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Ab Maas en Wim van den Berg, |

| In de experimentele natuurkunde bouwt de onderzoeker een
model en voert vervolgens allerlei strenge tests uit om te zien of
| het model wel stand houdt. In de meteorologie kunnen we dit
soort experimenten niet makkelijk uitvoeren. Daar zijn we

athankelijk van de experimenten die de natuur zelf uitvoert. Het
‘ gaat te ver om te zeggen dat de meteorologisch onderzoeker zich
daarom bij iedere storm in zijn handen wrijft, maar het is wel de
gelegenheid waarbij hij iets kan leren van zijn model, of het nu
een computer model dan wel een conceptueel model is. Vooral
verwachtingen die dan ook nog fout gaan bieden stof tot naden-
ken. Het lijkt daarom soms wel eens of wij als meteorologen ons
alleen maar bezighouden met foute verwachtingen, en sterker
nog, het lijkt er soms op alsof verwachtingen fout gaan als het
erop aan komt. Niets is minder waar: er worden ook goede ver-
wachtingen gemaakt van extreem weer.

Dit is een lange inleiding om aan te kondigen dat er in
Meteorologica weer eens uitgebreid stil wordt gestaan bij een
foute weersverwachting. De natuur heeft in december weer eens
een paar experimenten uitgevoerd. Met name rond Kerstmis zijn
er twee stormen geweest waar de operationele meteorologie zich

Sander Tijm en Harry Geurts (deze laatste is voorlichter bij het |
KNMI) laten er hun licht over schijnen. Het lijkt erop dat in dit
geval de uitgangssituatie van de verwachtingen (de data-assimi-
latie) tot de foute modelverwachtingen heeft geleid.

Nog zo’n experiment in de natuur betreft een record ozongat
boven het noordelijk halfrond (Peter van Velthoven, Pieter Valks
en Marc Allaart).

En dan het klimaat: Baltus Zwart gaat in op de vraag of we in de
natuur aan de hand van het in bloei komen van planten een kli- |
maatsverandering kunnen vaststellen. En leggen inderdaad de |
kieviten steeds vroeger hun ei?

Verder het begin van een serie artikelen van Wouter Lablans
over de geschiedenis van de meteorologie in Nederland.

Uiteraard begint hij bij Buys-Ballot.

Robert Mureau

ene op de andere dag in een goudkleurige

De eerste weerkaarten van het KNMI (zie
artikel op bladzijde 27).

Kleine illustraties. Ozonkolomverdelingen
op 29 en 30 november en 1 december
1999, berekend door assimilatie van waar-
nemingen van het GOME instrument (zie
artikel op bladzijde 23).

Bovenste foto. Een zonnige september en
oktober vertraagden het afgelopen jaar bij
de bomen het op gang komen van het pro-
ces van bladkleuring en bladval, het laatste
ook door het uitblijven van herfststormen.
Daardoor bleef het blad onbeschadigd en in
optimale conditie. De bladkleuring vond in
de laatste week van oktober versneld plaats
en zette vele bomen als het ware van de

gloed. De foto van de esdoorn werd geno-
men op 30 oktober 1999, zie artikel op
bladzijde 18. (Foto Baltus Zwart)

Onderste foto. Parelmoerwolken waargeno-
men boven East Lothian in Schotland in de
avond van 30 november 1999 (zie artikel
op bladzijde 23). Foto beschikbaar gesteld
door Brian and Susan Brown.

»’
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EXPLOSIEVE ONTWIKKELINGEN IN DE ATMOSFEER

AB Maas (KNMI) EN WIM VAN DEN BERG (METEOCONSULT)

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 ftij-
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 artike]l 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
verder ook Zwart, 2000).

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 IJslandlaag 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

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

Oostelijke 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 24-25 dec

21-22 UTC 06-12 UTC
(25e)

985 935

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

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’ 27-28 dec

04-06 UTC 15-18 UTC
(27e)

960 960

Noordwest-Frankrijk
(Normandig)

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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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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Figuur 1. Overzichtskaartje van de baan en kerndruk van de kerststormen van 1999.

de temperatuurgradiénten langs het polai-
re front niet overal gelijk zijn en dus ook
niet de windsterkten in de straalstroom. Er
ontstaan aparte windmaxima z.g. “jetstre-
aks”. De versnellingen die door de veran-
dering van windsnelheid optreden zorgen
uiteindelijk voor dalende of stijgende
luchtbewegingen waardoor aan de grond
drukveranderingen plaats vinden. In het
algemeen kan worden gezegd: hoe groter
de windsnelheden, hoe groter de versnel-
lingen en hoe groter en sneller de ontwik-
kelingen aan het aardoppervlak.

Een synoptische situatie als die van voor de
kerstdagen zet meteorologen dus op scherp
en eclke verstoring van het stromings-
patroon die men ziet wordt nauwkeurig
gevolgd.

Bij de eerste, zeer diepe depressie, die op
kerstavond en nacht over Noord-lerland
en Schotland trok ging het nog goed en
hield de storm zich redelijk aan de model-
verwachting. De computermodellen on-
derschatten weliswaar de kerndruk, die
uiteindelijk een extreem lage waarde van
935 hPa haalde, maar als gids voldeed de
modelverwachting over het algemeen
goed.

Bij de tweede en derde storm ging het ech-
ter flink mis met de verwachtingen van de
computermodellen. Er werden meestal wel
depressies verwacht, maar timing en baan
waren bij de meeste modellen onjuist en
alle weermodellen onderschatten de kern-
druk dramatisch met als gevolg een veel te
lage windverwachting.

Wat ging er bij deze twee stormen zo gron-
dig mis en wat doet de meteoroloog in
zulke gevallen; wanneer verwerpt hij de
modelverwachting en gaat hij over op
andere verwachtingsmethoden?

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 oos-
ten zou trekken. Satellietfoto’s lieten al veel
eerder sterke ontwikkelingen zien die dui-
den op zg. 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-

4]

Voo N
3 %,

1030 4

T T w - W
{J \ts Lo PEE \ 97y ,,"g;‘u\-g\;nﬁ E

P R \\ GGE a6 N r

1o B

o ’ -

Figuur 2. Luchtdruk op.zeeniveau op vrijdag 24 december 1999 12 UTC.
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Figuur 3. NOAA infrarood foto van 25 december 1999 06.30 UTC.

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 vitdieping, 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

. jetstre

P
st )
5

b

op 300 hPa beginnend bij 100 kn.
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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

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

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 Iucht 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 uur 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 potentigle 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




te vinden in de onstabiele lucht in of in de
buurt van de droge tong omdat daar de
impulsuitwisseling met de nog sterkere
bovenwinden optimaal was.

De windstoten haalden in Frankrijk een
hoogste waarde van 93 kn (Parijs Orly),
zie figuur 6 en 7. Zelfs in het Duitse
Rijndal, dat normaliter tamelijk beschut
ligt voor stormgeweld, haalde de wind
nog uit tot 70-75 kn. De toppen van de
middelgebergten kregen het nog zwaarder
te verduren met op de Feldberg (Zwarte
Woud) een extreem van 110 kn.

Om 08 UTC lag de depressiekern in de
buurt van Reims en was het opvullen
begonnen, zie figuur 7. Hoewel de droge
tong nog wel zichtbaar was is het met de
sterk dalende luchtbewegingen achter het
bewolkingsgebied gedaan. Aan de achter-
kant van de droge tong ontstaat zelfs een
buienlijn in de potentieel onstabiele Iucht.
Ook zorgt de vorticiteit nu voor het inkrul-
len van de bewolking bij de kern.

Hoewel de depressie dus aan het opvullen
was bleef het stormveld nog verscheidene
uren in stand en zorgde ook in Duitsland
en Zwitserland voor slachtoffers en veel
schade.

DE STORM VAN DE DAG NA KERST

Terwijl de storm van tweede kerstdag bo-
ven het Europese vasteland uitraasde, ont-
stonden er aan het polaire front nieuwe
storingen die richting West-Europa gin-
gen. Een ervan liep in de avond en nacht
via Belgié naar het oosten, maar was niet
zo erg actief. Een volgende lag nog ver op
de oceaan en was op de ochtend van twee-
de kerstdag in de weerkaarten te ontdek-
ken rond 45°N en 45°W. Dit laag was in
eerste instantie vrij vlak en lag aan de
rechter ingang van een jetstreak. De mees-

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

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 Ierland 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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hPa vlak voordat ze rond 17 UTC aan land
kwam net ten noorden van Nantes (Loire-
monding). Op figuur 10 is goed te zien dat
de depressie groter was in omvang dan die
van de dag ervoor, zie ook tabel 1.

De isobarenafstand was iets groter, maar
het windveld uitgestrekter en de isobaren-
kromming minder. Hierdoor kon de wind
in een groot gebied weer aanwakkeren tot
een zware storm. Langs de Franse west- en
zuidwestkust en de noordkust van Spanje
ging het flink te keer.

Vooral in Spanje, en later in het Centraal
Massief en de Alpen, had dit ook te maken
met het effect van de orografie op de lucht-
drukverdeling en wind.

Bij het eiland Oléron werden windstoten
tot bijna 100 kn gemeten. Later op de
avond gebeurde dat ook in Zuid
Zwitserland, maar hier betrof het de wind-
meter op de Jungfraujoch op 3580 meter
hoogte. Op de NOAA IRfoto van 19 UTC
is het indraaien van de bewolking in de
kern goed te zien, zie figuur 11. Het op-
vullen van de depressie is dan begonnen.
De storm was toen echter zeker nog niet
over zijn hoogtepunt heen.

Een deel van de lucht werd gedwongen om
noord van de bergen langs te stromen,
waardoor er met name in Zuidwest-
Frankrijk toch enorm sterke wind optrad
ondanks de daar grotere afstand tot de kern
en het bijbehorende isallobarisch wind-
maximum, Deze orografische versterking
van het windveld kan niet goed beschreven
worden door een globaal model. Veel wind-
schade ontstond ook in het gebied ten wes-
ten en noorden van het Centraal Massief,
waar het eigenlijke stormveld de heuvels en
bergen van de Auvergne over moest trek-
ken. Boven land aangekomen begon de
depressie geleidelijk wat op te vullen, maar
er lag nog een obstakel op haar route: de
Jura en westelijke Alpen. De depressie
splitste na middernacht in tweeen, zie
figuur 1, waarbij de grootste drukdalingen
zich verplaatsten naar Noord-Itali€. Aan de
Franse zuidkust, vooral tussen Marseille en
Nice, en in de kuststreken en bergen van
Corsica, zorgde de orografie ook voor een
windmaximum; verder landinwaarts in de
Provence viel de windschade mee.

Omdat Nederland ditmaal buiten de groot-
ste gevarenzone bleef, werd er in ons land
niet veel ophef over de kerststormen ge-
maakt.

Wel kwamen er steeds meer reportages uit
Frankrijk die ongelooflijk omvangrijke en
ernstige schade aan het Franse hoogspan-
ningsnet lieten zien. Zouden de Nederlandse

hoogspanningslijnen zo’n zwate 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).

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’.

de relatieve vochtigheid op 500 hPa beginnend bij 80 %.

METEOROLOGICA 1 - 2000




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.o.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
€én 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.

divergenties

'988hPa

Figuur 9. NOAA infrarood foto van 27 december 1999 06 UTC.
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Noaa IR 19 ute + max. windstoten
tussen 18 en 24 ute

Enkele dagen voor kerst besteedde het
programma NOVA aandacht aan de blun-
der van de eeuw. Onderwerp was de cata-
strofale storm in oktober 1987: de avond
tevoren beantwoordde BBC weerman
Michael Fish de vraag van een kijker of
Engeland door een hevige storm getroffen
zou worden. Nee, zei de weerman en daar
had hij, ruim twaalf jaar later, nog zicht-
baar spijt van. Die nacht kreeg het dicht-
bevolktste deel van het land een van de
ergste stormen van de eeuw te verwerken.
Opmerkelijk was de reactie van Ian
McCaskill, de baas van het BBC-weer-
team: de rekenmodellen van de atmosfeer
zijn dermate verbeterd dat zoiets niet
meer kan gebeuren.

[ s

1ET NIE VIET KERST
In de kerstnacht, alvorens aan de terugreis
uit Nijmegen te beginnen, zapte ik nog
even langs teletekst omdat de wind gierde
rond mijn ouderlijk huis. NOS teletekst-
pagina 705 lag eruit, maar gelukkig bood
Meteo Schiphol op 707 uitkomst. Voor het
nieuws ook nog even naar de BBC-text
gekeken, waar melding werd gemaakt van
de evacuatie van bewoners aan de zuid-
kust. In hun severe weather warning ston-
den de waarschuwingen in niet mis te ver-
stane bewoordingen. Natuurlijk was de
deur die de Paus die nacht opende het
belangrijkste nieuws en ook eerste kerst-
dag heerste (gelukkig) rust in de media.
Ook op tweede kerstdag mediastilte,
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HARRY GEURTS (KNMI)

ondanks het indringende bericht dat ik om
10 uur ‘s ochtends in het nieuws hoorde:
Parijs was getroffen door een orkaan met
windsnelheden van 170 km/h; het openba-
re leven lag volledig stil en de schade was
gigantisch. De orkaan zou de komende
uren nog verder in kracht toenemen en
naar Duitsland trekken.

De persvoorlichter van het KNMI had
gelukkig geen dienst, het ontbijt hoefde er
dus niet onder te lijden. Toch knaagde het:
had ik dat nou wel goed gehoord? Toch
maar even teletekst aan en daar vond ik
letterlijk de tekst van de radionieuws-
dienst. Op geen van de 33 TV-kanalen
verder ook maar een spoor van deze ramp.
Alleen kerkdiensten, de deur van het
Vaticaan, concerten en kinderprogram-
ma’s. De teletekst van TVS lag er door
een kabelstoring in Bilthoven uit. De or-
kaan was onderweg naar Duitsland, dus
wat had de Duitse TV te melden?
Inderdaad, prachtige concerten! Alleen op
ARD-teletekst vond ik op pagina 115, niet
de meest prominente nieuwspagina, een
berichtje van vier regels. Een meteoroloog
van de Deutscher Wetterdienst werd geci-
teerd als bron en hij bevestigde dat een
orkaan met windsnelheden rond 170
km/h(!) in de loop van de middag het
Zwarte Woud zou bereiken.
Windsnelheden van 170 km/h en dan geen
hoofdnieuws op alle zenders!

