PSEUDO-WETENSCHAPPELIJKE ELEMENTEN IN KLIMAATONDERZOEK

Pseudo-wetenschappelijke elementen in het onderzoek
naar klimaatverandering

Temperatuurwaarnemingen en
computersimulaties zijn onvoldoende
bewijs voor een gevaarlijke ontwikkeling

Arthur Rorsch

Alarmerende verklaringen van het Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) over drei-
gende opwarming van de aarde worden, met een grote variatie van argumenten, betwist door
een aanzienlijk aantal wetenschappers uit verschillende disciplines. De discussie betreft onder an-
dere de wijze van verzamelen en het interpreteren van waarnemingen, de manier waarop hypo-
thesen en computermodellen worden gebruikt voor wetenschappelijke besluitvorming, en de stijl
waarin de wetenschappelijke gedachtewisseling plaatsvindt.

Veel wetenschappers in de oppositie zijn niet direct betrokken bij klimaatonderzoek. Daarmee is
de vraag aan de orde welke waarde men kan hechten aan de opvattingen van ‘experts’ en van
‘niet-experts’. De discussie betreft onder meer het handhaven van regels voor de ‘wetenschap-
pelijke methode’, en de toepassing van het systeem van peer-review, dat algemeen wordt be-
schouwd als het middel om de kwaliteit van artikelen in wetenschappelijke tijdschriften te hand-
haven.

De zorg van de opponenten is dat de gevaren van wereldwijde klimaatverandering worden over-
dreven. In het onderstaande worden de mogelijke oorzaken van een overdreven voorstelling van
zaken onderzocht. De belangrijkste conclusie is dat uitkomsten van computermodellen ten on-
rechte als ‘bewijs’ worden opgevoerd. De bij deze modellen gebruikte methoden van optimalisa-
tie lijken te zijn gericht op het bevestigen van vooringenomen standpunten (dogma’s). Van kri-
tisch onderzoek van hypothesen is meestal geen sprake. Op wetenschapsfilosofische gronden
moet men dan spreken van een pseudo-wetenschappelijke benadering.

De theorie dat toename van de CO,-concentratie in de atmosfeer tot klimaatverandering moet lei-
den - de basis voor alle alarmerende berichtgevingen - is zelf grotendeels gebaseerd op model-
lering en niet op waarneming. Op grond van de waarnemingen kan worden gesteld dat, om te
komen tot een beter wetenschappelijk inzicht, de theorie van het zogenaamde versterkte broei-
kaseffect een grondige herziening behoeft'.

Het recente temperatuurverloop

Op 13 december 2007 zonden ruim honderd wetenschap-
pers, ingenieurs en beoefenaren van de sociale wetenschap-
pen een open brief aan de Secretaris-Generaal van de Ver-
enigde Naties (zie box 1) waarin tot uitdrukking werd ge-
bracht dat het gevaar van dramatische klimaatverandering
ernstig wordt overdreven in de rapporten van het [IPCC. Op
dat moment was er nog steeds sprake van een andere grote
groep van wetenschapsbeoefenaren die de overtuiging zijn
toegedaan dat de stijging van de gemiddelde wereldtempera-

20

tuur in de twintigste eeuw met 0,5-0.8 graden Celsius zich
in de huidige eeuw versterkt zal voortzetten vanwege de te
verwachten stijging van de CO,-concentratie in de atmos-
feer. Wat maakte hen zo zeker van hun zaak? Op het eerste
gezicht lijken de satellietwaarnemingen van de temperatuur
in de lage troposfeer niet daarop te wijzen (zie figuur 1).

Deze figuur 1 is niet te vinden in het officiéle rapport van
het IPCC en de Summary for Policymakers (SPM). De figuur
is afkomstig uit de Independent Summary for Policymakers
(]SPM}Z, het verslag van onafhankelijke wetenschappers die
de mening zijn toegedaan dat de recentelijk waargenomen

Spil / 245-246



PSEUDO-WETENSCHAPPELIJKE ELEMENTEN IN KLIMAATONDERZOEK

klimaatveranderingen nog steeds binnen de grenzen van de
natuurlijke variatie liggen. Aan deze opvatting ligt het oor-
deel ten grondslag dat de huidige stijging van de CO,-con-
centratie geen sterke invloed kan hebben; die stijging be-
draagt sinds 2000 circa 4 %. De ISPM-auteurs lezen uit fi-
guur 1 een stabilisatie van de temperatuur sinds het begin
van deze eeuw.

De opvatting van de SPM-auteurs is gebaseerd op figuur 2.
De onderste grafiek geeft de wereldwijde lange-termijntrend
weer, doch geeft ook reeds een indicatie dat de stijging aan
het afnemen is. En dat is een ontwikkeling waaraan de ISPM-
auteurs waarde hechten.

Zoals uit vele andere uitlatingen van de SPM-auteurs blijkt,
gaan zij uit van de vooronderstelling dat de toename van de
CO,-concentratie in de atmosfeer een effect MOET hebben op
de gemiddelde wereldtemperatuur. De SPM-auteurs zijn ken-
nelijk zo zeker van hun zaak dat zij niet de moeite hebben ge-
nomen om figuur 1, en de daaraan gekoppelde alternatieve
verklaring, in hun rapport te vermelden. Het is ook opmerke-
lijk dat de verkondigers van het SPM-standpunt geen aandacht
schonken aan de argumenten van de ISPM-auteurs, terwijl die
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Figuur 1: De temperatuur in de lage troposfeer, gemeten door
satellieten.

Bovenste diagram: Wereldgemiddelde; bron, rood: Mears and
Wentz, 2006; bron, blauw: Global Hydrology and Climate
Centre - University of Alabama in Huntsville (CHCC-UAH).
Middelste diagram: Noordelijk Halfrond; bron: CHCC-UAH.
Onderste diagram: Zuidelijk Halfrond; bron: CHCC-UAH.
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Figuur 2: De veran-
dering van de op-
perviaktetempera-
tuur, zoals voorge-
steld door het Had-
ley Centre (GB).
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claimden dat hun conclusies zijn gebaseerd op dezelfde waar-
nemingen als de conclusies van de SPM-auteurs (IPCC asses-
sment report AR4, Working Group 1: The scientific base).
Dit is niet erg professioneel in een wetenschappelijke discus-
sie. Men kan echter stellen dat beide rapporten, de SPM en
de ISPM, taxatiestudies zijn waarin de auteurs hun eigen in-
terpretaties geven aan onderliggend feitenmateriaal, en dat
deze rapporten geen oorspronkelijk wetenschappelijk werk
bevatten. De ISPM is echter vooral ook een Kkritische be-
schouwing van de wijze waarop de SPM-auteurs tot hun con-
clusies zijn gekomen. Op grond daarvan zou men toch van
de SPM-auteurs een weerwoord hebben mogen verwachten
op de ISPM-stellingnamen. Dit is echter niet op formele wijze
gegeven.

