooit opraken en
niet schadelijk zijn voor het milieu). Volgens het CBS ligt het duurzame energiegebruik in Nederland op 5,9% van het totale energiegebruik
en stijgt dat jaarlijks met 0,1%. In 2020 zou volgens het Akkoord van Parijs dat 14% moeten zijn en in 2030 49%, maar zover is Nederland
nog lang niet.

In deze les laten we de verschillende ‘fossielvrije' energiebronnen de revue passeren.
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WERELDDOELEN
Voor Duurzame Ondwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoslen genoemd, met name met doel 17, maar ook met de
doelen 7, 9 en 14.

Aan het eind van deze les:

- Kun je verschillende duurzame energiebronnen noemen.

- Kun je een rangorde van de belangrijkste vier duurzame energiebronnen op een rijtje zetten.

- Weet je dat de grootste windturbines op zee te vinden zijn.

- Weet je dat we op aarde maar een fractie van de beschikbare zonnestraling omzetten in zonne-energie.

- Kun je drie verschillende vormen van waterkracht noemen.

- Weet je dat waterkrachtcentrales een duurzame energiebron is, maar ook grote nadelen voor mensen, fauna en flora met zich mee kan
brengen.

- Weet je dat biomassa, gebruikt voor het opwekken van bio-energie, niet onomstreden is.

- Weet je dat een elektrische auto veel beter vaor het milieu is dan een benzine- of dieselauto.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* Energiebronnen

* Windenergie

* Windturbine

* Windpark

* Zonne-energie

* Waterkracht

* Waterkrachtcentrale
* Getijdencentrale

* Blauwe energie

* Biomassa

* Elektrische auto

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht ontwerpen jullie een folder voor een zonnescooter. Met het eindproduct laat je zien dat je de leerdoelen
hebt behaald.

Beoordeling
Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen jullie erin om een nette, maar ook dringende brief op te stellen waarin jullie punten goed over het voetlicht komen?
- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-5 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een team van drie of vier leerlingen.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: WINDENERGIE

Afdrukken

© Molgreen

Sinds mensenheugenis gebruiken mensen wind als energiebron, onder meer met windmolens. Eerst drijven windmolens molenstenen aan
waar graan mee gemaald wordt of zagen die bomen tot timmerhout. Nu worden windmolens meestal gebruikt om stroom op te wekken.

Windenergie is schone en eindeloze energie. Het waait altijd wel, maar niet overal waait het altijd even hard. In sommige gebieden waait het
gemiddeld harder dan in andere. Boven zee en aan de kust bijvoorbeeld waait het gemiddeld harder dan boven het vasteland. Dat komt
omdat wind boven zee zelden tegen obstakels aanbotst en wordt afgeremd en boven het vasteland juist erg vaak. Obstakels op het
vasteland zijn vooral bossen, gebouwen, heuvels en bergen.

Hoe belangrijk windenergie is, toont onderstaand filmpje:

et Onderzoekers.rond windenergie zijn goed bezig! L lad
. Later bekijken Delen

Als je in de Grote Bosatlas kijkt zie je van de totale productie van duurzame energie (zie GB55, kaart 63L) 52% van de energiebronnen wordt
opgewekt door de wind. Van deze 52% wordt 44% op land opgewekt en 8% op zee.

Windenergie is de grootste en belangrijkste duurzame energiebron en dat percentage zal alleen maar gaan toenemen, want er zitten de
komende jaren grote windparken op de Noordzee in de pijplijn die miljoenen huishoudens van groene stroom gaan voorzien. In 2017 is het
Gemini-windpark in gebruik genomen met 150 windturbines, zo'n 55 kilometer voor de kusten van Ameland en Schiermonnikoog.


https://youtu.be/0xFqqEasCWU

© Korisnik12345

Vraag

1) Noem twee voordelen van windparken op zee en noem ook twee nadelen.



STAP 2: ZONNE-ENERGIE
Afdrukken

De hoeveelheid energie die de aarde elk jaar van de zon krijgt is ruim tienduizend maal zo groot als de hoeveelheid energie die de hele
wereldbevolking in een jaar verbruikt. En energie van de zon is helemaal gratis!

Geen wonder dat men graag zonne-energie gebruikt om energie op te wekken. Dat gaat via zonnepanelen. Een zonnepaneel is een paneel
dat zonne-energie omzet in elektriciteit. Hiertoe wordt een groot aantal zonnecellen op een paneel gemonteerd. Zonnecellen zijn meestal
gemaakt van silicium. Dat silicium bestaat uit twee lagen. Onder invioed van licht gaat er tussen de twee lagen een elektrische stroom lopen.
De opgewekte stroom kan aan het lichtnet geleverd worden, in accu's opgeslagen worden of direct gebruikt worden om bijvoorbeeld een
pomp aan te drijven.

Met behulp van zonne-energie wil het eiland Ameland volledig kunnen voorzien in zijn eigen energiebehoefte. Dat lukt nu nog niet, maar men
is hard op weg om dat wel te laten lukken:

(NTR)

&

Ameland geeft het goede voorbeeld

Kunnen we volledig leven van de zon?
Ameland geeft het goede voorbeeld Favorlet  Alspeellijst

Hoe men zonne-energie ook aanwendt, vervuiling en afval ontstaan er niet bij. Naast het opwekken van stroom voor huishoudens of industrie
Zie je tegenwoordig steeds meer toepassingen. Dit zijn vaak nog experimenten. Zo rijden er al speciaal ontworpen auto’s op zonne-energie.
Je kent misschien wel de beroemde studentenwedstrijd voor auta's op zonne-energie in Australié die al verschillende keren door
Nederlandse studenten van TU Eindhoven of TU Delft is gewonnen, maar echt bijzonder is de eerste gezinsauto op zonne-energie:

Een rijdende accu is de loekomst

JRIDGESTONE
WORLD: 0L AN
CHALLENGE

i, ==t

Zonne-energie opslaan in je auto @ @

Een rijdende accu is de toekomst Favoriet  Afspeellijst

Vraag
2) Zonne-energie lijkt dé energiebron van de toekomst. Toch wordt van alle duurzame energie maar 8% opgewekt met behulp van de zon.
Noem twee voordelen van het gebruik van zonnepanelen en twee nadelen.


https://schooltv.nl/video/kunnen-we-volledig-leven-van-de-zon-ameland-geeft-het-goede-voorbeeld/
https://schooltv.nl/video/zonne-energie-opslaan-in-je-auto-een-rijdende-accu-is-de-toekomst/

Ve



STAP 3: WATERKRACHT
Afdrukken

Waterkracht is een schone energiebron, die in Nederland maar voor 1% aan de productie van duurzame energie bijdraagt. Er zijn
verschillende manieren om met water energie op te wekken.

