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Roestige schepen lig-
gen zij aan zij in de
modder in de haven
van het slaperige
dorp Liman in Azer-
beidzjan. Hier is geen
spoor van havenacti-
viteit meer te bespeu-
ren. Een grote vlakte

strekt zich uit in zuidelijke richting. Vanaf
de kade is het 4 kilometer naar zee.

‘Twintig jaar geleden stond het water in de
Kaspische Zee 2,5 meter hoger dan nu. Sche-
pen voeren toen af en aan bij dit plaatsje’,
vertelt geoloog en schelpenexpert Frank
Wesselingh van Naturalis en de Universiteit
Utrecht. ‘Nu is het er troosteloos.’

Wesselingh waadde hier onlangs door het
slib voor een onderzoek naar de biodiversi-
teit van de Kaspische Zee. Deze binnenzee,
op de grens van Europa en Azië – in strikte
zin is het een meer, het  grootste van de we-
reld – kenmerkt zich al miljoenen jaren door
zijn snel schommelende zeespiegel.

Het zoute meer is een snelkookpan voor de

Geologie Zeespiegel

Ook het dalende
water is een
klimaateffect
Waar de klimaatverandering de zeespiegel
van oceanen laat stijgen, verliezen grote
binnenzeeën er juist veel water door. 
‘Dit is het ondergeschoven kindje van 
de klimaatwetenschap.’
Door Tomas van Dijk
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R
evolutie van schelpen en vissen die zich continu moeten aanpassen,
en daarom een geliefd onderzoeksterrein voor de Leidse geoloog.

Het meer is een gesloten bekken, waarvan het water niet naar een
zee of oceaan stroomt. Het wordt vooral gevoed door de Wolga. En de
wateraanvoer is verre van constant. 1500 jaar geleden lag het water-
peil 8 meter lager dan nu. En twintigduizend jaar terug in de tijd (aan
het eind van de laatste ijstijd), stond het ruim 60 meter hoger en
stroomde het meer over in de Zwarte Zee.

Van dit soort geïsoleerde meren zijn er talloze, vooral in de drogere
gebieden op aarde. Doordat de wateraanvoer gering is, zijn ze bijzon-
der gevoelig voor waterverbruik (irrigatie), de aanleg van dammen
en voor temperatuurschommelingen. Stijgt de temperatuur in de
 regio, dan verdampt er al gauw meer water dan er binnenstroomt.

Dat het snel mis kan gaan bewijst het Aralmeer, ook zo’n ge-
sloten bekken in Azië. Aan het begin van de 20ste eeuw was het Aral-
meer  ongeveer half zo groot als Duitsland. Het decimeerde als gevolg
van waterwinning voor de landbouw. Nu resteert vooral woestijn. 

Wesselingh vreest dat de Kaspische Zee het Aralmeer achterna gaat.
‘Zeker het noordelijke deel dat vrij ondiep is. Dat kan voor een groot
deel droog komen te liggen.’ De afgelopen jaren verschenen tiental-
len wetenschappelijke publicaties over de ecologie, geologie en de
waterhuishouding in en om de Kaspische Zee. Ze vloeiden voort uit
een Europees onderzoeksproject (Pride: Drivers of Pontocaspian Bio-

diversity Rise and Demise), dat geleid werd
door Wesselingh.

Een van die publicaties is alarmerend. Kli-
maatopwarming zal in deze regio leiden tot
veel meer verdamping. Modellen van onder-
zoekers van de Universiteit van Bremen en
het Instituut voor Meteorologie in Hamburg
laten zien dat de daling die nu is ingezet nog
een hele tijd doorzet. Sterker: de daling lijkt
onomkeerbaar.

Volgens het onderzoek ligt het waterpeil
in 2100 mogelijk 18 meter lager dan nu.
‘18 meter is erg pessimistisch’, relativeert
Wesselingh. ‘Dat krijg je als je het doemsce-
nario van klimaatpanel IPCC als uitgangs-
punt neemt, de zogeheten RCP8.5. Maar ook
met scenario RCP4.5, dat veel klimaatweten-
schappers zeer realistisch achten, kom je
nog altijd uit op een daling van 9 meter.’