Tegenstellingen en onzekerheden in het
klimaatdebat

In publieke discussies is, althans in Nederland, wel enige res-

pons op de ISPM gegeven. Deze bleef echter beperkt tot de

kanttekening dat het rapport ‘slechts’ de onzekerheden be-
nadrukt. Er werd niet ingegaan op de meer fundamentele kri-
tiek.

De tegenstellingen betreffen evenwel niet zozeer de moge-

lijke onzekerheden in waarnemingen alswel de volgende fun-

damentele vragen:

1. Is de theorie van het versterkte broeikaseffect dat zou wor-
den veroorzaakt door kleine concentraties infrarood absor-
berende stoffen (bijvoorbeeld CO,), voldoende onder-
bouwd om tot verreikende conclusies te komen?

2. Hoe dient een mogelijk verband tussen kosmische straling
en wolkenvorming te worden geinterpreteerd?

3. Wat is de basis voor de selectie van de grondstations waar-
van de temperatuurmetingen worden meegenomen in de
berekening van een wereldgemiddelde?

4. Wat is de invloed van de oceanen op de waarnemingen in
de atmosfeer?

5. En - dan vooral - in welke mate kunnen computersimula-
ties bijdragen aan de ontwikkeling van theorieén en aan
het doen van voorspellingen?

De SPM-auteurs wekken de indruk dat zij de antwoorden in

voldoende mate kennen, omdat zij de experts zijn op het ge-

bied van de klimatologie. Toch wagen andere wetenschap-

pers dit in twijfel te trekken (zie box 1).

Consensus?

De SPM-auteurs stelden in 2007 dat het nu voor 90% zeker
is dat de antropogene CO,-emissies grotendeels de gemiddel-
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Box 1

Open brief aan de Secretaris-Generaal van de Verenigde Naties.”

Klimaatverandering is onmogelijk te stoppen. Het is een natuur-
lijk verschijnsel, waarmee de mensheid altijd werd geconfron-
teerd. Uit de archeologie en de geschiedschrijving weten we hoe
vroegere beschavingen het hoofd moesten bieden aan plotselin-
ge veranderingen in temperatuur, neerslag, wind en andere kli-
maatvariabelen. We moeten er daarom voor zorgen dat landen
over voldoende middelen beschikken om zich te beschermen
tegen het brede arsenaal van deze natuurlijke verschijnselen,
door het bevorderen van economische groei en welvaart.

Het Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) van de
VN heeft in toenemende mate de noodklok geluid over de in-
vloed op het klimaat van de door mensen geproduceerde CO, -
een niet vervuilend gas dat onontbeerlijk is voor de fotosynthe-
se. Hoewel we de argumentatie die leidde tot de hypothese dat
CO, gevaarlijk is, kunnen volgen, bieden de conclusies van het
IPCC onvoldoende rechtvaardiging voor maatregelen die de toe-
komstige welvaart aanzienlijk zullen verminderen. Meer in het
bijzonder staat het niet vast dat het mogelijk is om het wereld-
klimaat significant te beinvloeden door het terugdringen van de
menselijke uitstoot van CO,. Daarenboven zullen pogingen om
deze emissies terug te dringen de ontwikkeling vertragen. De
huidige VN-benadering van het beperken van de CO,-uitstoot zal
daarom het menselijk leed door toekomstige klimaatveranderin-
gen eerder doen toe- dan afnemen.

De Samenvattingen voor beleidsmakers van het IPCC zijn onder
politici en niet-wetenschappers de meest gelezen IPCC-rappor-
ten en vormen de basis voor het klimaatbeleid. Deze samenvat-
tingen worden echter opgesteld door een relatief kleine groep
auteurs, terwijl de finale versie regel voor regel door vertegen-
woordigers van overheden moet worden goedgekeurd. De grote
meerderheid van hen die bijdragen aan de IPCC-teksten of deze
reviewen, en de tienduizenden andere wetenschappers die ge-
kwalificeerd zijn om deze teksten te becommentariéren, worden
niet betrokken bij de totstandkoming van deze documenten. De
Samenvatting kan daarom niet worden beschouwd als een ge-
trouwe weergave van de consensus onder de deskundigen.

In tegenstelling tot de indruk die rapporten van het de [IPCC wek-
ken, wijzen wij erop:

1. dat recente waarnemingen van verschijnselen als het terug-
trekken van gletsjers, zeespiegelstijging en de migratie van tem-
peratuurgevoelige soorten geen bewijs vormen voor een abnor-
male klimaatverandering, want geen van die veranderingen valt
buiten de grenzen van de normale, natuurlijke variabiliteit;

2. dat de gemiddelde temperatuursstijging van 0,1-0,2 graden
Celsius per decennium, zoals deze eind twintigste eeuw door sa-

de stijging van de wereldwijde oppervlaktetemperatuur ge-
durende de laatste vijftig jaar hebben veroorzaakt. Hun ze-
kerheid onderstrepen zij met de mededeling dat aan de [PCC-
taxatiestudies en aan het onderbouwend onderzoek duizen-
den wetenschappers hebben meegewerkt, en dat de conclu-
sies zijn gebaseerd op peer reviewed artikelen in respectabe-
le wetenschappelijke tijdschriften. Zij stellen dat er aldus
grote consensus bestaat ten aanzien van het verband tussen
temperatuurtoename en stijging van de CO,-concentratie.

In recente rapporten van McLean® en Holland* wordt de om-
vang van deze consensus echter betwist. McLean berekende
dat ongeveer 800 onderzoekers - geen duizenden — aan de
IPCC-werkzaamheden hebben deelgenomen. Dat zijn er on-
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tellieten is vastgesteld, past binnen de bekende natuurlijke mar-
ges van opwarming en afkoeling van de afgelopen 10.000 jaar;
3. dat vooraanstaande wetenschappers, onder wie enkele belang-
rijke IPCC-vertegenwoordigers, erkennen dat de huidige compu-
termodellen het klimaat niet kunnen voorspellen. In strijd met
de computervoorspellingen is de temperatuur sinds 1998 niet
meer gestegen. Het huidige temperatuurniveau, dat werd bereikt
na de opwarming aan het eind van de twintigste eeuw, past bij
de voortzetting van honderd- en duizendjarige klimaatcycli.

