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Wetenschappelijk scepticisme is gezond. Sterker nog,

wetenschap zelf is sceptisch. Echt scepticisme betekent

het nauwkeurig onderzoeken van alle bewijzen

alvorens een conclusie te trekken. Wanneer je echter

naar de argumenten kijkt die aangehaald worden

door “klimaatsceptici” dan zie je vaak dat ze zeer

selectief omgaan met bewijzen waarbij gegevens

die niet in hun kraam passen verworpen worden (het

zgn. Cherry picking of kersen plukken). Dit is geen

scepticisme: dit is het negeren van feiten en wetenschap.

Deze gids kijkt zowel naar de bewijzen van antropogene (door

de mens veroorzaakte) klimaatverandering als naar de manier

waarop argumenten van 'klimaatsceptici' misleidend kunnen

zijn door te focussen op kleine stukjes van de puzzel i.p.v. op

het volledige beeld.

Wat betekent sceptisch zijn?

Kersen plukken?

Selectief kersen

plukken zou je

kunnen doen

besluiten dat je

hier een blauwe

kersenboom

hebt…

Maar wat vertelt

het volledige

plaatje je?

Wetenschappers zijn op zoek naar samenhang -

onafhankelijke bewijzen die naar eenzelfde, consistent

antwoord leiden. De volledige bewijslast in

klimaatwetenschappen geeft ons een aantal

afzonderlijke, merkbare menselijke vingerafdrukken in

de klimaatverandering.

Metingen van het type koolstof dat gevonden wordt in

de atmosfeer, tonen aan dat het verbranden van fossiele

brandstoffen zorgt voor een dramatische stijging van het

gehalte aan koolstofdioxide (CO ) in de atmosfeer.

Metingen via satellieten en aan de oppervlakte wijzen uit
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De menselijke vingerafdrukken in de klimaatverandering

Minder warmte onstnapt naar de ruimte
4

Afkoeling van de hogere atmosfeer
1

Meer warmte wordt terug gekaatst naar de aarde
8

Krimping van de hogere atmosfeer
2

Stijgende tropopause
3

Meer koolstof van fossiele brandstoffen in koraal
9

Menselijke vingerafdrukken in de klimaatsverandering

Meer koolstof van fossiele brandstoffen in de lucht
5

Minder zuurstof in de lucht
5

Het patroon van de opwarming van de oceanen
10

De winters warmen sneller dan de zomers
7

De nachten warmen sneller op dan de dagen
6

dat de extra CO warmte vasthoudt op aarde, warmte die

anders zou ontsnappen naar de ruimte.

De aard van de opwarming wijst er wel degelijk op dat

de oorzaak hiervan een versterkt broeikaseffect is. De

volledige structuur van onze atmosfeer is aan het

wijzigen.

Het bewijs voor de antropogene (door de mens

veroorzaakte) klimaatsverandering is niet gebaseerd op

theorie of op computermodellen maar op directe

observatie van vele onafhankelijke metingen gemaakt in

de echte wereld.
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De mens laat het CO gehalte stijgen2

Wanneer je de vele argumenten van de “klimaatsceptici”

doorgrondt dan zie je een vast patroon. Ze proberen te

focussen op kleine stukjes van de puzzel waarbij het grote

beeld genegeerd wordt. Een goed voorbeeld hiervan is het

argument dat de antropogene uitstoot van CO miniem is

in vergelijking met de natuurlijke uitstoot.

Het argument gaat als volgt. Ieder jaar lozen we ruim 20

miljard ton CO in de atmosfeer. Natuurlijke emissie

(uitstoot) van CO komt voornamelijk van planten die CO

uitademen en uit de oceaan. Deze natuurlijke emissie

bedraagt tot 776 miljard ton per jaar! Zonder een volledig

begrip van de koolstofcyclus, lijkt de antropogene emissie

miniem in vergelijking met de natuurlijke bijdrage.

Het ontbrekende deel van de puzzel is dat de natuur niet

enkel CO uitstoot maar ook CO absorbeert. Planten

ademen CO in en enorme hoeveelheden CO lossen op in

2

2

2 2

2 2

2 2

Menselijke vingerafdruk #1 handtekening van fossiele brandstoffen in de lucht & koraal

de oceaan. De natuur

absorbeert 788 miljard ton

CO per jaar, ongeveer

evenveel als de natuurlijke

emissie. Wat wij doen is dit

evenwicht verstoren. Terwijl

een deel van onze CO

uitstoot geabsorbeerd wordt

door planten en oceanen blijft

ongeveer de helft ervan in de

lucht.

