EXPLOSIEVE ONTWIKKELINGEN IN DE ATMOSFEER
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Tenminste vier zware stormen (zie tabel
1) troffen dit werelddeel in december
waarbij tientallen doden vielen te betreu-
ren en voor miljarden schade werd ver-
oorzaakt. Vooral de stormen rond en tij-
dens de kerst, zie figuur 1, waren van een
extreme hevigheid en de laatste twee
waren over het algemeen slecht verwacht.
Waar nog wel binnen een redelijke termijn
gewaarschuwd was, werd de verwoesten-
de kracht toch nog flink onderschat.

In dit artikel concentreren we ons op de
twee stormen na kerst, maar niet voordat
we de. synoptisch-dynamische eigen-
schappen van alle ‘explosieve’ depressies
die in december 1999 in onze omgeving
actief waren, met elkaar hebben vergele-
ken. In een bijdrage van Sander Tijm,
elders in dit nummer, wordt de prestatie
van de modellen behandeld. Hier concen-
treren we ons op het synoptische aspect
van de twee stormen rond Kerstmis (zie

Uit tabel 1 valt direct op, dat niet alle
depressies dezelfde schaal hadden: het
lagedrukgebied van 13 december en de
Lothar gedoopte storm van 26 december
waren beide erg klein. Wel ontwikkelden
alle lagedrukgebieden (behalve die van 3
december) zich explosief nadat zij aan de
linkeruitgang van een straalstroomtak
waren aangekomen. Ook hadden alle
lagedrukgebieden een baroklien karakter,
al kwam de storing van 13 december
geheel in de koude lucht tot ontwikkeling.
Het relatieve luchtdrukverschil, gemeten
als drukverval gemiddeld over de hele
hartlijn, bedraagt bij alle stormen omgere-
kend ongeveer 15 hPa/500 km; alleen bij
Lothar was dit drukverval veel extremer:
40 hPa/500 km. De sterke winden bij de
stormen van 3, 24 en 27 december hingen
samen met een sterke luchtdrukgradiént
over een groot gebied. Bij Lothar was het
vooral de isallobarische component die
extreem groot werd.

In de dagen voor Kerstmis had zich een,
voor het najaar niet ongewone, synoptische
situatie ontwikkeld. Bij IJsland ontstond
een diepe en uitgestrekte depressie die ook
hoger in de troposfeer goed was ontwik-
keld en er was een vrij sterk en uitgebreid
“Azorenhoog” aanwezig dat zich uitstrekte
van het zeegebied zuid van de Azoren tot
over de Middellandse Zee.

Rond het [Jslandlaag was veel koude lucht
over het noordelijk deel van de Atlantische
Oceaan uitgestroomd, terwijl relatief war-
me subtropische lucht aan de westkant van
het Azorenhoog naar het noorden stroomde.
Het polaire front, de overgangszone tus-
sen deze twee luchtsoorten, meanderde
tussen de veertigste en vijftigste breedte-
graad over de Atlantische Oceaan (zie
figuur 2).

De temperatuurgradiént op dit front was
erg sterk waardoor er een zeer krachtige
straalstroom ontstond die op z’n hoogte-
punt snelheden kende van meer dan 200
kn boven in de troposfeer.

Het meanderen van het front duidt er op
dat de temperatuuradvecties van de
warme lucht uit het zuiden en de koude
lucht uit het noorden niet overal even
sterk zijn. Het gevolg hiervan is dat ook

verder ook Zwart, 2000).

3 dec
tijdstip maximale 18-21 UTC
ontwikkeling
laagste kerndruk 950

(hPa), afgerond

locatie grootste
activiteit

soort storing

jet en ontwikkeling
t.o.v. jet

diameter van de
vortex (gesloten isobaren)

maximale windstoot (kn)
numeriek verwacht

schade

Qostelijke Noordzee/
Denemarken

barokliene golf aan polair
front

linkeruitgang jet 140 kn, op

400 km van as straalstroom

600-1000 km

80-100
redelijk

ja, groot

13 dec

21-22 UTC

985

Noord-Holland

barokliene storing in de
koude lucht

ondiepe storing/trog krijgt
vorm. Snelle Cyclogenese
onder linkeruitgang jet
140 kn, op 400 km van as
straalstroom

200-500 km

50-60
slecht

weinig

24-25 dec

06-12 UTC
(25e)