1) Waterkrachtcentrale

Brazilié wil de meeste energie halen uit waterkrachtcentrales en staan er tientallen in het Amazonegebied gepland. De eersten zijn al
gebouwd. Brazilié telt drie waterkrachtcentrales in de top 5 van de wereld. De grootste ligt in China, maar nummer 2, 3 en 5 liggen in Brazilié.
Nummer 3 is de Belo Montedam in hartje Amazone. De Belo Montedam ligt in de rivier Xingu, een van de belangrijkste zijtakken van de
Amazonerivier. De bouw begon al in 1975, maar werd meermalen door rechters stilgelegd. Het duurde tot 2010 voordat het
staatsenergiebedrijf Eletrobas definitief groen licht kreeg. De bezwaren van 140 nationale en internationale organisaties en handtekeningen
van een half miljoen Brazilianen tegen de bouw werden terzijde geschoven.

oA

Montedam & BPAC Brasil

De gevolgen van de dam zijn groot. De dam blokkeert de rivier, waardoor de natuurlijke waterafvoer ernstig verstoord raakt en er raken
riviertakken van elkaar gescheiden. Grote delen van het gebied staan nu onder water met gevolgen voor fauna en flora. Bovendien moesten
20.000 indianen gedwongen verhuizen.

De dam verlaagt het waterpeil in de rivier, waardoor inheemse stammen veel minder vis dan voorheen kunnen vangen. Het lage waterpeil
zorgt er ook voor dat zo'n zeven maanden per jaar de rivier niet meer goed bevaarbaar is.

De dam had als doel om een capaciteit van 11.223 megawatt op te wekken, maar de dam blijkt de minst doeltreffende waterkrachtcentrale in
de geschiedenis van Brazilié te zijn. Over een heel jaar ligt de capaciteit op minder dan 40%.

2) Getijdencentrale

Getijdencentrales maken gebruik van het verschil in waterhoogte tussen eb en vioed. Het hoogteverschil tussen hoog en laag water kan op
sommige plaatsen wel enkele meters zijn. Tijdens vioed houdt een dam het opkomende water tegen. Als het vervolgens eb wordt, laat men
het water via turbines terug naar zee stromen en kan men op deze manier energie opwekken.

3) Blauwe energie

Blauwe energie maakt gebruikt van het samenvoegen van zout en zoet water. Hoe dat in zijn werk gaat, legt professor René van Roij uit:



De zeeén en oceanen bevatten enorm veel zout water, Ook voeren bijna alle rivieren die in zee uitmonden het hele jaar door zoet water aan.
Blauwe energie als energiebron raakt niet op. Hoe groter het verschil in zoutgehalte tussen het zoute en het zoete water, hoe meer stroom je
krijgt.

In het filmpje van 2013 spreekt professor van Roij nog over een experiment. Intussen is bij de Afsluitdijk de eerste Blauwe Energiecentrale
van Nederland gebouwd.

Vraag
3) Welke twee zaken heb je nodig voor waterkracht?


https://youtu.be/7Pk4fpjxV7s

STAP 4: BIOMASSA
kke

Biomassa is organisch materiaal zoals hout, stro, tarwe, mais, koolzaad en groente-, fruit- en tuinafval. Ook mest en diermeel valt onder
biomassa. Door dit materiaal te verbranden, te vergassen of te vergisten kun je bio-energie opwekken.

Zie ook dit fragment van SchoolTV:

&

Met hout en koetenstront energie maken

Een duurzame vorm van energiewinning
Met hout en koeienstront energie maken

Favoriet  Afspeellijst

Het telen van gewassen specifiek voor bio-energie is omstreden, omdat hiervoor waardevolle landbouwgrond wordt ingezet. Zo kan er
schaarste ontstaan op de voedselmarkt. Dat wordt versterkt door de hoge vraag die er is naar biomassa voor de productie van bio-energie.

In Brazilié wordt steeds meer mais en soja niet meer geteeld als voedselgewas, maar om er maisolie en sojaolie van te maken die op zijn
beurt kunnen worden omgezet in biodiesel. Hetzelfde geldt voor rietsuiker dat kan als voedselgewas geteeld kan maar ook om er ethanol van
te maken. De meeste auto's in Brazilié rijden op ethanol.

Bio-energie draagt in Nederland voor bijna 40% aan de productie van duurzame energie bij. In Belgié ligt dat op zo'n 50%.
Vraag
4) Diverse mensen vinden het verbranden van biomassa helemaal niet zo duurzaam. Zij wijzen bijvoorbeeld aan het telen van gewassen

voor biobrandstoffen ten koste van de voedselvoorziening. Kun je nog een andere reden bedenken waarom zij het gebruik van biomassa in
Nederlandse elektriciteitscentrales niet duurzaam vinden?


https://schooltv.nl/video/een-duurzame-vorm-van-energiewinning-met-hout-en-koeienstront-energie-maken/

STAP 5: ELEKTRISCHE AUTO
Afdrukken

Je kent de auto vooral van het gebruik van benzine en diesel. Maar wist je dat de eerste motor van de Franse uitvinder Rudolf Diesel liep op
pindaolie? En dat de originele auto's van Henry Ford ook op biobrandstoffen reden? In Brazilié rijden de meeste auto's op ethanal, ook een
biobrandstof. Zelfs onze benzineauto's rijden voor maar 95% op benzine en voor 5% op bio-ethanol. In Duitsland wordt steeds meer Super
E10 aan de pomp verkocht, dat is Euro 95-benzine met geen 5% maar 10% bijmenging van bio-ethanol. Toch rijdt de auto van de toekomst
niet op steeds meer bio-ethanol, maar op elektriciteit,

Een benzineauto stoot verschillende schadelijke stoffen uit, CO,, NOy en fijnstof, ondanks de katalysator en roeffilter. Een volledig
elektrische auto produceert tijdens het rijden geen CO,. Toch is een auto niet voliedig klimaatvriendelijk. Een elektrische auto rijdt namelijk op

een accu en voor het bouwen en opladen van de accu is elektriciteit nodig die meestal komt uit een stopcontact dat verbonden is aan een
elektriciteitscentrale. Voor het opwekken van elektriciteit in een gewone centrale worden wel fossiele brandstoffen verbrand. Omgerekend ligt
voor een kleine elektrische auto het omslagpunt op meer dan 2,5 jaar in vergelijking met een benzineauto. Pas daarna is een elektrische
auto milieuvriendelijker dan een benzineauto.