Wesselingh en zijn Duitse collega’s luiden
de noodklok in vakblad Nature Communicati-
ons Earth & Environment. De gevolgen voor de
kwetsbare wetlands en de talloze dieren, die
door vervuiling en overbevissing al zwaar op
de proef worden gesteld, is enorm, stellen

Scheepswrakken liggen er verlaten bij in Muynak in Oezbekistan, dat eens een havenstad             

Zeker het
noordelijke
deel van de
Kaspische
Zee kan voor
een groot
deel droog
komen te
liggen
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Hydrologen uit China, de VS, Canada,
Frankrijk, Duitsland en Oostenrijk on-
derscheiden in een artikel in Nature
Geoscience zes regio’s met veel geïso-
leerde meren die kwetsbaar zijn voor
uitdroging. Satellietmetingen tussen
2002 en 2016 laten zien dat vooral de
Kaspische Zee veel water heeft verlo-
ren: ruim 40 gigaton gemiddeld per
jaar. Ter vergelijking: het IJsselmeer
bevat 5,5 gigaton water.

Centraal-Eurazië
Elk jaar opnieuw verliezen de binnen-
zeeën en grote geïsoleerde meren in
dit gebied samen ongeveer 75 giga-
ton aan water. Dit verlies komt vooral
op het conto van de Kaspische Zee.
Maar ook het Aralmeer, dat nog maar
een schim is van wat het zestig jaar
geleden was, verliest jaarlijks nog
steeds zo’n 7 gigaton.

Sahara en het Arabisch schiereiland
Een jaarlijks verlies van 33 gigaton wa-
ter. Terwijl dit deel van de aarde al zo
kampt met droogte. Gedurende de
meetperiode (2002-2016) regende
het in Noord-Afrika 7 procent meer
dan gemiddeld. Dat het grondwater-
peil toch daalde, komt waarschijnlijk
door toegenomen waterverbruik voor
de landbouw.

Zuidelijk Afrika en Grote Riftvallei
Onderzoekers zagen in deze gebieden
de hoeveelheid water toenemen, met
jaarlijks 16 gigaton. De jaarlijkse varia-
tie in neerslag in deze gebieden is
groot. In de Grote Riftvallei bevindt
zich het diepste meer van Afrika, het
Tanganyikameer. Vooralsnog lijkt dit
meer goed gevuld.

Andes en Patagonië
Schommelingen in waterstand zijn ze
bij het grootste meer van Zuid-Ameri-
ka, het Titicacameer in de Andes, wel
gewend. Maar de laatste jaren lijkt de
trend echt neerwaarts. In de regio An-
des en Patagonië verloren binnen-
zeeën bijna 10 gigaton water per jaar.
Een kwart daarvan kan worden toege-
schreven aan het Titicacameer en
zoutmeer Mar Chiquita in Argentinië.

Noordwest-Amerika
Jaarlijks verdween hier 2,5 gigaton
water uit geïsoleerde meren, voor een
groot deel als gevolg van irrigatie en
mijnbouwactiviteiten. De iconische
Great Salt Lake, bij Salt Lake City,
kromp jaarlijks met 0,2 gigaton.

Australië
4 gigaton water verdween jaarlijks uit
de geïsoleerde Australische bekkens.
Onderzoekers noemen onder meer de
Gibsonwoestijn in West-Australië als
een gebied om in de gaten te houden.
Het daarin gelegen Lake Disappoint-
ment, dat (de naam zegt het eigenlijk
al) geregeld droog staat, zou nog va-
ker met droogte kunnen gaan kampen.
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DE MEEST ZORGELIJKE
BINNENZEEËN EN MEREN

Recovery and Climate Experiment’). Grace
bestaat uit twee satellieten die met elkaar in
verbinding staan en variaties in het zwaarte-
krachtsveld van de aarde meten.
Zwaartekrachtmetingen tussen 2002 en

2016 tonen dat alle gesloten binnenmeren
op aarde samen gedurende die periode jaar-
lijks gemiddeld honderd miljard ton water
verloren. Dat is het equivalent van twintig
maal de inhoud van het IJsselmeer, per jaar.
De waterbalansen zijn grillig en hangen

samen met de natuurverschijnselen La Niña
(dat tot extra regenval in Azië en Australië
leidt) en El Niño (dat voor een kortstondige
piek in de mondiale temperatuur zorgt).
Dit maakt het lastig de cijfers te interpre-

teren. Maar de onderzoekers ontwaren toch
een neerwaartse trend. Zij koppelen die aan
toegenomen waterverbruik en klimaatver-
andering.
Vooral de Kaspische Zee en andere meren

verder oostwaarts in Centraal-Azië zijn aan
verdroging blootgesteld. Het gros van het
water gaat verloren, of dreigt de komende
 jaren verloren te gaan, in landen als Azer-
beidzjan, Kazachstan, Kirgizië, Oezbekistan,
Tadzjikistan en Turkmenistan, en de weste-
lijke provincies van China.
Het zijn gebieden met een droog klimaat.