In schril contrast met de vaak gehoorde stelling dat “de weten-
schap eruit is”, doen nieuwe peer reviewed studies nog meer
twijfel rijzen ten aanzien van de hypothese van een alarmeren-
de, door mensen veroorzaakte opwarming. Maar omdat de werk-
groepen van het IPCC de opdracht hadden gekregen om alleen
werk in beschouwing te nemen dat vo6r mei 2005 was gepubli-
ceerd, werden deze belangrijke bevindingen niet meegenomen
in de rapporten. De [PCC-rapporten zijn derhalve nu reeds ver-
ouderd.

De VN-klimaatconferentie in Bali was bedoeld om afspraken te
maken over verdergaande reducties van de uitstoot van CO,.
Daarbij werden de ervaringen met het falende Kyoto-Protocol,
de chaos van de Europese CO,-handel en de ineffectiviteit van
andere kostbare initiatieven om de uitstoot van broeikasgassen
te beperken, genegeerd. Ook werd geen gebruik gemaakt van
kosten/baten-analyses voor een beoordeling van de wereldwijde
introductie van maatregelen om energiegebruik te beperken, met
het doel de CO,-uitstoot terug te dringen. Verder is het irratio-
neel het ‘voorzorgprincipe’ toe te passen, omdat veel weten-
schappers erkennen dat zowel afkoeling als opwarming op de
middellange termijn tot de reéle mogelijkheden behoren.

De prioriteit die de VN thans toekennen aan de ‘strijd tegen kli-
maatverandering’, zoals geillustreerd door het Human Develop-
ment Report (UNDP, 27 november 2007), leidt regeringen af van
de taak zich voor te bereiden op de dreiging van onvermijdelij-
ke, natuurlijke klimaatveranderingen, in welke vorm dan ook.
Dergelijke veranderingen vergen nationale en internationale
planning, vooral gericht op het helpen van de meest kwetsbaren
om zich aan te passen aan veranderende omstandigheden. Po-
gingen om wereldwijde klimaatverandering te voorkomen zijn
zinloos en leiden tot een tragische verspilling van middelen, die
beter kunnen worden aangewend voor de oplossing van reéle en
meer urgente problemen waarmee de mensheid wordt gecon-
fronteerd.”!

13 December 2007

geveer evenveel als het aantal wetenschappers dat de zoge-
naamde Oregon-petitie5 ondertekende, waarin de IPCC-stel-
lingnamen werden betwist. Niet al deze ondertekenaars
waren echter klimatologen en daarmee rijst de vraag hoe de
mening van experts tegen die van niet-experts moet worden
afgewogen.

Een opmerkelijke conclusie van McLean is dat slechts vijf re-
viewers zich zonder enige bedenking stelden achter het be-
langrijkste hoofdstuk in het AR4 (WG1 9 “attribution”). Toen
echter in november 2007 de uiteindelijke versie van het rap-
port werd gepubliceerd, verhieven veel meer betrokkenen
bij het IPCC-werk hun stem. Zij verkondigden dat in dit rap-
port de gevaren werden ONDERSCHAT van klimaatverandering
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als gevolg van door de mens
veroorzaakte stijging van de
CO,-concentratie.

Deze vraag om aandacht (van
de pers) was echter niet ge-
baseerd op nieuw feitenma-
teriaal sinds de verschijning
van het eerste concept van
het rapport, begin 2006. Fi-
guur 1 wijst eerder op het te-
gendeel. Sinds 1998 steeg de
CO,-concentratie met 13
ppm (4 %) zonder noemens-
waardige stijging van de be-
rekende gemiddelde wereld-
temperatuur.

Climate Change 2001

Permanent stromende bron
van consensus-denken.

Het gezichtspunt van sceptici

Zoals in het voorgaande werd gevraagd wat de SPM-aanhan-
gers zo zeker maakt van hun zaak, kan deze vraag ook wor-
den gesteld ten aanzien van hun critici: wat doet hen verkon-
digen dat er “niets bijzonders aan de hand is”?
Vooropgesteld zij dat de ISPM-auteurs niet zo zeker zijn van
hun zaak. In hun rapport wordt tot uitdrukking gebracht dat
de IPCC-rapporten waardevolle informatie bevatten, dat het
beslist nog niet is uitgesloten dat de stijging van de CO,-con-
centratie enige invloed heeft, en dat de ontwikkeling daar-
van zorgvuldige vervolgstudie verdient. De IPPC-vertegen-
woordigers zouden zich wel aan ernstige overdrijving schul-
dig maken omdat hun stellingnamen onvoldoende worden
ondersteund door empirische waarnemingen en theoretische
grondslagen, en bovendien zijn gebaseerd op het gebruik van
twijfelachtige modellen. Voor de gang van zaken bij het tot-
standkomen van de IPCC-stellingnamen wordt verwezen
naar Hans Labohm®.

Wanneer duidelijk zou worden dat de gevaren van antropo-
gene klimaatverandering zijn overdreven, zou volgens som-
migen’ het gevaar dreigen dat dit schade toebrengt aan de
beeldvorming van de wetenschap in het algemeen. Dit vergt
een beschouwing van de wetenschappelijke grondslagen van
de vanuit IPCC-kring gehouden betogen en van de wijzen
waarop deze worden uitgedragen.

Het beeld van de wetenschap

Welk beeld heeft men van de wetenschap en hoe zou dit
beeld kunnen worden geschaad door ontwikkelingen in het
klimaatonderzoek? In het algemeen leeft onder het grote pu-
bliek en de politici de opvatting dat iets wel waar zal zijn als
een grote groep van experts het verkondigt, en dat kritiek
van niet-experts van weinig of geen betekenis is. De geschie-
denis van de wetenschap leert echter dat onderzoekers in

menige discipline vijftig tot honderd jaar op een verkeerd
spoor hebben gezeten en dat er pas een paradigmawijziging
kwam na kritiek van buiten de eigen kring.