935

UK/Noordelijke Noordzee

barokliene golf aan polair
front

linkeruitgang jet 140 kn,
op 800 km van as
straalstroom; daarna
occluderend diept de
depressie verder uit

600-1000 km

60-80
goed

ja

26 dec ‘Lothar’

04-06 UTC

960

Noordwest-Frankrijk
(Normandié)

combinatie van cloud head
met golfstoring aan

polair front

plek met Snelle Cyclogenese
aan noordkant jet 210 kn en
golfstoring aan zuidkant
komen samen aan

linkeruitgang

200 km

80-100
vrij slecht

ja, groot

Tabel 1. Overzicht en kenmerken van de meest actieve storingen van december 1999 in West-Europa.
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27-28 dec

15-18 UTC
(27e)

960

Zuidwest-Frankrijk

barokliene golf aan polair
front

aanvankelijk
linkeruitgang jet
160 kn

600-1000 km

80-100
slecht

ja, extreem mede door
stroomuitval



Kerststormen van 1999
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iguur 1. Overzichtskaartje van de baan en kerndruk van de kerststormen van 1999.

e temperatuurgradiénten langs het polai-
> front niet overal gelijk zijn en dus ook
iet de windsterkten in de straalstroom. Er
ntstaan aparte windmaxima z.g. “jetstre-
ks”. De versnellingen die door de veran-
ering van windsnelheid optreden zorgen
iteindelijk voor dalende of stijgende
ichtbewegingen waardoor aan de grond
rukveranderingen plaats vinden. In het
Igemeen kan worden gezegd: hoe groter
e windsnelheden, hoe groter de versnel-
ngen en hoe groter en sneller de ontwik-
elingen aan het aardoppervlak.

‘en synoptische situatie als die van voor de
erstdagen zet meteorologen dus op scherp
n elke verstoring van het stromings-
atroon die men ziet wordt nauwkeurig
evolgd.

iij de eerste, zeer diepe depressie, die op
erstavond en nacht over Noord-lerland
n Schotland trok ging het nog goed en
ield de storm zich redelijk aan de model-
erwachting. De computermodellen on-
erschatten weliswaar de kerndruk, die
iteindelijk een extreem lage waarde van
35 hPa haalde, maar als gids voldeed de
10delverwachting over het algemeen
oed.

3ij de tweede en derde storm ging het ech-
>r flink mis met de verwachtingen van de
omputermodellen. Er werden meestal wel
epressies verwacht, maar timing en baan
varen bij de meeste modellen onjuist en
lle weermodellen onderschatten de kern-
ruk dramatisch met als gevolg een veel te
age windverwachting.

Vat ging er bij deze twee stormen zo gron-
ig mis en wat doet de meteoroloog in
ulke gevallen; wanneer verwerpt hij de
nodelverwachting en gaat hij over op
ndere verwachtingsmethoden?

IDE STORM VAN TWEEDE KERSTDAG

Terwijl de diepe depressie in het zeegebied
tussen Schotland en Noorwegen op de och-
tend van eerste kerstdag op haar hoogte-
punt was, waren de eerste tekenen van een
nieuwe krachtige ontwikkeling alweer te
zien aan het polaire front. De meeste com-
putermodellen echter rekenden wel een
lichte verstoring uit in het isobarenpatroon,
maar lieten de storing over het algemeen
niet sterk ontwikkelen. Uitzondering hier-
op vormden de Franse Arpege- en Aladin
modellen en het Deense HiRLAMmodel
(zie ook de bijdrage van Tijm, elders in dit
nummer). Zo’n diversiteit aan oplossingen
maakt het niet simpel voor de meteoroloog;
een gefundeerde keuze maken is moeilijk,
te meer omdat de scheepswaarnemingen
geen grote afwijkingen van de modelanaly-
se lieten zien. Daarbij komt nog dat niet

alle modellen in alle Europese weerkamers
te zien zijn. In Nederland b.v. wordt geen
gebruik gemaakt van het Deense en Franse
model.

Pas in het begin van de avond gaven veel
nieuwe runs wel sterkere ontwikkelingen
aan al waren timing, baan en intensiteit
flink verschillend. Zo gaf het Nederlandse
HiRLAMmodel niet meer aan dan een trog
die echter wel over Frankrijk naar het 0os-
ten zou trekken. Satellietfoto’s lieten al veel
eerder sterke ontwikkelingen zien die dui-
den op z.g. Snelle Cyclogenese, waarbij
sterke divergentie aan de linker uitgang van
een jetstreak en instroom van droge stratos-
ferische lucht met een hoge potentiéle vor-
ticiteit een belangrijke rol spelen.