Maar omdat een moderne auto wel 15 tot 20 jaar meegaat is elektrisch rijden toch veel beter voor het milieu en het klimaat dan rijden met
een benzineauto.

Vraag
5) De milieuwinst voor elektrische auto's kan groter dan nu het geval is. Hoe zou dat kunnen?



STAP 6: JE EIGEN ZONNESCOOTER!

Afdrukken

Je kent al de auto op elektriciteit en op zonne-energie. Je kent misschien ook al de scooter op elektriciteit. Wat er nog niet is, is de scooter op
zonne-energie!

Jij gaat met je team een wervende folder maken gericht op jongeren van 16-18 jaar (de leeftijd dat je wel een scooter mag rijden, maar nog
geen auto).

Weg met die benzine slurpende scooter, lang leve de zonnescooter! Gooi alle argumenten die je kent in de strijd voor een klimaatvriendelijke
scooter!

Veel succes!

LN



GEO-ENGINEERING
Afdrukken

Aerosols in de stratosfeer
Wolken witter maken op zee

. Vloeibare CO2 in
CO2 uitde - geologische formaties
lucht opvangen pompen Lich
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Voorbeelden van klimaatengineering-technologieén. Bron: GAO. © Jim Lee

Sommige klimaatwetenschappers vrezen dat de gevolgen van de klimaatverandering nu al zo groot zijn dat we die niet meer kunnen
tegenhouden of beperken. Zij stellen dat we extreme noodmaatregelen moeten nemen met behulp van nieuwe technologieén. Het u
opzettelijk ingrijpen in de natuurlijke systemen van de aarde met als doel om klimaatverandering tegen te gaan noemen we geo-
engineering of klimaatengineering.

Geo-engineering, het sleutelen aan het klimaat, is zeer omstreden omdat het om grootschalige en risicovolle ingrepen in het ecosysteem van
de aarde gaat, met behulp van onbewezen technologieén en onbekend effect. Grootschalige geo-engineering is op grond van het
Biodiversiteitsverdrag niet toegestaan, al zijn beperkte wetenschappelijke experimenten wel toegestaan (voor het geval we de kennis in de
toekomst hard nodig hebben).

Je kunt geo-engineeringtechnologieén in twee groepen verdelen: de zonnestralen beheersen (SRM - Solar Radiation Management) en
verwijdering van CO, uit de lucht (CDR - Carbon Dioxide Removal).

We zetten de meest bizarre oplossingen van beide groepen geo-engineering voor jullie op een rij (SRM voor de stappen 1-3 en CDR voor de
stappen 4-5). Aan jullie is het om zelf te cordelen wat jullie van geo-engineering vinden.



LEERDOELEN
Afdrukken
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WERELDDOELEN
Voor Duurzame Ontiwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13.

Aan het eind van deze les:

- Weet jij wat geo-engineering inhoudt.

- Kun je verschillende technologische oplossingen voor geo-engineering noemen.

- Heb jij een oordeel over hoe je tegen geo-engineering aankijkt.

- Kun je aangeven welke technische oplossing voor geo-engineering jij het beste (of het minst kwalijk) vindt.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* Geo-engineering of klimaatengineering

* SRM - Solar Radiation Management

* CDR - Carbon Dioxide Removal

* Aérosol

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht maak je een pitch met uitleg van een nieuwe technologische oplossing presenteren. Met het
eindproduct laat je zien dat je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling

Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen jullie erin om een nette, maar ook dringende brief op te stellen waarin jullie punten goed over het voetlicht komen?
- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-5 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een team van drie of vier leerlingen.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: WEERKAATSEN VAN ZONNESTRALING
Afdrukken

Er zijn verschillende manieren om de zonnestralen terug de ruimte in te kaatsen. Hoe raar ze ook misschien mogen klinken, ze zijn allemaal
door geo-engineeringwetenschappers serieus onderzocht.

Je zou daken en stoepen massaal wit kunnen verven om meer reflectie te krijgen. Maar zelfs als we alle daken van de wereld wit zouden
verven, zou het effect gering zijn.

© Clean Technica;
Proefopstelling met witgeverfde daken

Het plaatsen van spiegels zet meer zoden aan de dijk. Dat kan ook weer op twee SPACE-BASED REFLECTION/OBSTRUCTION
manieren:

1) Stuur zonneschermen de ruimte in en plaats deze tussen de zon en de aarde
om zo het zonlicht wat in te perken. Maar omdat goed te doen, heb je miljoenen
goedgeplaatste schermen nodig. Dat is niet alleen peperduur, maar ook moeilijk te
controleren. De kans dat een scherm botst tegen het rondcirkelende ruimteafval is
groot.

Mirrors

2) Plaats spiegels in de woestijn. Om de huidige opwarming te compenseren is " Atmosphere
340.000 vierkante kilometer woestijn nodig, acht keer zo groot als de opperviakte ' ‘il
van Nederland. De kosten zijn enorm, en het is de vraag of er zoveel woestijn
beschikbaar is om de spiegels te kunnen plaatsen.

Het gebruik van spiegels is de tekentafel nog niet ontgroeid.

Vraag
1) Noem een geopoliticke factor die het plaatsen van spiegels ook moeilijker
maakt.

e N



STAP 2: REFLECTERENDE DEELTJES IN DE LUCHT SPUITEN
Afdrukken

Op 2 april 1991 barstte de vulkaan Mount Pinatubo uit en stootte zoveel zwaveldeeltjes de lucht in dat de aarde tien procent minder zonlicht

kreeg, met als gevolg dat de opwarming van de aarde met 0,7°C daalde. Dat bracht wetenschappers op het idee om zwavel of
andere aerosols* de lucht in te spuiten en een vulkaanuitbarsting na te bootsen.