Fouten maken is menselijk en wetenschapsbeoefenaren zijn
ook maar mensen. Eveneens is duidelijk dat fouten die in het
verleden werden gemaakt, op de lange termijn geen grote
schade hebben toegebracht aan de reputatie van de weten-
schap. De kritiek van niet-experts verdient echter wel de aan-
dacht zodra deze het handhaven van de regels voor good
scientific practice en voor adequate wetenschappelijke dis-
cussie betreft. Daarbij komen de wetenschapsfilosofische as-
pecten aan de orde die de grondslag vormen van onze wes-
terse manier van wetenschap beoefenen. Indien deze grond-
slag lijkt te worden aangetast, komt de geloofwaardigheid van
de wetenschapsbeoefening als geheel in het geding en ver-
liest specifieke expertise haar relevantie waar het gaat om
het al dan niet gelijk hebben.

Niet-experts, maar ook een aantal deskundigens, hebben ex-
perts in het IPCC-circuit ernstige verwijten gemaakt. Men
zou een politieke mode Volgeng, kuddegedrag vertonen'’
(met overwaardering van de consensuscultuur) en blijk
geven van een tunnelvisie (waarbij onvoldoende aandacht
aan alternatieve opvattingen wordt geschonken). Dit leidt tot
de verdenking dat er sprake kan zijn van een pseudo-weten-
schappelijke benaderingswijze.

Pseudo-wetenschap

Er heerst het misverstand dat pseudo-wetenschap gelijk staat
met kwalitatief slecht onderzoek. Pseudo-wetenschap is ech-
ter een wetenschapsfilosofisch begrip dat wordt gedefinieerd
als een verzameling van kennis en methoden die de schijn
wekken wetenschappelijk te zijn, doch waarin onvoldoende
wordt vastgehouden aan de regels voor good scientific prac-
tice. Pseudo-wetenschap gaat uit van een onaantastbaar
dogma. Astrologie, scientology, homeopathie en creationis-
me zijn kennisgebieden die in wetenschapsfilosofische kring
als pseudo-wetenschap worden beschouwd. Dit zijn dus ei-
genlijk geen kennis-, maar geloofs- of opinie-gebieden. Plato
zou beoefenaren ervan sofisten hebben genoemd.

De grens tussen echte en pseudo-wetenschap blijkt echter
minder gemakkelijk te trekken dan men olp het eerste gezicht
zou verwachten. De discussie hierover' gaat voornamelijk
over de MOGELIJKHEID van, en de BEREIDHEID tot falsificeren van
theorieén, hypotheses, ideeén en overtuigingen. Indien in
een wetenschappelijke kring twijfel rijst over deze MOGELIK-
HEID, is dit onvoldoende argument om het betreffende gebied
als pseudo-wetenschappelijk aan te duiden. In alle takken van
wetenschap hanteert men zogenaamde ‘wetten’ die niet zon-
der meer empirisch te bewijzen zijn. En de bevestiging van
een plausibele hypothese kan jaren op zich laten wachten.
Verdenkingen van pseudo-wetenschappelijke benaderingen

Prepared for global warming and cooling. (foto: Svend Erik Hendriksen)
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ontstaan echter als het ontbreekt aan de BEREIDHEID tot het

falsificeren van hypothesen.

Nogmaals, de grondslag van onze westerse wetenschapsbeoe-
fening ligt in het handhaven van regels voor good scientific
practice. Er gaan alarmbellen rinkelen als in een wetenschap-
pelijke groepering de schending van deze regels wordt getole-
reerd en niet veroordeeld, en wanneer waarnemingen die niet
met een hypothese overeenstemmen, worden gekleineerd.

Alarmbellen rinkelen

Het gaat hierbij dus in de eerste plaats om het gedrag dat in
een bepaalde groep van wetenschapsbeoefenaren aan de dag
wordt gelegd. Bij de toetsing kan een vergelijking worden ge-
maakt met het gedrag van wetenschappers in onderdelen van
wetenschapsgebieden die inmiddels als pseudo-wetenschap-
pelijk zijn bestempeld. Zoals in het voorgaande reeds is aan-
gegeven, vormen het sterk hechten aan (overdreven) consen-
sus binnen de IPCC-kring en de verkondiging daarvan aan
het grote publiek op zichzelf een alarmerend signaal dat in
de wetenschapsgeschiedenis kan worden herkend. Het ver-
schijnsel van de aanval ad hominem kan soms ook een rol
spelen. Daarbij wordt in een wetenschappelijke discussie de
aandacht van het eigenlijke onderwerp afgeleid door te ver-
wij%Zen naar dubieuze belangenrelaties van de tegenstan-
der “.

In Nederland worden, wat dit laatste betreft, de goede om-
gangsnormen in het algemeen wel aangehouden. Maar veel-
vuldig hebben hier de verkondigers van de IPCC-visie een
andere tactiek toegepast. Deze houdt in dat men bijvoorbeeld
advies vraagt aan critici over concepten van stukken die de
[PCC-visie moeten ondersteunen. Hiermee suggereert men
dat men wel degelijk wil luisteren naar de kritische geluiden
van niet-experts. De commentaren worden vervolgens terzij-
de gelegd als ‘niet passend’ in de context van het stuk. Bij
het opstellen van het laatste IPCC-rapport is deze tactiek ook
op wereldschaal toegepast”.

Mann et al.'* publiceerden een analyse, gebaseerd op boom-
ringmetingen, waarmee zou zijn aangetoond dat de opwar-
ming aan het einde van de twintigste eeuw geen precedent
had gehad in de laatste 1.000 jaar. Het artikel werd de kern
van het [PCC-rapport 2001. De conclusie was gebaseerd op
een gecompliceerde statistische bewerking die leidde tot het
wegwerken van de warme periode in de middeleeuwen. De
statistici McIntyre en McKitrick'® onderzochten de data op-
nieuw en stelden vast dat de conclusie van Mann niet ge-
rechtvaardigd was. Ernstiger is echter dat Mann et al. aan-
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vankelijk weigerden de data voor heronderzoek ter beschik-
king te stellen, en dat zij nog steeds niet de algoritmen voor
hun computeranalyse hebben willen vrijgeven.

Dit is in andere disciplines zonder precedent. Het uitgangsma-
teriaal van gepubliceerde resultaten dient voor nader onder-
zoek ter beschikking te staan. In Nederland werd als zorgelijk
ervaren dat het KNMI nog lang naar Mann et al. bleef verwij-
zen nadat het voorgaande bekend was geworden, door critici
onder de aandacht van het instituut was gebracht, alsmede in
NatuurWetenschap & Techniek'"® uitvoerig was toegelicht.

