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Invloed van de variaties in de aardbaan, 800000 jaar klimaatgeschiedenis. 
 
de Milankovitch theorie.  
1e De variatie in de obliquiteit, de óschuinteô of tilt. Dit is 90o - de 
inclinatie, de hoek tussen de aardas en de richting van de 
zonnestralen, of het baanvlak van de Aarde. Thans is deze hoek 23o 
27ô. Deze hoek varieert tussen de 24o36ô en de 21o55ô. Dit als graad 
NB en ZB is dan ook de maximale óstandô van de keerkringen, de 
grenzen van de tropen, die evenals de poolcirkels over de globe 
heen en weer schuiven doordat de aardas langzaam ten opzichte 
van het baanvlak op en neer wipt met een periode van ongeveer 
41000 jaar. Eigenlijk verandert de richting van het vlak van de 
aardbaan om de zon en houdt de aardas dezelfde richting.  
2e  de mate van excentriciteit in de ellipsbaan, die de Aarde om de 
zon beschrijft. Deze baan is geen cirkel en er is dus in de loop van 
het jaar verschil in de afstand tussen de zon en de Aarde. Op 4 
januari staat de Aarde het dichtst bij de zon in het perihelium. De 
afstand is dan 147,1 miljoen km en op 3 juli staat zij in het aphelium, 
op 152,1 miljoen km de grootste afstand van de zon. Het maximale 
verschil in afstand in dus een factor 1,034 of 3,4% van het aphelium. 
De instraling van de zon over de hele Aarde is hierdoor bijna 7% 
groter op 3 januari dan op 4 juli. Immers (1,034)2=1,0692. Hierdoor 
worden thans de verschillen tussen zomer en winter op het 
Noordelijk halfrond gematigd en in het Zuiden versterkt. Deze 
excentriciteit varieert over verschillende periodes; de belangrijkste 
zijn ong 100.000 jaar en 400.000 jaar. De minimale excentriciteit is 
0,0034, thans is het 0,0167 en maximaal is ca 0,058 tov de 
gemiddelde afstand  Aarde-Zon. Het instraling verschil tussen 
perihelium en aphelium loopt maximaal op tot 25%.      
3e de precessie, de aardas wipt niet alleen maar draait ook nog ten 
opzichte van het vlak van de aardbaan. De schuine stand draait dan 
als bij een tol, die op de grond draait. Bij deze beweging blijft de 
hoek tussen aardas en aardbaan constant, maar de richting van de 
as draait rond en maakt een totale cirkel in de periode van de 
astronomische precessie van de aardas, die 25765 jaar is. Het zenit  
van de Noord- en Zuidpool in de sterrenhemel beschrijft  vanwege 
de precessie een cirkel in de sterrenhemel, zodat steeds andere 

sterren, zoals Thuban en Wega in de loop van duizenden jaren 
loodrecht boven de Noordpool komen en  ópoolsterô worden. Na 
verloop van de totale precessie  periode is de cirkel rond en staat 
onze huidige Poolster weer boven de Noordpool echter niet meer 
met een de mooie 89o15ô van nu. Die hoek is dan wel iets kleiner 
vanwege de andere beweging, de variatie in de obliquiteit, het 
wippen. De precessie wordt voornamelijk veroorzaakt door de 
zwaartekracht van de maan en de zon en is een vorm van getijden 
werking op de draaiing van de Aarde om haar as. De perioden van 
de aardas precessie zijn daardoor constant. De andere bewegingen 
worden meer veroorzaakt door variaties in het zwaartekracht veld 
dat op de Aarde inwerkt  door de wisselende nabijheid van andere 
planeten, vooral Jupiter, Venus en Saturnus. De Aarde wordt 
hierdoor enigszins uit haar baan getrokken, zodat periodieke 
veranderingen in de richting van het vlak van de baan en in de 
excentriciteit het gevolg zijn. Deze variaties zijn dan ook wat 
onregelmatig en de maxima en minima van de cycli zijn nogal 
uiteenlopend, zoals in fig 3 aangegeven. 
 