Op de foto van figuur 3 zijn structuren te
zien die duiden op uitstroom (divergentie)
van lucht hoger in de troposfeer. De storing
lag toen midden op de Atlantische Oceaan
ongeveer 47°N 40°W.

Ook zijn er vorticiteitsgebieden ten noor-
den van de storing waar te nemen die zor-
gen voor verhoogde buienactiviteit in het
zeegebied ten westen van lerland. Vlakbij
de geanalyseerde kern van de depressie is
een puntvormige wolkenloze intrusie te
zien die duidt op sterk dalende stratosferi-
sche lucht.

Vanaf dit moment waren de meeste mete-
orologen alert op de ontwikkeling van een
stormdepressie en raakten er van over-
tuigd dat de modeluitvoer met grote scep-
sis bekeken moest worden. De methodes
die in zulke gevallen in de weerkamers
worden toegepast zijn zeer uiteenlopend;
de kleinere bedrijven hebben vaak geen
andere mogelijkheid dan op de modeluit-
voer te vertrouwen en houden zich
sowieso niet erg bezig met de zeer korte
termijnverwachting (tot ongeveer +12
uur) en bij de grotere bedrijven en meteo-
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Figuur 2. Luchtdruk op zeeniveau op vrijdag 24 december 1999 12 UTC.
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rologische instituten wordt meestal wel
uurlijks de positie van de kern bijgehou-
den en lineair geéxtrapoleerd. In de bere-
kening van de windsnelheden worden dan
eventuele uitdieping, verplaatsing en iso-
barenkromming meegenomen.

In dit geval heeft de meteoroloog aan de
juiste berekening van de windsnelheid in
het verwachtingsgebied een flinke dobber
gehad want de ontwikkelingen in de nacht
van eerste naar tweede kerstdag waren
extreem. Tussen 03 UTC en 06 UTC daal-
de de luchtdruk met 6 hPa per uur, waar-
bij de verplaatsingssnelheid meer dan 100

Figuur 4. Waterdampbeeld van 26 december 1999 06 UTC gecombineerd met de isotachen

op 300 hPa beginnend bij 100 kn.
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Figuur 3. NOAA infrarood foto van 25 december 1999 06.30 UTC.

km per uur bedroeg. Zulke snelle ontwik-
kelingen kunnen computermodellen in het
algemeen slecht aan. De oorzaak ligt
voornamelijk in het feit dat de uitgangssi-
tuatie voor elke nieuwe modelrun, de ana-
lyse, bestaat uit een combinatie van waar-
nemingen en het z.g. gisveld, dat is meest-
al de +3 of +6 verwachting van de vorige
modelrun. Waarnemingen die te veel
afwijken van het gisveld worden verwor-
pen. Meestal is dat ook terecht omdat
vooral scheepswaarnemingen nog wel
eens fouten vertonen. Helaas gebeurt dat
dus ook bij extreme ontwikkelingen waar

de waarnemingen achteraf wel correct
blijken te zijn. Computermodellen onder-
schatten dan ook meestal de diepte van
snel ontwikkelende depressies en daarbij
ook de windkracht. Een eerste onderzoek
naar de gedragingen van het Nederlandse
HiRLAMmodel wees uit dat het model
kennelijk niet de juiste koppeling heeft
weten te maken tussen de snel naar het
oosten koersende depressie die vooral in
de onderste lagen van de troposfeer aan-
wezig was en de sterke divergenties aan de
linkeruitgang van een jetstreak die het
hevigst was tussen 00 en 06 UTC. Het
model hield de weinig ontwikkelende sto-
ring onder de as van de straalstroom, ter-
wijl in werkelijkheid de storing sterk uit-
diepte aan de linkeruitgang (Tijm, elders
dit nummer). Zie ook de waterdampfoto
gecombineerd met de isotachen van de
maximumwind in figuur 4 van 06 UTC.
Ook kunnen vorticiteitsgebieden die in de
koude lucht ten noorden van het polaire
front naar het zuidoosten bewogen (zie
figuur 3) in fase zijn geraakt met de storing
en daardoor hebben bijgedragen aan de
snelle ontwikkeling. Het model berekende
deze vorticiteitsgebieden weliswaar ook,
maar hield ze uit fase met de storing.