Het betoog in de SPM over de opwarming in de vorige eeuw
is volledig gebaseerd op de in figuur 2 weergegeven grafiek
(met negeren van de resultaten in figuur 1). Figuur 2 is af-
komstig van het gezaghebbende Hadley Centre in Engeland”,
en gebaseerd op de metingen van een tamelijk beperkt aantal
grondstations. De uitkomst van de berekening van een we-
reldgemiddelde temperatuur is uiteraard sterk afhankelijk van
de keuze van de stations en hun verdeling over het aardop-
pervlaklg. Aldus was de vraag gerechtvaardigd welke stations
bij de berekening werden gebruikt. Deze vraag werd herhaal-
delijk gesteld, maar bleef toch zeer lang onbeantwoord. Een
Nederlands wetenschapsjournalist deed navraag bij het
KNMI, maar een toezegging dat de waarnemingsstations be-
kend zouden worden gemaakt, werd niet nagekomen.

De laatstgenoemde twee voorbeelden kunnen incidenten
zijn, zoals zij zich in andere disciplines ook wel voordoen.
Ze zijn onvoldoende grond om een hele tak van wetenschap
als corrupt te bestempelen. Maar de persisterende weerstand
van wetenschappelijke instituten tegen het corrigeren van
vergissingen is niettemin zorgwekkend.

Principes van wetenschappelijke
besluitvorming

Slechts weinigen zullen eraan twijfelen dat gerenommeerde
instituten als het KNMI, het Hadley Centre en de NOAA in

Het perpetuem mobile van Escher: een kwestie van modellering.
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Boulder (USA) belangrijke bijdragen leveren aan het ontra-
felen van meteorologische processen. Daarvan kan men in
hun wetenschappelijke jaarverslagen kennisnemen, bij het
KNMI bijvoorbeeld in de tweejaarlijkse, in het Engels gestel-
de rapporten die tot 2006 verschenen. Er verscheen vorig
jaar echter ook een tweetalig jaarverslag over 2006 in een
geheel andere stijl waarbij het accent niet lag op wetenschap-
pelijk verantwoording afleggen van eigen onderzoek, maar
op het doorgeven van het wereldwijd door IPCC (en Al Gore)
verkondigde standpunt'®. Het bezwaar tegen de gang van
zaken bij de wetenschappelijke besluitvorming betreft aldus
niet het schenden van de regels voor good scientific practi-
ce bij het eigen onderzoek (dat relatief beperkt van omvang
is), maar het kritiekloos overnemen van wat het [PCC aan in-
formatie aanbiedt.

Hierbij gaat het dan in het bijzonder om de fundamentele
vraag: Is de theorie over het effect van kleine concentraties
infrarood absorberende moleculen op de temperatuur (het
versterkte broeikaseffect) voldoende onderbouwd om tot ver-
reikende conclusies te komen?

De mate waarin een bepaalde factor (bijvoorbeeld CO, of de
zon) de stralingsbalans in de atmosfeer zou kunnen beinvloe-
den, wordt aangegeven als radiative forcing. In de ISPM
wordt sterk benadrukt dat dit een modelconcept is, niet ge-
baseerd op waarneming in situ. Dit argument doet twijfel rij-
zen aan de waarde die aan alle computermodellen voor trend-
ontwikkelingen kan worden gehecht wanneer de waarden
voor de radiative forcing als vaststaand worden aangenomen.
Immers, gebruikt men een hoge waarde voor CO, (die fout
kan zijn) en een lage voor de zon (waarvan het effect op de
termijn van een eeuw nog steeds niet geheel duidelijk is),
dan is het resultaat van de berekende trendontwikkeling on-
getwijfeld dat een toenemend broeikaseffect overwegend aan
CO, moet worden toegeschreven en dat de invloed van de
zon verwaarloosbaar klein is.

De modellering in de klimatologie

In vrijwel alle wetenschappelijke disciplines is computersi-
mulatie een belangrijk instrument geworden bij het door-
gronden van complexe processen die niet met eenvoudige
wiskundige relaties zijn te beschrijven. Maar de uitkomst van
zo'n modellering schept een virtuele wereld en die is niet
zonder meer een weergave van de realiteit. Zoals gezegd, is
de uitkomst sterk afhankelijk van de vooronderstellingen die
bij de berekeningen worden ingevoerd.

In de ISPM (hoofdstuk 4) wordt uitvoerig ingegaan op de be-
perkingen die het gebruik van computermodellen in de kli-
matologie heeft. In de context van dit betoog is een belang-
rijk element dat steeds ‘optimalisatie’ een noodzakelijke stap
is om een model zo dicht mogelijk bij de in het verleden waar-
genomen werkelijkheid te brengen. Deze optimalisatie houdt
in dat een niet kloppend model met de waarnemingen in
overeenstemming wordt gebracht door parameters aan te
passen. De noodzaak komt voort uit het feit dat de klimaat-
modellen BENADERINGEN moeten gebruiken van fundamente-
le fysische processen waarvan de (wiskundige) beschrijving
complex of onmogelijk is. Een aantal daarvan wordt ook in
de procesindustrie toegepast ter simulering van verschijnse-
len in bijvoorbeeld ovens en ventilatoren om tot verbeterde
ontwerpen te komen. In de proceskunde is de voorspellende
waarde van de modelbouw echter beperkt gebleken, gezien
de benaderingen die moeten worden toegepast.

In de ISPM (paragraaf 4.3c) wordt gesteld dat het atmosferi-
sche systeem zodanig complex is dat, zelfs indien een model
het huidige gemiddelde klimaat accuraat zou weergeven na
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Box 2

De theorie van het verhoogde
broeikaseffect verdient heroverweging

De huidige theorie van het broeikaseffect is goed beschreven
in verschillende handboeken.*? Zij is gebaseerd op klassieke fy-
sische wetten over absorptie en emissie van straling die wor-
den verenigd in een niet-lineaire differentiaalvergelijking die
door computersimulatie leidt tot een berekening van de tem-
peratuurgradiént in de atmosfeer.