De verwachting is dat de temperatuur daar
sneller zal stijgen dan gemiddeld in de rest
van de wereld.
Een van de zorgenkindjes is het Balkasj-

meer, in het oosten van Kazachstan. Van een
duidelijke krimp is nu nog geen sprake,
doordat het meer gevoed wordt door smelt-
water uit het Thian Shan-gebergte in het
grensgebied van Kirgizië en China. Extra
smeltwater door een opwarmend klimaat
kan het Balkasjmeer de komende decennia
juist aanvullen. Maar op langere termijn zal
het meer dalen, is de verwachting.
Hetzelfde geldt voor het Qinghaimeer in

het Tibetaanse Hoogland. Satellietmetingen
tonen aan dat dit meer, het grootste van
China, nu stijgt. Maar ook hier verwachten
de onderzoekers op een gegeven moment
een sterke daling.
‘Grofweg kun je zeggen dat de droge ge-

bieden op aarde door klimaatverandering
droger gaan worden en de natte gebieden
natter’, mailt aardwetenschapper Tara Jonell
van de Universiteit van Queensland (Austra-
lië), die onder andere onderzoek doet naar
de veranderende waterniveaus in Chinese
meren.
Het is wat kort door de bocht, geeft zij toe.

Allerlei factoren die lastig te modelleren zijn
spelen een rol als het op verdamping aan-
komt. ‘Naast temperatuur moet je rekening
houden met windsnelheid, luchtvochtig-
heid, bewolking, ijsbedekking, helderheid
van meren en het zoutgehalte.’ Maar de
vuistregel geeft wel een grove indicatie van
waar je toekomstige problemen kunt ver-
wachten.
Het is in dit licht niet zo verrassend dat de

blik ook op het  Midden-Oosten en Noord-
Afrika wordt gericht. Meren en onder-
grondse watervoerende lagen (aquifers) in
die gebieden verloren tussen 2002 en 2016
jaarlijks gemiddeld 33 miljard ton water. Een
weinig rooskleurig beeld als je bedenkt hoe
droog dat deel van de wereld al is.
Wesselingh is dan ook somber gestemd.

‘Krimpende meren zouden weleens een van
de grote natuurrampen van de 21ste eeuw
kunnen vormen, naast zeespiegelstijging.’

             was gelegen aan het Aralmeer. Foto Getty

ze. Ook de economie krijgt zware klappen. Vruchtbare landbouw -
gebieden in omliggende laagvlakten krijgen te maken met dalende
grondwaterspiegels en zullen verdrogen.

De auteurs wijzen erop dat de Kaspische Zee niet het enige
meer is dat gevaar loopt. ‘Helaas wordt hier nog veel te weinig on-
derzoek naar gedaan’, zegt Wesselingh. ‘Het is het ondergeschoven
kindje van de klimaatwetenschap.’ Hij dringt er met zijn collega’s bij
VN-klimaatpanel IPCC op aan meer studies naar dit probleem op te
zetten.
Dat krimpende meren een blinde vlek van de wetenschap zijn, be-

aamt de in oude meren gespecialiseerde paleo-ecoloog Mathieu
Schuster van de Universiteit van Straatsburg. Hij organiseert in april
een bijeenkomst over uitdrogende meren, tijdens de jaarvergadering
van Europese Unie van Aardwetenschappers (European Geosciences
Union of EGU).
‘De kennis die we al vanuit de geologie hebben over de evolutie van

meren, moeten we gebruiken om scenario’s te schetsen voor de toe-
komstige ontwikkelingen’, zegt de Fransman. ‘Ik hoop dat we daar-
voor tijdens het congres momentum kunnen creëren.’
Maar wat weten we nu wel al over de trends?
In 2018 verscheen een overzichtsartikel in Nature Geoscience. Een

team onderzoekers nam data onder de loep verkregen met het Ame-
rikaans-Duitse wetenschappelijk ruimtevaartproject Grace (‘Gravity
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Wesselingh dringt
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meer onderzoek

naar binnenzeeën. 

Satellietfoto’s tonen de krimp van het Aralmeer bij Kazachstan tussen 2000 en 2013. Foto’s Getty


