KOERSVERLEGGING IN ONDERZOEK NAAR AARDS BROEIKASEFFECT

Op weg naar een wetenschappelijk verantwoorde klimatologie

Een koersverlegging in het onderzoek naar
het aardse broeikaseffect

Arthur Rérsch

Het samenvallen van mondiale opwarming en stijging van de CO »-concentratie in de atmosfeer over hon-
derd jaar, meer nauwkeurig vastgesteld over de laatste dertig jaar, wijst niet noodzakelijk op een causaal
verband, gezien de onregelmatigheden die zich in beide trend s voordoen. Een tot op heden veronderstelde
correlatie is gebaseerd op de aanname dat CO , een belangrijke bijdrage zou leveren aan het zogenaamde
aardse broeikaseffect. De omvang van een te verwachten effe  ct kan echter ter discussie worden gestel *.
Voorts rijst twijfel of de waargenomen opwarming in de vorig e eeuw, op een tijdschaal van 1.000 jaar, wel
zo bijzonder is, zoals recentelijk werd verondersteld.

Nader onderzoek van onder andere paleobiologische gegeven
deleeuwen niet genegeerd kunnen worden. In een voorgaand art
hieruit nieuwe wegen voor onderzoek zullen voortkomen die een
king van de aardse broeikas. Daarbij zal dan een nieuw uitgang
een zogenaamd paradigma, (zie box A) waaraan de waarnemingen w

de wenselijkheid van een mogelijke paradigmawijziging worden in het on

s wijst uit dat de zogenaamde Warme Mid-
ikel (Spil, 2009, 4) 2 is gesuggereerd dat
nieuw licht kunnen werpen op de wer-

sconcept dienen te worden geformuleerd,
orden getoetst. De grondslag voor en
derstaande nader toegelicht.

een herverdeling van warmte aan het oppervlak plaatsvindt.
Men spreekt van een mondiale klimaatverandering als over
een langere periode (minstens 30 jaar) een opmerkelijke ver-
andering in de gemiddelde, mondiale oppervlaktetempera-
tuur is waargenomen. Gedurende de twinigste eeuw heeft
zich een verhoging van ongeveer 0,7°C voorgedaan. Er is ech-
ter twijfel over de grootte en de betekenis van dit mondiale
effect.
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Het dilemma van de bijzondere opwarming
De gemiddelde mondiale temperatuurstijging die van 1850 tot
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Voorbeeld van vervuiling van het temperatuurmeeimefrondstations,
zoals in de Verenigde Staten op grote schaal ve¢gesizld onder leiding
van Anthony Watts

Het mondiale temperatuurgemiddelde als
klimaatindicator

heden werd berekend, is zeer wel mogelijk minder bijzonder dan
door aanhangers van het £@aradigma tot nu toe werd aange-
nomen. De zogenaamdarm biagn de mondiale temperatuur is
inmiddels zeer goed gedocumenteerd in de wetenschapgelijk
teratuur, maar wordt door aanhangers van de broeikashgpothe
en het IPCC niet of nauwelijks erketep:6

Er is enerzijds sprake van een ‘vervuiling’ van het meetretwer
doordat weerstations in de loop van de twintigste eeuw als ge-
volg van urbanisatie steeds vaker te dicht bij bebouwing stonde
wat tot lokale opwarming leidt. Ook dit is inmiddels zeer goed
gedocumenteerd, met name in de Verenigde Staten door Anthony