Door het verbranden van fossiele brandstoffen is het

atmosferische CO gehalte het hoogste in minstens 2

miljoen jaar. En het stijgt nog steeds! Het ”menselijke CO

uitstoot is miniem” argument is misleidend omdat het

slechts de helft van het beeld geeft.

2
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2
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Metingen van C-13 (verhouding van

C-13 tot C-12) van koralen in het

Great Barrier Reef.
9
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Verhouding van C-13
tot C-12 in koraal

Er zijn verschillende types van koolstof in de lucht, de zogenaamde koolstof

isotopen. Het meest voorkomende isotoop van koolstof is koolstof-12 (C-12).

Een zwaarder type van koolstof is C-13. Planten verkiezen het lichtere C-12.

Fossiele brandstoffen zoals steenkool of olie ontstaan uit planten. Als we dus

fossiele brandstoffen verbranden dan brengen we relatief meer van het

lichtere C-12 in de lucht. We verwachten dus dat de verhouding C-13/C-12

zal dalen.

Dit is nu exact wat we observeren bij metingen in de atmosfeer, in koraal of in

zeesponzen. Deze vaststelling bewijst dus in sterke mate dat de toename

van CO2 in de lucht direct gelinkt is aan menselijke emissie.

Het gewicht van

de dagelijkse

CO2 uitstoot is

vergelijkbaar

met 8000

olielekken in de

Golf van

Mexico!

OceaanVegetatie
& land

Verbranding
van fossiele

brandstof

Een onvolledig beeld van de koolstofcyclus

Koolstofcyclus voor de jaren 1990. Gegevens staan in miljarden ton CO2
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Het volledige beeld van de koolstofcyclus

OceaanVegetatie
& land

Verbranding
van fossiele

brandstof

Koolstofcyclus voor de jaren 1990. Gegevens staan in miljarden ton CO2
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Koolstofdioxide absorbeert infrarode straling (meestal

thermische straling genoemd). Dit werd bewezen in

laboratorium experimenten en via satellietmetingen die

uitwezen dat er de laatste decenia minder warmte

uitgestraald wordt naar de ruimte (Zie menselijke

vingerafdruk#2). Dit is een direct bewijs dat meer CO

opwarming veroorzaakt.

Het verleden vertelt ook een interessant verhaal. Ijskernen

tonen aan dat in het verleden CO niveaus stegen na een

initiële temperatuurstijging. Deze ‘CO achterstand' wil

zeggen dat de temperatuur de hoeveelheid CO in de

atmosfeer beïnvloedt. Opwarming veroorzaakt dus een

toename van de hoeveelheid CO in de atmosfeer en meer

CO veroorzaakt opwarming. Beide effecten versterken

elkaar dus (positieve terugkoppeling). Positieve of

negatieve terugkoppeling is niet noodzakelijk goed of

slecht. Positieve terugkoppelingen versterken elke

klimaatverandering die reeds begonnen is terwijl negatieve

terugkoppelingen die juist onderdrukken of verzwakken.

Toen in het verleden het klimaat opwarmde door

veranderingen in de baan van de aarde begonnen de

oceanen meer CO te lozen in de atmosfeer met volgende

gevolgen:

2

2

2

2

2

2

2

Het bewijs dat meer CO2 opwarming veroorzaakt

• De extra CO in de atmosfeer versterkte de

oorspronkelijke opwarming. Dit is de positieve

terugkoppeling.

• De extra CO vermengde zich met de atmosfeer waarbij

het broeikaseffect over de gehele aarde werd

verspreid.

De gegevens uit de ijskernen komen volledig overeen met

het opwarmend effect van CO . Sterker nog, de extreme

opwarming die plaatsvindt als de planeet uit een ijstijd komt

kan niet verklaard worden zonder de terugkoppeling door

CO . De ‘CO achterstand' ontkracht zeker niet het

opwarmende effect van CO . In tegendeel, deze levert het

bewijs voor een positieve terugkoppeling van het klimaat.

