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klimaat?

Gaan we naar een ander

De vraag of het klimaat verandert kunnen we
bediskussiéren aan de hand van een lange
reeks wintertemperaturen in De Bilt. Voor
de periode 1634 tot 1979 zijn schattingen van
de gemiddelde wintertemperatuur in De Bilt
bekend. Deze reeks is daarmee een van de
langste en betrouwbaarste die er op dit
gebied bestaat. Uitstekend materiaal dus om
eens te bekijken of het klimaat echt
verandert.

De laatste jaren is er in de internationale
meteorologische wereld een hernieuwde be-
langstelling voor de klimatologie gegroeid.
Dat hangt samen met de vraag of het kli-
maat echt wel zo constant is als door velen
tot voor kort werd aangenomen. Geologen
en astronomen wisten al heel lang dat er
ijstijden zijn voorgekomen op aarde. Maar
de afwisseling van glacialen en interglacia-
len voltrekt zich zo langzaam (over duizen-
den jaren), dat het klimaat gedurende een
mensenleven als vrijwel constant zou kun-
nen worden beschouwd. Van meer direkt
belang zijn daarom klimaatveranderingen
die zich op kortere tijdschalen voordoen.
Zeer bekend is de zgn. Kleine Listijd, een
tijdvak lopend van ongeveer 1500 tot onge-
veer 1850, waarin de temperatuur in Europa
ongeveer 1°C lager was dan tegenwoordig.
De bewijzen voor zo'n koud tijdvak van een
paar eeuwen hebben zich de laatste 50 jaar
opgestapeld. Maar niet alleen bewijzen voor
de kleine ijstijd; vrijwel kontinu worden kli-
maatveranderingen door allerlei onderzoe-
kers gemeld. Een van de betrouwbaarste is
dat de temperatuur gemiddeld over het
noordelijk halfrond sedert 1880 verder is
opgelopen (met enkele tienden °C), totdat
in 1940 een daling inzette.

De verhalen over een veranderend klimaat
leiden er toe dat we allerlei prognoses krij-
gen te horen. We gaan naar een nieuwe
ijstijd, we gaan naar een broeikas etc. Daar-
bij wordt niet zelden de beschuldigende vin-
ger naar de mens zelf uitgestoken.

Het overgrote deel van deze prognoses, die
ons vaak via de dagbladen bereiken, is op
niets anders dan sensatie gebaseerd. Goede
klimaatverwachtingen zijn niet te maken
zolang we niet een degelijk antwoord weten
te geven op de volgende vragen:

1. Verandert het klimaat?

2. Als het niet konstant is, op welke tijd-
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Winterlandschap, geschilderd door Hendrick Avercamp (1585-1634). In de 17 eeuw werden er
opvallend veel van deze ijsgezichten geschilderd, wat er op wijst dat er in die tijd vele strenge
winters moeten zijn geweest (foto Rijksmuseum Amsterdam).

schalen spelen de variaties zich dan af en
hoe groot zijn ze?

3. Wat zijn de fysische oorzaken van de
veranderingen? (kandidaten: straling van
de zon, chemische samenstelling atmosfeer,
stofdeeltjes etc.).

4. Als we een oorzaak kennen, weten we
dan iets van het verloop van die oorzaak in
de toekomst?

Op de meeste vragen zijn we het antwoord
min of meer schuldig. Voor de vragen 1 en 2
hebben we lange reeksen gegevens van het
verleden klimaat nodig. Voor vraag 3 moe-
ten we theoretische modellen van het kli-
maatsysteem gebruiken. In vraag 4 past, als
voorbeeld, het COj-probleem. Vrij alge-
meen wordt aangenomen dat meer CO, in
de lucht tot hogere temperaturen leidt.
Maar hoe snel zal het CO, gehalte tot 2100
stijgen? Daartoe moeten we het gedrag van
de menselijke samenleving voorspellen en
met name het energieverbruik. Weinig din-
gen zijn meer onzeker dan het gedrag van de
samenleving.