* Aerosol = De algemene benaming voor de zwevende deeltjes die in lucht te vinden zijn. Aerosolen komen zowel van nature voor (bijv. als gevolg van zandstormen, basbranden en vulkanisme) als door
menselijke activiteiten {in de lucht gebracht door o.a. fabrisksschoorstenen en uitiaten van auto's).

Het Britse project SPICE (Stratospheric Particle Injection for Climate Engineering / Injectie van stratosferische deeltjes voor
klimaatengineering) bouwde op dat idee verder. Wetenschappers van SPICE zochten naar het 'ideale deeltje’ dat zonlicht het meeste zou
reflecteren.
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SPICE wilde op één kilometer hoogte een test met het inspuiten van zwaveldeelties doen en de zwave! via ballonnen, raketten of vliegtuigen
tot in de atmosfeer brengen, maar het verzet van milieuorganisaties was groot. Uiteindelijk zag men van een test af.

Men vond de risico's te groot. De gevolgen waren erg onvoorspelbaar en moeilijk in de hand te houden naderhand. De uitbarsting van de
Mound Pinatubo legde ook de risico’s van het blokkeren van de zon bloot. In de jaren daarna had de Sahel met ernstige droogte te maken
(met honderdduizenden doden ten gevolg), terwijl de Mississippi juist een overmaat aan water te verwerken kreeg.

Vraag
2) Een tweede reden om met de test niet door te gaan, lag op zee. Welke nadelige gevolgen zou de test voor de oceanen kunnen
betekenen?



STAP 3: HET WITTER MAKEN VAN DE WOLKEN
Afdrukken

. Sporen van scheepsroutes
© NASA

Vi { 3 1 S
satelliet een boot ziet varen onder een wolkendek, dan zijn de wolken daar aitijd
net wat witter. Dat komt doordat boten roet en ander vuildeeltjes de lucht in
spuiten, waaraan waterdeeltjes zich binden, Hoe meer vuil, hoe dichter de
wolken, hoe groter de reflectie”, aldus Herman Russchenberg
(klimaatonderzoeker aan de TU Delft).

Je kunt het wolkendek verstevigen, bijvoorbeeld door zeezout de lucht in te
pompen. Voor de kust van Namibié en Califomnié bevinden zich permanente
wolkenvelden die zich daar goed voor lenen. De NASA en biljonair Bill Gates
zijn al tien jaar met het idee bezig. Er zouden zo'n 1900 speciale sproeiboten
nodig om succesvol te zijn.

= Maclell!

Prof. Russchenberg waarschuwt er toch voor: "Dit soort praktijken beinvioeden
de weerpatronen over de hele wereld en het is de vraag of de oplossing niet erger is dan de kwaal."

Vraag
3) Welke gevolgen zouden er kunnen zijn van de veranderende weerpatronen ten gevolge van de sproeiboten?



STAP 4: |JZERBEMESTING VAN DE OCEANEN
Afdrukken

"Jaarlijks waait er vanaf de Sahara 180 miljoen ton woestijnstof de Atlantische Oceaan in. Dat heeft een enorme invioed op het zeeleven.
Woestijnstof is namelijk niet alleen zand, maar bevat ook allerlei voedingsstoffen en mineralen, die als meststof dienen voor het leven in
zee", aldus onderzoeker Berend Jan Stuut van het Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ), "Een goede lading stof doet de
hoeveelheid plankton groeien, waar vissen weer van profiteren."

Maar de grootste profiteurs van dat zand zijn de algen, de organismen die leven op CO, en dat omzetten in zuurstof, net als de planten dat

doen op het land. Al het ijzer in dat zand dat de oceanen inwaait en de algengroei bevordert, bracht enkele wetenschappers op het volgende
idee: gooi een paar ton ijzer in het water en laat de algen de wereld redden.

k£ Ii".‘=,— P Lo, g ) . [ © Van Hooijdenk
in theorie zouden de algen CO, vastleggen en als ze sterven, zinken ze en nemen ze de koolstof mee de diepte in. Het bedrijf Planktos was

al bezig met de ijzerbemesting voor de kust van Ecuador, totdat Greenpeace het bedrijf blokkeerde.

Stuut legt uit wat de bezwaren zijn: "Het permanent vastleggen werkt alleen als de algen na hun dood afzinken naar de bodem, maar dat is
meestal niet wat de natuur toelaat. Algen worden gegeven door vissen en ander oceaanleven, en zo verdwijnt de CO, de voedselketen in,

en uiteindelijk weer de lucht in."

Vraag
4) Een onbedoeld negatief effect van de ijzerbemesting kan leiden tot dode zones in kustwateren. Leg uit hoe dat komt.



STAP 5: PLANT KUNSTBOMEN

Afdrukken

Je weet al dat bomen en planten CO, absorberen en omzetten
in zuurstof. Door de houtkap kunnen we minder CO, vastleggen
dat we zouden willen. Uitvoerige herbebossingsprojecten
kunnen een oplossing zijn. Het project BECCS (Bio Energy with
Carbon Capture Storage / Bio-energie voor de Opslag van
Gevangen Kooldioxide) kan daarbij helpen. Met BECCS worden
van bomen die gekapt en verbrand worden de CO, opgevangen
voordat die de lucht in verdwijnt, om omgezet te worden in een
vioeistof die ergens diep in de aarde worden opgeslagen. De
gekapte bomen kunnen vervolgens als biomassa gebruikt
worden voor energiecentrales.

Er is echter maar één probleem. Om de Nederlandse jaarlijkse
uitstoot van CO, te compenseren moet er 15 miljoen hectare

bos worden geplant, vier keer de grootte van Nederland.

Om BECCS wereldwijd in te kunnen zetten, is een derde van de
totale hoeveelheid vruchtbare grond over de hele wereld nodig.
Zoveel bos is er niet en je wilt niet alle bossen kappen voor de
COs-opslag.

Maar wat als je artificiéle bomen kunt neerzetten die veel meer CO, kunnen opvangen dan de gewone bomen? Dat klinkt als een wild idee
maar dat is precies wat professor Klaus Lackner van de Arizona State University met zijn kunstbomen aan het ontwikkelen is:

v 24001 '/

Kunstbonmen langs de snelweg

Later bekijken Delen

Vertaling van de titel: Kunstbomen die CO, absorberen.
Klik hier voor de vertaling van de Engelstalige video.