2

2

2

2 2

2

17,18

Menselijke vingerafdruk#2

Minder warmte ontsnapt
naar de ruimte

Sattelieten die de infrarode straling meten die

uitgezonden wordt naar de ruimte, stellen duidelijk

het broeikaseffect vast. Een vergelijking van satelliet

data van 1970 tot 1996 toonde aan dat er minder

energie ontsnapt naar de ruimte in het

golflengtegebied waartussen broeikasgassen

energie absorberen. Onderzoekers omschreven dit

resultaat als

Dit werd sindsdien bevestigd door opeenvolgende

metingen met verschillende satellieten.

‘Direct experimenteel bewijs voor een

sterke toename van het broeikaseffect op Aarde.’
4

19,20

Verandering van het uitgezonden stralingsspectrum tussen 1970

en 1996 door de toegenomen hoeveelheid broeikasgassen.

Negatieve waarden wil zeggen dat er minder warmte ontsnapt.
4
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Het bewijs dat de Aarde opwarmt

Eén argument van 'klimaatsceptici' is zo misleidend dat het

drie niveaus van 'cherry picking' vereist. Dit argument luidt ' De

opwarming van de aarde is gestopt in 1998'.

De eerste 'cherry pick' is dat het argument gebaseerd is op

temperatuurdata die niet de volledige aarde beslaan, zoals

data van het Hadley Centre in het Verenigd Koninkrijk. De data

van het Hadley Centre bevatten geen gegevens van het

Arctische gebied (Noordpool) waar juist de snelste opwarming

plaatsvindt. Data die de volledige planeet beslaan wijzen uit

dat 2005 en 2010 de warmste jaren zijn die ooit zijn gemeten.

De warmste 12 maanden waren juni 2009 tot mei 2010.

De tweede 'cherry pick' bestaat uit het afleiden van een trend

op lange termijn uitgaande van ge selecteerde jaren.

Oceanische cycli zoals het El Niño fenomeen zorgen voor een

massale uitwisseling van warmte tussen de oceanen en de

atmosfeer zodat de oppervlakte temperaturen sterk

schommelen van jaar tot jaar. Om het effect op lange termijn

te bestuderen gebruiken wetenschappers technieken zoals

voortschrijdende gemiddelden of lineaire regressie om alle

data in beschouwing te kunnen nemen. Deze tonen aan dat

oppervlakte temperaturen blijven stijgen sinds 1998.

Het derde 'cherry pick' argument bestaat uit het louter

bestuderen van de oppervlakte temperaturen, hetgeen dus

eigenlijk alleen een meting is van de atmosferische

temperatuur. Meer dan 80 % van de extra energie die

voortkomt uit het toegenomen broeikaseffect verdwijnt echter

in de opwarmende oceanen. Om aan te tonen dat de

opwarming van de aarde ook na 1998 verder ging moeten we

de volledige ophoping van warmte beschouwen. Als we de

23

23,25

12 maand voortschrijdend gemiddelde van de mondiale

temperatuursvariaties.
24

warmte die opgenomen wordt door de oceanen, de

opwarming van het land en de lucht en het smeltende ijs

samentellen, dan zien we dat onze planeet blijft doorgaan met

het opstapelen van warmte.
26

Menselijke vingerafdruk#3

Het opwarmingspatroon van de oceanen

In de laatste 40 jaar hebben oceanen wereldwijd

gestaag warmte opgebouwd. Het specifieke

patroon in die opwarming, met warmte die

doordringt vanaf het oppervlakt kan enkel verklaard

worden door een toegenomen broeikaseffect.
10

Waargenomen temperatuur van de ocean (rood)

vergeleken met modellen die rekening houden met het

broeikaseffect (groen)
10

Cumulatieve warmte voor de aarde sinds 1950. De snelheid

van de energie opbouw sinds 1970 komt overeen met 2.5

Hiroshima bommen elke seconde!
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Opbouw van de totale warmte inhoud van de aarde
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Sommigen beweren dat veel van de gemeten opwarming

van de aarde gemeten wordt omdat weerstations dicht bij air

conditioners en parkeerterreinen liggen. We weten dat dit

niet klopt om verschillende redenen. We kunnen

temperaturen vergelijken van goed geplaatste weerstations

met temperaturen van slecht geplaatste weerstations. Zowel

de goed als slecht geplaatste weerstations tonen dezelfde

mate van opwarming.

