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Hiaten in de temperatuurstijging?
g

eert-ja
n va

n o
ld

en
B

o
r

g
H (k

n
M

i)

S
tijgin

g w
ereld

gem
idd

eld
e tem

p
eratu

u
r vlakt af

D
e m

eest gebruikte m
aat voor de opw

arm
ing is de w

ereld-
gem

iddelde tem
peratuur. D

eze heeft een vreem
de definitie: 

het is de zeew
ateroppervlaktetem

peratuur (SST) boven open 
w

ater en de 2-m
eter tem

peratuur (T
2m ) boven land. (D

e gebie-
den m

et zeeijs w
orden niet m

eegenom
en of geïnterpoleerd 

vanaf landstations.) D
e reden hiervoor is een praktische: er 

zijn veel m
eer m

etingen van de zeew
atertem

peratuur dan van 
de luchttem

peratuur boven zee, en de oceanen beslaan nu 
eenm

aal 70%
 van het aardoppervlak. H

et verschil tussen SST 
en T

2m  boven zee is klein en verandert niet veel, dus als w
e 

alleen naar de anom
alieën kijken m

aakt dat verschil niet uit.

Figuur 1. D
e anom

alie van de jaargem
iddelde w

ereldgem
iddelde tem

pe-
ratuur (G

ISTEM
P, N

ASA/G
ISS), w

aarin gebieden zonder m
etingen geïn-

terpoleerd w
orden. 2014 is een schatting gebaseerd op een voortduren 

van de anom
alie van januari-septem

ber.

H
et oude argum

ent dat de aarde niet m
eer opw

arm
t w

as dat 
de w

ereldgem
iddelde tem

peratuur sinds 1998 niet verder is 
opgelopen. Je kan die uitspraak op tw

ee m
anieren interprete-

ren. D
e eerste m

anier w
as dat er geen w

arm
er jaar gekom

en 
is. D

at jaar w
as nam

elijk door de record-sterke El N
iño van 

1997/1998 een kw
art graad w

arm
er dan de trendlijn van 0.16 

K
 per 10 jaar. D

at record is echter in 2005 en 2010 gebroken, 
dus het argum

ent gaat niet m
eer op. Een verw

arrende om
stan-

digheid is dat in één oude dataset, H
adC

R
U

T3 van het B
ritse 

M
et O

ffice, de bijdrage van het sterk opw
arm

ende noordpool-

“D
e laatste jaren w

arm
t de aarde niet m

eer op” is tegenw
oordig een veelgehoorde opm

erking. Is dat inder-
daad zo, en is de conclusie dan ook dat de verdere opw

arm
ing overschat w

ordt door de klim
aatm

odellen 
w

aarop het IP
C

C
 en K

N
M

I hun toekom
stverkenningen baseren? E

n hoe kom
t het dan dat N

ederland, E
uro-

pa en m
isschien de w

ereld in 2014 w
eer op een tem

peratuurrecord afstevenen?

K
lim
a
a
to
v
e
rz
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gebied system
atisch onderschat w

erd, zodat in die dataset 
1998 w

el het w
arm

ste jaar bleef. D
at is inm

iddels gecorri-
geerd in de nieuw

e H
adC

R
U

T4 dataset, w
aarin de m

etingen 
van veel m

eer stations in het poolgebied opgenom
en zijn.

Een betere interpretatie is dat een trendlijn vanaf 1998 geen 
positieve trend te zien zou geven. D

at is echter niet w
aar: 

een lineaire trend vanaf de piek in 1998 geeft nog steeds een 
positieve trend van 0.07 K

 per 10 jaar. H
et nieuw

e argum
ent 

is dat de trend de laatste 10 jaar nul is. D
at klopt, de trend is 

0.00 K
 per 10 jaar over 2005-2014 in de G

ISTEM
P dataset 

van N
A

SA
/G

ISS en de C
ow

tan &
 W

ay reeks gebaseerd op 
H

adC
R

U
T4. D

eze tw
ee reeksen geven door interpolatie van 

de gebieden zonder m
etingen een goede schatting van de 

w
ereldgem

iddelde tem
peratuur (Fig. 1). O

m
 verder te onder-

zoeken w
aarom

 de trend sinds 2005 nul is, is het nuttig het 
land en de oceaan apart te beschouw