Om 5 vur UTC was de kernwaarde van de
depressie op haar dieptepunt (960 hPa),
dat was net op het moment dat de depres-
sie de Seinemonding in trok. De IR-foto in
figuur 5 is een half uur voor die tijd geno-
men. De droge intrusie of “droge tong” is
nu duidelijk te zien. Analyses d.m.v. verti-
cale dwarsdoorsneden van dit tijdstip lie-
ten zien dat stratosferische lucht was door-
gedrongen tot de onderste kilometers van
de troposfeer. Die daling van de stratosfe-
rische lucht met grote potentiéle vorticiteit
werd vertaald naar een sterke toename van
de vorticiteit in de troposfeer. In het gebied
waar de advectie van vorticiteit het grootst
was, daar waar op de foto de koudste (wit-
ste) bewolking te zien is, ontstonden zeer
sterke opwaartse bewegingen die in groot-
teorde ongeveer 100 maal zo groot waren
als normaal is bij dynamische optilling. De
verticale bewegingen waren te vergelijken
met die welke tijdens convectie worden
gemeten nl. meters per seconde

De meeste wind kwam voor aan de zuid
en zuidwestkant van de kern, waar de
drukgradiént het grootst was en de isoba-
ren het minst waren gekromd. Aan de
zuidwestkant van het laag werkte het
effect van de sterke drukverandering het
meest mee met de wind aan de grond
omdat de krachtenvector daar in dezelfde
richting stond als de windvector. De bij-
drage van de isallobarische wind was ten-
minste gelijk aan die van de gradiéntwind.
De meest verwoestende windstoten waren



guur 5. NOAA infrarood foto van 26 december 1999 04.30 UTC.

- vinden in de onstabiele lucht in of in de
uurt van de droge tong omdat daar de
npulsuitwisseling met de nog sterkere
ovenwinden optimaal was.

e windstoten haalden in Frankrijk een
oogste waarde van 93 kn (Parijs Orly),
e figuur 6 en 7. Zelfs in het Duitse
ijndal, dat normaliter tamelijk beschut
gt voor stormgeweld, haalde de wind
og uit tot 70-75 kn. De toppen van de
iddelgebergten kregen het nog zwaarder
- verduren met op de Feldberg (Zwarte
/oud) een extreem van 110 kn.

m 08 UTC lag de depressiekern in de
aurt van Reims en was het opvullen
egonnen, zie figuur 7. Hoewel de droge
ng nog wel zichtbaar was is het met de
erk dalende luchtbewegingen achter het
ewolkingsgebied gedaan. Aan de achter-
ant van de droge tong ontstaat zelfs een
nienlijn in de potentieel onstabiele lucht.
ok zorgt de vorticiteit nu voor het inkrul-
n van de bewolking bij de kern.

oewel de depressie dus aan het opvullen
as bleef het stormveid nog verscheidene
cen in stand en zorgde ook in Duitsland
1 Zwitserland voor slachtoffers en veel
hade.

EOATORS VAN DE DAL G KERST

erwijl de storm van tweede kerstdag bo-
en het Europese vasteland uitraasde, ont-
onden er aan het polaire front nieuwe
oringen die richting West-Europa gin-
>n. Een ervan liep in de avond en nacht
2 Belgi€ naar het oosten, maar was niet
b erg actief. Een volgende lag nog ver op
> oceaan en was op de ochtend van twee-
e kerstdag in de weerkaarten te ontdek-
en rond 45°N en 45°W. Dit laag was in
erste instantie vrij vlak en lag aan de
chter ingang van een jetstreak. De mees-

te modellen lieten deze depressie snel
naar het oosten lopen zonder noemens-
waardige ontwikkeling. Aan het eind van
de tweede kerstdag echter was op satel-
lietfoto’s opnieuw een duidelijke, snelle,
ontwikkeling te zien. Satellietloops, spe-
ciaal die in het waterdampkanaal, wezen
heel sterk op het conceptuele model van
“Snelle Cyclogenese”, maar de modelpa-
rameters ondersteunden die analyse niet.

Zo was op de 27/12 00 UTC waterdamp-
foto al goed de ontwikkeling te zien van
een kopgolf en een droge intrusie, zie
figuur 8. Het relatieve vochtigheidsveld op

500 hPa met vochtigheidswaarden van
80 % of hoger gaf wel enigszins de con-
touren van deze ontwikkeling aan, maar
duidelijk niet op de juiste plek. Dit was het
moment waarop de meteorologen opnieuw
het vertrouwen in de modelverwachting
maar moesten staken, de ontwikkelingen
van uur tot uur moesten volgen, en tot
handmatige verwachtingstechnieken over-
gaan.