De handboeken geven ook aan waarom deze berekening niet
overeenstemt met de waarnemingen. De stralingsbalans is niet
alleen afhankelijk van de absorptie en de emissie op een be-
paalde hoogte in de atmosfeer, maar ook van een complex ver-
ticaal warmtetransport via luchtmassa’s en in het bijzonder wa-
terdamp. Het is nog niet mogelijk deze processen goed te si-
muleren. Niettemin kan men denken aan een theoretische be-
nadering waarbij wordt gerekend met een gemiddelde aardse
stralingsbalans en een bijbehorende temperatuurgradiént. Dan
nog blijkt de invloed van verhoogde CO;-concentratie op de
temperatuur niet te kloppen met de waarnemingen gedurende
de laatste decennia (zie de figuren 1 en 2). Hiermede rijst twij-
fel of de bovengenoemde klassieke fysische wetten voldoende
zijn om de stralingsprocessen in de atmosfeer te beschrijven.
In recente tijden is opvallend weinig onderzoek naar deze dis-
crepantie gedaan, terwijl het probleem toch buitengewoon be-
langrijk is voor een mogelijke versterking van het broeikasef-
fect door antropogene emissies. In 2006 publiceerde Essen-
high33 echter een - door het [PCC genegeerd - artikel hierover
met een analyse die is gebaseerd op zijn ervaring met verbran-
dingsovens. Hij doet de opmerkelijke suggestie dat de stralings-
balans in de atmosfeer overwegend wordt bepaald door de lang-
golvige absorptie/emissieband van Hyo, en slechts in geringe
mate door de absorptiebanden van CO,. Hiermede wordt de
indruk gewekt dat het gasmengsel in de atmosfeer als geheel,
zich gedraagt als een fluorescerend lichaam, waarbij een toe-
genomen absorptie bij kortere golflengte door de kleine hoe-
veelheid aanwezige CO, grotendeels teniet wordt gedaan door
de emissie bij langere golflengte van het rijkelijk aanwezige
H,O.

Een herbezinning op de werking van het broeikaseffect vanuit
een moleculair fysische benadering is hiermede geindiceerd.

een bepaalde parametrisering, dit vooralsnog geen garantie
biedt dat het een toekomstige ontwikkeling betrouwbaar zou
kunnen weergeven. Na een in de toekomst waargenomen af-
wijking kan dan een ‘verbeterde’ parametrisering worden
toegepast. In die zin kan worden betoogd dat het voortgezet
testen van de modellen tot voortdurende verbetering ervan
zal leiden?’.

Dit is op zichzelf, ook voor modelmakers in andere discipli-
nes, een boeiende ontwikkeling. Blijft echter de principiéle
vraag of het werkelijk ooit mogelijk zal zijn om in het com-
plexe chaotische systeem van de atmosferische processen
een projectie van enige toekomstverwachting te maken, op
grond van de grondbeginselen die (mathematisch) in de com-
plexiteitstheorie zijn geformuleerd“. Deze twijfel lijkt de he-
dendaagse gebruikers van klimaatmodellen vreemd te zijn.

Er rijst twijfel aan de wetenschappelijke deskundigheid van
menige klimaatexpert die parametrisering van modellen toe-
past om daarmede de vooronderstellingen over de effecten
van onder andere CO, en zon te ondersteunen. Met deze
werkwijze wordt een poging gedaan een dogma te bevesti-
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gen. Ze dient niet als een benadering om een hypothese te
falsificeren. De parametrisering is daarmede in principe een
pseudo-wetenschappelijke benadering, die vrijwel onopge-
merkt in de wetenschappelijke besluitvorming over de mo-
gelijke klimaatontwikkeling is geslopen.

Het gaat hier om een zeer principieel punt in de algemene
wetenschapsontwikkeling. Wordt in andere disciplines,
waarin men ook intensief gebruik maakt van computersimu-
latie en modellering, geaccepteerd dat in de klimatologie pa-
rametrisering wordt gebruikt om een uitgangsstelling
(dogma) te bevestigen? Of wordt dit veroordeeld op grond
van het uitgangspunt dat computersimulaties en modellerin-
gen, zonder parametrisering, vooral dienen om de onvolko-
menheden in de uitgangsveronderstellingen te onderzoeken?
Onlangs constateerden Douglass et al. 22 dat de met modellen
berekende trend van de temperatuur in de tropen niet klopt
met waarnemingen, en dat deze op 8 km hoogte zelfs een ne-
gatief teken heeft. In een bericht hierover in NatuurWeten-
schap & Techniek® ziet een KNMI-medewerker echter geen
aanleiding om te twijfelen aan de IPCC-voorspelling dat een
verdubbeling van de CO,-concentratie een temperatuurstij-
ging van twee graden Celsius tengevolge zal hebben. Het ge-
loof in modellen is in [IPCC-kring kennelijk zeer sterk geves-
tigd, en wijd verbreid. Pogingen tot falsificeren worden niet
gewaardeerd.

De vooruitgang van de wetenschap

Pseudo-wetenschappelijke benaderingen kunnen een nega-
tieve invloed hebben op de vooruitgang van de wetenschap,
vooral als dogmatische stellingnamen niet voordurend aan fal-
sificatie worden onderworpen. De wetenschap schrijdt voort
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door voortdurend nieuwe inzichten te ontwikkelen als er twij-
fel rijst aan de oude. Nu zijn die nieuwe inzichten zelden van
het begin af aan zo grondig — en empirisch — onderbouwd dat
het wetenschappelijke wereldje ze onmiddellijk omarmt. Ook
nieuwe ideeén moeten steeds kritisch worden bekeken. Bij
falsificeren van een bestaand concept is het nodig dat even-
eens onrijpe inzichten de aandacht krijgen. In I[PCC-kring is
men echter niet daartoe bereid. Zie het ontbreken van figuur
1 in de IPCC-documentatie, terwijl die toch tenminste een
aanwijzing levert dat er iets mis kan zijn met de veronderstel-
ling dat verhoging van de CO,-concentratie tot een sterke
mondiale temperatuurstijging MOET leiden (zie box 2). Er is
een aantal voorbeelden bekend van bewuste pogingen tot on-
derdrukking van nieuwe ideeén in [PCC-kring; het lijkt alsof
daarvoor zelfs een speciale tactiek is ontwikkeld.

Een gezond wetenschappelijk betoog verloopt gewoonlijk als
volgt. Een gepubliceerd nieuw inzicht (artikel 1) wordt door
een andere onderzoeker in een commentaar bekritiseerd (ar-
tikel 2). Als dit onvoldoende steekhoudend is, weerlegt de
eerste auteur in een vervolgartikel (3) het commentaar. De
ontwikkelde tactiek is dat bij latere verwijzingen alleen de
artikelen 1 en 2 worden aangehaald en niet 3. Dit heet ‘se-
lectief aanhalen’ en is niet in overeenstemming met de re-
gels voor good scientific practice. Twee voorbeelden.