en.
 D

e lan
d

tem
p

eratu
u

r stijgt o
o

k d
e laatste 10 jaar

D
e landtem

peratuur is voor de effecten van de opw
arm

ing het 
belangrijkst: daar w

onen de m
eeste m

ensen. D
e trend sinds 

1970 is groter dan in de w
ereldgem

iddelde tem
peratuur, zo’n 

0.22 K
 per 10 jaar (Fig. 2, links). Een ander verschil is dat de 

variabiliteit groter is (σ = 0.15 K
). D

e variaties hebben echter 
kortere tijdschalen: er is nauw

elijks jaar-op-jaar persistentie 
boven land. D

e belangrijkste bron van deze variabiliteit is het 
w

interw
eer in Siberië en C

anada. D
at zijn grote oppervlakken 

m
et grote tem

peratuurafw
ijkingen, m

aar voor zo ver w
e w

eten 
voornam

elijk door de grilligheid van het w
eer veroorzaakt, 

m
et tijdschalen veel korter dan een jaar. D

e andere belangrijke 
factor is El N

iño: veranderingen daarin verklaren zo’n 30%
 

van de variantie (m
et een vertraging van een half jaar). D

e 
jaren 1998 en 2010 volgden op El N

iño en steken duidelijk 
boven de trendlijn uit, 2008 en 2011 volgden op La N

iña en 
liggen er onder. D

oordat de m
eeste variabiliteit korte tijdscha-

len heeft volgt de landgem
iddelde tem

peratuur de toenam
e 

van de C
O

2  concentratie heel netjes (Fig. 2, rechts). Zo’n hoge 
correlatie tussen tw

ee variabelen die niet triviaal m
et elkaar 

sam
enhangen is zeldzaam

 in het kli-
m

aatsysteem
.

D
e trend in de landtem

peratuur is 
de laatste 10–16 jaar w

el lager dan 
het langjarig gem

iddelde, m
aar w

ordt  
niet nul. D

e langjarige trend ligt altijd 
binnen de 95%

 onzekerheidsm
arges 

van de trend over deze kortere tijdscha-
len: en zijn m

eer periodes w
aarin de 

trend zo laag w
as, gecom

penseerd door 
periodes w

aarin de trend juist hoger lag. 

D
e tren

d
 in

 zeew
atero

p
p

ervlaktem
p

eratu
u

r is afge-
vlakt
D

e andere 70%
 van de planeet vertoont ander gedrag. D

e 
variabiliteit is iets kleiner (σ = 0.12 K

) m
aar vertoont veel 

m
eer persistentie. D

e langdurige afkoeling aan het begin van 
de tw

intigste eeuw
 en de opw

arm
ing ten opzichte van de 

trend in de jaren 1940 zijn daar goede voorbeelden van (Fig. 
3, links). Een kleinere versie daarvan speelde de laatste jaren, 
m

et 2001–2006 boven de langjarige trend en 2007–2013 er 
onder, behalve 2009 en 2010, die ongeveer op de trendlijn in 
Fig. 3 (rechts) liggen. D

it zorgt er voor dat je een startdatum
 

kan vinden die bijna geen trend geeft tot 2014, in dit geval 
2002–2014. Vorig jaar w

as dit nog m
akkelijker, m

aar de 
zw

akke El N
iño die sinds de zom

er actief is heeft het zeew
a-

teroppervlak w
eer w

at opgew
arm

d zodat het er naar uitziet 
dat de zeew

ateroppervlaktem
peratuur dit jaar recordhoog zal 

uitkom
en. U

iteraard w
as de trend in de periode voor 2002 juist 

hoger dan het langjarig gem
iddelde.

P
atro

n
en

H
et patroon van de tem

peratuurveranderingen over de afgelo-
pen 10 jaar is behoorlijk veranderd sinds een paar jaar geleden 
de ophef over de `hiatus’ ontstond. Toen w

as het duidelijk de 
overgang van El N

iño naar La N
iña in de Stille O

ceaan (de 
w

ig op de Stille O
ceaan in Fig. 4, links), deels gecom

pen-
seerd door de snelle opw

arm
ing van het N

oordpoolgebied. 
D

e afgelopen 10 jaar is door het w
egvallen van tw

ee El N
iño 

jaren aan het begin van de tien jaar de w
ig op de Stille O

ceaan 
bijna verdw

enen, m
aar ook de opw

arm
ing van het noordpool-

gebied is m
inder gew

orden (Fig. 4, rechts). D
e door toevallig 

w
interw

eer gedreven vlekken boven Siberië en C
anada liggen 

ook totaal anders. 