Elk jaar wisselt de berekende gemiddelde temperatuur van Wettts, die met vrijwilligers het merendeel van de 1.221 Ameri-
aardoppervlak enige tienden van graden. Over de periode kaamse weerstations van het US Historical Climatology Network
een eeuw is de wisselvalligheid van de orde van grootteSszanobider de loep nam. Negen van de tien stations voldeden niet aan
— 1°C, over een millennium kan deze een waarde van enkadgegestelde kwaliteitscriteria, bijvoorbeeld dat het nagos
graden bereiken. Deze ‘natuurlijke’ wisselvalligheid wadg- meer dan dertig meter verwijderd moet zijn van bebouwing.
meen toegeschreven aan de volgende belangrijkste invloedeAnderzijds zijn met name de minimumtemperaturen niet repre-
1. De uctuaties in de stralingsenergie van de zon die het gentatief voor de atmosfeer als geheel. Dit heeft te maken met
pervlak bereikt. Deze uctuaties worden zowel opgewekle grenslaag in de atmosfeer die 's nachts nogal dun is. Een op-
door veranderingen van processen in de zon zelf, als doowdeming — door wat dan ook — leidt dan met name dicht aan het
incidentele uitstoot van aerosolen door vulkanen, waardegpervlak tot extra opwarming, die niets van doen heeft enet d
een afscherming van het zonlicht optreedt. grootschalige atmosferische processen die we willen diagnos
2. Het aardmagnetisch veld van zon en aarde is aan wisseliocgean® Het IPCC negeert deze problemen met de temperatuur-
onderhevig. Men veronderstelt dat daarvan een invioed uietingen en gebruikt dit kleiner worden van de Diurnal Tempe-
gaat op de ontvangen kosmische straling die weer een effatire Range (DTR, het verschil tussen dag en nacht) jeiehals
zou hebben op de wolkbedekking. bewijs voor het broeikaseffect, omdat de neerwaartse id&aro
3. Grote oceaanstromen doorlopen cycli, als gevolg waarstaaling van C®'s nachts meer effect zou hebben dan overdag.
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CO, het natuurlijke broeikaseffect sterk zou verhogen, minder
De hockeystick waarschijnlijk. De werking van het natuurlijke broeikasef
Ook op langere tijdschalen beschouwt het IPCC de huidige iopeen vorigSpit artikel uiteengezet (zie voetnoot 2). In het kort
warming als ongeévenaandgrecedented Die conclusie wordt komt het erop neer dat het water in de atmosfeer een infrarood-
ontleend aan temperatuurreconstructies die gebaseerd ijnboon is, waardoor overdag meer stralingsenergie het aardopp
klimaatproxy’s zoals boomringen en ijskernen. Beruchtriglvowlak bereikt dan alleen van de zon. Zonder dampkring, zonder
de hockeystickgra ek van Mamm al.Deze gra ek laat een vrij terugstraling uit de atmosfeer, levert de zon onvoldoendesioul
stabiel klimaat zien van het jaar 1000 tot 1900 en daarna gaar om de gemiddelde oppervilaktetemperatuur boven hst vrie
enorme opwarming. De warme periode in de Middeleeuwen gt te brengen. Gaan we uit van de denkbeeldige situatie dat
de Kleine 1Jstijd waren daarmee gedegradeerd tot een i@gioda aarde eens een ijsklont was, dan zal van het begin aflaan toc
fenomeen. enige waterdamp door sublimatie in de atmosfeer zijn gebracht.
De Canadezen Mclntyre en McKitrick toonden in 2003 en 20@oor toegenomen terugstraling van dit water zal de oppervlak-
aan dat het resultaat afhing van een aantal omstreden proxy®tmperatuur zijn verhoogd en daarmede de verdamping verde
dat de statistische methode niet goed gebruikt was. Hunkritigjn toegenomen.
is door het IPCC echter grotendeels terzijde geschoven met Blee lang zet dit proces van voortdurend stijgende temperatuur
verwijzing naar andere reconstructies die de hockeystick —rneet voortdurend toenemende®-concentratie in de atmosfeer
dus de unieke opwarming in de twintigste eeuw — zouden bevash voort? Kennelijk niet tot een eindsituatie waarin allerwate
tigen. Onlangs ontdekte Mcintyre dat die andere studies afhait-de zee is verdampt. Er stelt zich een evenwicht in onder in-
gen van een minstens zo omstreden groep boomringen op hetl8ed van de watercirculatie: de koudere atmosfeer retourneert
berische schiereiland Yam&le in vele reconstructies gebruikteregenwater (of sneeuw en hagel).
Yamal-data zijn omstreden omdat slechts zeer weinig boomker-
nen gebruikt zijn en omdat een grotere verzameling boomkerrgat CO-paradigma
in een nabijgelegen gebied een heel ander signaal (dalidg vaWwater is niet het enige infrarood absorberende en emitterende
ringwijdte) laat zien. De onderzoeker die de Yamal-data inndelecule in de dampkring. Daarnaast is een kleine hoeveelheid
literatuur introduceerde, weigerde negen jaar lang zijn @ataGO, aanwezig, dat bij speci eke gol engten eveneens in het in-
archiveren. frarood straling produceert. Het ligt dus voor de hand tewero
Al met al lijkt de uitkomst te zijn dat boomringen niet zulke-goderstellen dat de C{concentratie in de atmosfeer de werking
de thermometers zijn. De vraag welke periode warmer was -vede het water-broeikaseffect beinvlioedt. Men verwachtern e
Middeleeuwen of de huidige — ligt daarmee weer volledig opedO,-concentratieverhoging een verhoging van de temperatuur
Er is een selectief gebruik van data gemaakt. Voor een bverzloor de gehele atmosferische kolom en daarmee ook aan het
van de felle discussie over de hockeystick gedurende de laatatdopperviak. Op fysische gronden is dit met modelbenekeni
jaren zie een recent artikel van R. McKitrick, “Defectsiim&k gen aannemelijk te maken, maesitumoeilijk aan te tonen. Het