Het effect  van de obliquiteit is eenvoudig de mate van intensiteit 
voor de jaargetijden. Bij toenemende obliquiteit wordt de stand van 
de middag zon in de zomer hoger en duren de dagen langer, maar in 
de winter worden de dagen  korter en staat de zon lager. De 
verschillen tussen zomer en winter worden dus groter bij 
toenemende obliquiteit en dit gebeurt op beide hemisferen tegelijk. 
Over vele cycli is het maximale verschil in obliquiteit is echter slechts 
2o40ô en bij de meeste cycli blijft dat beperkt tot ca 2o. Tussen 
Londen en Parijs is een verschil van 2o40ô in geografische breedte. 
De vrij kleine klimaat verschillen tussen deze steden geven dus een 
indruk van het toch bescheiden maximale verschil aan instraling door 
de variatie in obliquiteit. Niettemin zou dit een rol kunnen spelen bij 
de grote klimaat veranderingen op aarde. De effecten op het klimaat 
door dit verschil aan instraling kunnen groter zijn dan lineair, omdat 
ze versterkt worden door positieve feedback in het klimaatsysteem. 
Bijvoorbeeld door de koppels: toename obliquiteit Ÿ meer zomer 
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instraling Ÿ opwarming Ÿ zomer smelt Ÿ albedo verlies Ÿ 
opwarming. Het lijkt er inderdaad op dat het gewerkt heeft: Het 
laatste maximum was ca 10.000 jaar geleden met een obliquiteit van 
24o15ô. Het warmere interglaciaal was toen al begonnen en het zette 
dus door. De invloed van de ca 41000 jarige cyclus in de obliquiteit 
op het klimaat is    
eenvoudig te begrijpen en dan ook algemeen aanvaard. Er is bij een 
grotere hoek van de aardas ôs zomers meer instraling en dus smelt 
het ijs. Een eventueel koudere winter kan dat niet compenseren, 
want het aangroeien van het ijs op het land  wordt hoofdzakelijk door 
de neerslag bepaald. Het is ook uit te rekenen dat de er bij de 
grotere hoek een verschuiving optreedt in de verdeling van de 
algehele jaarlijks instraling op de Aarde. In de beide hemisferen 
krijgen  gebieden met hogere breedte dan meer instraling ten koste 
van de lagere breedtes.  
 
Het effect van de excentriciteit is echter gecompliceerder en is ook 
enigszins omstreden. Het peri- en aphelium verschuift over de 
kalender, relatief, vanwege de precessie die immers ook de 
sterrenbeelden van de dierenriem1 doet verschuiven over de 
kalender, waarbij de seizoenen gebonden blijven aan vaste 
maanden. De aarde staat dus door de precessie thans dan ook 
tijdens de zomer op het noordelijk halfrond in een andere plaats op 
haar baan dan bijvoorbeeld 10000 geleden. Naast de relatieve 
verschuiving door de astronomische aardas precessie is er een 
absolute verschuiving waarbij de vorm van de ellips zelf verandert 
door variaties in het zwaartekrachtveld binnen het zonnestelsel. 
Hierdoor verandert de mate van de excentriciteit, zodat ook het 
perihelium  wordt verplaatst. De klimaat precessie van de equinoxen 
verschilt daardoor van de astronomische aardas precessie. De 
aardas precessie heeft een vaste periode van 25765 jaar, maar het 
perihelium verplaatst zich door de seizoenen in variabele cycli van 
19000 à 23000 jaar. De variabele component, waardoor de 
precessie van de equinoxen kleinere periodes heeft dan de aardas 

                                           
1
 De werkelijke positie van de zon in de ecliptica is door de precessie bijna een heel 

sterrenbeeld teruggelopen op de bekende astrologische tekens, die gebaseerd zijn op de 

posities van ca 2000 jaar geleden. 