Een andere manier om metingen via thermometers te

controleren is door deze te vergelijken met data van

satellieten. Metingen via satelliet tonen dezelfde snelheid

van opwarming. Dit bevestigt dat thermometers een

accuraat beeld geven.

28

Meer bewijzen van de realiteit van het broeikaseffect

Menselijke vingerafdruk#4 Nachten warmen sneller op dan de dagen

Een toegenomen broeikaseffect wil zeggen dat nachten

sneller zouden moeten opwarmen dan de dagen.

Overdag verwarmt de zon het aardoppervlak. 's Nachts

koelt het oppervlak af door het uitstralen van warmte naar

de ruimte. Broeikasgassen vertragen dit koelingsproces.

Indien de opwarming van de aarde zou worden

veroorzaakt door de zon, dan zouden we de sterkste

opwarming overdag verwachten. In plaats daarvan, zien

we een snellere toename van het aantal warme nachten

dan het aantal warme dagen.
6

Behalve overtuigende temperatuursmetingen, hebben we

een enorme hoeveelheid waarnemingen, in een groot aantal

verschillende systemen die consistent zijn met een

opwarmende wereld. IJskappen smelten en verliezen

miljarden tonnen ijs per jaar. Het zeeniveau stijgt in een

toenemend tempo. Soorten migreren in de richting van de

polen en gletsjers zijn aan het terugtrekken (waarbij de

watervoorraad voor vele miljoenen mensen wordt

bedreigd).

Voor een degelijk begrip van het klimaat moeten we naar al

de bewijzen kijken. Wat we te zien krijgen zijn vele

onafhankelijke waarnemingen die allemaal op hetzelfde

duiden : de opwarming van de aarde is bezig.

32,33

Variatie op lange termijn in het aantal warme dagen (rood) en het aantal

warme nachten (blauw) per jaar. Warm wordt gedefinieerd als de top 10 %.
6

Lucht temperatuur bij het oppervlak (troposfeer)

Indicatoren voor een opwarmende planeet

bedekking door sneeuw

Warmte inhoud oceanen

Temperatuur op het land

Vochtigheid

Parmesan & Yohe 2003 , NOAA
32 34

Oppervlakte temperatuur oceanen

Zee ijs
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Zee niveau
Lente begint vroeger

Diersoorten migreren richting polen en bergop

Boomgrens schuift op richting polen en bergop

Temperatuur boven de oceanen
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Hockey stick of hockey competitie?

Gecombineerde klimaatinvloed van variaties in de

zonneschijn, CO en aerosolen korte termijn effecten van

vulkanen werden weggelaten.

Noordelijke hemisfeer : reconstructie van de temperaturen

(blauw) plus de instrumentele metingen van de landelijke

temperaturen in de Noordelijke hemisfeer (rood).

Verschillende reconstructies van de temperaturen op de

Noordelijke hemisfeer.

2

38

39

21

40

Dit toont aan dat ons klimaat warmte heeft op gebouwd:

In het laatste decennium heeft een aantal onafhankelijke

studies de temperatuur gereconstrueerd voor de laatste

1000 jaar, gebruikmakend van een grote hoeveelheid

gegevens van verschillende analyse technieken.

Al deze 'hockey sticks' vertellen eenzelfde en coherent

verhaal: de mens heeft een diepgaande en snelle verstoring

veroorzaakt in ons klimaat.

40

6

De 'hockey stick' verwijst normaal naar een

temperatuursreconstructie van het laatste millennium. De

sterke recente opwarming wordt gezien als het blad van de

hockey stick. Er worden echter nog meer hockey sticks

gevonden in klimaatwetenschappen. De hoeveelheid CO

uitgestoten door de mens door het verbranden van fossiele

brandstoffen heeft een duidelijke hockey stick vorm voor de

laatste 1000 jaar.

De dramatische toename in CO emissie loopt nagenoeg

parallel met de sterke stijging in atmosferische CO niveaus,

die nu een niveau bereikt hebben dat niet voorkwam

gedurende minstens 2 miljoen jaar.

Klimaatverandering is een verandering in het

energieevenwicht van de planeet. Verschillende factoren

veroorzaken deze veranderingen, zoals variaties in de

zonne-activiteit, aerosolen (kleine deeltjes die in de lucht

rondzweven), veranderingen in de baan van de aarde en

CO2. In de laatste 1000 jaar zijn de belangrijkste drijfveren

van het lange termijn klimaat de zon, aerosolen en CO2. De

gecombineerde klimaatverandering van deze invloeden

toont wederom een vertrouwde vorm.