In de nacht ontwikkelde de depressie zich
sterk en op flink grotere schaal dan de
storm van de dag ervoor.

Om 06 UTC bevond de kern zich ten zuid-
westen van lerland met een kernwaarde
van 988 hPa, zie ook figuur 1.

De kern lag nu aan de linkeruitgang van
een jetstreak waar zeer sterke divergentie
plaats vond. Op de NOAA IR-foto van die
tijd is het typische beeld van een dergelijke
ontwikkeling opnieuw waar te nemen, zie
figuur 9. Duidelijk is de cirrusbewolking
aan de “warme” kant van de jet te zien, en
ook de jetas die zich precies op de grens
van de bewolking bevindt. De modellen
kregen meer vat op de ontwikkelingen,
maar omdat ze flink veel (achteraf correc-
te) waarnemingen verwierpen, door een te
grote afwijking met het gisveld, waren
diepte en positie nog steeds niet juist.

De meest explosieve ontwikkelingen von-
den rond het middaguur plaats, de kern
diepte uit tot een laagste waarde van 960
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Figuur 6. Weerkaart van Noordwest-Frankrijk van 26 december 1999 06 UTC.
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Pa vlak voordat ze rond 17 UTC aan land
wam net ten noorden van Nantes (Loire-
1onding). Op figuur 10 is goed te zien dat
e depressie groter was in omvang dan die
an de dag ervoor, zie ook tabel 1.

e isobarenafstand was iets groter, maar
et windveld uitgestrekter en de isobaren-
romming minder. Hierdoor kon de wind
| een groot gebied weer aanwakkeren tot
>n zware storm. Langs de Franse west- en
lidwestkust en de noordkust van Spanje
ing het flink te keer.

ooral in Spanje, en later in het Centraal
fassief en de Alpen, had dit ook te maken
et het effect van de orografie op de lucht-
rukverdeling en wind.

ij het eiland Oléron werden windstoten
t bijna 100 kn gemeten. Later op de
vond gebeurde dat ook in Zuid
witserland, maar hier betrof het de wind-
eter op de Jungfraujoch op 3580 meter
vogte. Op de NOAA IRfoto van 19 UTC
“het indraaien van de bewolking in de
ern goed te zien, zie figuur 11. Het op-
ullen van de depressie is dan begonnen.
e storm was toen echter zeker nog niet
ver zijn hoogtepunt heen.

en deel van de lucht werd gedwongen om
bord van de bergen langs te stromen,
aardoor er met name in Zuidwest-
rankrijk- toch enorm sterke wind optrad
1danks de daar grotere afstand tot de kern
1 het bijbehorende isallobarisch wind-
aximum. Deze orografische versterking
an het windveld kan niet goed beschreven
orden door een globaal model. Veel wind-
hade ontstond ook in het gebied ten wes-
n en noorden van het Centraal Massief,
aar het eigenlijke stormveld de heuvels en
ergen van de Auvergne over moest trek-
en. Boven land aangekomen begon de
pressie geleidelijk wat op te vullen, maar
- lag nog een obstakel op haar route: de
ira en westelijke Alpen. De depressie
litste na middernacht in tweeen, zie
guur 1, waarbij de grootste drukdalingen
ch verplaatsten naar Noord-Itali€. Aan de
ranse zuidkust, vooral tussen Marseille en
ice, en in de kuststreken en bergen van
orsica, zorgde de orografie ook voor een
indmaximum; verder landinwaarts in de
rovence viel de windschade mee.