Ik had niet verwacht dat de weerinforma-
tie in de media na de affaire Mariska nog

Figuur 11. NOAA infrarood foto van 27
december 1999 19 UTC gecombineerd met
de maximaal gemeten windstoten tussen
18 en 24 UTC.

verder in het moeras zou wegzakken,
maar dit sloeg alles. Mijn ergernis was
door de overdreven aandacht voor deze
waarzegster eerder al tot een hoogtepunt
gestegen en ik besloot me er die dag ver-
der maar niet aan te storen. Pas om mid-
dernacht keek ik weer eens en toen naar
de juiste zender: TVS. Het was niet te
geloven wat de Zwitserse en Franse jour-
naals op deze zender lieten zien; iedereen
kent de gevolgen. De Zwitserse uitzen-
ding was grotendeels gewijd aan de ramp
met de kabelbaan in Crans Montana. De
beheerder had van de meteo niet gehoord
dat er storm zou komen dus waarom zo’n
kabelbaan stilzetten en alle inkomsten
mislopen, zei hij letterlijk. De meteoro-
loog van Météo Suisse kon hem terecht-
wijzen: ze hadden alle zeilen bijgezet om
die storm goed in de berichtgeving te krij-
gen. Ook in het Franse journaal haastte
een meteoroloog zich om te vertellen dat
Météo France wel degelijk een flinke
storm had verwacht, al gaf hij toe dat het
harder had gewaaid dan verwacht.

N A E DI - M INFORMATI

De maandag na kerst had ik op het KNMI
al om negen uur ‘s ochtends een verbaas-
de Karel Knip van het NRC aan de lijn.
Hij kon op internet niets vinden over de
storm: “was het een orkaan, hoe kon dit en
hoe uitzonderlijk was het”. Bij het KNMI
vond hij wel iets over de storm van 3
december die in Denemarken zes miljoen
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bomen had geveld, maar verder niets, ook
niet op de site van Météo France, waarop
de olieramp met tanker Erika breed werd
uitgemeten. Binnen een half uwur had
KNMI-meteoroloog Marco Nolet in de
weerkamer en Ab Maas, die de storm tij-
dens zijn dienst had gevolgd en die ik
thuis kon bereiken, me voldoende infor-
matie gegeven om de pers (de telefoon
hield niet meer stil) te informeren. Zo kon
ik ook Erwin Kroll, die door de NOS was
opgetrommeld voor een item in het jour-
naal, goed informeren. Bij Météo France
en de Deutscher Wetterdienst en dankzij
Schiphol-meteoroloog Onno Hungerink
kon ik gegevens achterhalen en tegen het
middaguur stond het voorlopige verslag
op de site van het KNMI, compleet met
satellietfoto’s en kaarten. Later bleek dat
een Duitse weersite Lothar vanaf tweede
kerstdag had gevolgd.

Terug van de lunch kreeg ik via een grie-
perige VRT weerman Frank Deboosere (1)
een bericht van persbureau Reuters bin-
nen, waarin een zegsman van Meteo
Consult wordt aangehaald over een nieu-
we storm voor Midden en Zuid-Frankrijk.
Gemeld werd dat men niet wist of die
storm net zo zwaar zou uitpakken als zijn
voorganger en hoe de exacte koers zou
zijn. In het bericht werd uitgelegd dat het
gebrek aan waarnemingen in het zeege-
bied de modellen parten speelde.
Inmiddels zaten Ab Maas en John
Kambeel op de weerkamer in De Bilt ver-
baasd hun beeldschermen te bestuderen.
Ze konden het niet geloven, zo erg was de
uitdieping van de nieuwe depressie en zo
hard woei het al boven zee. Ab kon niet
anders dan bevestigen dat het weer een
bijzonder zware storm zou worden, maar
meer dan een extra zinnetje over de nieu-
we storm op internet konden we als
KNMI niet kwijt met die wetenschap.
Meteo Consult deed toen nog Radio
Nederland Wereldomroep. In de kranten,
die Wageningen bedient, werd een extra
stukje tekst aan het weerbericht toege-
voegd, waarin melding werd gemaakt van
de nieuwe storm. TV5 meldde om zes uur
in het nieuws dat er een nieuwe storm op
komst was, maar die zou minder zwaar
worden! Het NOS-journaal van zes uur
opende met datzelfde nieuws en ook
Diana Woei meldde in haar weerpraatje
dat de storm minder zwaar zou worden.
Op dat moment schoten de windmeters in
het gebied rond Bordeaux al uit tot 140
km/h! Ab Maas heeft onmiddellijk contact
opgenomen met Diana Woei om te mel-
den dat de feiten inmiddels anders lagen
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en in het 8 uur journaal van de NOS werd
die onderschatting niet meer gemaakt. De
dinsdag daarna opende het NOS journaal
echter met het bericht dat de tweede storm
niet goed voorspeld was. Monique
Somers heeft de bron van dat bericht bij
de redactie achterhaald: TV5! De zwarte
Piet ging dus naar de meteo, maar in wer-
kelijkheid was de communicatie van de
redactie met de meteorologen tekort
geschoten.

Ook de afloop van dit verhaal is bekend en
wordt hierna uitvoerig besproken. De
dagen daarna kwam Météo France, die het
al zo druk had met de olie op de kust, in de
media onder vuur te liggen. De vraag of
dat terecht is kan ik niet beoordelen, maar
feit is wel dat de Franse meteorologen
ruim op tijd hun Bulletins Régionaux
d’Alerte Météorologiques hebben uitgege-
ven. Op eerste kerstdag om 10h46 werd
zo’n weeralarm gegeven voor de regio
noord, een kwartier later voor de regio
Parijs, om 12h voor het noordoosten en
zeven minuten later voor het westen van
Frankrijk. De bulletins maakten melding
van windsnelheden van 90 tot 130 kmv/h en
uitschieters van 150 km/h aan de kusten.
In het begin van de ochtend daarop trok de
storm over Parijs met uitschieters van ruim
170 km/h, meer dus dan verwacht, zoals
ook bleek uit de TAF’s die LMD-meteoro-
loog Tijmen de Boer heeft verzameld,
maar toch. De berichten van Météo France
waren verontrustend genoeg, maar de
vraag is in hoeverre de media dat hebben
weergegeven. Niet of nauwelijks dus
getuige verslagen van oud-KNMI-collega
Paul de Bruin vanuit de Dordogne iets ten
zuiden van Limoges en meteorologie-stu-
dent Stefan Meulemans die de bewuste
nacht in Parijs beleefde en de TV daar
goed in de gaten heeft gehouden.

Over de berichtgeving van de tweede
storm meldt Paul de Bruin dat Météo
France op 27 december in de middag via
de locale radio waarschuwde dat zuid van
de lijn Tours-Lyon een “tempéte” zou
staan die de hele avond zou voortduren.
Berichten op teletekst worden op sommi-
ge Franse zenders een keer per dag in de
namiddag aangepast zodat de speciale
waarschuwing die Météo France ‘s och-
tens om 9 uur al had uvitgegeven via dit
medium niet gelijk werd doorgegeven.
Om half zeven viel bij Paul de Bruin de
stroom uit, zodat hij ‘s avonds en ook de
dagen daarna geen TV meer heeft gezien.
Na de jaarwisseling komt de eerste mail
binnen en meldt Paul: “vandaag, maandag
3 januari heb ik weer stroom en telefoon!
De toestand was verschrikkelijk: geen

brood, geen kaars, geen batterij, geen pe-
troleum, lege supermarkten; in de hele
Limousin niets te koop. Zorgen hebben
we ook over de kerncentrale van Blayas,
40 kilometer ten noorden van Bordeaux.
Door het sterk verhoogde tij van de
Gironde zijn uitgestrekte landerijen aan
weerszijden van de rivier onder water
gelopen en ook de kerncentrale”.

Stel je voor dat die stormen met dezelfde
kracht recht over Nederland waren geko-
men? Zou het KNMI dan voldoende in
staat zijn geweest zijn weeralarm in de
media te profileren? Laten we aannemen
dat het collegiaal overleg met de diverse
weerproviders geen probleem geeft en er
een weeralarm van orkaankracht uit de
bus rolt. De vraag is of het KNMI op bij-
voorbeeld kerstavond dan in staat is de
nieuwsdiensten te overtuigen dat de waar-
schuwingen doorgegeven moeten worden.
Alles hangt dan af van de communicatie
tussen de meteorologen en de media. De
goede samenwerking van het KNMI met
het ANP en de radionieuwsdienst van de
NOS schept alle vertrouwen dat we de
boodschap via die kanalen kwijt kunnen.
Teletekstpagina 710 wordt aangestuurd
vanuit De Bilt dus ook dat is geen pro-
bleem, alleen zou de nieuwsredactie wel
een doorverwijzing moeten maken vanaf
pagina 100 of 101. Ook de samenwerking
met NOS-teletekst is prima dus ook dat
zal wel lukken. Voor pagina 717 staat bij
NOS-tTeletekst de toelichting klaar over
het begrip orkaan, waarin wordt uitgelegd
wat zoiets inhoudt en wat de gevolgen
zijn. Deze publieke kanalen zullen de
boodschap dus wel doorgeven maar hoe
zit het in de regio en met de TV?

Regionale zenders laten ‘s avonds en
‘s nachts echter meest muziek of ingeblik-
te programma’s horen. Bij calamiteiten
hebben ze een belangrijke rol voor de
regio, maar zo’n speciale uitzending gaat
pas van start als de ramp gebeurd is. De
meteoroloog wil de naderende orkaan
tevoren aankondingen. De technicus, die
het KNMI toevallig aan de lijn zou kun-
nen krijgen, zou wellicht doorverwijzen
naar de weerman die de zender normaal
doet, maar die viert kerst en is onbereik-
baar. De NOS-journaals en die van SBS 6
worden de hele nacht herhaald, dus die
berichten met het weer van bijvoorbeeld 8
en van 10 uur, waar veel mensen naar kij-
ken, worden niet geactualiseerd. Met die
regionale zenders en de journaals op TV
gaat het dus mis. Zodra er sprake is van
een ramp zal de TV ‘s nachts een aange-




past programma hebben maar het gaat het
KNMI natuurlijk om het weerbericht en
de waarschuwingen. Misschien zijn er
mogelijkheden om in geval van nood een
tekst over het beeld te laten lopen waarin
bijvoorbeeld doorverwezen wordt naar
NOS-teletekst. Verder heeft het KNMI
internet dat echter storingsgevoelig is en
uit de lucht gaat of onbereikbaar is bij een
ramp.

Tk hoop dat het nooit zal gebeuren maar
mocht het hier tot zo’n zware storm
komen met alle onduidelijkheden in de
verwachtingen zoals in Frankrijk, dan
mag er duidelijk niets mankeren aan de
communicatie. Gelukkig zijn we met het

st weri
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Vanwege de slechte voorspellingen kregen
de Franse en vooral de Duitse weerdien-
sten veel kritiek in de media. In de andere
landen zijn de meteorologische instituten
echter ook geschrokken omdat deze stor-
men in de toekomst net zo goed ergens
anders toe kunnen slaan. Daarom zal ik in
dit artikel vanuit het HIRLAM-perspectief
proberen na te gaan wat de extreme ont-
wikkeling van beide stormen veroorzaak-
te, hoe HIRLAM beide stormen voorspel-
de en waarom de voorspelling mis ging.

Ten zuiden van een gecompliceerd lage-
drukgebied (zie figuur 1), dat op 25 decem-
ber tussen Schotland, Groenland en

weeralarm op de goede weg, al is het voor
veel journalisten nu nog een onbekend
begrip. Bovendien blijkt met name bij
extreem weer dat journalisten moeite heb-
ben met het overbrengen van meteorolo-
gische begrippen en onzekerheden. Het
geven van voorlichting in het kader van
de waarschuwingstaak van het KNMI en
alles wat daarmee samenhangt krijgt dan
ook terecht prioriteit. Een manco was nu
dat het KNMI met de belangrijke infor-
matie die we tevoren over de stormen
hadden weinig kon; het weeralarm is
gedefinieerd voor Nederland. Wat buiten
de grenzen gebeurt is de taak van de natio-
nale diensten in de desbetreffende landen.

SANDER TiM (KNMI)

Noorwegen lag, kwam een af en toe zeer
sterke (> 100 m/s) en vrijwel rechte straal-
stroom te liggen tussen Newfoundland en
het Europese continent. Al op 24 december
was er een kleine storing terug te vinden op
de oceaan ten oosten van de Verenigde
Staten (positie 35°N, 60°W). Op 25
december rond middernacht (30 uur voor
de maximale intensiteit) ligt de storing met
een kerndruk van ongeveer 1000 hPa op
42°N, 45°W. In de 24 uur hierna komt deze
storing langzaam maar zeker onder het
sterkste deel van de straalstroom te liggen
en trekt met een snelheid van ongeveer 10
lengtegraden per 6 uur naar het oosten. Tot
26 december, 00 UTC, als de storing ten
zuiden van Ierland ligt (50°N, 8°W), daalt
de kerndruk gestaag tot ongeveer 984 hPa.
De relatieve diepte van de storing veran-
dert tijdens het transport boven de oceaan
echter nauwelijks.

Elders in dit nummer geven Ab Maas en
Wim van den Berg hun (synoptische) ana-
lyse van de kerststormen. Ook Baltus
Zwart heeft in Zenith (Zwart, 2000) een
analyse van de stormen gegeven.

Vanaf 00 UTC is de ontwikkeling zeer
explosief. Om 03 uur UTC is de kerndruk
ineens gedaald tot 966 hPa en ligt de kern
tussen Bretagne en Lands End. Dit bete-
kent dat de depressie bijna 20 hPa is uit-
gediept in slechts 3 uur tijd. Tussen 03 en
06 UTC komt de depressie aan land bij
Normandi€ en laat met een kerndruk die
tot minimaal 960 hPa daalt een spoor van

Er zijn of gaan echter altijd Nederlanders
onderweg of ze verblijven al in het
bedreigde gebied. Een persbericht of
weeralarm voor vakantiegangers zou een
optie kunnen zijn. De diverse weerprovi-
ders zouden er goed gebruik van kunnen
maken in hun berichtgeving voor het bui-
tenland. Nu de grenzen tussen de
Europese landen verder vervagen en rei-
zen steeds gewoner wordt is het de hoog-
ste tijd voor een internationaal samenwer-
kingsverband op het gebied van waar-
schuwingen. In geval van de Franse stor-
men had het KNMI als doorgeefluik goed
gebruik kunnen maken van de bulletins
van de Météo France.

vernieling na in Midden-Frankrijk. Deze
storing heeft dus zijn sterkste uitdieping
boven zee gehad (tussen 00 en 03 UTC)
en niet boven land zoals op sommige
plaatsen is geopperd. Waardoor is deze
extreme ontwikkeling nu veroorzaakt?
Een van de verklaringen hiervoor die in de
media gevonden kan worden is dat de sto-
ring op het moment van uitdiepen recht
onder de extreem sterke straalstroom lag.
Als we de analyses van 300 hPa wind en
de gronddruk op elkaar leggen, dan is te
zien dat de storing midden op de oceaan
onder de straalstroom ligt. Op dit moment
is er van enige uitdieping van de storing
echter helemaal geen sprake. De extreem
sterke straalstroom zelf is dus niet de ver-
klaring voor de explosieve ontwikkelin-
gen. In de gecombineerde analyse van de
gronddruk en de 300 hPa wind van 26
december 00 en 06 UTC (figuur 2 en 3) is
de oorzaak van het sterke uitdiepen wel
terug te vinden. Tussen deze tijdstippen
ligt de, eerst vrij onschuldige, storing in
een grote gradiént van windsnelheid in de
bovenlucht aan de linkerkant van de straal-
stroom (ofwel de beruchte linkeruitgang
van een jetstreak, zie kader).