data are uncovere#”. handvat is het reeds genoemde verschijnsel dat over de vorige
Het algemene paradigma van het natuurlijk eeuw bij een waargenomen stijging van de-Ghcentratie in
broeikaseffect de atmosfeer de gemiddeld berekende oppervlaktetemperatuur is

Indien het hedendaagse gemiddelde van de mondiale tempggategen. Echter niet evenredig en ook niet op alle locaties in
tuur niet bijzonder is en de stijging van def&ncentratie over zelfde mate. Sinds we over nauwkeurige temperatuurmetingen
50 jaar wel (circa 30%), dan wordt het veronderstelde eiect dan satellieten beschikken (1980), toont met name Antarctic
geen of slechts een zeer geringe stijging. Er zijn dus cairgsic

die we mogen verwachten te worden veroorzaakt door de inge-
"OX ! wikkeldheid van het systeem. De aarde draait om een scheef-
$E BETEKENIS VAN EEN PARADIGM As¥Hdid2 b6 éNdén de zon, waardoor de seizoenen ontstaan. Met
de onevenredige belichting van de zon ontstaan ingewikelde
Een paradigma is een begrip in de loso sche diseas®r de wisselende lucht- en oceaanstromen waardoor ontvangen warm
wijze van voortgang van de wetenschapsbeoefenimipdat| te op een mondiale schaal voortdurend opnieuw wordt verdeeld.
Kuhn werd ingevoerd.De huidige de nitie is de volgenéfe: | Onder het hoofdje ‘weer’-paradigma wordt hierop teruggefkom

Het is een verzameling wetenschappelijke voorverondersteltn het verlengde van de veronderstelling dat @en primair
lingen die een theoretisch kader vormen waarbinnen weten effect zal hebben op de warmtestroom naar het oppervlak, ligt
schappelijke theorieén kunnen worden getoetst, geévadloée| de veronderstelling dat de dientengevolge verhoogde verdampi
herzien. Indien de gebruikte voorveronderstellingestieh de vochtigheid in de atmosfeer zal verhogen, en dat dit het door
veranderen, spreekt Kuhn van een wetenschappedijkeuTig water veroorzaakte broeikaseffect zal versterken. Men raiemt
waarbij men een geheel andere kijk krijgt op de standde een positievéeedback