precessie is dus de veranderlijke excentriciteit van de aardbaan. 
Thans valt het perihelium op 3 januari, maar bijvoorbeeld  12000 jaar 
geleden stond de Aarde in juni het dichtst bij de zon en was de 
instraling toen in dit perihelium ruim 7% meer dan in het aphelium. 
Dit was dus ook een signaal om het ijs hier te laten smelten en 
hierdoor kwam er in het Noorden een einde aan de laatste ijstijd, zou 
je denken. Zo eenvoudig is het effect van de excentriciteit samen 
met de precessie echter niet. In werkelijkheid is er in de hele zomer 
niet zoveel meer instraling in een halfrond als het perihelium daar in 
de zomer valt, want de zomer is dan korter. Eigenlijk is de zomer 
thans op het zuidelijk halfrond met het perihelium 3% korter, terwijl 
de instraling op de dag van het perihelium minder dan 7% groter is.  
 
 
Volgens de 2e wet of perkenwet van Kepler is de duur van de zomer 
omgekeerd evenredig met de afstand tot de zon. Er is immers 
een evenwicht tussen aantrekkingskracht zon-aarde en de 
middelpuntvliedende kracht ten gevolge van de snelheid van de 
Aarde in haar baan, anders zou de Aarde op de zon vallen, of ervan 
wegvliegen. De instraling is echter omgekeerd evenredig met het 
kwadraat van de afstand tot de zon. Dus bij de excentriciteit die nu 
bestaat (en slechts weinig verschilt van die aan het eind van de 
laatste ijstijd) is de afstand zon ï aarde ca 3,4% kleiner op de dag 
van het perihelium dan op die van het aphelium . De instraling is 
daardoor tijdens het perihelium (1,034)2=1,069  dus bijna 7% meer 
dan bij het aphelium.  Dit verschil tussen de hemisferen is iets kleiner 
op de andere dagen in de zomer en de duur van de totale zomer met 
het perihelium is dan ook ong. 3% minder. Hieruit volgt dus dat de 
totale zomer instraling  netto ong 3% groter is in de zomer met het 
perihelium dan in die met het aphelium.  Je kan gemakkelijk 
uitrekenen dat het verschil aan instraling tussen het perihelium en 
aphelium over de gehele Aarde steeds met de helft wordt 
gecompenseerd door het verschil in tijd dat de planeet een bepaalde 
straling intensiteit ontvangt en dit bij al de verschillende maten in de 
excentriciteit. Dit netto verschil van 3,5% instraling over de hele 
planeet in onze tijd tussen 3 januari en 3 juli is in gebieden met een 
hogere breedte veel effectiever  door de grote daglengte. Bovendien 
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is er interferentie tussen de variatie aan instraling door de obliquiteit 
en door deze variabele excentriciteit met het verloop van het 
perihelium over de seizoenen. Dit resulteert in vrij grote verschillen in 
dag instraling in Watts per m2 op bepaalde locaties. Dit is duidelijk 
beschreven door prof  A. Berger  [Litt 1]. Volgens zijn tabellen kan de 
variatie aan dag instraling in de zomer maanden op 70o NB of ZB 
kan oplopen tot ca 12% bruto met de excentriciteit  van de laatste 20 
ky en nog meer bij een grotere excentriciteit, waarbij echter ook geen 
rekening is gehouden met het stralingsevenwicht.  
 
De verschillen aan instraling door de variabele aardbaan geven dus 
a priori een duidelijk signaal voor klimaat veranderingen. De vraag of 
zij dit in werkelijkheid ook doen kan nu steeds beter beantwoord 
worden doordat men de laatste jaren steeds nauwkeuriger gegevens 
heeft over temperatuur veranderingen in het verleden door 
onderzoek van de ijsboorkernen op hoge breedte, maar ook door 
onderzoek van sedimenten overal op Aarde. Door deze gegevens te 
vergelijken met de astronomische gegevens van de instraling 
variaties door de aardbaan rijst echter twijfel aan de grote invloed 
van de klimaat forcering door de aardbaan. 
 