Op 26 december, 00 UTC, lag de storing
ten zuiden van Ierland in een gebied waarin
de wind op 300 hPa met meer dan 40 m/s
afnam over een afstand van ongeveer 250
km (figuur 2). Door deze enorme gradiént
in windsnelheid moet er in dat gebied een
sterke opwaartse luchtbeweging geweest
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25 december 1999 OO UTC

25 december 1999 18 UTC

Figuur 1. HIRLAM gronddruk analyses van 25 december 1999 00 UTC t/m 26 december

1999 06 UTC.

zijn, welke de explosieve ontwikkeling van
de eerste Franse storm veroorzaakt heeft.
Boven land aangekomen bleef de depressie
in eerste instantie onder de linkeruitgang

van de jetstreak bewegen (zie figuur 3).
Hierdoor bleef de sterke forcering aanwe-
zig en vulde de relatief kleine maar zeer
intense kern slechts langzaam op.

Versnellingen en vertragingen in de
straalstroom veroorzaken indirecte circu-
laties (Zie figuur 4, uit Van Delden,
1992). Als je met je rug naar het westen
onder een west-oost lopende straalstroom
gaat staan waarin zich een gebied met
verhoogde windsnelheden (jetstreak)
bevindt, dan is er bij de ingang van deze
jetstreak een indirecte circulatie te vinden
die tegen de wijzers van de klok in
beweegt in een noord-zuid gerichte door-
snede van de atmosfeer. Bij de uitgang

van deze jetstreak beweegt deze indirec-
te circulatie juist met de wijzers van de
klok mee. Hierdoor zijn er bij de rechter-
ingang en de linkeruitgang van de
jetstreak opwaartse vertikale bewegingen
te vinden. Als er in zo’n gebied een hoe-
veelheid warme vochtige lucht terecht
komt waarin zich al een kleine verstoring
bevindt, dan kan zo’n storing door het
versneld vrijkomen van latente warmte
zich sneller ontwikkelen dan zonder de
hulp van de indirecte jetstreak circulatie.

De HIRLAM VERWACHTING

In de analyse van 25 december, 00 UTC,
is de eerste storing al goed terug te vin-
den. In de verwachting, gebaseerd op deze
analyse, is de baan van de storing hetzelf-
de als in de analyses. Het grote verschil
met de analyses is dat de storing op de
oceaan enigszins lijkt te dissiperen, terwijl
in werkelijkheid de storing vrijwel onver-
anderd door de straalstroom werd meege-
voerd, en dat de storing zich niet verder
ontwikkelt op het moment dat deze aan-
komt ten zuiden van Ierland. Het golfje
loopt gewoon door naar Frankrijk en lost
boven land op. Er is in de verwachting
van 25 december, 00 UTC, geen aanwij-
zing te vinden voor de snelle ontwikke-
ling die 24 uur later plaats zou vinden.
Een andere storing trekt in deze verwach-
ting al uitdiepend ten noorden van
Nederland langs naar Denemarken. In
werkelijkheid stelde deze storing juist
weinig voor.

Waarom ontwikkelde deze laatste storing
zich wel in de verwachting en werd de
ontwikkeling van de voor Frankrijk
belangrijke storing volledig gemist? Het
antwoord is wederom terug te vinden in
de ligging van de storingen ten opzichte
van de straalstroom. In de verwachting lag
de positie van de maximale sterkte van de
straalstroom precies boven de baan van de
Franse storm. Hierdoor ontbrak de force-
ring voor de snelle ontwikkeling van deze
storing. De linkeruitgang van de jetstreak
lag in de verwachting een stukje noorde-
lijker, waardoor de noordelijk langstrek-
kende storing werd ‘aangeslagen’ en deze
zich kon ontwikkelen. De slechte ver-
wachting is in dit geval dus waarschijnlijk
te wijten aan de iets verschoven ligging
van de straalstroom ten opzichte van de
analyse. Naar de precieze oorzaak van
deze verschoven ligging van de straal-
stroom, en daarmee de slechte verwach-
ting, blijft het voorlopig gissen totdat er
meer experimenten gedaan zijn.

DE sTorM VAN 27 /28 DECEMBER

De grootschalige weersituatie was 24 uur
na de eerste kerststorm niet veel veran-
derd. Nog steeds stond er een sterke jet
over de oceaan, maar deze was niet zo
recht en sterk meer als op 25 en 26 decem-
ber. Een vrijwel stilliggende trog langs de
Amerikaanse oostkust was op 25 decem-
ber de geboorteplaats van de tweede sto-
ring, die op 27 en 28 december Frankrijk
en het Middellandse Zeegebied teisterde.
Op 26 december begon deze storing aan
haar oversteek van de oceaan.

Met een kerndruk van ongeveer 995 hPa
ligt de storing op 27 december, 00 UTC,
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Figuur 2. Druk op zeeniveau en 300 hPa windsnelheid analyse op

26 december 1999 00 UTC.

midden op de oceaan (47°N, 48°W, zie
figuur 5). Vanaf dat moment begint de sto-
ring zich goed te ontwikkelen. Om 06 UTC
is de storing 8 graden naar het costen opge-
schoven en is de kerndruk gedaald tot 988
hPa. Nog 6 uur later is de depressie al uit-
gediept tot 973 hPa. Tussen 15 en 18 UTC
komt deze depressie aan land in het zuiden
van Bretagne en trekt met een kerndruk
van rond 965 hPa naar het oosten,

De ontwikkeling van deze depressie lijkt
vrij sterk op die van 25 december, maar
was lets geleidelijker met een maximale
uitdieping van ongeveer 10 hPa in drie
uur tijd (tussen 9 en 12 UTC). Ook deze
storing trok bijna zonder in activiteit toe
te nemen over de oceaan en ontwikkelde
zich pas vlak voor zij bij Frankrijk aan-
kwam. De bovenlucht geeft ook nu weer
de oplossing voor deze gang van zaken.
Net zoals bij de eerste storing ligt de
depressie voor de sterke ontwikkeling

Figuur 3. Zelfde als in figuur 2, maar voor 06 UTC.

recht onder het maximum in de windsnel-
heid in de straalstroom. Op 27 december
komt de storing na 06 UTC aan bij de lin-
keruitgang van een jetstreak. Vanaf dat
moment begint weer de hele snelle ont-
wikkeling van de storing tot een diepe
stormdepressie. De uitdieping van deze
depressie gaat wat langzamer dan op 26
december door de kleinere gradiént van
de windsnelheid in de linkeruitgang van
de jetstreak (zie figuur 6, nu 20 m/s over
300 km tegenover meer dan 40 nv/s over
250 km op 26 december).

De voorspellingen voor deze storm waren
van bijna alle weercentra erg slecht. De
meeste oplossingen van de modellen,
gebaseerd op de analyse van 27 december,
00 UTC, geven een depressie die een
meer zuidelijke baan volgt met een veel
minder lage kerndruk (985 hPa of hoger)
dan in werkelijkheid is opgetreden. Het
HiRLAM van het KNMI gaf een storing

Figuur 4. De indirecte circulatie
(open pijlen) die gegenereerd
wordt door een jetstreak (uit
Van Delden, 1992).
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die vlak ten noorden van de Pyreneeén
langs naar de Middellandse Zee trok met
een kerndruk van 995 hPa.

De te zuidelijke baan lijkt ditmaal de oor-
zaak van de slechte ontwikkeling in het
HiRLAM. Dit is veroorzaakt door de
slechte analyse van de storing (weinig
waarnemingen op de oceaan) en de waar-
nemingen die er waren hebben de storing
die in de modelvelden zat zo vervormd
dat er geen sprake meer was van een goed
gedefinieerde golf. Op 27 december, 00
UTC, had de storing na de analyse name-
lijk een bijna vierkante vorm, een teken
van slecht gefaseerde vorticiteits- en
warmteadvectie (Ewan McCullam, Head
of forecasting UKMO, pers. meded.).
Door de te zuidelijke baan kwam de sto-
ring wederom niet in het gebied waar de
meeste ontwikkelingen plaatsvinden, de
linkeruitgang van de jetstreak.

Een rerun met een nicuwere HiRLAM ver-
sie geeft voor deze storm veel betere ana-
lyses boven de oceaan dan de operationele.
Zo zit de operationele analyse op 27 de-
cember om 12 UTC maar liefst 13 hPa
naast de werkelijke kerndruk, terwijl de
nieuwe HiRLAM slechts 4 hPa ernaast zit.
Het belangrijkste verschil van deze versie
t.o.v. de operationele is een nieuwe manier
van initialiseren, het in evenwicht brengen
van de geanalyseerde modelvelden, zodat
zwaartekrachtsgolven die ontstaan bij on-
balans de modelvelden niet vertroebelen.

Bij de tweede Franse storm lijkt de nieu-
we manier van initialiseren goed te wer-




ken. Dit is echter niet altijd het geval.
Voor eerste kerststorm is het beeld minder
eenduidig. Voor de snelle ontwikkelingen,
dus bij de oversteek over de oceaan, zien
de geinitialiseerde analyses er iets beter
uit. Na 03 UTC is dit echter niet het geval.
Het lijkt erop dat een deel van de zeer
extreme ontwikkeling door de initialisatie
is weggefilterd. Een simpele en eenduidi-
ge oplossing om het HIRLAM in deze
gevallen in de toekomst beter te laten
presteren is er dus nog niet.

Van Delden, A.J., 1992, The dynamics of mesoscale
Atmospheric circulations. Physics Reports, Vol 211,
nr 6, 251-376.

Maas, A. en W. van den Berg, 2000, Analyse van de
kerststormen, Meteorologica, 1, 4-10, elders in dit
nummer.

Zwart, B., 2000, De stormen van december 1999,
Zenith, 2000-3, 134-138.

Met dank aan Ab Maas voor het uitzoeken
van de baan en diepte van de beide storin-
gen tijdens de snelle ontwikkeling.

Figuur 5. HiRLAM gronddruk analyses van
26 december 1999 18 UTC t/m 28 decem-
ber 1999 00 UTC.

Figuur 6. Luchtdruk op zeeniveau en 300
hPa windsnelheidanalyse voor 27 december
1999 12 UTC.

27 december 1999 00 UTC
WL w28 s ~ RS ne \

27 december 1999 12 UTC
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BALTUS ZWART

Bomen en struiken lopen eerder uit, wilde planten en cultuurgewassen
bloeien eerder. De opbrengst van cultuurgewassen is groter. Druiven wor-
den weer in Nederland in de buitenlucht geteeld. Tropische vissen zwem-
men in de Middellandse Zee. De suikeropbrengst per ha was in de jaren
1989, 1990, 1992 en 1993 groter dan ooit. De gevolgen van een warmer
klimaat staan de laatste jaren volop in de belangstelling. Is het klimaat in
onze omgeving zodanig veranderd, dat dit te merken is aan de planten-
en dierenwereld? Reageert de natuur op een veranderd klimaat?

TEMPERATUURSTIJGING

Sinds het begin van deze eeuw is de
wereldtemperatuur met bijna één graad
gestegen. Ook de temperatuurreeks van
De Bilt laat een dergelijke stijging zien.
Daar bedroeg de gemiddelde temperatuur
in de eerste tien jaar van deze eeuw (1900
tot en met 1909) ongeveer 9 °C, in de laat-
ste tien jaar (1990 tot en met 1999) onge-
veer 10 °C. De stijging vond echter niet
zeer geleidelijk plaats. Tot 1988 is de
gemiddelde temperatuur in De Bilt slechts
weinig omhoog gegaan, niet meer dan 0,2
°C. Tot die tijd verscheen er ook relatief
weinig literatuur over de invloed van een
veranderend klimaat op de planten- en
dierenwereld. Dat verandert drastisch in
de jaren daarna. Na 1988 ligt het tempera-
tuurniveau gemiddeld 0,8 °C boven het
gemiddelde van 1961 - 1990, de geldende
klimatologische normaal van
94 °C. Acht van de tien jaren na 1988
hadden zelfs een positieve temperatuurs-
afwijking van één graad of meer. De ab-
rupte stijging aan het eind van de jaren
tachtig was duidelijk merkbaar in de
natuur. Vooral de uitzonderlijke vervroe-
ging van de ontwikkelingen in het voor-
jaar viel op.

Een zo lange reeks van (veel) te warme
jaren kwam sinds het begin van de metin-
gen in Nederland (1706) niet voor. Ook in
een aantal ons omringende landen ligt de
temperatuur sinds 1988 op een (veel)
hoger niveau. Een algemeen aanvaarde
verklaring voor deze langdurig hoge tem-
peraturen is er (nog) niet. Een positieve

Hazelaar (begin stuiven)
Els (begin stuiven)

Kastanjebomen rond het KNMI-gebouw (begin bladontplooiing)
Kastanjebomen De Bilt en stad Utrecht (begin bladontplooiing)
Oudere beuken KNMI-park (begin bladontplooiing)

Gewone Magnolia (“Tulpenboom”, begin bloei)

NAO index (NAO: Noord Atlantische
Oscillatie, zie 0.a. Selten, 1997) zou hier-
voor verantwoordelijk kunnen zijn. Die
heeft vooral invloed op de winter tempera-
tuur. Alle winters met een positieve NAO
index (relatief groot luchtdrukverschil tus-
sen het noorden en zuiden van de
Atlantische Oceaan) zijn in Nederland
gemiddeld anderhalve graad warmer dan
alle winters met een negatieve NAO index
(relatief klein luchtdrukverschil). Een
hoog percentage zuidwestcirculaties
draagt in het eerste geval bij aan het rela-
tief hoge temperatuurniveau. De warmte
wordt aangevoerd en in mindere mate ter
plekke opgewekt door verhoogde instra-
ling. De aanpassing, die de natuur aan
deze uitzonderlijk langdurige relatief hoge
temperaturen heeft laten zien, verdient
enige aandacht. We beperken ons daarbij
tot het klimaat van De Bilt en de planten-
groei in de (directe) omgeving van die
plaats en vragen ons af, of de natuur zich
reeds heeft aangepast aan deze nogal
abrupte klimaatverandering danwel uit-
zonderlijk langdurige klimaatfluctuatie.