Toen McIntyre en McKitrick hun nader onderzoek van de
door Mann verzamelde gegevens publiceerden (1), haastte
Mann zich die kritiek te weerleggen (2). Doch in hetzelfde
nummer van het betreffende tijdschrift weerlegden Mclnty-
re en McKitrick de argumenten van Mann weer (3). Een
KNMI-medewerker, gewezen op artikel 1, haalde alleen 2
aan en ‘vergat’ 3. Toen in 1997 Svensmark en Friis-Christen-
sen (1) het idee lanceerden dat kosmische straling de wol-
kenvorming beinvloedt en daarmede het klimaat*, werd dit
onmiddellijk bestreden (2). De empirische onderbouwing
van Svensmark en Friis-Christensen liet zeker nog te wensen
over, maar toch zagen deze oorspronkelijke auteurs kans (in
3) de kritiek (in 2) grotendeels te weerleggen als een ver-
draaiing van hun gegevens. Bij een dispuut (te Leiden, in juli
2007) haalde ik 1 aan en de volgende dag wees een KNMI-
medewerker mij snel op 2, maar ‘vergat’ 3.

De theorie van Svensmark is zeker nog niet onomstreden, al
lijken paleobiologisch onderzoek®® en astronomisch onder-
zoek (zie box 3) die te ondersteunen. Bij pogingen om een
experimentele bevestiging te krijgen liep de onderzoeker
echter de frustratie op, daarin door de gevestigde orde te wor-
den gedwarsboomd. Hier volgt een korte schets van de theo-
rie en van de mogelijkheden om deze te toetsen.

Het wolkendek heeft een sterke invloed op de meteorologi-
sche omstandigheden en daarmede op het klimaat. Wolken-
vorming is afhankelijk van zogenaamde condensatiekernen.
De vorming daarvan zou mede door kosmische straling wor-
den bepaald. De hoeveelheid kosmische straling die de lage
atmosfeer kan bereiken, is afhankelijk van de wisselende zon-
neactiviteit en van het magnetische veld van de aarde. Aldus
wordt een indirecte invloed van de zon op het klimaat ver-
wacht, een stelling die in de geologie zo oud is als de weg
naar Kralingen.

Het lag voor de hand de werking van de kosmische straling
te bestuderen door deze te imiteren met de deeltjesversnel-
ler van CERN in Geneve. Het gebruik van dit instrument is
kostbaar en elk voorstel voor een experiment is onderwor-
pen aan een rigoureuze, peer reviewed procedure. Om-
streeks 2000 werd een voorstel ingediend, maar de beoorde-
laars, afkomstig uit de gevestigde orde van klimatologen, hiel-
den het tegen. Eén van hen, een Nobelprijswinnaar, bespot-
te het zelfs door te wijzen op de consensus over de oorzaken
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van de mondiale opwarming. Een heftige discussie was het
gevolg, waarbij de honorering van het project zeven jaar werd
vertraagd. De huidige stand van zaken is, vanwege de prio-
riteiten die CERN moet laten gelden, dat de eerste resulta-
ten omstreeks 2012 kunnen worden verwacht. Inmiddels
heeft Svensmark met primitievere middelen dan CERN kan
verschaffen, al wel wat meer aanwijzingen gevonden voor de
juistheid van de omstreden theorie, en daarover gepubli-
ceerd. Zie hiervoor het in het voorgaande aangehaalde po-
pulair wetenschappelijke boek?.

Waar Svensmark in feite tegenaan liep, is wat de rebelse Mul-
tatuli al heeft genoemd: de belemmering van de “vrye stu-
die”?’ (en van de waarheidsvinding). Deze wordt in onze tijd

voor een belangrijk deel veroorzaakt door de beperking van
de financiéle middelen voor kostbare projecten die moeten
worden onderworpen aan peer review, dat wil zeggen: aan
de goedkeuring van de gevestigde orde. Het Svensmark-pro-
ject zal echter maar een fractie kosten van wat aan de super-
computers voor de klimaatmodellering wordt uitgegeven.

De erfenis van Multatuli

Was het slechts de financiering die de poging tot waarheids-
vinding van Svensmark belemmerde? Of zijn de oude bevin-
dingen van Eduard Douwes Dekker nog steeds het overwe-
gen waard, toen hij ruim 150 jaar geleden poneerde: “Vrye

Box 3

Waarom de zeespiegel mogelijk
niet versneld stijgt

Aan de hand van een met diagrammen onderbouwde analyse van W. Munk worden hier vraagtekens geplaatst bij de bewering dat
we een versnelde zeespiegelstijging moeten verwachten als gevolg van door de mens veroorzaakte global warming. Een herinterpre-
tatie van de waarnemingen van Munk op basis van een recente studie van Ian R.G. Wilson leidt vervolgens tot een verdere onder-
graving van deze ‘consensus-opvatting’.

De maan oefent via de getijdenwerking een eenparige vertraging op de aardrotatie uit die berekend is op 2,3 msec per eeuw. Doch
de waargenomen vertraging bedraagt 1,7 msec. Het verschil (0,6 msec) wordt toegeschreven aan de vervorming van de aardkost
door het verminderen van de ijskappen sinds de laatste (grote) ijstijd. In de bovenste figuur van Munk is aangegeven dat gedurende
de laatste 2.500 jaar de verandering van de rotatiesnelheid een lichte afwijking van de gemiddelde afname vertoont. Er worden twee
pieken waargenomen, die respectievelijk samenvallen met de warme Romeinse periode (het jaar 0) en de warme middeleeuwen (het
jaar 1200). Daartussen ligt een relatief koude periode.

Na de warme middeleeuwen volgde de kleine ijstijd, die samenvalt met weer een afname van de vertraging van de rotatiesnelheid.
Het ligt dus voor de hand te veronderstellen dat de verandering van het traagheidsmoment het gevolg is van de volumeverandering
van het oceaanwater dat zich in een koudeperiode meer in de vorm van ijs op hoge breedte ophoopt, en zich in warmteperioden
weer als water over de aardbol verspreidt en daarbij uitzet.