2

2

2

Totale jaarlijkse CO uitstoot (miljarden ton)

CO niveaus (deeltjes per miljoen) uit ijskernen in Law Dome,

Oost Antarctica (groen) en directe metingen in Mauna Loa,

Hawaii (paars)
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Een vaak gehoord argument van 'klimaatskeptici' is “het

klimaat is vaak veranderd onder invloed van natuurlijke

oorzaken dus de recente opwarming van de aarde kan niet

veroorzaakt worden door de mens”. Dit argument is

vergelijkbaar met zeggen “bosbranden gebeurden vroeger

door natuurlijke oorzaken dus geen van de recente

bosbranden kan veroorzaakt zijn door de mens.”

Wetenschappers zijn er zich goed van bewust dat het klimaat

in het verleden veranderde. Sterker nog, het verleden geeft

ons vitale aanwijzingen over hoe onze planeet reageert op de

verschillende aandrijfkrachten van ons klimaat. We kunnen

zien wat er gebeurt als de aarde warmte opstapelt, of dat nu

komt doordat er meer zonlicht is of doordat de hoeveelheid

broeikasgassen toeneemt. De cruciale ontdekking uit het

onderzoek van verschillende periodes in de geschiedenis van

de aarde is dat positieve terugkoppelingen een initiële

opwarming versterken.

Dit is de reden waarom het klimaat zo sterk veranderd is in het

verleden. Positieve terugkoppelingen versterken elke

temperatuursverandering. Terugkoppelingen zijn de reden

waarom ons klimaat zo gevoelig is voor broeikasgassen,

(waarvan CO het belangrijkste is).

41
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Wat leren we van eerdere klimaatverandering?

Menselijke vingerafdruk #5 Meer warmte keert naar de aarde terug

Een toegenomen broeikaseffect wil zeggen

dat we meer infrarode straling zouden moeten

zien terugkeren naar de aarde vanuit de

atmosfeer. Dit is inderdaad rechtstreeks

geobserveerd. Wanneer we in detail kijken

naar het spectrum van de neerwaarts gerichte

straling kunnen we achterhalen hoeveel elk

broeikasgas bijdraagt aan het opwarmende

effect. Uit deze resultaten kunnen we

concluderen:

“Deze experimentele data zouden effectief het

argument van de “klimaatsceptici' moeten

ontkrachten, dat er geen experimenteel bewijs

bestaat voor het verband tussen de toename

in broeikasgassen en de opwarming van de

aarde.”
8

Tendens in neerwaartse infrarode straling

Het is dus wel uitermate ironisch als vroegere

klimaatveranderingen aangehaald worden om menselijke

invloed op de opwarming van de aarde te ontkennen. De

wetenschappen komen juist tot de tegenovergestelde

conclusies. Voorbije klimaatveranderingen geven sterke

bewijzen voor de positieve terugkoppeling die de opwarming

veroorzaakt door onze CO2 emissies- versterkt.

Tendens in neerwaartse infrarode straling tussen 1973 en 2008. Noord

Amerika is blanco omdat de data in deze gebieden niet de volledige

periode van 1973 tot 2008 beslaan.
43
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Hoe gevoelig is ons klimaat?

Instrumentele

periode

huidige stand

van het klimaat

klimaatmodellen

laatste

millennium

vulkanische

uitbarstingen

miljoenen

jaren geleden

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Verschillende schattingen van klimaatgevoeligheid (°C)
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De gevoeligheid van het klimaat is de mate waarin de globale

temperatuur stijgt als de hoeveelheid atmosferische CO

verdubbelt. Er werd vastgesteld dat de directe opwarming

door een verdubbeling van de concentratie aan CO (waarbij

we aannemen dat er geen klimatologische terugkoppelingen

zijn) ongeveer 1.2°C bedraagt. De grote vraag is natuurlijk hoe

terugkoppelingsmechanismen reageren op deze initiële

broeikasopwarming. Versterken positieve terugkoppelingen de

initiële opwarming? Of onderdrukken negatieve

terugkoppelingen de opwarming?