wetenschappelijke kennis en het inzicht.
Niet elke waarneming die in strijd is met een heersgmah- | Een bijgesteld C@paradigma

digma, hoeft tot een revolutie te leiden, of tot verpirg van Een verhoogde terugstraling van,G@l echter door de water-

het paradigma als geheel. Zo'’n waarneming kan letlerrt verdamping ook de verwijdering van latente warmte van het op-
aanpassing van het paradigma. Een belangrijke vitzasisf pervlak bevorderen en dus een afkoeling veroorzaken (wvegatie
het heersende concept van de werking van heti€@e aardse | feedback. In hoeverre wegen positieve en negatieeslback
broeikas moet worden vervangen door een heel andehtinzic tegen elkaar op? De rekenaars aan dit soort modelstugties, zi
hoe dat broeikaseffect in stand wordt gehouden. Diaisbe- het vooralsnog niet met elkaar eéns.

lang uit het oogpunt van de voortgang van de wetapsc Het probleem is complex omdat niet alleen de stralingstransfer
en verdampingprocessen in aanmerking moeten worden geno-
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Samenvatting van de tegenstelling tussen de
paradigma’s
Het CO-paradigma gaat uit van dercing modelBepaalde ac-
toren (zon, aerosolen, zeestromen @@bben afzonderlijk een
invloed op de oppervlaktetemperatuur. Dit is wat men noemt een
reductionistische beschouwing. Op zichzelf is deze nattig
hetinzichtin de primair werkzame krachten te analyseraarm
werken deze in het complexe systeem ook uit zoals veronder-
steld?
Het weerparadigma gaat ervan uit dat het broeikaseffect binnen
grenzen wordt geregeld door @etehuishouding waarmee dus
eenwarmThuishouding gepaard gaat, onder sterke invlioed van
de overgang van de toestandfases wih Het essentiéle ver-
schil in de paradigma’s is dat in het CO2-concept een effectie
afzonderlijke bijdrage aan de emissiviteit van de atmogféet o
broeikaseffect wordt toegekend, waarbij de mogelijkheig¢ea
natuurlijk regelproces van het broeikaseffect niet wolldiret.
Terwijl het weerparadigma ervan uitgaat dat een watergestuurd
regelproces in de broeikas een overheersende rol speelt.
Extreem gesteld: het G&paradigma stelt dat de samenstelling
van de atmosfeer via het broeikaseffect de oppervlaktat@mpe
tuur in overwegende mate bepaalt. Het weerparadigma stelt dat
men, maar ook de invloeden van verticale luchtstromen (conesat ‘toevallige’ (tijdelijke, lokale) verandering van deregk-
tie, thermiek en turbulentie) die effectieve warmtetraorsépurs tetemperatuur (door zon, aerosolen, zeestromen) de sarmenste
zijn van oppervlak naar atmosfeer. ling van de atmosfeer via de waterhuishouding (dus de sterkte
van het broeikaseffect) bijstuurt. En dat daarbij ook hetteffe
Het paradigma van de weerthermostaat van een meer permanente g@erandering zou kunnen worden
Een belangrijk punt bij de beschouwing van de mondiale stipgevangen.
lingsbalans (het evenwicht tussen ontvangen zonenergie-en uit
straling van atmosfeer naar heelal) is dat zo'n evenwicht 2itkelk paradigma verdient de voorkeur?
op geen enkele locatie voord&elit maakt de waarde van allewelk paradigma de voorkeur verdient, is vooralsnog eerjknoeil
modelberekeningen aan een speci eke atmosferische kolomte@geantwoorden vraag. Paradigma’s worden buiten de weten-
een bepaalde plaats twijfelachtig. In de equatoriale zonentussehappelijke wereld ten onrechte opgevat&suaTiGHEDEN e
30° ZB en 30° NB wordt vanuit de top van de atmosfeer mintberusten op consensus-opvattingen in een bepaald wetpnscha
uitgestraald dan aan energie door de zon wordt ingestraald. pelijk circuit. Paradigma’s zijn raamwerken waarbinnear nad
export-energiebudget naar het heelal is in deze zone negatiebriderzoek wordt verricht. De huidige stand van zaken is mijns
de anken (van Zuidpool tot 30° ZB en 30° NB tot Noordpoaf)ziens dat verschillende paradigma’s, naast elkaar, rieen d
wordt meer energie naar het heelal uitgestraald dan van de toworden beschouwd binnen de wetenschappelijke infrastruc
wordt ontvangen. Het energiebudget is hier, ten opzichtéein