Zoals gezegd, de eerste vragen die gesteld
moeten worden naar de veranderlijkheid
van het klimaat kunnen alleen beantwoord

worden als we lange reeksen gegevens van
voldoende nauwkeurigheid hebben. N illn
de thermometer en barometer pas in de /e
eeuw uitgevonden en dus kunnen we niet
veel meer dan 200 & 300 jaar metingen ver-
wachten. De situatie is in feite nog zeer veel
ongunstiger, omdat met één meting op én
plaats ‘het klimaat’ nog niet bepaald is.
Metingen van de hogere luchtlagen zijn er
bijv. pas sedert de dertiger jaren van onze
eeuw. Luchttemperatuur, neerslag, wind- en
luchtdruk zijn aan het aardopperviak op
enkele plaatsen veel langer bijgehouden,
maar zelden langer dan twee eeuwen. Ne-
derland vormt in deze één van de gunstige
uitzonderingen.

Nederland levert veel metingen

Al vanaf het laatste decennium van de 17e
eeuw zijn in Nederland allerlei meteorologi-
sche metingen gedaan. De apparatuur was
nog verre van ideaal en over de opstellingen
waren nog geen bindende afspraken. De
metingen werden om de meest uiteenlopen-
de redenen gedaan en zijn in vele gevallen
niet lang volgehouden. Door A. Labrijn zijn
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al deze gegevens verzameld en bewerkt:
zonder twijfel monnikenwerk (1). In 1945
publiceerde Labrijn z'n resultaten voor de
periode 1735-1944 in de vorm van maand-
en seizoenswaarden. Zoveel mogelijk heeft
hij de temperatuurgegevens herleid tot De
Bilt, ofschoon de direkte metingen daar pas
in 1897 begonnen. Maandgemiddelde tem-
peraturen bepaald te Delft en herleid tot De
Bilt uit metingen van Cruquius, voor de
periode 1706-1734, werden door Labrijn in
een aparte tabel opgenomen. Deze metin-
gen beschouwde hij, veiligheidshalve, als
minder betrouwbaar.

Uitbreiding

Sedert het werk van Labrijn is er weinig
historisch klimaatonderzoek verricht in Ne-
derland. Het is pas nu dat door een wonder-
lijk toeval de temperatuurreeks voor het
winterseizoen met een eeuw kan worden uit-
gebreid. Deze uitbreiding is te danken aan
een Amerikaans historicus van Nederlandse
afkomst, Jan de Vries. De Vries bestudeerde
de boekhouding van enkele maatschappijen
@Cl VEIVOEr van mensen en gOCdE].'CIl per
trekschuit onderhielden. Uit deze boekhou-
ding bleek duidelijk wanneer het transport
over de kanalen stagneerde door te zware
ijsgang. In strenge winters was het kanaal
Haarlem-Leiden gedurende 80 tot 90 dagen
niet te bevaren, terwijl in zachte winters er
geen enkel oponthoud was. Daarmee is de
zaak duidelijk: de boekhouding van de trek-
schuitmaatschappijen bergt een graadmeter
voor de strengheid van de winters in zich.
Aangezien de breedte en de diepte van de
kanalen gedurende eeuwen hetzelfde bleef,
het type vervoer niet veranderde en de ver-
vuiling van het water vrijwel constant was,
kan er een tamelijk homogene temperatuur-
reeks gekonstrueerd worden. De vraag is
allen hoe de gegevens geijkt kunnen wor-
den.
De Vries ging als volgt te werk (2). Hij
beschouwde twee soorten gegevens.
1. Het aantal dagen per winter dat het
kanaal Haarlem-Leiden dicht lag (Y) gedu-
@c de periode 1657-1757 en 1814-1839.
VOOr 1758-1813 zijn er geen gegevens.
2. Labrijn’s gegevens over de gemiddelde
wintertemperatuur te De Bilt (T,,) geduren-
de 1735-1757 en 1814-1839.
Ty is het gemiddelde over december, januari
en februari.
Voor de tijdvakken 1735-1757 en 1814-1839
zijn er zowel gemeten temperaturen (T,,) als
kanaalgegevens (Y). Hiermee kunnen we de
relatie vastleggen. In grafiek 1 is dat ge-
beurd; T, is uitgezet tegen Y. Hoe meer
dagen bevroren vaart, hoe lager T, en omge-
keerd. De korrelatie tussen Ty, en Y be-
draagt maar liefst —0,92. De in de grafiek
getekende regressielijn geeft het verband
dat we op grond hiervan tussen T, en Y
aannemen.
T, = 42 -008Y °C (1)
dat wil zeggen voor Y = 0 komt de winter-
temperatuur op 4,2 °C en voor Y = 90
dagen op - 3,0 °C. Formule (1) kunnen we
nu toepassen op de jaren 1657-1734. We
kennen dan Y en dat levert via (1) een schat-
ting van T,,. Voor het tijdvak 1634-1657 kon
De Vries met soortgelijke technieken gege-
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rig 1. De gemiddelde wintertemperatuur te De Bilt uitgezet tegen het aantal dagen per winter
dat het kanaal Haarlem-Leiden dicht lag. Cirkels geven de waarnemingen voor 1814-1839,
punten die voor 1735-1757. De lijn is bepaald met lineaire regressie. Beide perioden voldoen
redelijk aan het verbund dat met de regressielijn is weergegeven.