Klimaatgevoeligheid werd bepaald door gebruik te maken van

verschillende technieken. Instrumentele metingen, satelliet

gegevens, de temperatuur van de oceanen, vulkanische

uitbarstingen, klimaatveranderingen in het verleden en

klimaatmodellen zijn allemaal onderzocht om de reactie van

het klimaat op een opbouw van warmte te berekenen. We

hebben verschillende onafhankelijke studies die tijdens een

reeks van perioden verschillende aspecten van het klimaat

bestuderen via verschillende analyse methoden.

Deze waaier van methoden geeft een consistent beeld - een

klimaatgevoeligheidsbereik tussen 2 en 4.5 °C met een meest

waarschijnlijke waarde van 3 °C. Dit wil zeggen dat positieve

terugkoppelingen de initiële CO2 opwarming versterken.

Sommigen beweren dat de klimaatgevoeligheid veel lager is

waarbij een studie van Lindzen en Choi geciteerd wordt. Deze

studie gebruikt satellietmetingen van de uitgaande straling

waarbij een sterke negatieve terugkoppeling gesuggereerd

wordt. Deze studie kijkt echter enkel naar de tropische

gebieden. De tropen zijn geen gesloten systeem een grote

hoeveelheid energie wordt uitgewisseld tussen de tropen en

de subtropische gebieden. Om correct de gevoeligheid van

het klimaat te berekenen moeten wereldwijde observaties

uitgevoerd worden. Verschillende studies die bijna wereldwijde

satelliet data analyseren vinden een positieve

terugkoppeling.

Een degelijk begrip van de klimaatgevoeligheid vereist het

bekijken van het volledige arsenaal aan bewijzen. Het

veronderstellen van een lage gevoeligheid van het klimaat

gebaseerd op één studie gaat voorbij aan de vele andere

studies die een positieve terugkoppeling en een zeer gevoelig

klimaat aantonen.

2

2
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Wanneer men verkondigt dat de opwarming van de aarde

goed zal zijn voor de mens, is men blind zijn voor de vele

negatieve gevolgen. Het meest voorkomende argument

hierbij is dat CO plantenvoedsel is en dat extra CO

emissies dus een goede zaak zouden zijn. Dit gaat voorbij

aan het feit dat planten meer nodig hebben dan alleen CO

om te overleven. Het effect van CO als 'meststof' is

beperkt en zal snel overschaduwd worden door de

negatieve gevolgen van hittestress, droogte en smog, die

hoogstwaarschijnlijk allemaal zullen toenemen in de

toekomst. In de afgelopen eeuw is de droogte wereldwijd

toegenomen en het wordt verwacht dat dit in de toekomst

verder zal stijgen. Planten kunnen niet profiteren van de

extra CO als ze sterven van de dorst.

De klimaatverandering heeft vele negatieve gevolgen.

Tussen de 18 en 35 % van de planten en diersoorten zullen

bedreigd worden door uitroeiing tegen 2050. Oceanen, die

veel CO2 uit de lucht opnemen, zullen verzuren. Dit zal

ernstige destabiliserende gevolgen hebben voor de

volledige voedselketen in de oceanen bovenop de

negatieve gevolgen van het afsterven van koralen ten

gevolge van opwarmende oceanen (een één-tweetje van

2 2

2

2

2

50

Huidige & toekomstige droogte, gebruik makend van de

Palmer Drought Severity Index. Blauw wil zeggen vochtige

omstandigheden, rood vertegenwoordigt droge. Een

waarde van -4 of lager wordt beschouwd als extreme

droogte.
51

Gevolgen van de opwarming van de aarde

de opwarming van de aarde). Naar schatting 1 miljard

mensen zijn afhankelijk van de oceanen voor een

belangrijk deel (>30%) van hun dierlijke eiwitten.

Terwijl gletsjers en sneeuwvlakten verdwijnen, verdwijnt

ook de watervoorziening voor miljoenen mensen die sterk

afhankelijk zijn van deze zoetwater voorraden, vooral voor

het irrigeren van landbouw. Bovendien zal het stijgen van

de zeespiegel en de toegenomen stormactiviteit het leven

van miljoenen mensen beïnvloeden doordat rijstvelden

overstroomd worden met zout water, doordat zeewater

rivieren en waterhoudende grondlagen vervuilt en doordat

bevolkingen ontheemd raken. Dit zal vele miljoenen

mensen dwingen om landinwaarts te migreren waardoor

het risico op gewapende conflicten stijgt.