FENOLOGIE

In de gematigde streken vinden ontwik-
kelingen in de natuur het gehele jaar door
plaats, maar ze zijn het sterkst in de lente.
De weersomstandigheden in dat jaar-
getijde zijn niet uitsluitend bepalend hier-
voor, ook het weer in de voorafgaande
winter, met name in de tijd na de jaar-
wisseling, spelen een rol. De verandering

4-6 weken
3-4 weken
1-2 weken
2-4 weken
enkele dagen
10 dagen

Tabel 1. Fenologische verschillen tussen individuen binnen één soort.
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van de daglengte is in vele gevallen even-
eens een belangrijke factor, maar dan heb-
ben we te maken met een jaarlijks terug-
kerende zelfde grootheid. De temperatuur
is de belangrijkste factor voor het moment
waarop de verschillende ontwikkelings-
fasen bij planten worden bereikt. De zoge-
heten warmtesom is een veel gebruikte
grootheid voor het bepalen van die tijd-
stippen. De warmtesom is de som van alle
gemiddelde etmaaltemperaturen boven
nul na 1 februari. Een belangrijk deel van
de positieve afwijking van de gemiddelde
jaartemperatuur kwam op het conto van
de winter- en voorjaarsmaanden.

We betreden nu het terrein van de fenolo-
gie, de bestudering van de jaarlijks terug-
kerende verschijnselen in de natuur.
Fenologische waarnemingen kunnen
gebruikt worden om na te gaan hoe plan-
ten en dieren reageren op veranderingen
in weertype en klimaat. Waarnemings-
criteria hiervoor zijn internationaal vast-
gelegd. Er moet steeds aan hetzelfde
object worden waargenomen, de omstan-
digheden van de waarnemingslocatie
mogen in de loop der jaren niet ingrijpend
veranderen en men moet het object dage-
lijks in beschouwing kunnen nemen. De
ontwikkelingsstadia van bladontplooiing
en bloei zijn voor een eenduidige herken-
ning van die stadia nauwkeurig beschre-
ven. Het belangrijkste criterium is echter
het waarnemen aan steeds hetzelfde
object. Er bestaan tussen de verschillende
individuen binnen één soort namelijk
opmerkelijke verschillen. Die vinden hun
oorzaak in standplaatsverschillen en in
genetische verschillen, of in een combina-
tie van beide. Tabel 1 laat zien hoe groot
de verschillen kunnen zijn tussen indivi-
duen binnen één soort. Het betreft strui-
ken en bomen in de omgeving van De
Bilt.

De belangrijkste eisen bij de fenologie
zijn dus: identiek genetisch materiaal en
continuiteit van de reeks. Het is duidelijk
dat fenologische waarnemingen dan ook
het beste kunnen worden gedaan in bota-
nische tuinen. Verspreid over Europa zijn
er zo’n zeventig die fenologische waarne-
mingen verrichten. Het merendeel daar-
van bevindt zich in Centraal Europa. Deze
tuinen werken met zogeheten klonen,
planten die zijn vermeerderd door stek-



ken, waardoor zij genetisch identiek zijn.
In 1999 is de Wageningse plantentuin
“Belmonte” van de Wageningse Univer-
siteit aan het Internationale Netwerk van
Fenologische tuinen toegevoegd. De Land-
bouwuniversiteit begon overigens al in
1992 met een onderzoek naar de invloed
van klimaatveranderingen op de biosfeer,
het “Climate Change and Biosphere
Climate Programme”. Aan speciaal gese-
lecteerd en aan andere tuinen identiek
genetisch materiaal (bomen en struiken),
zal de invloed van klimaatveranderingen
worden nagegaan. De selectie bestaat on-
der meer uit Tamme Kastanje, Amandel,
Kornoelje, Forsythia, Sering en Aalbes.
Dezelfde selectie zal ook worden bestu-
deerd in plantentuinen in dezelfde klimaat-
zone elders in de wereld. Eén van de con-
clusies, die uit een dergelijk langjarig
onderzoek kan worden getrokken, is welke
variéteiten van bijvoorbeeld fruitteeltge-
wassen zich het best aan een eventuele kli-
maatverandering hebben aangepast en dus
geschikt zullen zijn voor een veranderd kli-
maat. Die variéteiten zouden dan moeten
worden aangeplant.

LANGE REEKS WAARNEMINGEN

Systematische fenologische waarnemingen
aan een groot aantal objecten (zowel plan-
ten als dieren) zijn in de jaren 1943 tot en
met 1968 verricht door het KNMI met
behulp van een uitgebreid vrijwillig waar-
nemerscorps. Minder systematische waar-
nemingen vonden al plaats in de tweede
helft van de 19de eeuw. Die zijn gedeel-
telijk gepubliceerd in de jaarboeken van het
KNMI. Meer systematisch waren de waar-
nemingen van de leden van de Nederlandse
Phaenologische Vereniging, opgericht in
1921. Waarnemingen uit de omgeving van
Wageningen werden voor het tijdvak 1940
- 1950 bewerkt door Wilcke (fig. 1).
Daarbij kwam vast te staan dat bomen en
kruiden resp. tot bladontplooiing en tot
bloei kwamen bij het bereiken van een
bepaalde warmtesom. De vele koude win-
ters in die tijd zijn er vermoedelijk de oor-
zaak van dat er voor het sommeren van de
positieve etmaalgemiddelden geen vroege-
re datum is gekozen dan 1 februari. De
warmtesom is een maat voor de warmtebe-
hoefte van een plant om tot groei of tot
bloei te komen. Die warmtebehoefte kan
zeer gering zijn zoals bij Hazelaars, die
vaak al begin januari tot stuiven (bloei)
komen, of zeer groot zoals bij Acacia’s,
waarvan de bloei pas in juni plaats vindt,
maar in de laatste jaren ook al einde mei.
Eveneens een geringe warmtebehoefte heb-
ben sommige bolgewassen, zoals
Sneeuwklokje, Krokus en Narcis. Eik en
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Figuur 1. Bloeidata (dunne lijnen) en warmtesommen (dikke lijnen) voor het tijdvak 1940-
1950, bepaald door Wilcke. De warmtesommen zijn de totalen van de positieve etmaal-
gemiddelden van de temperatuur vanaf 1 februari. De datum van eerste bloei van een
bepaalde plantensoort valt bij benadering samen met de datum, waarop een bepaalde
warmtesom wordt bereikt. Voor Hazelaar, Els en Sneeuwklokje zijn de warmtesommen klein,

voor Gele Lis en Margriet groot.

Beuk daarentegen hebben een grote warm-
tebehoefte om uit te lopen, die van de
Kastanje is weer veel kleiner. De resultaten
van het vroegere fenologische onderzoek
zijn onder meer gebruikt voor de voorspel-
ling van de bloeidata van vruchtbomen. Bij
niet al te sterk variérende weersomstandig-
heden ligt er een vaste tijd tussen de blad-
ontplooiing van de Paardekastanje en het
begin van de bloei van peren- en appelbo-
men. Het bekend zijn van de toekomstige
bloeidatum kan van belang zijn voor het tij-
dig nemen van beschermende maatregelen.

In figuur 1 zien we dat de lijnen, die de data
van eerste bloei met elkaar verbinden min
of meer evenwijdig lopen met de lijnen van
de warmtesommen (dikke lijnen). Wat
opvalt, is dat er sprake was van een trend
tot vervroeging, in de jaren vijftig en begin
zestig weer gevolgd door een trend tot ver-
lating. Zo ging het in de loop van de twin-
tigste eeuw steeds wat op en neer, gelijk
met het temperatuurniveau. In de jaren van
1980 tot en met 1986 is er weer sprake van
een verlating, onmiddellijk gevolg door
een extreme vervroeging in 1988, 1989 en
1990. De data van eerste ontwikkelings-

fasen blijven daarna gemiddeld zeer vroeg,
met als enige uitzondering het jaar 1996,
een jaar met een extreem koude winter,
gevolgd door een koude maart.

VERANDERING IN BEGIN VAN BLOEI EN
BLADVORMING

Voor een aantal kruiden, struiken en bomen
in de onmiddellijke omgeving van het
KNMI, en in elk geval binnen een straal
van vijf kilometer vanaf dit meetpunt, zijn
in de figuren 2a en 2b de tijdstippen uitge-
zet van het begin van bloei, resp. bladont-
plooiing. Ook nu lopen de lijnen van de
bloeitijden min of meer evenwijdig met de
data, waarop bepaalde warmtesommen
(gestippelde lijnen) worden bereikt. Maar
de data van de eerste bloei komen na 1987
niet meer overeen met de data, waarop de
volgens Wilcke bepaalde warmtesommen
voor de betreffende planten werden
bereikt. De planten lopen thans eerder uit
of bloeien eerder, het lijkt alsof ze minder
warmte nodig hebben. Houden we reke-
ning met een vervroeging van het groei-
seizoen door de warmtesommen al vanaf 1
januari te bepalen, dan komen we voor de
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Figuur 2a. Bloeidata van kruidachtige planten en een bolgewas voor
het tijdvak 1975-1999 (getrokken lijnen), gecombineerd met de
warmtesommen, de sommen van de positieve etmaalgemiddelden
vanaf 1 februari (gestippelde lijnen. Let op de sterke vervroeging van
de bloeitijden na 1988. Het jaar 1989 had een extreem zachte win-
ter gevolgd door een extreem zachte maart. Het tijdvak van decem-
ber tot en met maart was gemiddeld 3 °C te warm. Het jaar 1966
had een zeer koude winter, gevolgd door een koude maart. Het tijd-
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Figuur 2b. Data van eerste bloei en bladontplooiing van struiken
bomen voor het tijdvak 1975-1999. Ook hier valt de sterke vervroe-
ging op. Bij de vroege soorten met een geringe warmtebehoefte
(Hazelaar, Els) is de vervroeging opvallender dan bij de late soorten
(Beuk, Den), waarvan de warmtebehoefte veel groter is. Zie verder
het bijschrift van figuur 2a.

vak december tot en met maart was gemiddeld 3 °C te koud.

meeste planten na 1987 weer in de buurt
van de door Wilcke bepaalde warmte-
sommen. Wilcke vond, dat die voor Klein
Hoefblad ongeveer 200 graden bedroeg.
Voor De Bilt werd die warmtesom, tellend
vanaf 1 januari, al op 16 februari 1999
bereikt door de record hoge temperaturen
in de eerste decade van januari. Fen aantal
exemplaren van het Klein Hoefblad bloei-
de nog eerder, namelijk op 5 februari.
Ondergronds staat de ontwikkeling van die
plant echter niet stil zolang de grond niet
diep is bevroren. De bloemknoppen aan de
wortelstokken worden reeds aangelegd aan
het einde van de voorafgaande zomer. In de
late herfst sterft het blad af en is er enkele
maanden bovengronds niets te zien en lijkt
het of de plant is afgestorven of in volledi-
ge rust verkeert. Ondergronds gaat de groei
echter door en extreem zacht weer
(gepaard met hoge bodemtemperaturen)
doet de bloemknoppen richting aard-
oppervlak snellen. De knoppen komen
bovengronds (v6ér 1988 meestal in maart,
maar daarna reeds in februari). De zon doet
vervolgens de rest. De datum, waarop
Wilcke met het bepalen van de warmte-
sommen begon, geldt voor Klein Hoefblad
niet meer, evenmin voor de andere planten.
Het groeiseizoen begint eerder of wordt,
voor sommige planten, in het geheel niet
onderbroken. Menzel en Fabian vonden
dat, gemiddeld over Europa, de data van de
ontwikkelingen in het voorjaar ten opzich-
te van die in het begin van de jaren zestig
met zes dagen zijn vervroegd. In de herfst
zijn de data van het begin van de bladkleu-
ring met vijf dagen verlaat. Gemiddeld
over Europa is het groeiseizoen voor
bomen en struiken over een tijdvak van
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ongeveer 35 jaar dus met elf dagen ver-
lengd. Als we de vervroeging van het uitlo-
pen en het begin van de bloei van bomen,
struiken, wilde planten en tuinplanten in de
omgeving van De Bilt over hetzelfde tijd-
vak bekijken, dan komt deze verlenging
van het groeiseizoen duidelijk tot uiting in
het begin van de groei of bloei. Tabel 2
geeft daarvan voorbeelden.

Uit tabel 2 is af te leiden dat er vanaf 1988
een vervroeging optrad van ruim één week
tot meer dan drie weken ten opzichte van
de jaren v66r 1988. Dat is veel. De weg-
bermen laten zien dat de laatste jaren niet
alleen mei, maar ook april en voor som-
mige planten zelfs maart zich als bloei-
maand presenteert. Doordat niet alleen
winters en lentes, maar ook de zomers de
laatste tien jaren duidelijk warmer zijn,
komt de vervroeging van de bloeitijden
ook in de zomermaanden tot uiting. Door
de hogere zomertemperaturen heeft de
wijnbouw in Nederland weer een kans
gekregen, en niet alleen in Zuid-Limburg.
Tot in Drenthe worden tegenwoordig
pogingen gedaan om de wijndruif een kans
te geven. De verschuiving van de bloei-
tijden komt ook tot uiting in het tijdstip
waarop er sprake is van het neerslaan van
het beruchte zwavelgele stof. Deze alom
bekende vorm van natuurlijke luchtveront-
reiniging komt elk voorjaar weer terug in
streken met veel naaldbomen als gevolg
van de verspreiding van stuifmeel van deze
bomen door de wind. Véér 1987 vond dit
meestal plaats in de eerste helft van juni, na
1987 in de tweede helft van mei, een
vervroeging van ruim twee weken.