vens van het kanaal Amsterdam-Haarlem in
wintertemperatuur omzetten,

In grafiek 2 is de gehele reeks van winter-
temperaturen van 1634 t/m 1979 weergege-
ven. Een goede naam zou zijn: ‘de Labrijn-
De Vries reeks’. Voor wie zelf wil cijferen
zijn alle getallen in een tabel opgenomen.
Enkele dingen moeten onthouden worden.
Voor 1735 kan de temperatuur nooit hoger
dan 4,2 °C en nooit lager dan —3,0 °C zijn.
Dit bezwaar, dat voortkomt uit de regressie-
methoden, maakt het minder juist om de
strengste en zachtste winter in een rangorde
te plaatsen (Een beruchte liefhebberij). Wie
meer over de reeks wil weten, de betrouw-
baarheid, vergelijkingen met de metingen
van Cruquius te Delft (1707-1734) en over
Engelse metingen (1660-1734), wordt ver-
wezen naar (3).

Variabiliteit genoceg

Aan grafiek 2 is buitengewoon veel te zien.
Het meest overheersend is echter de grote
‘ruizigheid’ van het plaatje. Koude en war-
me jaren volgen elkaar op met een grote
grilligheid. Als een student een apparaat
zou moeten konstrueren dat bij een meting
grafiek 2 als resultaat oplevert, dan scheen
al z’n werk voor niets: veel ruis en geen
signaal. Dat typeert de problematiek voor
een klimatoloog; hij moet op grond van een
zeer korte zeer ruizige reeks beslissen of het
klimaat verandert. Maar hoe definieer je
klimaat eigenlijk?

Op zichzelf is er variatie genoeg in de win-
tertemperatuur, maar het gaat de meeste
mensen toch te ver om te zeggen dat het
klimaat ieder jaar verandert. Gemiddelden
over 10 of 30 jaar dan. Maar ook gemiddel-
den over 10 of 30 jaar variéren nog vrij sterk
op grond van de jaar op jaar variabiliteit.

Grafiek 3 laat 34 maal 10-jarige gemiddel-

den zien. Dat schept enige orde in de chaos.
Desondanks blijft er nog voldoende variatie
over. De orde van grootte van deze variatie
kan uitstekend verklaard worden uit de jaar
op jaar standaarddeviatie. Deze bedraagt
1,8 °C en de te verwachten standaarddevia-
tie voor 10-jaar gemiddelden is dan nog
altijd 1,8/+/10 = 0,6 °C. Wat echter minder
toevallig lijkt is dat de afwijking van het
gemiddelde (2,0 °C) vele malen achtereen
hetzelfde teken heeft: in de eerste helft vele
negatieve, later voornamelijk positieve af-
wijkingen. In de reeks zit dan ook een trend
naar warmere winters, n.l. van 1,6 °C in
1640 tot 2.4 °C tegenwoordig. Deze trend-
lijn in figuur 3 is de Nederlandse weergave
van de overgang van de kleine ijstijd naar de
huidige kondities. Als we de afwijkingen
t.0.v. deze trendlijn nemen (i.p.v. konstant
2,0 °C), dan vallen de 6 te warme decades
van 1700-1760 gevolgd door 6 te koude
decades van 1780-1840 nogal op. Deze twee
afwijkingen zijn indrukwekkender dan de
betrekkelijk kleine variaties die in onze
eeuw zijn opgetreden. Deze laatste variaties,
zacht in het begin van de eeuw en daarna
gemiddeld iets kouder, worden echter wél
meer geruggesteund door metingen eldersin
Europa en het noordelijk halfrond. Toch
zijn het de niet zo grote echte of schijnbare
variaties van de laatste halve eeuw die men-
sen in Nederland hebben gealarmeerd. -

Prognoses mogelijk?