In de onderste figuur is het grillige verloop van de verandering van de rotatiesnelheid na het einde van de kleine ijstijd (1850) ver-
groot weergegeven. In deze periode is de temperatuur met 0,6-0,8 graden Celsius gestegen. In de figuur zijn drie basiscurven weer-
gegeven. Eén, gemerkt ‘tides’ (2.3 msec/eeuw), die de berekende natuurlijke vertraging weergeeft als gevolg van de invloed van de
maan op de getijden. Eén, gemerkt T+rebound (1.7 msec/eeuw), die overeenstemt met de lange-termijnwaarnemingen, die lager
ligt en waarbij deze wordt verklaard met de ‘rebound’ — dat is de plaatselijke aardkorststijging na het verdwijnen van de ijsdruk na
de laatste grote ijstijd — die het traagheidsmoment van de aarde vergroot. De derde curve, gemerkt T + R + SL, met een helling van
2.9 msec/eeuw, veronderstelt een extra zeespiegel stijging (SL= Sea level rise) als gevolg van de klimaatverandering in de periode
na de kleine ijstijd. Het waargenomen grillige verloop van de vertraging en de versnelling van de rotatiesnelheid, oscilleert rond de
eerste curve en blijft grotendeels onder de theoretische curve met
zeespiegelstijging. Dit suggereert dat de tot dusver gemeten ver-
snelde, lokale, zeespiegelstijging niet mondiaal representatief is.*

=)

Een geheel nieuwe visie op bovengenoemde verschijnselen is on-
langs ontwikkeld door Wilson®®. Deze komt er in wezen op neer
dat oorzaak en gevolg mogelijk moeten worden omgedraaid37. Wil-
son gaat ervan uit dat de waargenomen verschijnselen aan de ver-
andering van het traagheidsmoment van de aarde in eerste aanleg
worden bepaald door de onderlinge bewegingen van de zon, de
maan en de planeten. Deze beinvlioeden dan in het bijzonder naast
de getijden ook de zeestromen, zoals bijvoorbeeld El Nifio en de zo-
genaamde Noord Atlantische Oscillatie, en daarmede de tijdelijke,
kleine klimaatveranderingen die de laatste eeuwen zijn waargeno-
men.

Daarmede worden we dan teruggeworpen op de stelling - zoals ook
door Svensmark is gesuggereerd, en door Bas van Geel op andere
gronden - dat alle recente klimaatverschijnselen worden terugge-
voerd op kosmische fluctuaties en dat de eigen bewegingen op
aarde, zoals toename van de CO,-concentratie in de atmosfeer, van
ondergeschikte betekenis zijn
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Figuur 3, ontleend aan Munk, 2002.
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studie is het onbelemmerd streven naar waarheid”. Als be-
langrijkste oorzaken van belemmering van dat streven zag hij
(Idee 554):

“Het opdringen van 'n vooroordeel

Het beletten van onderzoek

Ongeschiktheid van de onderzoekende personen”

of (in Idee 590):

“i. het verkeerd lezen of onjuist verstaan

ii. het officiéle verdraaien van de waarheid

iii. het zweren by de woorden van de meester”.

De definities die heden ten dage worden gebruikt om schen-
ding van regels voor good scientific practice te omschrijven,
zijn eigenlijk Miltatuli’s ideeén in een nieuw jasje: pseudo-
wetenschap bedrijven, niet meewerken aan het openbaar
maken van data en methoden, selectief aanhalen uit de lite-
ratuur.

In het voorgaande heb ik in feite enige ontwikkelingen in de
hedendaagse klimatologie, en de alarmerende publieke bood-
schap die daarmee gepaard gaat, aan de bevindingen van Mul-
tatuli getoetst. Wie, zoals ik in de jaren 1950-1965, in de we-
tenschapsbeoefening is opgevoed met de kritische instelling
van Multatuli, door minstens even kritische en onconventio-
nele leermeesters in Delft (Wouter Berends), Leiden (Jaap
Cohen) en Cambridge (Sydney Brenner, John Kendrew en de
anderen in de Cavendish hut), huivert. In die toetsing is niet
de “geschiktheid van de onderzoekende personen” beoor-
deeld; dat ligt niet op mijn weg als buitenstaander. Ik meen
echter wel een mening te kunnen geven over de kwaliteit
van de uitspraken die regelmatig vanuit KNMI, MNP en WUR
publiekelijk worden gedaan. Enig begrip voor maatschappe-
lijke bewogenheid - waarschuwen voor bedreigende ontwik-
kelingen — kan ik wel opbrengen, maar het verband met we-
tenschap is twijfelachtig. Het dubieuze is dat die waarschu-
wingen onvoldoende onderbouwd zijn met empirische gege-
vens, en dat ze wel degelijk beschikbare controversiéle ge-
gevens ontkennen.

Nogmaals vat ik samen. Het voorspelde doorzetten van de op-
warmingstrend in de vorige eeuw in de huidige is niet em-
pirisch onderbouwd. De veronderstelde relatie van die tem-
peratuurstijging met verandering in CO,-concentratie is twij-
felachtig. De voorspellingen over klimaatverandering met
computersimulaties zijn gericht op het ondersteunen van een
dogma, niet op het falsificeren daarvan. Dit is pseudo-weten-
schap. Er is regelmatig sprake van officiéle, publieke ver-
draaiing van de beschikbare gegevenszg, dan wel van selec-
tieve aanhaling uit de literatuur. Frauduleuze praktijken wor-
den getolereerd. Wat te denken van een tak van wetenschap
waarin dit soort praktijken zijn geslopen?

Het ligt mijns inziens op de weg van onze huidige minister
van OCW, Ronald Plasterk, zijn stem te verheffen. Hij is een
erkend, gerenommeerd wetenschapper, een Nobelprijs
waard volgens zijn leermeester Piet Borst, als hij zich niet tot
de politieke positie van minister had laten verleiden. Plas-
terks visie op het belang van het handhaven van kwaliteit bij
wetenschapsbeoefening is in ons lokale wetenschappelijke
wereldje algemeen bekend. Het lijkt mij onwaarschijnlijk dat
hij inmiddels nog niet het hype-karakter van de klimaatalar-
mering zou hebben herkend. Plasterk is in zijn huidige posi-
tie uiteraard gebonden aan allerhande (internationale) poli-
tieke afspraken en moet voorzichtig opereren. Bovendien zit-
ten de klimaatinstituten niet in zijn portefeuille. Maar wel-
licht zou hij, naar het model van de belastingheffing op CO,-
uitstoot, een voorstel kunnen doen tot het beboeten van on-
verantwoorde wetenschappelijke uitspraken van onder ande-
re consortia”’. Zoals mevrouw Nelie Kroes in Brussel eigen-
handig doet ten aanzien van kartelafspraken. De opbrengst
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zou kunnen worden benut voor de salarisverhoging van de
onderbetaalde leraren.
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