AALY
De natuurlijke plantenwereld heeft zich
aan de “klimaatverandering” aangepast,
zoals ze zich steeds aan de sterke jaar-op-
jaar wisselingen wist aan te passen. Soort-
en zijn niet gebonden aan één bepaalde
temperatuur, één bepaalde hoeveelheid
neerslag of een bepaald aantal uren zon.
Het areaal van een soort heeft onder- en
bovengrenzen. De betreffende soort groeit
in een relatief uitgebreid gebied. Areaal-
verschuivingen kunnen zich voordoen als
¢én van deze klimatologische factoren een
belangrijke verandering ondergaat. Dit is
thans het geval met de temperatuur. Een
areaalverschuiving vindt dan ook reeds in
beperkte mate plaats (verbouw van de
wijndruif in Nederland, tropische vissen in
de Middellandse Zee). Ook in het begin
van de Middelecuwen vond een vrij grote
klimaatschommeling plaats, waardoor are-
aalverschuivingen optraden: De wijndruif
groeide in Nederland en Schotland, tarwe
kon verbouwd worden op 1Jsland en deel
van Groenland. Grote areaalverschuivin-
gen treden pas op als het klimaat in de toe-
komst in dezelfde mate blijft veranderen.
Drastische areaalverschuivingen op zeer
grote schaal vonden plaats in het geolo-
gische tijdvak van de ijstijden. Het is ech-
ter de vraag of de planten- en dierenwereld
in het kunstmatige milieu, dat sindsdien
door de mens is geschapen, zich snel
genoeg zal weten te verplaatsen om het
tempo van een klimaatverandering bij te
houden.

Het is niet zo dat in onze omgeving bij een
sterke stijging van de gemiddelde tempera-
tuur loofbomen altijd groen blijven, wat
wel eens wordt gesuggereerd. Ook nu be-




houden deze bomen hun bladeren niet in
vrijwel vorstvrije winters. De bladval
wordt op gang gebracht door vermindering
van de hoeveelheid licht en niet door de
lagere temperaturen. Door de sterke licht-
vermindering in de herfst worden in dat
jaargetijde in het blad hormonen aan-
gemaakt, die bladkleuring en bladval zul-
len inleiden. Vermindert de lichthoeveel-
heid niet, bijvoorbeeld bij bomen onder
sterke straatlantaarns, dan blijven de blade-
ren vlak bij deze lichtbronnen groen (lan-
taarnbladeren). Ze vallen niet af en be-
vriezen bij invallende vorst. Van een in de
zomer afgezaagde tak verdorren de blade-
ren, maar ze verkleuren niet en vallen niet
af. Binnenshuis gehouden loofbomen ver-
liezen hun blad, ondanks de hoge tem-
peratuur. Ook het bijzonder fraaie weer
met relatief hoge temperaturen eind okto-
ber en begin november van 1999, het soort
weer dat in april niet zou misstaan, heeft de
bomen er niet toe verleid hun blad te
behouden. Juist in die periode kwam de
bladkleuring en de bladval goed op gang.
Blijvend groene loofbomen zijn bij ex-
treem hoge wintertemperaturen dus niet te
verwachten. Wel zouden ze bijzonder
vroeg kunnen gaan uitlopen. Dit kan ingrij-
pende gevolgen hebben voor bomen, die
verschillende warmtebehoefte bezitten.
Kastanje en Esdoorn zullen het licht weg-
vangen voor bomen die later uitlopen,
zoals Beuk en Eik, zodat deze bomen op
den duur dan door de vroeger uitlopende
zullen worden overwoekerd.

Boom of plant

Oude beuken KNMI-park

Eiken KNMI-park

Vroegste Kast. KNMI-park
Idem (begin bloei)

Appel

Peer

Prunus serrulata (Oosterse Kers)
Magnolia (“Tulpenboom”™)
Hamamelis japonica

Forsythia

Cornus mas (Gele Kornoelje)
Hazelaar (begin stuiven)

Zwarte Els (begin stuiven)
Crocussen KNMI-park

Gele Trompetnarcis (Dutch Master)
Speenkruid

Fluitenkruid

Klein Hoefblad

Paardebloem

Hoewel door het uit-
blijven van vorst en
het relatief zonnige
weer de winter-
bloeiers onder de
planten (Madeliefje,
Herderstasje en
Paarse Dovenetel)
zich duidelijk lieten
zien, bleef de ont-
wikkeling van vele
karakteristieke voor-
jaarsboden,  zoals
Sneeuwklokje, Kro-
kus, Hazelaar, Els,
Toverhazelaar, Kor-
noelje en Forsythia
dit voorjaar toch
achter bij die in de
voorgaande twee ja-
ren. Het natte weer
was hier voorname-
lijk debet aan.

De plantenwereld heeft zich vooralsnog
goed aan de “klimaatverandering” aan-
gepast. De grootte van de “sprong”, waar-
van in van Van Mourik (1997-1999) sprake
is, valt immers binnen de temperatuur-
fluctuaties, die de vegetatie van het ene op
het andere jaar ondergaat. Wel is er sprake
van geringe areaalverschuivingen.

In het tweede artikel (bladzijde 32 van dit
blad) zullen de gevolgen van de “klimaat-

Gem. Gem. Verschil
1975 -1988 1988 - 1999

1 mei 22 april 9 dagen

3 mei 20 april 13 dagen
7 april 19 maart 19 dagen
4 mei 15 april 19 dagen
7 mei 22 april 15 dagen
22 april 10 april 12 dagen
25 april 16 april 9 dagen
18 april 1 april 17 dagen
18 maart 2 maart 16 dagen
25 maart 8 maart 17 dagen
1 maart 9 februari 20 dagen
7 februari 13 januari 25 dagen
2 maar 13 februari 17 dagen
7 maart 20 februari 15 dagen
30 maart 12 maart {8 dagen
29 maart 4 maart 25 dagen
25 april 7 april 18 dagen
24 maart 28 februari 24 dagen
15 april 15 maart 31 dagen

Tabel 2. Bomen, struiken en kruiden illustreren de vervroeging van de lente na 1987.

Kunstmatige belichting verhindert het blad te reageren op het snel
verminderen van het daglicht in de herfst. Het blad blijft groen,
valt niet af en bevriest tijdens vorst. Onder natuurlijke omstandig-
heden is het blad al gekleurd en afgevallen voordat het tot een
vorstperiode komt. (Foto Baltus Zwart)

sprong” voor de dierenwereld ter sprake
komen.

Gedurende de laatste vijf jaar is het
KNMI-terrein door graaf- sloop- en
nieuwbouwactiviteiten dusdanig veran-
derd, dat het ongeschikt geworden is om
de oorspronkelijke fenologische reeks te
continueren. Bovendien werden een aan-
tal bomen, waaraan de waarnemingen
werden verricht, slachtoffer van deze acti-
viteiten. Daarnaast zijn in de oude beuken
zwammen geconstateerd.

De warmtesommen Zzijn berekend met ge-
gevens van de Bilt (Jon Nellestijn, KNMI).
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Nieuw en uniek concept voor
het meten van windsnelheid
en windrichting gebaseerd op

Principe

The Solid State Wind Sensor meet de richting en
snefheid van de wind met een thermisch gevoelige
opnemer. De opnemer bestaat uit een speciaal
gevormde keramische plaat met daarin een IC. Een
temperatuurregelaar houdt de IC op een vaste
temperatuur boven de omgevingstemperatuur.

in het IC zijn twee paren thermokoppels
opgenomen, die loodrecht ten opzichte van elkaar
staan. Deze leveren een elektrische spanning als
gevolg van een temperatuurverschil. Bij een
luchtstroom meten de thermokoppels het
temperatuurverschil over het IC-opperviak. De
grootte daarvan is een maat voor windsnelheid.

Wiskundige berekeningen d.m.v. een micro-
processor en een signal conditioner verzorgen een
RS422 signaal voor zowel windsnelheid als
windrichting volgens de NMEA 0183 standaard.
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Voordelen

° Geen bewegende delen, Solid state

¢ Een instrument voor windsnelheid en
windrichting

® Nauwkeurig en betrouwbaar met
uitstekende prestaties

® Robuuste niet kwetsbare sensor

* Geen slijtage, zeer lage
onderhoudskosten

® Het instrument kan niet vastlopen of
vastvriezen

* Ongevoelig voor vocht en neerslag

° Ongevoelig voor vervuiling en zout
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Op 30 november 1999 werd door de
Brewer spectrofotometer van het KNMI
een ozonkolom van slechts 198 Dobson
eenheden (DU) geregistreerd (zie figuur
1). Normale waarden voor deze periode
van het jaar liggen rond 290 DU. De
ozonlaag was dus ongeveer 30 % dunner
dan normaal. Een ozonkolom van 290 DU
zou wanneer alle ozon bij het aardopper-
vlak samengebracht zou worden, overeen-
komen met een laagje van 2.9 mm.

Sinds enige tijd wordt op het KNMI de
ozonkolom in opdracht van ESA ook near
real time bepaald uit metingen van het
GOME instrument. GOME, het Global
Ozone Monitoring Experiment, aan boord
van de ERS-2 satelliet van ESA meet in
drie dagen tijd de mondiale ozonverdeling.
De near real time waarnemingen worden in
een ozonkolomadvectiemodel van het
KNMI geassimileerd en beschikbaar
gesteld via het web

(http:/Awvww knmi.nl/neonet/atmo_chem/g
ome/fd). Het lag daarom voor ons voor de
hand ook deze eens goed te bekijken.
Figuur 2 (zie voorzijde omslag) toont
plaaties van deze geassimileerde GOME
ozonkolommen voor 29 november, 30
november en | december. GOME nam op
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Figuur 1. Verloop van de ozonkolom boven De Bilt zoals gemeten met de Brewer spectrofo-

tometer.

30 november een minimumwaarde van de
ozonkolom waar op 56 °N, 14 °E van 185
DU. Het Amerikaanse instrument TOMS
(http://toms.gsfc.nasa.gov) mat op dezelfde
plaats een ozonkolom van 175 DU. De ver-
schillen vallen binnen de onzekerheid van
beide instrumenten als we de lage zonne-
stand in aanmerking nemen. Door TOMS
werd op 30 november zelfs een absoluut
minimum voor het noordelijk halfrond van
165 DU gemeten op 56 °N, 4 °E.

De geringe ozonkolom op 30 november
was voor ons reden om de volgende dag
een ozonsonde op te laten. Figuur 3 Jaat
zien dat de ozonconcentraties tussen de
tropopauze (200 hPa) en 30 hPa op 1
december 1999 zowel in De Bilt als in
Ukkel erg laag waren. Ter vergelijking
zijn de sonderingen van een jaar eerder
opgenomen. De sonderingen van De Bilt
en Ukkel komen goed overeen.

De lage waarde van de ozonkolom is geen
reden voor ongerustheid met bettekking
tot onze blootstelling aan ultraviolette
straling (UV). De UV-index was op 30
november minder dan 1, terwijl die in de

zomer bij helder weer kan oplopen tot 6 a
7 eenheden. De geringe waarde van de
UV-index in november, december en
januari is een gevolg van de lage zonne-
stand in de winter.

Bij een breed publiek is bekend dat in het
voorjaar op het zuidelijke halfrond (sep-
tember-oktober) op grote schaal ozonaf-
braak plaatsvindt waarbij het zogenaamde
ozongat ontstaat. In het ozongat is vrijwel
alle ozon tussen 15 en 20 km hoogte afge-
broken, waardoor de ozonkolom ongeveer
100-150 DU dik is in plaats van de nor-
male 300 DU.

Het ozongat boven de zuidpool is een
gevolg van de uitstoot van chloor-fluor-
koolwaterstoffen (CFK's) door de mens.
CFK’s zijn chemisch inert in de tropo-
sfeer. Door de Brewer-Dobson circulatie
worden ze naar de stratosfeer getranspor-
teerd via de tropische tropopauze. In de
stratosfeer aangekomen vallen de CFK’s
door absorptie van intens ultraviolet licht
uiteen. Het meeste chloor komt dan
terecht in andere stabiele verbindingen,
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ofwel reservoirstoffen, zoals HCl en
CIONO,. Normaal komt slechts een klein
deel van het chloor voor als atomair
chloor (Cl) en chloormonoxide (C10). Die
treden op als katalysator bij ozonafbraak:

Cl + 0, -> ClO +0,
ClO +0 -> Cl +0,
Netto: O+ O3 - 2O2

In de zuidpoolwervel zijn de temperaturen
in de winter erg laag door het ontbreken
van zonlicht en het stagneren van de aan-
voer van warme lucht van lagere breedtes.
Als ze onder een kritische waarde van
ongeveer - 85 °C komen, ontstaan polaire
stratosferische wolken (Polar Stratos-
pheric Clouds, PSC’s), ook bekend als
parelmoerwolken. De ijsdeelties in deze
wolken bevatten HNO; en sulfaat. Aan
het oppervlak van deze ijsdeeltjes treden
chemische reacties op waarbij de stabiele
chloorverbindingen CIONO, en HCI wor-
den omgezet in minder stabiele verbindin-
gen, b.v.

CIONO, + HCl » Cl, + HNO,

Onder invloed van zonlicht wordt dan het
atomair Cl gevormd dat ozonafbraak kan
katalyseren:

Cl,+hv =2l

Het gevolg is dat in het voorjaar, als de
zon terugkeert boven de zuidpool, snel
een grote hoeveelheid ozon afgebroken
kan worden waarbij het ozongat zich
vormf.

Lange tijd werd gedacht dat ozonafbraak
op het noordelijk halfrond niet zou kun-
nen plaatsvinden omdat de temperaturen
in de noordpoolwervel over het algemeen
hoger zijn dan die in de zuidpoolwervel.
Dat heeft onder meer te maken met het
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Figuur 3. Ozonsonderingen in De Bilt op 1 december 1998 en 1999) en in Ukkel op 2

december 1998 en 1 december 1999.

feit dat de noordpoolwervel minder sterk
en dus minder geisoleerd is. In de jaren
negentig zijn echter verscheidene winters
voorgekomen waarbij de temperatuur
lokaal tot onder de kritische temperatuur
voor PSC vorming daalde. Voorbeelden
waren de winters van 1994/95, 1995/96 en
1996/97. In die winters zijn ook op som-
mige hoogtes in de noordpoolwervel
ozonverliezen tot 50 % afgeleid uit metin-
gen. De winters van 1997/98 en 1998/99
waren weer wat wamer. In de literatuur is
recent ook gesuggereerd (Shindell, 1998)
dat een tocname van kooldioxide in de
atmosfeer zou kunnen leiden tot een ver-
sterking van de wervel, lagere tempera-
tuuren en meer ozonafbraak.