 

De Milankovitch theorie in de praktijk, vergelijking aardbaan met temperatuur 
 
In de laatste ijstijd  en 4 interglacialen 
Om de effecten van de variaties in de aardbaan op de instraling van 
de Zon (insolation) op het klimaat te bestuderen heb ik de curven 
van FIG 3a ï 3k gemaakt. In FIG 3a is de zwarte curve gemaakt met 
de gegevens van de temperatuur proxy ŭ18O uit de tabel van  
ijsboorkernen van centraal Groenland, de NGRIP site op 75,10o NB 
en 42,32o WL . De zwarte curve van FIG 3a is in principe dezelfde 
als de paarse curve van FIG 2a. De  ŭ18O gegevens zijn 
gepubliceerd door S.J. Johnsen ea [Litt 2] en de tabellen staan op de 
NOAA site, zie: 
ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/icecore/greenland/summit/ngrip/isotopes/ngrip-d18o-50yr.txt  
Dit onderzoek heeft een tijdresolutie van 1 in 50 jaar. Om praktische 
redenen is dit beperkt tot 1 in 500 jaar en zijn alleen de gegevens 

van de hele en halve millennia voor de curven gebruikt. Het 
onderzoek van S.J Johnsen gaat tot 123 kyear (123000 jaar) BP 
(voor heden), dus tot in het laatste interglaciaal. In dat interglaciaal is 
de Groenlandse ijskap grotendeels gesmolten. Het ijs dat in deze 
warme tijd nog was overgebleven is door de uitgebreide gletsjer 
vorming in de daarop volgende ijstijd sterk vervormd. De chronologie 
in de  oudere ijslagen is daardoor sterk verstoord. De datering van 
deze oude lagen is dus moeilijk en waarschijnlijk minder 
betrouwbaar. De gegevens uit de ijsboorkernen uit Groenland 
hebben hierdoor een veel kleiner bereik (ca 120 ky) dan die van 
Antarctica ( ca 800 ky en meer). 

Fig 3 Bron Wikipedia  

ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/icecore/greenland/summit/ngrip/isotopes/ngrip-d18o-50yr.txt
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FIG 3a 

 
 
De blauwe curve van FIG 3a geeft de variatie aan instraling vanwege 
de aardbaan (I by O), volgens het onderzoek van A. Berger [ Litt 1]. 
De tabellen staan op de NOAA site: ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/insolation  

Deze tabellen hebben een tijdresolutie van 1000 jaar. Gegeven wordt 
de ómid-month insolationô dus steeds op de 15e van elke maand. Het 
zijn (als ik het goed begrijp) bruto cijfers, waarbij dus geen rekening 
gehouden wordt met kortere duur van de maanden bij een grotere 
instraling. A. Berger gaat uit van de zonneconstante en houdt ook 

geen rekening met verschillen door het stralingsevenwicht. In deze 
curve is getracht het verloop van de bruto zomer instraling weer te 
geven door de mid-month insolations van de 5 maanden  met de 
grootste instraling ( april t/m augustus) op te tellen. De eenheid is 
dus W/m2 per 5 dagen. Een curve van de netto zomer instraling zou 
dezelfde periodiciteit hebben, maar zou dus vlakker zijn, doordat de 
amplitudoôs dan gehalveerd worden. De intensiteit  van de instraling 
en de duur ervan bij bepaalde intensiteit hebben elk een 

ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/insolation
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verschillende invloed op de temperatuur en het klimaat. Het lijkt 
waarschijnlijk dat drempelwaardes van zowel de intensiteit als de 
duur van belang zijn om processen op gang te brengen die het 
klimaat kunnen veranderen, zoals het smelten van ijs. Daarom is 
deze bruto waarde van de zomer instraling ook een zelfstandige  
parameter, die uit fysisch oogpunt de zomertemperatuur zou moeten 
beïnvloeden. Er is hier gekozen voor de zomer instraling, omdat 
deze wellicht drempelwaardes zal overschrijden waardoor het 
glaciale klimaat warmer wordt. Het is echter eenvoudig inzichtelijk 
dat bijvoorbeeld de instraling van alleen de maand juni ongeveer 
dezelfde curve geeft met iets grotere amplitudoôs. Ook de instraling 
over het hele jaar geeft een vergelijkbare curve met iets kleinere 
amplitudoôs. De rode curve geeft de obliquiteit. Eigenlijk is dat 90o ï 
de inclinatie hoek van de aardas met het vlak van de aardbaan. De 
inclinatie hoek geeft dus de variabele positie van de poolcirkels en 
deze obliquiteit  geeft de positie van de keerkringen aan. De eenheid 
van de obliquiteit is in booggraden. Een curve, die de instraling door 
de obliquiteit beschrijft, zou veel kleinere amplitudes hebben dan de 
blauwe curve van de totale instraling. De aardbaan gegevens van 
70o NB zijn gekozen vanwege de nabijheid tot de NGRIP site. De 
temperatuur gegevens zouden dus moeten passen bij de instraling 
op deze locatie.  
 
Aan het begin van de zwarte curve  is het staartje van het laatste 
interglaciaal zichtbaar met temperaturen, die duidelijk hoger waren 
dan tijdens het Holoceen, aan het eind van de curve. Ook is weer 
duidelijk herkenbaar het grillige temperatuur verloop tijdens het 
glaciaal met de warme interstadialen, of D-O events en de koude 
Heinrich events. Hierbij  is ook weer zichtbaar het eerste 
interstadiaal en het koude Younger Dryas voor het begin van het 
Holoceen.  Uit deze curven blijkt dat de interstadialen steeds op 
dezelfde wijze aanwezig zijn, of nu de instraling door orbit toeneemt, 
afneemt, of vrijwel gelijk blijft. Dit is dus een duidelijke aanwijzing dat 
deze relatief snelle temperatuur veranderingen geen enkel verband 
houden met verschillen aan totale instraling of met de obliquiteit. Ook 
is een niet lineair of indirect verband  tussen de interstadialen en de 
verschillen aan instraling door de aardbaan zeer onwaarschijnlijk 

volgens deze gegevens. Er is echter wel een duidelijke relatie tussen 
de temperatuur variaties op langere termijn en de verschillen aan 
instraling volgens de blauwe curve. Ook valt het einde van het 
laatste interglaciaal en het begin van het Holoceen samen met 
afnemende, respectievelijk toenemende instraling en obliquiteit. Er is 
hier dus een aanwijzing dat de afwisseling tussen glacialen en 
interglacialen verband houdt met forcering door de aardbaan. De 
relatie tussen de totale instraling en de temperatuur is duidelijker  
dan die met de obliqiteit  en de temperatuur. Dit blijkt vooral in de 
periode 100 - 85 ky BP, waar de curven van de obliquiteit en de 
totale instraling antifasisch zijn. Ook is er een afnemende instraling 
en obliquiteit bij het eind van het laatste interglaciaal en een 
toenemende instraling en obliquiteit  voor het begin van het 
Holoceen. Dit alleen geeft een aanwijzing voor aardbaan forcering bij 
de overgang tussen  glaciaal en interglaciaal.  Het valt echter ook op 
dat de covariatie niet consequent aanwezig is: De talrijke overige 
kortdurende klimaat veranderingen hebben geen covariatie  met de 
aardbaan. Alle temperatuurveranderingen, ook die bij de overgangen 
glaciaal ï interglaciaal zijn veel (ca 100x) sneller dan de aardbaan 
forcering aangeeft. Wel is er een duidelijke samenhang tussen trage 
(>ca 10ky)  temperatuur veranderingen en de instraling door de 
aardbaan. Deze trage temperatuur veranderingen geven echter geen 
belangrijke klimaat veranderingen.  
 