De prof heeft uitgerekend dat een kunstboom 33 keer zoveel CO, opneemt dan een echte boom en dat er 60 miljoen kunstbomen nodig zijn.

De CO,-opslag van de kunstbomen werkt verder net als bij het proces BECCS. Grote risico's zijn er niet, maar waar kun je zoveel bomen

kwijt?

Vraag

5) Welk nadeel zie je -naast het ruimtegebrek voor al die kunstbomen- bij het project met planten van de kunstbomen?


https://youtu.be/Ea6K4sPmt2s
https://www.cmo.nl/grenzeloos/divers/klimaatverandering-film2.pdf

STAP 6: BEDEK GLETSJERS MET EEN DEKEN
Afdrukken

Je hebt nu kennisgemaakt met zeven technische oplossingen uit de geo-engineering:

1) Verf alle daken en stoepen wit.

2) Plaats zonneschermen in de ruimte.
3) Plaats spiegels in de woestijn,

4) Spuit aerosols de lucht in.

5) Spuit zout water de wolken in,

6) Bemest de oceanen met ijzer.

7) Plant kunstbomen.

Deze zeven oplossingen zijn uitgewerkt in de stappen 1-5. Welke oplossing vind jij het beste (of minst kwalijk)?

Er is één technische oplossing die we niet hebben uitgewerkt:

8) Bedek gletsjers met een deken.

pa : o : © Lifelsgood - Denise Grisham
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Deze achtste oplossing werk je als lid van een projectteam (bedenk daarbij ook een naam voor jullie project) uit tot een korte pitch* om
mogelijke financiers te interesseren voor jullie oplossing. Daarbij maak je gebruik van minstens één begrip uit de leerdoelen.

* Pitch: korte krachtige presentatie, waarbij je in enkele zinnen je boodschap wil duidelijk maken.

Veel succes!

AN



WAT KAN DE SCHOOL DOEN?

ledereen kan zijn steentje bijdragen om de klimaatverandering tegen te gaan, dus ook de school. In deze les kijken naar wat de
docenten en leerlingen kunnen doen en kijken we ook naar de school als gebouw: hoe is het energiegebruik op school en welke
‘verduurzamingsmaatregelen' kan de school nemen? We sluiten de les af met een onderzoek naar hoe klimaatvriendelijk jullie eigen
school is. Dat doen jullie aan de hand van een checklist.



LEERDOELEN

Afdrukken
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\WERELDDOELEN
Voor Duwrzame Ontwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13 en ook met doel 4.

Aan het eind van deze les:

- Kun je enkele duurzaamheidscampagnes noemen waaraan leerlingen en docenten kunnen meedoen.

- Kun je voorbeelden geven welke maatregelen scholen hebben genomen op het gebied van klimaatbestendigheid.

- Weet je dat duurzaamheidsmaatregelen nog meer effect hebben als leerlingen, docenten en het ondersteunend personeel er goed mee
omgaan.

- Kun je een oordeel geven over de klimaatvriendelijkheid van je eigen school.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* Fiets Naar Je Werkdag

* Warme Truiendag

* Energy Challenges

* Afvalscheiding

* Klimaatvriendelijke school

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht onderzoeken jullie aan de hand van een checklist jullie eigen school. Met het eindproduct laat je zien
dat je de leerdoelen hebt behaald.

Beoordeling

Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen jullie erin om een nette, maar ook dringende brief op te stellen waarin jullie punten goed over het voetiicht komen?
- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-5 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe samen met een team van drie of vier leerlingen.

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 4 3 lesuren nodig.



STAP 1: LEERLINGEN EN DOCENTEN GAAN AAN DE SLAG
Afdrukken

Elk jaar in mei organiseert FiscFree de jaarlijkse Fiets Naar Je Werkdag. Daarmee vraagt de organisatie om niet met de auto naar het werk
te komen, maar met de fiets en zo het klimaat te beschermen. Jullie kunnen de docenten vragen om ook met de fiets naar school te komen
(en aan de leerlingen die met de brommer komen vragen om ook met de fiets te komen). Beter is uiteraard om dat niet één dag te doen maar
het hele jaar door!

-»--.--«-m_- ﬂmm?f" - Sﬂ&
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Een ander makkelijk uit te voeren initiatief is de Warme Truiendag. Elk jaar weer gaat Nederland in februari energieverspilling te lijf door de

verwarming lager te zetten en energiebesparingssuccessen te delen. Meedoen is simpel: zet de verwarming lager, trek een warme trui aan
en bespaar gezellig en cornfortabel 6% energie -en dus 6% CO,- per graad! Vraag je school om mee te doen!

Het Technische College Saint Joseph uit Comines in Wallonié (Belgi&) brengt theorie en praktijk samen in het project Soléole. De leerlingen
leren over klimaatverandering en over alternatieve energiebronnen én bouwen samen met de docenten hun eigen zonnepanelen en hun
eigen windmolen; daarmee profiteert ook de school. Een ideetje voor jullie eigen school?

~»
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Dankzij h"e_%s,g,).,léole—project\"' “_
hebbeniwij.een windmolen geplaatst.

Tot slot wijzen we jullie op de Energy Challenges: Slim met energie op school. De Energy Challenges daagt jongeren van het voortgezet
onderwijs uit tot een duurzaamheidscampagne. Elke school vormt een team (leerlingen + docenten) van ‘Energizers’. Dit team neemt het
voortouw om de school en zijn omgeving te verduurzamen! Tijdens de campagne gaan de teams op onderzoek uit in de wereld van energie,
techniek en duurzaamheid.


https://youtu.be/BPojVukNSCM

@ Energy Challenges - boodschap aan de jongeren: doe je mee? Y ~»
Later bekijken Delen

Vraag
1) Bedenk een eigen 'nationale dag' die klimaatverandering helpt tegen te gaan.
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https://youtu.be/roGwxVHCu3k

STAP 2: AANPASSINGEN AAN EN IN HET SCHOOLGEBOUW
Afdrukken
Net als elk gebouw draagt ook een schoolgebouw bij aan het onttrekken van grondstoffen en energie aan onze aarde. Dat doen we het liefst

op een zo milieu- en klimaatvriendelijk mogelijke manier. Dat gaat het makkelijkst bij de bouw van een nieuw schoolgebouw, maar ook bij
aanpassingen van bestaande schoolgebouwen is veel mogelijk.