D
iep

e o
ceaan

D
e in theorie belangrijkste m

aat voor de opw
arm

ing van de 
aarde is de hoeveelheid w

arm
te die netto is opgenom

en. U
it 

satellietm
etingen w

eten w
e dat de aarde de laatste tijd m

eer 
energie uit zonnestraling ontvangt dan ze door w

arm
testraling 

afgeeft. D
eze onbalans is het gevolg van de toegenom

en con-

centraties broeikasgassen (en 
aërosolen). O

p langere tijd-
schalen w

ordt deze w
arm

te 
voor m

eer dan 90%
 opgeno-

m
en door de oceaan, sim

pel-
w

eg om
dat daar erg veel w

ater 
in zit en de w

arm
tecapaciteit 

van w
ater groot is. D

e atm
os-

feer heeft een relatief kleine 
w

arm
tecapaciteit, 

de 
vaste 

aarde w
arm

t niet zo diep op, 
en de sm

eltw
arm

te van al het 
land- en zeeijs dat op de polen 

sm
elt is niet genoeg om

 de extra w
arm

te op te nem
en. D

it w
as 

de basis van de vorige hiatus-discussie, toen de opw
arm

ing 
van de oceaan leek stil te staan van 2003 tot 2010. D

at w
as 

echter alleen het geval in de bovenste 700 m
 van de oceaan. 

A
ls je de diepere lagen m

eeneem
t gaat de opw

arm
ing gestaag 

door (Fig. 5, onder). B
ovendien is de opw

arm
ing van de 

bovenste 700 m
 sindsdien ook w

eer op gang gekom
en, zoals 

verw
acht (Fig. 5, boven).

Figuur 5. W
arm

teinhoud van de oceaan. Boven: 0-700 m
, redelijk gem

e-
ten m

et X
BTs (expendable bathytherm

ographs) sinds de jaren 1970. 
O

nder: 0-2000 m
, pas goed gem

eten sinds 2005 m
et Argo boeien. Bron: 

N
O

D
C

.

C
o

n
clu

sies
D

e `hiatus’ in de opw
arm

ing van de aarde van de afgelopen 
10 jaar is geen erg zinvolle m

anier om
 naar de opw

arm
ing 

van de aarde te kijken. Trends over 10 jaar w
orden op land 

zw
aar beïnvloed door het w

interw
eer in Siberië en C

anada, 
en door El N

iño en La N
iña. B

oven zee zijn de variaties iets 
kleiner m

aar duren ze langer, zodat de kans op 10-jaar trends 
die sterk afw

ijken van het langjarige gem
iddelde groter is. 

D
e beste m

aat voor de opw
arm

ing van de aarde is de hoe-
veelheid w

arm
te in de hele oceaan, ook onder het oppervlak. 

D
eze neem

t inderdaad gestaag toe. D
it betekent ook dat de 

zeespiegel w
ereldgem

iddeld door blijft stijgen. D
e tem

pera-
tuur boven land, die voor ons het belangrijkste is, neem

t 
onregelm

atiger toe. In N
ederland en Europa heeft toevallig 

w
arm

 w
eer dit jaar voor een extra zetje gezorgd w

aardoor er 
hoogstw

aarschijnlijk recordhoge w
aarden kom

en. G
een grote 

verrassing in een opw
arm

end klim
aat.

M
et dank aan Andreas Sterl en Robert M

ureau voor zeer nut-
tig com

m
entaar.

Figuur 2. Links: de anom
alie van de jaargem

iddelde landtem
peratuur (G

ISTEM
P, N

ASA/G
ISS). 2014 is een 

schatting gebaseerd op een voortduren van de anom
alie van januari-septem

ber. Rechts: uitgezet tegen de 
CO

2 -concentratie.
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Figuur 3. Links: de jaargem
iddelde zeew

atertem
peratuur (H

adSST3, M
et O

ffice). 2014 is een schatting gebaseerd 
op een voortduren van de anom

alie van januari-oktober. Rechts: uitgezet tegen de CO
2 -concentratie.

Figuur 4. Links: trend in de SST/T2m
 tem

peratuur (G
ISTEM

P 1200, 
N

ASA/G
ISS) 2003–2012, rechts hetzelfde voor 2005-2014 (m

inus 
drie m

aanden). 
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