Vanaf begin jaren jaren tachtig zijn op
beide halfronden ook zogenaamde mini-
ozongaten waargenomen. Deze bleken
meestal op te treden in de buurt van hoge-
drukgebieden en gepaard te gaan met een
lokaal temperatuurminimum in de
lage stratosfeer. De eerste waarne-

mingen van lokale ozonreducties
met 10-30 DU op schalen van 1000-
3000 km werden al gerapporteerd
door Newman et al. (1988) in de
buurt van het Palmer schiereiland
aan de rand van het antarctisch
ozongat. Door James (1998) is de

Figuur 4. Wind en rand van de polai-
re wervel op 100 hPa zoals gegeven
door het ECMWF model voor 30
november 1999 12 UTC. Het licht
gearceerde gebied (bij Schotland)
geeft aan waar de temperatuur op
30 hPa lager is dan -83 °C.
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klimatologie van mini-ozongaten op het
noordelijk halfrond geanalyseerd aan de
hand van TOMS satellietwaarnemingen
tussen november 1979 en april 1993.
Mini-ozongaten komen het meest fre-
quent voor in de wintermaanden decem-
ber-maart. De gemiddelde waarde van de
ozonkolomanomalie ligt rond 30 DU.
Geografisch gezien komen ze het meest
voor aan de noordoostkant van de
Atlantische Oceaan (bij Schotland) en de
Grote Oceaan (bij de westkust van de
VS), dwz aan het eind van de stormtracks.
In James’ klimatologie waren de diepste
mini-ozongaten 170 DU waargenomen op
1 oktober 1985 en 175 DU op 1 Februari
1989. Dat TOMS record is door het recen-
te mini-ozongat naar 165 DU gebracht.

Er zijn twee dynamische factoren die een
rol spelen bij het ontstaan van mini-ozon-
gaten. Daarnaast zou ook chemische af-
braak een rol kunnen spelen. Deze facto-
ren kunnen mooi geillusireerd worden aan
de hand van het geval van 30 november.

Figuur 4 laat de potentiéle vorticiteit (PV)
zien op een hoogte van 100 hPa. Duidelijk
herkenbaar is de polaire wervel die zich
begint te vormen boven Canada en de
Grote Oceaan. Boven de Atlantische
Oceaan is een sterke aanvoer van subtro-
pische lucht die ervoor zorgt dat de PV
laag is. Trajectorieberekeningen laten zien
dat deze subtropische lucht, zoals ver-
wacht uit behoud van de potentiéle tem-
peratuur, ook een opgaande beweging
vertoonde. De subtropische lucht was




afkomstig van net boven de subtropische
tropopauze waar de ozonconcentratie
dicht bij de troposferische waardes ligt.
Dit is een eerste verklaring voor de lage
ozonwaardes.

Door de opgaande beweging van de lucht
bewoog ook de tropopauze naar boven.
Figuur 5 toont een dwarsdoorsnede door
het temperatuurminimum. De gearceerde
band geeft de PV tropopauze weer (3.5
PV eenheden). Boven Schotland gaat deze
omhoog tot 150 hPa. Duidelijk is ook te
zien dat de PV isolijnen tot op 50 hPa dui-
delijk mee omhoog gegaan zijn. Door de
opgaande beweging van de tropopauze
wordt de stratosferische luchtkolom klei-
ner, waardoor er zijdelings ozon uit de
luchtkolom stroomt en de ozonkolom dus
kleiner wordt. De hoge tropopauze vormt
daarmee een tweede verklaring voor de
lage ozonkolomwaarden. Dit effect werd
door Marc Allaart al in 1993 beschreven.

Als gevolg van de opgaande beweging
trad ook adiabatische afkoeling op. Figuur
4 en 5 laten ook zien dat er op 30 novem-
ber in de buurt van Schotland een gebied
met temperaturen rond -85 °C (188 K)
optrad rond 30 hPa. Bij het invallen van
de duisternis boven Schotland werden in
Aberdeen door weeramateurs parelmoer-
wolken waargenomen. Een voorbeeld van
waargenomen parelmoerwolken is te zien
in de onderste foto op de achterzijde.
Zoals boven uitgelegd worden in deze
wolken chemisch reactieve chloorverbin-
dingen vrijgemaakt, die overdag ozonaf-
braak katalyseren. Welke bijdrage chemi-
sche reacties leverden aan het ontstaan
van de lage ozonwaarden moet nog verder
geanalyseerd worden.

Het mini-ozongat van 30 november 1999
heeft een nieuw laagterecord gevestigd
voor de ozonkolom op het noordelijk half-
rond. Bij het ontstaan van mini-ozongaten
spelen in ieder geval twee dynamische
oorzaken een rol: het optillen van de tro-
popauze en de aanvoer van ozonarme
lucht vanuit de subtropen. Daarnaast zou
chemische ozonafbraak in polaire stratos-
ferische wolken een bijdrage kunnen leve-
ren.

Figuur 5.
Dwarsdoorsnede van
potentiéle vorticiteit
(doorgetrokken isolijnen)
en temperatuur

(gestreepte isolijnen) op
2°E van 40° tot 70° N.

De dynamische tropo-

pauze ligt in het alge-
meen tussen 1.5 en 3.5

PV eenheden (gearceer-

de band). In dit geval

correspondeerde de con-

tour van 3.5 PV eenhe-

den goed met de tropo-

pauze. In de rug ligt

deze op ongeveer 150

hPa.
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‘WIM VAN DEN BERG

Eind januari is besloten dat de plannen voor
het opstarten van een nieuwe meteorologie
opleiding aan de Hogeschool Enschede door-
gang zullen vinden. Na nog een jaar van
voorbereiding zullen dan in februari 2001 de
eerste colleges en practica aanvangen.

De nieuwe opleiding komt niet helemaal uit
de lucht vallen. Al enkele jaren is een werk-
groep bezig geweest met de inventarisatie van
de behoefte aan een dergelijke opleiding en
daarnaast is ook nagegaan voor welke studen-
ten de opleiding een interessante aanvulling
van de bestaande studiemogelijkheden kan
zijn.

De Studie Communicatie Meteorologie, zoals
de nieuwe module aan de Hogeschool
Enschede (HE) officieel heet, zal worden ver-
zorgd in nauwe samenwerking met het
International Institute for Aerospace. Survey
and Earth Sciences (ITC) en Meteo Consult.
Binnen de HE wordt de studie ondergebracht
bij het Instituut Industriéle Technieken. De
studic is toegankelijk voor studenten
Technische Natuurkunde, Elektrotechniek,
Chemie en Chemische Technologie van de
HE. Zij volgen eerst een basisopleiding van
2,5 jaar in hun vakgebied; de meteorologi-
sche opleidingsvariant voegt hier nog een
programma van [,5 jaar aan toe. In deze
anderhalf jaar wordt begonnen met een theo-
retisch gedeelte van een half jaar, daarna
volgt een stage van een half jaar en een afstu-

deeropdracht van eveneens een half jaar.

De studie beoogt op HBO-niveau meteorolo-
gen op te leiden die als intermediair kunnen
functioneren tussen meteorologische infor-
matie en gebruikers van deze informatie. In
de studie ligt daarom een belangrijk accent op
communicatieve vaardigheden. De techni-
sche basisopleiding maakt dat de communi-
catiemeteoroloog  een  gelijkwaardige
gesprekspartner is voor klanten in het
bedrijfsleven. Hij/zij is daarmee niet alleen
afhankelijk van een werkterrein binnen de
meteorologie, maar zal bij uitstek een functie
kunnen vervullen bij bedrijven en instellin-
gen die een ‘in-huis’ weeradvisering nodig
hebben.

De twee belangrijkste onderwerpen die, na
een algemene introductie over de atmosfeer
en de fysische meteorologie, aan bod komen
zijn Dynamische en Synoptische meteorolo-
gie. Daarnaast is er veel aandacht voor oefe-
ningen in de practicumruimte, een heuse
weerkamer; hier zullen de studenten verant-
woordelijk zijn voor het bewaken van het
hogeschool-weer. Ook zal intensief gebruik
gemaakt worden van multimedia-technieken
om meteorologische gegevens te visualiseren.

Nadere informatie over de nieuwe studie is te
verkijgen bij de HE (Ben Kamphuis, b.kamp-
huis@cet.hen.nl  en  Wim Tiemessen,
w.j.m.tiemessen@it.hen.nl).
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Of Meteorologica kritische lezers heeft is mij niet
bekend. In de bijna tienjarige historie van dit blad
ben ik er nooit een tegen gekomen. Met betrekking
tot andere schrijfsels van mijn hand kan ik dat niet
zeggen. Vooral mijn geliefde is genadeloos. Als ze
een geschrift van mij onder ogen krijgt dan weet ik
bij voorbaat dat ze zal vragen waarom ik zo vaak
citaten van anderen gebruik. “Denk je daarmee je
tekst meer autoriteit te geven?” oppert ze fijntjes.
Mijn antwoord dat ik een dweper ben en dat ik, door
mooie zinnen van grote denkers te gebruiken, eer
bewijs aan die personen, overtuigt haar in het geheel
niet. Zij heeft nu eenmaal in haar jeugd geleerd dat je
altijd origineel moet zijn en dat na-aperij een dood-
zonde is. Dat het bij mij soms ook ordinaire gemak-
zucht is, zal ik tegenover haar natuurlijk nooit beken-
nen. Waarom mijn hoofd gebroken over een formule-
ring als iemand anders de gedachte die ik te berde wil
brengen al fraai heeft verwoord? Het is dan ook zon-
der schroom dat ik hier de natuurkundige Steven
Weinberg ten tonele voer, die in een van de afleve-
ringen van de monumentale VPRO- serie ‘Van de
Schoonheid en de Troost” het volgende zegt: “De
begrippen komen steeds verder van ons af te staan en
vallen meer en meer slechts in wiskundige termen te
verklaren. Een gewone natnurkundige die leeft in een
wereld van botsende deeltjes kan zich haast geen
natuurkundige formule voorstellen waarin ruimte en
tijd niet voorkomen. Toch gaat de theoretische
natuurkunde die kant op. Voor mij is dat heel moei-
lijk. Die wiskunde heeft mijn generatie niet geleerd,
wel die van Newton en Einstein”.

Ik raak soms lichtelijk gedeprimeerd van het besef
dat de sneltheid waarmee nieuwe theorie#n en revolu-
tionaire ideeén op me afkomen dermate groot is dat
ik het allemaal niet meer bij kan fietsen, dat de ken-
nis en de vaardigheden die ik in de loop der jaren met
veel pijn en moeite heb verworven om me in een cha-
otische wereld staande te houden niet meer volstaat
om de ontwikkelingen te begrijpen. Weinberg heeft
daar minder last van. Die ziet reikhalzend uit naar de
ontdekking van de finale theorie die de hele natuur-
kundige werkelijkheid beschrijft, ook al zal dat
gebeuren in wiskundige formuleringen die hem
boven de pet dreigen te gaan. Een emotie die ik met
Weinberg deel is de opwinding die over je komt als je
geconfronteerd wordt met een theorie, een kunst-
werk, een stuk muziek waarin alles klopt. In het pro-
gramma van Wim Kayzer laat Weinberg de eerste
maten horen van een Invention van Bach, en het raakt
hem diep. Dat herken ik: een stuk muziek dat je tot
tranen toe roert, een gedicht waarvan je instinctief
voelt: hier is iedere frase raak, staat elk woord op de
enig mogelijke en juiste plek. Beknopter, helderder,
compacter kan het niet gezegd worden.
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HENK VAN DoRrP

Zo staat me nog helder voor de geest hoe opgewonden
ik raakte toen ik, beginnend meteoroloog, in de cock-
pit van een Boeing 747 een transatlantische oversteek
maakte. Dat er een westerstorm van 175 knopen stond
zag je niet, noch voelde je de ijzige kou buiten het toe-
stel, nochtans illustreerden de meters voor druk, tem-
peratuur en wind feilloos het abstracte concept dat ik
uit de meteoleerboeken kende. De theorie over de
samenhang tussen temperatuur, jetstream en tropo-
pauzehoogte bleek te kloppen als een bus, en dat ik de
troposfeer ‘begreep’ en de verschijnselen kon verkla-
ren, bezorgde me een groot gevoel van voldoening en
trots.

Als een van de meest opwindende momenten van het
ouderschap ervoer ik het ogenblik waarop mijn doch-
ter binnenkwam met de mededeling: “Kijk pap, ik kan
lezen!” Vervolgens duurde het niet lang of ze begon
me te adviseren in welke boeken ik mij zeer beslist en
liefst vandaag nog moest gaan verdiepen. Zo kreeg ik
tijdens een kampeervakantie in de Dordogne Het
wereldje van Beer Ligthart van Jaap ter Haar in han-
den gedrukt. Inderdaad een ijzersterk boek over een
blind jongetje. Een citaat: “Weet je, Beer, ogen leiden
ons vaak af van de hoofdzaken. Met onze ogen letten
we op allerlei details die niet ter zake doen. We gaan
af op de uiterlijkheden, terwijl die toch niet zo belang-
rijk zijn”.

Daarmee kreeg ik antwoord op de vraag waar ik al
geruime tijd mijn hoofd over brak: waarmee benader
Je het wezen der verschijnselen beter, met je oren of
met je ogen? De vaak allesoverheersende aandacht
voor de buitenkant der dingen is zo verpletterend dat
wat daar achter, in en onder zit uit het zicht verdwijnt.
Daarom sluit ik tijdens het beluisteren van Ein
Deutsches Requiem de ogen en ontrollen zich voor
mijn geestesoog de meest fraaie beelden als ik de stem
van Tanita Tikaram hoor. Muziek, gesproken woor-
den, fraaie gedachtenspinsels, abstracte concepten, ze
verschaffen me veel inzicht, in mezelf, in de wereld
om me heen.

Met beelden heb ik dat minder. Dacht ik.

Tot ik onlangs na een nachtdienst naar huis fietste. Na
vierentwintig uur van aanhoudende regen en veel
wind zijn in de voorbije nacht de regens gestopt en is
de bewolking gebroken. Windstil, de zon komt op,
stilte. Enigszins suf van de slaap rijd ik het bos in. Zie
ik het rimpelloze, spiegelende water van het Biltse
Meertje. Op de oever, schemerend door dikke banken
grondmist, een ree en een reiger. De eerste zonne-
stralen door de nog kale bomen zetten de wereld in
een gouden gloed. Zondagochtend, kwart over zeven:
het verloren paradijs waar ik vanaf het moment dat ik
de jaren des onderscheids bereikte altijd naar op zoek
ben gebleven, openbaart zich voor een eenvoudig
meteoroloog! Ter plekke begrijp ik het universum. Of
beelden ook kunnen troosten.