Soms zegt iemand dat de opwarming van de aarde een

goede zaak is, daarbij enkele geïsoleerde positieve

gevolgen citerend. Echter, wanneer we het volledige plaatje

in ogenschouw nemen blijkt dat de negatieve gevolgen

vele malen zwaarder wegen dan de positieve.

55

56

Menselijke vingerafdruk #6

De winters warmen sneller op
Als de hoeveelheid broeikasgassen toeneemt dan

verwachten we dat de winters sneller zullen opwarmen

dan de zomers. Dit komt omdat het broeikaseffect een

grotere invloed heeft op de winters. Dit werd

vastgesteld via instrumentele metingen.
7,68

Afgevlakte temperatuursschommelingen voor de winter en de

zomer, uitgemiddelde data (enkel op het land) van 1850 tot 2009.
21
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Schieten op de pianist

In november 2009 werden de email servers van de

universiteit van East Anglia gehackt en e-mails werden

gestolen. Toen een selectie van e-mails tussen klimatologen

gepubliceerd werden op het internet, werd een aantal

suggestieve citaten uit hun context gerukt en geïnterpreteerd

alsof de opwarming van de aarde niets meer was dan een

samenzwering. Dit werd door sommigen 'climategate'

genoemd. Om dit grondig te onderzoeken, hebben zes

onafhankelijke instanties uit Groot-Brittanië en de VS de

gestolen e-mails onderzocht. Elk onderzoek sprak de

klimaatwetenschappers vrij van

elke vorm van

frauderen.

De meest geciteerde e-mail is

die van Phil Jones 'verberg de

afname', die vaak verkeerd

geïnterpreteerd wordt. De

'afname' verwijst namelijk naar

een afname in de groei van

boomringen sinds de jaren

1960. Aangezien boomringen

beïnvloed worden door de

temperatuur, komt de breedte

van de boomringen sterk

overeen met

thermometermetingen in het verleden. Sommige metingen

van boomringen wijken hiervan echter af sinds de jaren 1960.

Dit feit werd reeds openlijk bediscussieerd in de

wetenschappelijke literatuur vanaf 1995. Wanneer je de e-

mail van Phil Jones leest in de context van de

wetenschappelijke discussie dan is er helemaal geen

samenzwering maar een technische discussie over het

57,58,59,60,61,62

Menselijke Vingerafdruk #7

De bovenste atmosfeer koelt af

Een broeikasgas vangt meer warmte op in de onderste

lagen van de atmosfeer, waardoor er minder warmte de

hogere atmosfeer bereikt (de stratosfeer en de hogere

lagen). We verwachten dus dat de onderste laag in de

atmosfeer opwarmt en de bovenste laag afkoelt. Dit is

inderdaad geobserveerd door satellieten en weerballonnen.
1

“… geen enkel

bewijs van enig

opzettelijke

wetenschappelijke

wanpraktijk in enig

werk van de

Climate Research

Unit”

UNIVERSITEIT VAN

EAST ANGLIA IN

OVERLEG MET DE

ROYAL SOCIETY
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omgaan met data die vrij

beschikbaar is in de

wetenschappelijke literatuur.

Het is belangrijk om de

gestolen emails in perspectief

te zien. Een handvol

wetenschappers

bediscussiëren een paar

stukjes van de klimatologische

data. Ook zonder deze data is er nog steeds een

overweldigende en eenduidige hoeveelheid aan bewijzen,

nauwkeurig samengesteld door onafhankelijke

wetenschappelijke teams wereldwijd. Een paar suggestieve,

uit hun context getrokken citaten werden misbruikt door

degene die de fysieke

werkelijkheid van de

opwarming van de aarde

willen ontkennen, maar die

veranderen niets aan het

wetenschappelijk begrip van

de menselijke rol in de

opwarming van de aarde.

“Climategate” probeert de

wetenschappers in het

middelpunt van de

belangstelling te plaatsen

maar leidt de aandacht af

van wat er echt toe doet: de

wetenschappelijke resultaten.

“De strengheid en

eerlijkheid van de

wetenschappers

staan niet ter

discussie”

ONAFHANKELIJK

CLIMATE CHANGE

EMAIL ONDERZOEK
59

“er is geen

betrouwbaar

bewijs dat Dr.