E MEDIA SCHRIFVEN

mdat Nederland ditmaal buiten de groot-
e gevarenzone bleef, werd er in ons land
et veel ophef over de kerststormen ge-
aakt.

lel kwamen er steeds meer reportages uit
rankrijk die ongelooflijk omvangrijke en
nstige schade aan het Franse hoogspan-
ngsnet lieten zien. Zouden de Nederlandse

hoogspanningslijnen zo’n zware storm heb-
ben overleefd? In Frankrijk en Duitsland
stormden de media natuurlijk wel direct op
de meteorologische diensten af, en de grote
vraag was natuurlijk ‘was dit niet beter te
voorzien geweest’ en ‘had er niet beter
gewaarschuwd kunnen worden’? Nu was de
schaalgrootte van Lothar en de explosiviteit
ervan zo bijzonder, dat een gemiddelde
meteoroloog (onder de aanname van een
ongewijzigd klimaat) zo’n storm boven land
hooguit één keer op de weerkaart zal mee-
maken - laat staan er ervaring mee opdoen.
In ons land vormt wellicht de korte, zware
storm van september 1944 vergelijkingsma-
teriaal (Vlissingen had toen korte tijd wind-
kracht 12).

i

Figuur 8. Waterdampbeeld van 27 december 1999 00 UTC gecombineerd met het veld van

Figuur 7. NOAA infrarood foto 26 december 1999 08 UTC.

Over ‘Lothar’ kunnen we het snel eens
zijn: hiervoor kon pas 6-12 uur van tevoren
in voldoende mate gewaarschuwd worden.
En dan blijkt, onder andere uit de zeer inte-
ressante achtergrondbijdrage van Wetter-
spiegel.de (internet), dat de waarschuwin-
gen- die tenslotte werden uitgegeven soms
helemaal niet tijdig door de media werden
overgenomen of door de overheid werden
opgevolgd. Bij de tweede storm was de
waarschuwingstermijn wat langer; 12-18
uur. Ook over de berichtgeving hiervan
ontstond veel commotie in de media. We
verwijzen verder naar wat Harry Geurts
daar in dit nummer over schrijft in zijn ver-
haal ‘Stormen door de media’.

o ety

de relatieve vochtigheid op 500 hPa beginnend bij 80 %.

METEOROLOGICA 1 - 2000



TONCLUSHE

De buitengewoon krachtige stormen van
december 1999 zullen nog lange tijd
model- en meteorologische onderzoekers
bezighouden.

Vooral de stormen van 26 en 27 december
hebben veel van de kennis en alertheid van
de dienstdoende meteorologen gevergd.
Storingen die zich bij een zeer krachtige
straalstroom bevinden kunnen zich explo-
sief ontwikkelen. De precieze positie van
het laag t.0.v. de straalstroom bepaalt de
ontwikkeling van het systeem (zie Tijm,
elders in dit nummer). Ook de hoge reso-
lutie modellen boekten hier geen beter
resultaat. Misschien dat verder onderzoek
nog tot model- of analysetechnische ver-
beteringen leidt. Om nog tijdig te kunnen
waarschuwen resteert de meteoroloog hier
één krachtig hulpmiddel: het gebruik van
Conceptuele Modellen. Bij alle decem-
berstormen, en zeker ook bij de laatste
twee, lieten de satellietfoto’s zien dat er
op een gegeven moment sprake was van
‘Snelle Cyclogenese’. Wanneer dit het
geval is, moet de operationele meteoro-
loog de positie, koers en handmatig
geanalyseerde kerndruk van het activeren-
de lagedrukgebied nauwlettend volgen en
vergelijken met alle beschikbare model-
guidance.

Wanneer het gebruikte model in gebreke
blijft, moet de meteoroloog terugvallen op

een ‘hand methode’
waarbij vaak nog wel
de sturende stroming
(bijvoorbeeld op 500
hPa) van het model
gebruikt kan worden.
Verder verdient het
aanbeveling om direct
zoveel mogelijk gege-
vens in een apart
bestand te verzame-
len, zodat er na-analy-
se mogelijk is en er
oefenmateriaal komt
voor gebruik in de
opleiding van nieuwe
meteorologen. In de
opleiding moet, meer
in het algemeen, veel aandacht gegeven
worden aan het herkennen van afwijkende
weersituaties (bijvoorbeeld middels de
SATREP methode).

Door er die enkele keer in het jaar dat er
echt gewaarschuwd moet worden op tijd
bij te zijn, verdient het weerbedrijf of
Instituut in één klap het vertrouwen in de
kwaliteit van haar (overige) dienstverle-
ning voor klant en samenleving. Nog
belangrijker: door een tijdige waarschu-
wing (die via geschikte media ook tijdig
bij de doelgroep arriveert!) kan het aantal
slachtoffers van een ‘severe weather
event’ beperkt blijven.

Figuur 9. NOAA infrarood foto

divergenties

van 27 december 1999 06 UTC.
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Figuur 10. Weerkaart van 27 december 1999 18 UTC.
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