Onmiskenbaar een waterplaneet, waar Carnot-machikisdten reguleren

heelal, positief. Conclusie: om tot een mondiale balans bin

een afzienbare tijd te komen, moet de energie-uitwisselidgi | "O X "

atmosfeer tussen het equatoriale gebied en de ankenvang| (ISTORISCHE SITUATIE IN ITLANT|ISCH GE
betekenis zijn. Deze wordt gestuurd door de weerversehijn

len. Het brede patroon van klimaatveranderingen in derigshe
De gebeurtenissen op de verschillende breedtegradend®in{ periode is in overeenstemming met de hypothese weinss-
den elkaar door de gecompliceerde bewegingen van luchty lende afzwakking en versterking van de atmosfersotiga-
sa’s die op de weerkaart worden aangegeven rond de hog( tie, die verbonden zijn met afwisselende poolwaartssgea-
lagedrukgebieden (anticyclonen en cyclonen). Zij zijn @aar| torwaartse veranderingen van de windzones. Tijdeisdpa
‘machines’ die ook het verticale warmtetransport sterk lweinv| met geringe circulatie trekken de westenwinden rondalen
den. Men noemt ze warmte- of Carnotmachtnege volgens de | samen en er treden veel anticyclonen op tussen derkegek.
klassieke thermodynamica functioneren. En volgens deeklasy De winden zijn variabel, de regenval is relatieingeen het
klimatologie wordt het klimaat in de verschillende klimaatzor| klimaat heeft een ‘continentaal karakter’ dat woetkegimerkt
hoofdzakelijk via deze machines bepaald (zie box B). Zeawd door koude winters en warme zomers. Als de circulitikes
aangestuurd door de oppervlaktetemperatuur. Deze temp| is, overheersen de westenwinden. Er treden dan steemen
tuurregelaars bepalen zelf in hoge mate de stralings@iipad op, die tot lagere breedtegraden doordringen. De redésv
van de atmosfeer met het watergehalte en de wolkbedekking| heftiger en het klimaat krijgt meer het karakter ean zeekli-
drijvende kracht achter deze processen is de onevenwichtigg maat. Dit was de algemene situatie in het Atlantiggbied,
lichting van het aardoppervlak door de zon. Vanuit dit jggmad | met enkele onderbrekingen na 1200.

rijst de vraag of enige verandering van dg-Gidcentratie in de

atmosfeer op de waterplaneet de werking van genoemde Ca| Bron:Enclopaedia Britannica 196i¢el V.

machines kan beinvioedén.
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Paradigma shift?

tuur. Bij zo'n evaluatiestudie wordt dan gebruikelijk eerkt-

tenschappelijke instelling dan tot op heden bij de verkamglig
van het CQ@-paradigma is waargenomen.

Nader onderzoek

Aan de orde is de vraag hoe het jaarlijkse mondiale energiebud-
get tot stand komt (zie box C). De klassieke opvattingen over de
oorzaak van klimaatverandering (zie box B) zijn, wat betreft de
combinatie van massa- en energietransporten die met elk van de
onderscheiden weersverschijnselen gepaard gaan, in igtitopz
nog onvoldoende onderbouwd.