De zwarte curve van het temperatuurverloop uit FIG 3b is ontleend 
aan de tabellen van de EPICA Dome C ice core,  zie 
ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/icecore/antarctica/epica_domec/edc3deuttemp2007.txt  en de 
publicatie van J. Jouzel, V. Masson-Delmotte ea in Science van aug 
2007 [Litt 3]. Er werd hier een temperatuur reconstructie in decimale 
graden gemaakt op basis van  ŭD bepalingen. De nul waarde is de 
gemiddelde locale temperatuur in de laatste 1000 jaar. De locatie is 
in  Oost Antarctica, op 75,1o ZB en 123,35o OL. Merk op dat deze 
schaal verschilt met die van FIG 3a, waardoor oa de temperatuur 
variaties op millenniumschaal van het Zuidelijk halfrond in deze 
tekening groter zijn in vergelijking met de interstadialen op het 
Noordelijk hafrond van FIG 3a, dan bij de werkelijke verhoudingen 
zou moeten. De getrokken blauwe curve van de instraling vanwege 

ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/icecore/antarctica/epica_domec/edc3deuttemp2007.txt
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de aardbaan op 70o ZB; De gestippelde blauwe lijn geeft de 
instraling op 70o NB. Deze aardbaan gegevens zijn weer van de 
tabellen van A Berger, evenals de rode curve van de obliquiteit. De 
obliquiteit curve van 70o ZB is uiteraard gelijk aan die van 70o NB op 
FIG 3a. Bij de instraling, alleen vanwege de precessie is het 
Noorden in antifase met het Zuiden. Bij goede vergelijking ï door te 
printen op doorzichtig papier ï valt op dat er tussen het temperatuur 
verloop in het Noorden en het Zuiden veel overeenkomsten zijn, 

zowel bij de snelle klimaat veranderingen in de tijdschaal van 
millennia als bij de variaties op langere termijn. Er is in het Zuiden 
dan ook geen relatie tussen de zuidelijke zomer instraling en de 
lange termijn variaties in temperatuur tijdens de ijstijd. Dit is dus in 
tegenstelling tot de situatie in het Noorden volgens FIG 3a. Het 
temperatuur verloop op lange termijn zou in het Zuiden geheel 
anders zijn als het op dezelfde wijze als in het Noorden zou 
samenhangen met de instraling. 

 

FIG 3b 
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Dat zien we dus niet, maar misschien zijn er wel kleine verschillen in 
het trage temperatuurverloop tussen FIG 3a en 3b die verband lijken 
te hebben met het verschil aan zomer instraling tussen Zuid en 
Noord, zoals in de periode 110 ï 98ky BP.  Wel blijkt dat de lange 
termijn temperatuur in het Zuiden duidelijk gecorreleerd is met de 
zomer instraling in het Noorden. Een merkwaardig fenomeen, dat 
hier verderop echter wel verklaard wordt. De curve van de  zomer 

instraling in het Noorden heeft dezelfde cyclische fasen als de curve 
van de duur van de zomer in het Zuiden en wordt algemeen 
beschouwd als een belangrijke parameter van de invloed, die de 
aardbaan heeft op het klimaat in beide hemisferen. Daarom wordt 
deze stippellijn curve van de noordelijke zomer instraling hier 
vergeleken met het temperatuur verloop.   