DE ONTWIKKELING VAN DE OPERATIONELE METEOROLOGIE IN NEDERLAND (DEEL 1)
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DE VOORGESCHIEDENIS

Als de oorsprong van de operationele
meteorologie wordt de gedachtenwisse-
ling beschouwd die omstreeks 1780 plaats
vond tussen een aantal Franse geleerden
waaronder Lavoisier, Lamarck en
Laplace. Deze laatste is later opgetreden
als meteorologisch adviseur voor de veld-
tocht van Napoleon naar Rusland. De kli-
matologische gegevens die door Laplace
werden gebruikt waren evenwel niet van
toepassing voor het najaar van 1812 met
de daaraan verbonden gevolgen.
Lavoisier had al een moderner vorm van
meteorologische voorlichting voor ogen
toen hij schreef:

‘De voorspelling van de weersveranderin-
gen is een handwerk dat berust op grond-
slagen en regels en dat grote ervaring en
aandacht van een geoefend natuurkundi-
ge vereist. De gegevens die men nodig
heeft zijn: regelmatige en dagelijkse

Luftdruck-Vertheilung
nachBrandes
6.Marz 1783

Figuur 2. De oudst bekende weerkaart, door
H.W. Brandes , gepubliceerd in 1820.
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waarnemingen van de barometerstand,
kracht en richting van de wind op ver-
schillende hoogten en de vochtigheidstoe-
stand van de lucht. Met behulp van al deze
gegevens is het bijna altijd mogelijk het
weer één of twee dagen vooruit te voor-
spellen met een zeer grote waarschijnlijk-
heid. Ik denk zelfs dat het niet onmogelijk
zal zijn elke ochtend een voorspellings-
krant te publiceren welke van groot nut
voor de gemeenschap zal zijn.

We missen in dit betoog het zo belangrij-
ke synoptische aspect, de noodzaak om
voor het beoefenen van de operationele
meteorologie over gegevens te beschik-
ken van gelijktijdig in een groot gebied
uitgevoerde waarnemingen.

Nog voordat dit voor actuele weersituaties
door het in gebruik komen van de tele-
graaf mogelijk werd, werden reeds synop-
tische kaarten getekend waarmee interes-
sante weersituaties bestudeerd werden. In
1820 werden voor het eerst door de Duitse
meteoroloog Brandes zulke kaarten gepu-
bliceerd (fig. 2).

DE OPRICHTING VAN HET KKNMI
Meteorologische waarnemingen werden
in Nederland reeds verricht in de zeven-
tiende eeuw (voor een overzicht zie
Geurts en van Engelen (1981)).
Omstreeks 1840 verrichtte de hoogleraar
in de natuurkunde Richard van Rees inci-
denteel waarnemingen in Utrecht, geassi-
steerd door zijn studenten C.D.H. Buys
Ballot en F.C.W. Krecke. Buys Ballot en
Krecke zetten, eenmaal afgestudeerd, in
1849 de meteorologische activiteiten
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Figuur 1. Christopher Henricus Didericus
Buys Ballot 20 oktober 1817 - 3 februari
1890.

meer systematisch voort door het inrich-
ten van een meteorologisch observatori-
um in een door de gemeente Utrecht daar-
voor ter beschikking gesteld woonhuis op
de stadswal, de Sonnenborgh. In 1851
begonnen zij met het uitgeven van jaar-
boeken. In het voorwoord bij het eerste
jaarboek zette Buys Ballot in een aantal
stellingen uiteen dat men zich niet tot kli-
matologische waarnemingen van één
plaats zou moeten beperken, maar dat
men ook aandacht aan de synoptische
samenhang van waarnemingen van ver-
schillende plaatsen zou moeten gaan
schenken, want, zo zei hij ‘de weersge-
steldheid van eene plaats hangt....hoofd-
zakelijk af van de atmospherische toestan-
den op andere plaatsen’.

In de jaarboeken werden daarom ook
waarnemingen van andere plaatsen dan
Utrecht opgenomen en gedurende enige
tijd zelfs van buitenlandse stations. Buys
Ballot werd op 30-jarige leeftijd hoogle-
raar en vanuit die positie nam hij contact
op met de regering, met het doel de mete-
orologische activiteiten over te hevelen
van de universiteit naar een op te richten
rijksinstituut. Hij vond hiervoor gehoor
bij minister Thorbecke. Buys Ballot roem-
de later diens snelheid van begrip en
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wetenschappelijk inzicht. Ook de Koning
verleende alle medewerking aan de
oprichting van een Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut.

De vraag doet zich nu voor op welk ter-
rein van wetenschap het inzicht van de
minister en de Koning voornamelijk
betrekking had. We vermoeden dat het
vooral de economische wetenschap ofwel
goed Nederlands koopmanschap betrof.
Buys Ballot had een aantal scheepsjourna-
len bestudeerd en hij slaagde er in
Thorbecke ervan te overtuigen dat deze
journalen gegevens bevatten over winden
en zeestromingen waaruit ‘zeilaanwijzin-
gen’ konden worden afgeleid waarmee
een profijtelijke verkorting van de vaartijd
op de kolonién kon worden bereikt. Dit
perspectief was de directe aanleiding tot
de oprichting van het KNMI op 31 januari
1854 en de organisatie van het Instituut
werd hierop afgestemd. Naast Buys Ballot
als codrdinerend hoofddirecteur en
Krecke als directeur voor de waarnemin-
gen te land werd ook een directeur voor de
maritieme meteorologie aangesteld. Dit
was de zeeofficier M.H. Jansen, die zich
op het ministerie van marine reeds met het
bewerken van scheepsjournalen bezig
hield, in overleg met Buys Ballot en de
zeer succesvolle pionier op het gebied van
de zeilaanwijzingen, de Amerikaanse zee-
officier Maury. (Maury werd bij een
bezoek aan ons land in 1860 door de
Koning begiftigd met een gouden medail-
le ter waarde van 30 dukaten).

De Sonnenborgh werd verbouwd tot
meteorologisch instituut voor het rijk en
sterrenwacht voor de universiteit. In 1855
volgden Frankrijk en Engeland met de
oprichting van operationele meteorologi-
sche diensten.

De eerste operationele produkten van het
KNMI waren de zeilaanwijzingen voor de
scheepvaart, waarmee in de bloeitijd van
de zeilvaart bekortingen op de vaartijd
naar Oost-Indi€ werden bereikt van omst-
reeks tien dagen, ofwel ongeveer tien pro-
cent van de vaartijd. De samenwerking
tussen Buys Ballot en Jansen verliep
evenwel stroef en de heer Jansen werd
reeds binnen een jaar door een andere zee-
officier vervangen.

Toen de telegraafverbindingen meer en
meer in gebruik kwamen ging men actu-
ele waarnemingen inzamelen met het oog
op het inrichten van stormwaarschu-

wingsdiensten. Daartoe moest men een
goed inzicht hebben in het verband tussen
de luchtdruk en de wind. Buys Ballot
leverde daartoe met de ontdekking van
zijn ‘wet’ een belangrijke bijdrage die
hem groot aanzien in de meteorologische
wereld bezorgde.

Voor de waarschuwingsdienst die in 1860
operationeel werd stelde Buys Ballot een
objectieve methode op zodat hij de uit-
voering van de dienst kon delegeren aan
dr. Krecke. Deze rustige klimatoloog en
instrumentalist was, zoals Bijvoet (1979)
ons onthult niet voldoende stressbestendig
voor de operationele dienst en hij verliet
het institaut in 1866.

De stormwaarschuwingsdienst werd
gebaseerd op twee eenvoudige criteria:
een stormwaarschuwing werd uitgegeven
als door Franse of Engelse kustplaatsen
storm gemeld werd of als over Nederland
een drempelwaarde voor de drukgradiént
van ca 5 mb werd overschreden. In de toe-
lichtingen die bij de stormwaarschu-
wingsdienst werden uitgegeven werd er
nadrukkelijk op gewezen dat men van
deze waarschuwingsdienst geen perfectie
mocht verwachten, maar dat het ging om
‘regelen [die] de aanstaande windveran-
deringen met enige waarschijnlijkheid
doen vermoeden’

Wanneer de waarschuwingsdienst een
moderner karakter kreeg is moeilijk na te
gaan omdat wijzigingen in de operatione-
le dienstuitvoering destijds niet zorgvul-
dig werden gearchiveerd.

Hoewel de wet van Buys Ballot in 1857
een originele, uit de waarnemingen afge-
leide ontdekking was, bleek spoedig dat
ook door anderen de wet reeds in ver-
schillende vormen naar voren was
gebracht. Het grote succes dat Buys Ballot
met zijn versie van de wet had kan toege-
schreven worden aan het feit dat hij de
wet naar voren bracht in samenhang met
de praktische toepassing ervan voor
stormwaarschuwingsdiensten. Vroegere
versies van de wet hadden weinig aan-
dacht getrokken, zoals de eveneens uit
waarnemingen afgeleide versie van
Redfield (fig. 3). Van geheel andere aard
was de theoretische afleiding van de wet
door de Amerikaan William Ferrel, die in
1856, juist v66r de versie van Buys Ballot
werd gepubliceerd. Het werk van Ferrel
werd pas veel later algemeen bekend,
zelfs in de VS, want in 1868 werd in het

Figuur 3. De wet van Buys Ballot bij
Redfield. Redfield, die de Corioliskracht niet
kende, verklaarde de wet als gevolg van
een evenwicht tussen de gradiéntkracht en
de middelpuntvliedende kracht, zoals bij
een tornado het geval is.

Amerikaanse congres aangedrongen op de
toepassing van de wet van Buys Ballot ten
behoeve van een stormwaarschuwings-
dienst voor de grote meren. Gezien deze
gang van zaken heeft, toen Buys Ballot
later aanbood de wet te herdopen tot ‘wet
van Ferrel-Buys Ballot, Ferrel dit aanbod
hoffelijk van de hand gewezen.

Door Cannegieter (1957) is bij de herden-
king van het honderdjarig bestaan van de
wet van Buys Ballot sterk de nadruk
gelegd op het empirische karakter van de
ontdekking van de wet door Buys Ballot.
Hij merkt op “dat Buys Ballot geen enke-
le poging heeft gedaan om het “waarom’
toe te lichten”. Dit is evenwel onjuist
want in de toelichtingen bij de stormwaar-
schuwingsdienst die Buys Ballot in bin-
nen- en buitenland publiceerde verwierp
hij de vrij gangbare theorie dat depressies
zouden ontstaan als wervels op de grens
van luchtstromen met tegengestelde rich-
ting. Hij schrijft de cyclonale luchtstro-
ming bij depressies toe aan de draaiing
van de aarde, waardoor zoals hij opmerkt,
op het zuidelijk halfrond de draairichting
van de depressies tegengesteld is aan die
op het noordelijk halfrond. Hij conclu-
deerde dan ook ‘Die regel ist also nicht
blosz empirisch’.

Het internationale aanzien van Buys
Ballot nam daarna verder toe door de ini-
tiatieven die hij nam voor internationale
bijeenkomsten van meteorologen ter
bevordering van de internationale uitwis-
seling van waarnemingsgegevens. Hieruit
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Figuur 4. De eerste dagelijkse weerkaart van het KNMI, uitgegeven op de filiaalinrichting te Amsterdam. (Zie ook voorplaat)

kwam de Internationale Meteorologische
Organisatie voort, de voorloper van de
huidige Wereld Meteorologische Orga-
nisatie. Buys Ballot was van 1873 tot
1879 de eerste voorzitter van de IMO.
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Van een groot voorstander van de synop-
tische methode als Buys Ballot zouden we
een interessante bijdrage verwachten tot
de introductie van de weerkaart in de ope-
rationele meteorologie. Dit valt evenwel
erg tegen; het is alsof Buys Ballot het
geduld voor het analyseren van weerkaar-
ten niet kon opbrengen. Voor het klimato-
logische jaarboek van 1851 liet hij enkele
eenvoudige kaartjes tekenen, nog zonder
luchtdrukgegevens. (De veel betere kaart-
jes van Brandes hadden weinig bekend-
heid gekregen). In het overzicht over de
activiteiten van het KNMI dat hij in 1882
publiceerde merkte’ Buys Ballot op dat,
hoewel hij het tekenen van weerkaarten
aan anderen steeds had aangeraden, hij
zelf de weersituaties beoordeelde ‘aan de
hand van de numerische tabellen’.
Gedurende lange tijd liet hij geen weer-
kaarten tekenen ook ‘omdat niemand aan-
bood ze te kopen’. In deze situatie kwam
pas verbetering toen W. van Hasselt, adj.
directeur van de afdeling zeevaart, een
serie fraaie kaartjes tekende van stormsi-
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tuaties voor het jaarboek 1880. Het jaar
daarop werd een filiaalinrichting van het
KNMI te Amsterdam opgericht met van
Hasselt als directeur. Hier kwam m.i.v. 19
november 1881 de dagelijkse weerkaart in
gebruik. Op een blauwe ondergrond die
als werkweerkaart diende werden in drie
kleuren de waarnemingen en de analyses
ingetekend. Deze kaarten werden d.m.v.
‘hectografie’ in vier kleuren gereprodu-
ceerd als illustratie voor de weersover-
zichten die in Amsterdam in scheepvaart-
kringen werden verspreid (fig.4). Met
ingang van 1 januari 1890 werd precies
dezelfde werkwijze ook te de Bilt inge-
voerd.

De oprichters van de meteorologische
diensten in Frankrijk en Engeland waren
aanmerkelijk korter in de meteorologie
werkzaam dan Buys Ballot. De Fransman
Leverrier bleef vooral bekend als astro-
noom (ontdekker van de planeet
Neptunus) en de Britse pionier Fitz-Roy
als zeeman, in het bijzonder als gezag-
voerder van de Beagle op de wereldreis
van 1831 tot 1836 met Charles Darwin.