Het feit dat er een trend is naar zachtere
winters, 0,8 °C in 3/, eeuw, mag ons niet in
de verleiding brengen te denken dat de stij-
ging zo door gaat. We weten irnmers niet of
nauwelijks waardoor deze gemiddelde stij-
ging werd veroorzaakt. Bovendien kan het
onjuist zijn van een trend te spreken. Als er
een langdurige schommeling met een perio- BB



rattibiny

A
ipe

. fo |
770
L]
e

L
. 18R

g
850

. I800

. e

e

- 960

Fig 2. De gemiddelde wintertemperatuur te
De Bilt van 1634-1979. De referentielijn is het
totale gemiddelde van 2,0 °C.

de van een paar duizend jaar in de reeks zit,
verschijnt deze over 32 eeuw als een trend.
Hoe misleidend een trend kan zijn blijkt wel
uit het feit dat iemand die rond 1800 leefde
en toen een reeks van 70 jaar tot z'n beschik-
king had, zou konkluderen dat T,, met 3 °C
per eeuw aan het dalen was (zie grafiek 3).
Dit voortzettend zouden in onze jaren al
ijstijdomstandigheden hebben moeten heer-
sen. Het is iets anders gelopen.

De reeks van wintertemperaturen te De Bilt
laat een klein aantal variaties zien die ver-
moedelijk niet op toeval berusten. De ach-
tergronden van deze variaties zijn goeddeels
onbegrepen en van een prognose op grond
van deze reeks alleen kan nooit sprake zijn.
Het beroemde CO;-effekt (4) blijkt niet zo
groot dat het in de 20e eeuw alle andere,
natuurlijke, schommelingen in de schaduw
stelt. Sedert 1900 is de gemiddelde winter-
temperatuur zeker niet in vastberaden op-
gaande lijn. Maar zonder dat een klimaats-
wijziging daadwerkelijk is vastgesteld, is er
al reden genoeg tot ongerustheid: de chemi-
sche samenstelling van de atmosfeer veran-
dert. Meer in het bijzonder, het CO,-gehalte
neemt met ongeveer 1% per 4 jaar toe sedert
het begin van betrouwbare metingen in
1958. Algemeen wordt aangenomen dat dit
komt door verbranding van fossiele brand-
stof. Aangezien het energieverbruik voort-
durend omhoog gaat, valt te vrezen dat het
CO,-gehalte sterker zal gaan stijgen. Met
modellen van de atmosfeer is inmiddels
becijferd dat een verdubbeling van het CO,-
gehalte (wanneer zal dat zijn?) leidt tot 1 43
°C temperatuurverhoging aan het aardop-
pervlak. Dat is erg veel! Beinvloed door de
uitkomsten van het CO;-onderzoek denkt
een kleine meerderheid van deklimatologen
dat we naar een warmer klimaat onderweg
zijn. Deze opinie verschijnt dan ook regel-
matig in de krant. De meerderheid is maar
klein en wel omdat de mens nog op zoveel
andere manieren het klimaat kan beinvloe-
den. Bovendien gaan alle natuurlijke kli-
maatschommelingen (zonder tegenbericht)
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Tabel. De gemiddelde wintertemperatuur (°C) te De Bilt van 1634-1979. De winter is gede-
finieerd als januari, februari en december van het voorafgaande jaar.




gewoon door. Een prognose afgeven voor de
2le eeuw is dus eigenlijk onbegonnen
werk.

Oock de tegenovergestelde opinie, als zouden
we naar een ijstijd gaan, kunnen we regel-
matig tussen de beursnoteringen vinden.
Zijn daar dan ook aanwijzingen voor? Zoals
gezegd geven de 32 eeuw temperaturen te
De Bilt zo'n aanwijzing niet. Op basis van
geologisch onderzoek is een zeer globaal

beeld van de temperatuur op aarde te geven.

De voortdurende afwisseling van ijstijden
en warmere tijdvakken gedurende de laatste
miljoen jaren maakt het aannemelijk dat er
wel weer eens een ijstijd zal komen. Er zijn
zeer spaarzame aanwijzingen dat ijstijden
soms erg snel ingevallen zijn en dat heeft
sommige mensen tot spekulaties verleid. De
afwisseling van ijstijden speelt zich deson-
danks op zulke grote tijdschalen af dat voor
de 21e eeuw de opwarming door extra CO,
heel wat belangrijker is.

NOOT: Als iemand op basis van de wintertem-
peraturen zelf verder wil publicerenis het aan te
bevelen bij het KINMI te informeren of in deze
s geen verdere korrekties of uitbreidingen
~3% aangebracht.
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