 

FIG 3c 
 
 
 



8 

 

In FIG 3c en 3d staan curven van het temperatuurverloop van de 
laatste 4 interglacialen in het Zuiden, samen met de blauwe en rode 
curven van de forcering door de aardbaan. Ook hier zijn de 
temperatuur gegevens van de EPICA  ijsboor kern weergegeven en 
voor de aardbaan de tabellen van A. Berger. Samen met het 
Holoceen in Noord en Zuid  kan de opwarming van glaciaal tot 
interglaciaal hierdoor dus in 6 tijdperken, met in totaal 137 ky, 
bestudeerd worden. Het bestuderen van deze curven geeft direct 
een algemeen inzicht in de connectie door covariatie tussen de 
temperatuur veranderingen en de parameters van de aardbaan. 
Deze connecties zijn uiteenlopend in deze curven en er zijn ook 
verschillen in de afstanden in tijd tussen de temperatuur fase (met 
een begin en eind van de temperatuur verandering) en de aardbaan 
fase. Er wordt  hier een poging gedaan deze connecties te 
kwantificeren. Het is echter moeilijk daarbij alle aspecten van de 
covariatie goed te beschrijven. Er zijn immers zeer veel  mogelijk 
significante statistische en fysische connecties. Globaal echter was 
voor deze periode van in totaal 137 ky in 68% van de tijd covariatie 
(dwz variatie in dezelfde richting)  van de obliquiteit en de 
temperatuur. Deze covariatie was in 59% van de tijd aanwezig 
tussen de variatie in de Noordelijke zomer insolatie en de 
temperatuur. In de situatie zonder invloed van de aardbaan forcering 
op de klimaat schommelingen tussen glaciaal en interglaciaal zou de 
te verwachten covariatie dus gemiddeld 50% zijn over vele 
waarnemingen. Deze covariatie, eenvoudig als gelijktijdige 
verandering in dezelfde richting, is dus weinig meer dan random 
verwacht en is dus met een vrij grote waarschijnlijkheid toevallig. Dit 
betekent dus dat na statistische analyse geen significante verschillen 
gevonden zullen worden.  Een uitgebreider onderzoek met gegevens  
van meer interglacialen zou mogelijk wel aangeven dat de 
verschillen significant zijn, maar er zijn nog meer problemen: Het 
bestaan van een werkelijk causale en dus belangrijke fysische 
connectie is ook onwaarschijnlijk door de zeer variabele tijd die er is 
tussen de maxima en de minima in de fasen van de temperatuur en 
aardbaan gegevens. Dit is vooral het geval in de afnemende fases 

voor de temperatuur, die vaak lange tijd na de maxima van de 
aardbaan beginnen. Eigenlijk is het echter door dit kleine onderzoek 
al wel uitgesloten dat de aardbaan variatie een essentiële 
determinant (conditio sine qua non)  zou zijn voor de schommelingen 
van ijstijden en interglacialen. Het blijkt immers dat de fases van de 
aardbaan en temperatuur veranderingen vaak tegengesteld zijn.  De 
temperatuur heeft de aardbaan dus niet nodig en deze is hooguit 
een aanvullende factor.  Daarmee is het algemeen aanvaarde idee 
ontkracht dat de Milankovitich theorie bewijzen geeft voor ódeô 
oorzaak van de klimaat verschuivingen van ijstijden en interglacialen, 
namelijk de fysiek aangetoonde en dus essentiële  aardbaan 
variaties.  
 
Dit doet niets af aan de covariatie als bewijsmateriaal  voor 
samenhang tussen de veranderingen in temperatuur op lange 
termijn en de aardbaan gegevens. In FIG 3a en 3b is duidelijk te zien 
dat de temperatuur gemiddelden over ongeveer 10000 jaar de 
aardbaan cycli van ca 40000 en 20000 jaar volgen. Deze 
temperatuur variatie, die met aardbaan is verbonden is echter veel 
(ca 100x) trager dan de temperatuur variaties bij het begin en eind 
van de interglacialen. Ook zijn de amplitudoôs, de maxima en 
minima, kleiner dan de temperatuur variaties in de glaciaal ï 
interglaciaal cycli. De amplitudoôs van deze trage temperatuur 
variatie door de aardbaan is waarschijnlijk ook te klein om 
belangrijke klimaat veranderingen te veroorzaken in dit tijdperk. Dus 
volgens deze gegevens is de aardbaan forcering inderdaad  
verbonden met een cyclische temperatuur variatie. Deze trage 
cyclische variatie heeft geen verband met kortdurende klimaat 
fluctuaties op millennium schaal, of de interstadialen. De trage 
veranderingen door de aardbaan kunnen wel een ondersteunende 
factor zijn bij de glaciaal ï interglaciaal klimaat overgangen. Het 
beeld van FIG 3a ï 3d doet inderdaad moeilijke vragen, of 
paradoxen rijzen bij het vraagstuk van de forcering van 
klimaatveranderingen door de aardbaan.   
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FIG  3d 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Overzicht van  800000 jaar aardbaan en temperatuur 
 