We kijken naar enkele scholen voor voortgezet onderwijs die maatregelen hebben genomen op het gebied van kiimaatbestendigheid: RSG
N.O.-Veluwe uit Epe, Etty Hillesum Het Vlier uit Deventer en het Clusius College uit Castricum en Alkmaar.

© Green Deal Scholen’

Linksboven: RSG N.O.-Veluwe / Rechtsboven: Etly Hillesum Het Viier
Linksonder: Clusius College Castricum / Rechtsonder: Clusius College Alkmaar

RSG N.O.-Veluwe maakt gebruik van zonnepanelen en een
zonneboiler.

Etty Hillesum Het Vlier heeft het dak en de gevels geisoleerd en
gebruikt gaswaterpompen voor zowel de koeling als de verwarming.
De school heeft een automatische zonnewering dat de school in de
zomer koeler houdt.

Het Clusius College Castricum heeft het deels gerenoveerde/deels
nieuwe gebouw geisoleerd en maakt gebruik van warmte-koude-
opslag in combinatie met een warmtepomp.

Het Clusius College Alkmaar maakt gebruik van zonnepanelen,
warmte-koude-opslag en een sedumdak. Een dak met de plant
sedums werkt isolerend en verbetert de warmte- en kouderegulatie.
Een beplant dak zorgt ook voor wateropslag, verdamping en
vertraagt het afvoeren van regenwater al snel met 50%.

aben met sedum LFic

Zowel Het Vlier als CC Alkmaar maken gebruik van een energiezuinige verlichting: bewegingssensoren zorgen ervoor dat de verlichting
alleen brandt als er leerlingen of docenten aanwezig zijn.

Tot slot willen we hier ook de kranen met timers van Het Viier noemen. De kranen stoppen automatisch na enkele seconden, waardoor er
geen onnodig water verspild wordt.

Vraag

2) Niet genoemd is de maatregel 'Van betegeld terrein naar een groenblauw schoolplein'. Hoogheemraadschap van Delfland heeft een
subsidieregeling voor scholen opgezet waarmee scholen een betegeld schoolplein kunnen veranderen in een terrein met groen (planten) en
blauw (water). In welke zin is deze maatregel goed voor het klimaat?



STAP 3: SLIM OMGAAN MET ENERGIE OP SCHOOL
Afdrukken

& Pxhere Niet alleen aanpassingen aan en in het gebouw vergroten de klimaatbestendigheid van de school, maar
ook hoe de leerlingen, docenten en het ondersteuning personeel ermee omgaan.

RSG N.O.-Veluwe maakt gebruik van zonnepanelen en een zonneboiler om het energiegebruik omlaag te
brengen, maar ook slimmer omgaan met de verwarming zorgde voor een flinke besparing.

Net als in de meeste scholen ging ook bij de RSG de verwarming 's middags volledig uit om de volgende
ochtend vroeg weer aan te springen. Dat opwarmen van het gebouw duurde heel lang en kostte
ontzettend veel energie. Hoofd facilitaire dienst Jeroen Paas: "Het werkte niet goed. Aan het begin van de
ochtend was het te koud en later op de dag werd het in sommige ruimtes te warm. Daarom ben ik gaan
experimenteren, waarbij de kachel van maandag tot vrijdag aan bleef."

Het effect daarvan was verrassend positief. De temperatuur in school bleef constant en kilachten dat het te
warm of te koud was verdwenen. De ketel hoefde bovendien lang niet zo hoog opgestookt te worden. Aan
het eind van het jaar bleek dat het gasverbruik met 12,5% was gedaald.

Het idee om de kachel constant zachtjes te laten branden is goed te vergelijken met 'het nieuwe rijden’.
Een auto die vaak remt en weer optrekt verbruikt meer brandstof dan een auto die rustig doorrijdt. Dat is

met het stoken ook zo."

De meeste scholen doen aan gescheiden inzameling van afval, maar het
Clusius College Castricum koppelt de afvalscheiding aan het verwerken van
het (keuken)afval aan een eigen composteerinstallatie.

De school is een streekschool. Veel leerlingen kwamen met een brommer of
auto naar school. De school heeft haar eigen leerlingenvervoersysteem
opgezet voor leerlingen uit de Zaanstreek. Van december tot en met maart
rijden twee bussen (Clusibussen) twee keer per dag tussen station
Zaanstad en Castricum, met tussenstops op elk tussengelegen station. De
docent Koen Glorie van het ecoteam van de school: "Leerlingen kunnen
daar instappen. Ze zijn sneller op school, het scheelt brandstof en kost
minder COy-uitstoot.”

Vraag

3) Je ziet op de foto hiernaast een afvalscheidingssysteem met drie bakken:
plastic bekertjes (geel), overig plastic (oranje) en (rest)afval (grijs). Welk
afval zou je op school verder nog meer apart kunnen inzamelen?




STAP 4: CHECK JULLIE EIGEN SCHOOL
Afdrukken

Aan de hand van onderstaande checklist kunnen jullie onderzoeken hoe milieu- en klimaatvriendelijk jullie school is. Voor jullie onderzoek
gaan jullie in groepjes de klas uit. Misschien zullen jullie niet in alle ruimtes mogen komen. In dat geval kunnen jullie degene die
verantwoordelijk is voor het onderhoud van de school vragen stellen voor jullie onderzoek,

CHECKLIST

Naam van de school:

Adres van de school:

Verantwoordelijke voor het onderhoud:

Namen van de leerlingen die de checklist hebben ingevuld:

De school maakt gebruik van:
O Composteerinstallatie

O Gaswaterpomp

O Isolatie van daken en gevels
O Koude-warmte-opslag

O Sedumdak

O Spouwmuurisolatie

O Waterpomp

O Windmolen

O Zonneboiler
O Zonnepanelen

QO (Automatische) zonwering

O Overig, te weten:

Aanwezig | Ontbreekt [ N.vt.

e} o) Verwarming Zijn de radiatoren voorzien van themmostatische
kranen?

o) e} o) Verwarming Zijn de afwijkende dagen (bijzonder dagen als
Koningsdag en Pasen) ingeregeld?

o) e o) CV-ketel Is de ketel een HR-ketel?

o) o) e Verlichting Wordt er gebruik gemaakt van daglicht via het
dak?

o) e o) Verlichting Zijn gloeilampen vervangen door spaar- of
ledlampen?