Bij de presentatie van de laatste grote evaluatiestudie van het
IPCC (2007) hebben aanhangers van de zogenadmicie-
pogenic Global Warmihgpothese (AGW) verkondigd: “The
science is settled.” Dit is onwaarschijnlijk, want gedusdnet
laatste decennium blijken waarnemingen en voorspellingen op
grond van klimaatmodellen die op hetggaradigma zijn geba-
seerd, sterk uiteen te lopen. De verklaring die werd gegéven
gebaseerd op de aanname dat verhoging vangeddCentratie

in de atmosfeer de oppervlaktetemperatwrTverhogen, maar

dat de complexe modellen nog onzekerheden bevatten. Men stort
zich aldus op deereeTERINGAN de modellen om d@izEKERHEDEN

te verminderen, maar houdt vast aan het uitgangspunt van het
COy-paradigma.

Het is de vraag of dit vruchtbaar kan zijn. Er heerst immers
de nodige twijfel of het complexe klimaatsysteem, zelfs met
de grootst mogelijke supercomputers, ooit op mondiale Ischaa
te modelleren zal zijn. Een nieuwe benadering kan zijn om het
COy-paradigma voorlopig te parkeren en de waarneming van de
verhoging van de G&oncentratie in de atmosfeer vanuit een
andere invalshoek te bekijken.

In tal van experimentele wetenschappen is het - teneindéntnzic
te verkrijgen in het verloop van een natuurlijk proces - danige

zwakte-analyse op de verschillende paradigma’s toedgmeast. kelijke benadering, dit proces bewust te verstoren en deteff
aan voorafgaand is echter nader fundamenteel onderzoek vastedevan na te gaan. In de biochemie doet men dit bijvoolieeld
werking van het aardse broeikaseffect nodig met een anderelvet-onderzoek naar de omzettingen in de levende cel door meta-

"OX #
(ET MONDIALE ENERGIEBUDGET

sorbeerd (g en een gedeelte bereikt het aardopperviak (Z
Het aardoppervlak straalt infrarood uit (I), dat ghbewolkte
hemel) gedeeltelijk (in een bepaald gol engtegebied) lietaro-
genaamde ‘atmosferisch raam’ direct naar het heetglgaaar
voor een belangrijk deel in de atmosfeer wordt geabsdrtige
W is de warmte die door waterverdamping, convectieinbn-
lente stroming van het oppervlak naar de atmosfeedtvger-
transporteerd.

H; is het infrarood dat de top van de atmosfeer natihéelal

+ atmosfeer naar het heelal wordt uitgestraald.

perviak wordt teruggezonden.

inkomende en uitgaande energi® = (Z,+A 1) — (HW)

De opwarming van de atmosfeé= (Z+l »+W) - (H+A 1)
Indien er sprake is van een mondiale energiebalansle\ri-

ode van een heel jaar, danis Z ##Z,) = H = (I 1+H {): de totaal

atmosfeer naar het heelal wordt uitgestraald.

De straling van de zon (Z) wordt gedeeltelijk in de sfeeogeab-

uitstraalt. Totaal (H) wordt dus# H ; dat door het systeem aarde
At is de infrarood straling van de atmosfeer die hagaardop-

De opwarming van het aardoppervlé@kis het verschil van de

inkomende straling van de zon is gelijk aan wat atopdean de

O en A zijn nooit op enige plaats en op enige tijd gelijk Ze

variéren bij dag en bij nacht en buiten de equatoriae met de
seizoenen.
De optische dichtheid en emissiviteit van de atmgsfeet en
zonder wolken, beinvioedt elk van de stralingstransfeces-
sen 4, 2, |3, I, Hy en Ar. In welke kwantitatieve samenhang|is
echter nog verre van duidelijk. Indien de optisclohttieid toe-
neemt (waarbij de wolkbedekking van groot belangdseeneer
afhankelijk is van de waterhuishouding) zullen al@ampeters
veranderen.

@ H

Zy H,

Heelal
atmosfee

aardopperviak
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