In FIG 3b, 3e ï 3k wordt een overzicht gegeven van het verloop van 
de temperatuur in Oost Antarctica en de Milankovitch parameters 

over 800 ky. De zwarte curve van de temperatuur volgens de 
tabellen uit het ijs boor kern onderzoek van EPICA [NOAA] en 
gepubliceerd in Science van door Jouzel ea [Litt]. In dit tijdschrift 
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artikel zijn de gegevens van 5800 deuterium bepalingen over 800000 
jaar weergegeven in curven van ca 35 cm en van ca 10 cm voor de 
vergelijking met de Milankovitch parameters. Op deze internet 
publicatie staan deze gegevens in een curve van 160 cm, zodat een 
betere beoordeling van de samenhang mogelijk is. De tijd resolutie 
van deze gegevens varieert nogal en loopt op van 1 Deuterium  
bepaling over ca 1000 jaar uit het ijs van 800 ky oud tot 1 op 10  jaar 
bij de laatste bepalingen uit ijs tot ca 1912 AD. Om praktische 
redenen is de weergave van de gegevens in de grafieken van FIG 3 

na 340 ky BP beperkt tot 1 op 500 jaar door steeds na ca 500 jaar de 
gegevens te noteren. Wel zijn de gegevens van de tabel over de 
laatste interglacialen en het Holoceen fijner weergegeven met ook 
de maxima en de minima uit de periodes van 500 jaar. In FIG 3j 
wordt hiermee het verloop van de temperatuur in Oost Antarctica 
tijdens het laatste interglaciaal en het holoceen met elkaar 
vergeleken. Het verloop tijdens de laatste ijstijd is daartoe 
weggelaten, maar dat is in FIG 3b en 3k te zien.     

 
FIG 3e 
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FIG 3f 

 
 
De parameters voor de klimaat drijving door de aardbaan volgens de 
theorie van Milankovitch zijn berekend  door prof A. Berger. Zijn 
tabellen staan op internet [NOAA ] en hiervan zijn deze curven 
gemaakt.  De rode curve is de variatie in de obliquiteit. De blauwe 
stippellijn geeft de instraling per dag tijdens de Noordelijke 
zomermaanden op 70o NB. Tevens is dit bij benadering het verloop 
van de intensiteit van de Zuidelijke winter, dus de mate van de dag 
instraling tijdens de wintermaanden april tot september  maal -1, 

samen met de totale duur van deze maanden. Deze parameter wordt 
algemeen gezien als een belangrijke factor in de drijving tot de ijstijd 
cycli, waarbij men aan het aandeel van de obliquiteit in deze totale 
instraling extra gewicht toekent, omdat de invloed van obliquiteit in 
de in de Noordelijke en Zuidelijke hemisferen gelijk is, dus in fase is, 
terwijl de invloed van de excentriciteit ï precessie combinatie in 
beide hemisferen tegengesteld is, maw in antifase is. In een 
gedeelte van dit verloop van 800000 jaar vergelijking van de 
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temperatuur op Oost Antarctica met deze Milankovitch parameters is 
ook nog de dag instraling tijdens de Zuidelijke zomer ingetekend als 

een getrokken blauwe lijn, in FIG 3b en 3h.    

FIG 3g 
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FIG 3h 

 
 

 

 
 