O o) le) Verlichting Wordt er gebruik gemaakt van energiezuinige
verlichting met bewegingssensoren?

le) o) e} Apparatuur Wordt apparatuur als computers en
shoepmachines buiten schooltijden
uitgeschakeld?

o) o) le) Water Zijn de kranen voorzien van een timer?

e} 0] (e Afval Wordt het afval gescheiden?

o) o) 0 Afval Wordt het plastic apart verzameld?

o) 0] o) Afval Worden groente-, fruit- en tuinafval apart
verzameld?

e} 0] (o) Afval Wordt glas apart verzameld?

I'e) o) o) Afval Worden papier en karton apart verzameld?

Hoe is het eindoordeel over jullie school? Is de school goed met het klimaat bezig of moet er nog veel verbeterd worden?

-



WAT KUN JE ZELF DOEN?

Afdrukken
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ledereen kan zijn steentje bijdragen om de klimaatverandering tegen te gaan, dus jij ook. In deze les kijken we naar hoe klimaatvriendelijk jij
bent.

Hoe kun je je eigen klimaatvriendelijkheid meten? Dat kan met de Klimaatklapperstest of CO,-test van Milieu Centraal. Maar voordat je die
test gaat doen, frissen we eerste je kennis over de CO5-uitstoot in Nederland nog even op en bekijken we met welke maatregelen we de

grootste klimaatklappers kunnen maken.



LEERDOELEN
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Voor Duwzame Ordwikkeling

Dit project is verbonden met de Duurzame Ontwikkelingsdoelen, ook wel Werelddoelen genoemd, met name met doel 13, maar ook met
doelen 6, 7 en 12,

Aan het eind van deze les:

- Weet je hoeveel CO, Nederland jaarlijks uitstoot.

- Weet je dat de Nederlander veel meer CO, uitstoot dan de gemiddelde wereldburger.

- Weet je welke sector het meest aan de klimaatverandering bijdraagt.

- Kun je zelf berekenen of Nederland de beoogde klimaatdoelen gaat halen of niet.

- Kun je enkele klimaattips noemen en weet je op welke vier terreinen er CO,-besparingen mogelijk zijn.
- Weet je hoe klimaatvriendelijk je zelf bent.

Aan het eind van deze opdracht ken je betekenis van de volgende begrippen:
* Klimaatvriendelijk(heid)

* Klimaatklapper

* CO»-equivalent

* Klimaatwet

Eindproduct
Als eindproduct van deze opdracht test je hoe klimaatvriendelijk je bent. Met het eindproduct laat je zien dat je de leerdoelen hebt
behaald.

Beoordeling

Het eindproduct laten jullie beoordelen door jullie docent.

Bij de beoordeling let jullie docent op:

- de inhoud: slagen jullie erin om een nette, maar ook dringende brief op te stellen waarin jullie punten goed over het voetlicht komen?
- de vorm: is jullie creatieve verwerking met zorg gemaakt?

- taalfouten: bevatten de antwoorden op de stappen 1-5 en het eindproduct niet te veel taalfouten?

Groepsgrootte
Deze les doe je alleen. De creatieve verwerking doe je ook alleen,

Tijd
Voor deze opdracht heb je 2 lesuren nodig.



STAP 1: CO2-UITSTOOT VAN DE NEDERLANDERS
Afdrukken

In Nederland stoten we jaarlijks net minder dan 200 miljard kg COZ* uit. Nederlanders zijn verantwoordelijk voor drie keer zo veel CO,-
uitstoot als een gemiddelde wereldburger. 10.110 kg of 10,11 ton CO, per persoon per jaar stoot een gemiddelde Nederlander uit, het
gemiddelde van alle wereldburgers is 3,4 ton CO».

* De COs-ultstoot wordt meestal vitgedrukt in tonnen (1 ton = 1.000 kg COy).

Uitstoot broeikasgassen

mld (02-equivalenten
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In 2017 bedroeg de uitstoot van broeikasgassen in Nederland 193 miljoen ton. Dat is 13 procent lager dan in 1990. Volgens het

Regeerakkoord van 10 oktober 2017 (in ljn met het Akkoord van Parijs), moet Nederland in 2030 de uitstoot met 49 procent verlaagd hebben

tot die van 1990. In 2030 ligt die grens bij 113 miljoen ton CO»-equivalenten (= alle broeikasgassen omgerekend naar de COq-itstoot).

In 2018 heeft Nederland als eerste land ter wereld de klimaatafspraken omgezet in een wet, de Klimaatwet. Volgens deze wet moet in 2050

de uitstoot met 95% verlaagd zijn, oftewel een kleine 10 miljoen ton CO5-equivalenten,

De sector die de meeste CO, uitstoot is die van de energie-, waterbedrijven en afvalbeheer met 29%. Huishoudens zijn verantwoordelijk voor

20% van de COa-uitstoot.

29,0%

130%

130% 250%
B Enargie-, en waterbedrijven, W Landbouw, delfstoffenwinning, Gverige dienstverlening
efvalbeheer industrie en bouwnijverheid
S Transportsectos Huishoudens

Omdat de elektriciteitscentrales bij hun productie steeds minder steenkool inzetten en meer aardgas verbranden is hun uitstoot aan het

dalen.
Onder de sector huishoudens wordt er minder aardgas verstookt voor het opwarmen van huizen, maar er worden nog wel steeds meer
benzine en diesel verbruikt voor vervoer.

Vraag

1) Volgens het regeerakkoord moet in 2030 de CO,-uitstoot 49% lager zijn dan in 1990,
a) Het ijkjaar is 2017. Toen was de daling 13% t.0.v. 1990. Met hoeveel procent daalde de uitstoot per jaar?
b) In welk jaar bereiken we het doel van 49% minder als we op de oude voet doorgaan?
¢} Met hoeveel procent zou de jaarlijkse daling eigenlijk moeten plaatsvinden?

W



STAP 2: KLIMAATKLAPPERS

Afdrukken
De CO»-uitstoot ligt in Nederland veel hoger dan gemiddeld in de wereld. Milieu Centraal geeft tips voor hoe de \ milie
Nederlanders hun eigen uitstoot naar beneden kunnen krijgen. C ‘1 c e'nt:‘ aal

Stap 1 is bewust zijn van welke keuzes je allemaal kunt maken als het om klimaatvriendelijkheid gaat. Klik daarvoor
op deze Klimaatquiz.