Mann ooit

betrokken is

geweest bij, of

meegewerkt heeft

aan, direct of

indirect, enige

actie met als

bedoeling om data

te onderdrukken of

te vervalsen”
60

PENN STATE

UNIVERSITY
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De wetenschappelijke consensus over de opwarming van de aarde

11

De consensus over het bewijs

Door directe, onweerlegbare waarnemingen zijn

wetenschappers tot de conclusie gekomen dat de mens

de opwarming veroorzaakt. Men heeft dus geen stemming

of zo georganiseerd, neen, vele onafhankelijke bewijzen

leiden allemaal naar hetzelfde antwoord.

Er is eensgezindheid over het bewijs dat de

mens de hoeveelheid CO in de atmosfeer doet

toenemen. Dit wordt bevestigd door metingen

aan het type koolstof dat in de lucht wordt

aangetroffen. We stellen vast dat er meer

koolstof afkomstig is van fossiele brandstoffen.

Er is eensgezindheid over het bewijs dat

eenstijgende concentratie aan CO opwarming

veroorzaakt. Satellieten meten dat minder

warmte ontsnapt naar de ruimte. Oppervlakte

observaties vinden dat meer warmte terugkeert naar de

aarde. Dit gebeurt bovendien exact in de golflengtes

waarop CO warmte absorbeert - een duidelijke menselijke

vingerafdruk.

2

2

2

Op internet kun je een petitie tegenkomen van

wetenschappers die skeptisch staan tegenover de door de

mens veroorzaakte opwarming van de aarde. Zeer weinig van

die ondertekenaars zijn echter betrokken in klimatologisch

onderzoek. Er zijn bijvoorbeeld medische wetenschappers,

zoölogen, natuurkundigen of ingenieurs, maar zelden

wetenschappers met expertise op het gebied van klimaat

Wat denken de echte experts dan? Verschillende studies

hebben de klimaatwetenschappers onderzocht die actief

publiceren in klimaatonderzoek. Elke studie vond hetzelfde

antwoord meer dan 97% van de klimaatexperts zijn overtuigd

dat de mens de temperatuur van de aarde verandert.

Dit wordt bevestigd door de conclusies van

wetenschappelijke onderzoeken. Een studie van alle

wetenschappelijk onderzoek over het onderwerp 'wereldwijde

klimaatverandering' gepubliceerd tussen 1993 en 2003

toonde aan dat er van de 928 gepubliceerde artikelen geen

enkel artikel het gemeenschappelijke standpunt dat

menselijke activiteiten de opwarming van de aarde

veroorzaken, verwerpt.

65,66

67

Meer dan 97% van de klimaatexperts is

ervan overtuigd dat de mens

opwarming van de aarde veroorzaakt

Er is niet alleen

een consensus

onder

wetenschappers

de bewijzen zijn

consistent

Er is eensgezindheid over het bewijs dat de Aarde

opwarmt. Thermometers en satellieten meten dezelfde

opwarmende trend. Andere signalen van opwarming

worden over de volledige planeet aangetroffen: krimpende

ijskappen, terugtrekkende gletsjers,

zeespiegelstijging en verschuivende

seizoenen.

Het patroon van de opwarming bewijst dat de

oorzaak ervan het toegenomen broeikaseffect

is. De nachten warmen sneller op dan de

dagen. De winters warmen sneller op dan de

zomers. De onderste laag van de atmosfeer

warmt op terwijl de bovenste laag van de

atmosfeer afkoelt.

Op de vraag of de mens klimaatverandering

veroorzaakt is er niet alleen overeenstemming onder

wetenschappers : er is overeenstemming door de

bewijzen.
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De vaststelling van de door mensen veroorzaakte opwarming van

de aarde is gebaseerd op vele onafhankelijke bewijzen.

“Klimaatsceptici” focussen vaak op kleine deeltjes van de puzzel

terwijl ze de totale bewijslast negeren.

Ons klimaat is aan het veranderen en wij zijn er de belangrijkste

oorzaak van door onze emissie van broeikasgassen. Het is

belangrijk de klimaatverandering te doorgronden en de wereld om

ons heen te begrijpen, om daardoor gefundeerde beslissingen te

nemen voor de toekomst.