Doorloop de negen vragen en ontdek hoeveel je echt weet over de impact van je keuzes in het dagelijks leven op het klimaat. Ben je een
echte klimaatexpert of sta je voor aap?

Stap 2 is te bekijken met welke klimaatvriendelijke maatregelen (door Milieu Central Klimaatklappers genoemd) je de CO5-uitstoot kunt
verlagen:

Met de trein naar werk of dichter bij huis vakantie vieren? Minder vlees eten of zonnepanelen op je dak? Milieu Centraal rekent voor diverse
maatregelen uit wat de jaarlijkse CO,-uitstoot is. Zo weet je wat de meeste impact heeft in huis, op je bord en onderweg. Milieu Centraal

geeft tips voor vier terreinen waarmee je kilo's CO5 kunt besparen:
* Verbeter je huis
* Bewust eten

* Bespaartips in huis
* Goed op weg

Tl | Klimaatklappers

Verbeter je huis Kile cOs-bezparing per Jaar

Scha’ een zonnebotier voor warm waler aan 50 = E¢t 2 dagen in de week geen viees of vis
Schat een hoog renddement cy-ketel aan 3] Voorkom voedesiverspiling \
W
Isoleer de vicer van je huis 600 — Eet 4 dagen in de week geen viees of vis >
Vervang gias door MR++-glas LoD Waord fulitirne vegetaridr
Schaf een hybride warmtepomp aan | 1200 Eet sllaen plantaardig
Last 10 zonnepanelen op 1¢ dak plastsen | B B ) 1200 [] 200 400 600 800

isoleer het schume dak van je huis [ 1500
Laat de spouwmuren van e huisiso'eren. [ 600

[+] 400 800 1200 1600


https://youtu.be/aJ1ig09xeEI

Gebruik het ecoprogramma
van je wasmachne

Was op 30 graden

Draa iediampen In

Zeg vaarwel tagen e tweede koeslikast

Vervang i@ oude koeikast goor
een met A+++ fabel

Gebrusk een watarbesparende SOUCT#ROD
Neem afscheid van je terrasverwarmer
Hang de was aan een washyn of wasrak

Voorkom stand-by gebruk van apparaten

Gebruk een BNErQIBVErDIUIKSManager
Douche niet langer dan 5 minuten

Verwarm e huis mat de 6 bespaartips

Vraag

100

200

300

Ga 1 dag per week Lhuswerken
Rij zunig met de < bespsartips

Pak de fiets voor horte afstanden tot 7.5 km

Par hogesnelheidstrein naar Beriyn
1pv per vhegtuig

Kampeer 1n Nederland 1 p v Zuid-Frankryk

Reis | dag per week met de trein naar je werk
(Utrecht-Amsterdam)

Vervang j¢ auto door een elektnizche auto
Boek geen vhiegreis nbar Thadand

Reiz 5 dagen per week met de teein naar
& werk (Utrecht-Amsterdam

400 500

2) Welke tip zou je zelf makkelijk kunnen uitvoeren. Noem je eigen top 3.
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STAP 3: MAAK JIJ EEN VERSCHIL VOOR HET KLIMAAT?
Afdrukken

Goed op weg

Bewust eten
! Hespaar (. onderweg van A

kaken most. NANH SRR

Je weet hoeveel ton CO, de gemiddelde Nederlander uitstoot. Je weet ook welke maatregelen er allemaal mogelijk zijn waarmee je de CO5-
uitstoot kunt beperken. Nu is het tijd om in een test van Milieu Centraal te laten zien hoe klimaatvriendelijk je echt bent.

Advies op Maat: Klimaatklappers

MAAK DE KLIMAATKLAPPERSTEST

Welke (dagelijkse) keuzes maak je en hoeveel CO, komt daarbij per jaar vrij?
Vul de vragen in over jouw energiegebruik, vervoer, kleding en voeding en je weet wat je al goed doet en wat er beter kan.

Sommige vragen zijn misschien niet voor je van toepassing, zoals de vraag: 'Heb je een auto?'. In dat geval vul je in hoe de situatie thuis is.
Sommige vragen kun je beter thuis navragen voordat je de test gaan doen:

* Hoeveel kilometers rijden jullie jaarlijks met deze auto? (in kilometers)
* Wat is jullie elektriciteitsverbruik per jaar? (kWh per jaar)
* Wat is jullie gasverbruik per jaar? (m3 per jaar)
Hoe goed scoor jij?
Start advies =


https://advies-op-maat.milieucentraal.nl/aom/?module=CO2-uitstoot&utm_source=mc&utm_medium=banner&utm_campaign=CO2uitstoot

AFSLUITING: LUDIEKE ACTIE? WIJ HEBBEN DAAR GELD VOOR!
Afdrukken

Ben je leerling van het voortgezet onderwijs?
Heb je op school les gehad over de kiimaatverandering?

Heb je briljante ideeén voor een ludieke actie op school of in jullie dorp/stad?
Kun je leerlingen van je klas zo gek krijgen om mee te doen?

Voorbeelden

Organiseer een actie voor de hele gemeente om waterverspilling tegen te gaan. Geef ze
nuttige tips en verspreid deze op informatieposters en flyers.

“ Deel een douchezandloper uit aan al jouw schoolgenoten. Hierdoor doucht iedereen !
maximaal vijf minuten en zal er minder water gebruikt worden.

“ Roep iedereen van jouw school op om de auto of brommer een week thuis te laten en deel te
nemen aan Fietsweek.

Zet jullie idee op papier (maximaal een A4) en vraag jullie docent om jullie voorstel voor een e
ludieke actie naar het Centrum voor Mondiaal Onderwijs te sturen. De Europese Unie heeft voor het project Get Up and Goals! geld
beschikbaar gesteld voor ludieke leerlingenacties rondom klimaatverandering (10 x € 2.000,-).

Doe nog niets, maar wacht tot je van ons groen licht hebt gekregen. Voor het verslag, vergezeld van een video en/of goede foto's, kun je
maximaal 2000 euro verdienen.

Email: h.deridder@fm.ru.nl of bel: 024-3615902.

Klimaat-
Actie