Buys Ballot die 36 jaar directeur was van
een nationale meteorologische dienst met
internationale faam zal door velen als een
vroege beroepsmeteoroloog beschouwd
zijn. Toch heeft Buys Ballot zich zelf

waarschijnlijk nooit als zodanig gezien
daar hij steeds een volledige betrekking
aan de universiteit bleef vervullen. Bij
zijn 40-jarig jubileum als hoogleraar
merkte hij dan ook op dat hij zich wat de
meteorologie betreft had moeten verge-
noegen ‘met het doen uitvoeren van
onderzoekingen naar zijn methode’. Zijn
functie van hoofddirecteur van het KNMI
was, ook formeel, een nevenfunctie waar-
voor hij slechts een vergoeding van fl.
500.- per jaar ontving. Het wordt uit de
beschikbare gegevens niet duidelijk welk
aandeel Buys Ballot had in de dagelijkse
dienstuitvoering op het KNMI, behalve in
het tijdvak 1866-1877 toen hij na het ver-
trek van dr. Krecke tegen een verhoogde
vergoeding van fl. 1700.- de klimatologi-
sche waarnemingen heeft bewerkt. Hij
bleef evenwel ook in die periode als
gewoon hoogleraar aan de universiteit
werkzaam.

Door zijn grote en veelzijdige begaafd-
heid, die al vroeg leidde tot een encyclo-
pedische kennis van de exacte vakken,
werd Buys Ballot waarschijnlijk in zijn
studententijd reeds door zijn leermeesters
beschouwd als een mogelijke opvolger.
De opvolging van zijn belangrijkste leer-
meester, de hoogleraar natuurkunde Van
Rees werd pas mogelijk bij diens pensio-
nering in 1867. Tot die tijd kon Buys
Ballot gemakkelijk voor de universiteit



behouden worden met leeropdrachten in
verschillende vakken. Hij was van 1845
tot 1847 lector in de mineralogie, de geo-
logie en de theoretische scheikunde en de
daarop volgende veertig jaar was hij
hoogleraar in de wiskunde, de sterrenkun-
de en de natuurkunde.

Dat Buys Ballot naast deze werkzaamhe-
den zoveel aandacht aan de meteorologie
heeft besteed hangt samen met een teleur-
stellende ervaring die hij aan de universi-
teit ondervond. Hoewel Buys Ballot een
grote faam genoot als veelzijdig geleerde,
vonden zijn ideeén omtrent de grondsla-
gen van de natuur- en scheikunde geen
bijval, omdat hij daarmee zijn tijd te ver
vooruit was.

Buys Ballot had als student, op eigen ini-
tiatief, kennis genomen van de ‘atoomhy-
pothese’, de hypothese dat de materie zou
bestaan uit atomen en moleculen die door
onderzoekers als Lavoisier en Laplace
naar voren was gebracht. Buys Ballot
paste reeds als student de atoomhypothese
toe op een groot aantal onderwerpen uit
de natuurkunde en de scheikunde. Een
manuscript hierover viel bij zijn leermees-
ters niet in goede aarde. Deze waren,
zoals velen, afkerig van het werken met
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de als speculatief beschouwde atoomhy-
pothese. Buys Ballot nam de goede raad
van zijn leermeesters aan om het manu-
script voorlopig onder zich te houden. In
1849, toen hij zelf inmiddels hoogleraar
was, heeft hij het manuscript vitgegeven,
maar toen had hij kennelijk wel begrepen
dat de kans op waardering voor zijn
ideeén nog gering zou zijn, want hij stelt
in het voorwoord dat ‘hoewel reeds zo
menige uitspraak of vermoeden bevestigd
werd [en] geen enkele wederlegd werd
[men] in ons land steeds alles wat wij zei-
den voor kennisgeving aangenomen en ter
griffie [heeft] gelegd’.

Buys Ballot bleef sindsdien de ontwikke-
ling van het atomisme wel volgen. Zo
moedigde hij in 1875 in een open brief de
jonge chemicus van ‘t Hoff aan om zijn
opvattingen over de ruimtelijke structuur
van sommige koolstofverbindingen ook in
het buitenland te publiceren. Bij deze
gelegenheid deed Buys Ballot de vaak
geciteerde uitspraak dat hij wegens zijn
teleurstellende ervaringen met het atomis-
me ‘de meteorologie als speelpop ter
hand had genomen’.

Buys Ballot heeft nog mogen meemaken
dat in 1887, bij zijn 40-jarig jubileum als
hoogleraar, de latere Nobelprijswinnaar

internationale compagnons) doorgeknokt om dit jaar van

van ‘t Hoff er de aandacht op vestigde dat
veel van de moderne atomistische inzich-
ten, zoals die inmiddels vrij algemeen
werden toegepast, reeds in de publikatie
van Buys Ballot uit 1849 waren te vinden.
Na zijn afscheid van de universiteit in
1888 als vitale zeventiger werd Buys
Ballot alsnog beroepsmeteoroloog doch
slechts voor korte tijd, daar hij op 3 febru-
ari 1890 aan de griep overleed.

In volgende afleveringen hopen we te
kunnen aantonen dat het gemak waarmee
Nederlandse meteorologen zich vaak in
de internationale meteorologische wereld
kunnen bewegen, terug te voeren is op de
faam die Buys Ballot voor het KNMI ver-
wierf.
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De Algemene Leden Vergadering wordt gehouden op vrij-
dagmiddag 31 maart van 14-17 uur aan de Landbouw
Universiteit Wageningen, afdeling Meteorologie en
Luchtkwaliteit, Duivendaal 2, Wageningen. Alle leden krij-
gen per post de benodigde vergaderstukken en als extra sti-
mulans om te komen begint de jaarvergadering met een
boeiende spreker, Daan Vogelezang van het KNMI.
KOMT ALLEN.

Op 18 januari heeft een kleine bestuursdelegatie een ken-
nismakingsgesprek gehad met prof.dr. Joost de Jong. We
hebben de ontstaansgeschiedenis en structuur van de
NVBM uitgelegd en ook gekeken naar de toekomstplan-
nen, zowel nationaal als in EMS-verband. Op de jaarverga-
dering zullen we hier verder op ingaan.

AMENWERKIN vt
In december heeft jullie voorzitter samen met Jon Wieringa
gesproken met het bestuur van de Vereniging van
Weerkunde en Klimatologie over een toekomstige samen-
werking vanuit Nederland naar de EMS. Het VWK-bestuur
heeft enige tijd nodig om dit binnen haar vereniging te
bespreken, we zijn benieuwd naar het vervolg.

De eerste pogingen om het COST-project met financiéle
steun uit Brussel van de grond te krijgen zijn nog niet suc-
cesvol geweest, maar er wordt intensief (door Jon en zijn

start te kunnen gaan. Het COST-project beoogt een
Europese aanpak van meteorologische schoolopleidingen
en beroepscertificering.

Met enige regelmaat wordt de NVBM-site voorzien van
nieuwe informatie. De internet-site wordt in hoofdzaak
door Marco Nolet onderhouden; de oproep om een inter-
netredactie van de grond te krijgen heeft geresulteerd in het
driemanschap Marco Nolet, Kees Blom en Arthur de Smet.
Wie volgt?

Uiterlijk voorjaar 2001 worden een paar bestuursplaatsen
vacant. Geert Groen heeft aangekondigd nog een jaar als
voorzitter beschikbaar te zijn en Kees Dekker heeft er al
bijna 10 jaar opzitten. Daarnaast is er nog een bestuurs-
plaats vacant. Dringende oproep: meldt u aan als (poten-
tieel) bestuurslid.

Verhuisd? Kaartje of mailtje naar Heleen ter Pelkwijk.

Jacob Kuiper, Harry Otten en Tom van der Spek hebben
een nieuw boek uitgebracht.

Voor NVBM-leden zeven gulden korting (1 boek per lid)
op de boekhandelsprijs van f 34,50.

Meer info op onze NVBM-site www.nvbm.nl.
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DE DIERENWERELD

Deze “klimaatverandering” had waar-
neembare gevolgen: trekvogels keerden
eerder terug naar hun broedgebieden en
gingen er vroeger broeden. Ook vreemde
gasten zagen hun kans schoon en drongen
binnen in het Nederlandse leefgebied. Ze
zijn in hoofdzaak afkomstig uit het
Middellandse Zeegebied en voelen zich
hier best thuis met de zachte winters en de
warme zomers.

In de zuidelijke helft van ons land komt
thans de tijgerspin voor, een vrij grote
spin met geelzwart gestreept achterlijf,
afkomstig uit het Middellandse Zee-
gebied. Omdat tijgerspinnen van warmte
houden kan de areaaluitbreiding naar het
noorden verband houden met het warme-
re klimaat in West- en Midden-Europa.
Een kleine, onooglijke motvlinder, de
anjerbladroller, waar sinds jaar en dag op
werd gecontroleerd bij geimporteerde
bloemen uit het Middellandse Zeegebied
blijkt zich nu thuis te voelen in Zeeuwse
boomgaarden, en volgens later onderzoek
ook op tuinplanten en het openbaar groen
op andere plaatsen in het zuiden van het
land. Het zich normaal in Nederland
slechts in kassen ophoudende motje blijkt
gewoon buiten in de Nederlandse zomers
goed te gedijen. Een ander, microscopisch
klein diertje, kwam ons land evenals het
motje niet op eigen kracht binnen, maar
voelde zich ook dadelijk thuis. Het is een
door boktorren verspreid draadwormpje
of “aaltje”, een gevreesde belager van
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dennenbossen. Het aaltje veroorzaakt ver-
stoppingen in de houtvaten, waardoor de
boom verdort. Warme en droge zomers
zijn voor het aaltje het favoriete weertype.
Zij vermenigvuldigen zich dan razend-
snel. Met de luchttemperatuur is de ook
zeewatertemperatuur omhoog gegaan,
uiteraard met vertraging. Enkele soorten
zeevissen hebben hun leefgebied verder
noordwaarts kunnen uitbreiden. Aan de
andere kant is het areaal van de koud
water minnende zalm verkleind. In het
vrijwel afgesloten Middellandse Zee-
bekken is de watertemperatuur spectacu-
lair gestegen, sinds 1988 met ongeveer
anderhalve graad C. Meer dan 100 tropi-
sche vissoorten veroverden de Middel-
landse Zee als leefgebied. Vermoedelijk
ging dit des te gemakkelijker doordat de
Middellandse Zee voor sommige inheem-
se soorten zo goed als is leeggevist. In de
Noordzee wordt als warmwatervis regel-
matig de trekkervis in de netten gevangen.
Ook het water in de Noordzee is sinds
1988 ruim 1 graad hoger dan in de perio-
de 1951-1980. Als gevolg daarvan is het
areaal van de kabeljauw in noordwaardse
richting verplaatst. Het verdwijnen van de
kabeljauw uit de Noordzee is dus niet al-
leen een gevolg van overbevissing.
(Nature, 8 maart 2000)

Uit een onderzoek in Engeland naar de
legdata van 65 soorten broedvogels vond
men bij 20 van de 65 onderzochte soorten
een significante vervroeging van het
broedgedrag van gemiddeld negen dagen.
Het onderzoek had betrekking op het tijd-
vak 1971-1997. Voor deze soorten liep de
vervroeging uiteen van 4 tot 17 dagen. Bij
de overige soorten was de vervroeging
niet significant. Slechts een enkele soort
broedde een dag later. Over het gehele
tijdvak gezien was er bij alle onderzochte
soorten een tendens tot vervroeging. We
zien dit ook voor de data van de vondst
van het eerste kievitsei in Nederland. Het
is echter de vraag of deze tendens zal blij-
ven doorzetten. Zullen de kieviten hier bij
aanhoudend zeer zachte winters hun
eieren nu in februari gaan leggen? Wat
betreft de voedselvoorziening zou dit kun-
nen. In zachte sneeuwloze winters zijn

regenwormen in de groene weiden blij-
vend beschikbaar. Hoe eerder de jongen
ter wereld komen, hoe beter, omdat zij
dan een betere conditic hebben voor de
najaarstrek. Maar er zijn grenzen gesteld
aan de vervroeging van het broedgedrag.
Het is niet te verwachten, dat de vogels bij
een verder zachter worden van de winters
reeds in februari of januari gaan broeden.
In de extreem zachte winter van 1974-75
keerden kieviten al begin februari terug,
maar gingen niet over tot het leggen van
eieren en broeden, terwijl er voedsel
genoeg was.

Hete begin van de broedtijd wordt name-
lijk niet uitsluitend door de temperatuur
bepaald. De belangrijkste factor is hier de
jaarlijkse verandering van de hoeveelheid
licht in de loop der seizoenen, dus de ver-
andering van de daglengte. Vogels regis-
treren dit in de hersenen. Het hersenaan-
hangsel (hypofyse) krijgt hiervan de sig-
nalen via de ogen. De hypofyse levert de
hormonen, die de cyclische activiteiten bij
vogels regelen: het op gang komen van de
trek, de seksualiteit en het broedgedrag
worden erdoor bepaald. De temperatuur is
een bijkomende factor, die er tegelijker-
tijd voor moet zorgen dat de beschikbaar-
heid van het voor elke soort specificke
voedsel is gegarandeerd. Dat wil zeggen
dat ook elders in het ecologische systeem
de vervroeging gelijke tred moet houden.

Bij een kunstmatige verlenging van de
hoeveelheid licht beginnen vogels eerder
aan de trek naar noordelijke gebieden. In
strenge winters komen vogels in hun
overwinteringsgebieden in de problemen,
vooral bij strenge koude in februari. Door
de dan al sterk toegenomen hoeveelheid
licht bestaat er een sterke neiging om naar
de broedgebieden te trekken. Tijdens de
record koude februari van 1956 kwamen
duizenden in Nederland overwinterende
watervogels om. De drang om toen tijdens
het invallen van de direct strenge vorst
(vanaf 30 januari) verder naar het zuiden
te trekken, ontbrak. Toch zijn weersin-
vloeden niet geheel uit te sluiten bij het op
gang komen van de door innerlijke drang
bepaalde trekdrift. Op het West-Europese
continent wordt het begin van de voor-
jaarstrek bevorderd door zuidelijke win-
den, verbonden met noordwaarts trekken-




de warmtefronten, terwijl de najaarstrek
goed op gang komt bij noordelijke winden
en helder weer na het passeren van een
koufront. Het bestuderen van het gedrag
van vogels op temperatuurveranderingen
wordt bemoeilijkt door de veel voorko-
mende overlapping van broedgebieden en
overwinteringsgebieden. Nederland kent
broedvogels, wintergasten en doortrek-
kers, maar binnen één soort kunnen alle
drie de categorieén voorkomen. De kievit
is er één van, de vogels die hier broeden
zijn niet degenen die hier overwinteren.

Een belangrijke vervroeging van het uitlo-
pen van bomen heeft gevolgen voor orga-
nismen die voor hun voeding van de bla-
deren afhankelijk zijn. Hlustratief hierbij
is de relatie tussen de eik, de eikenbla-
drups en de koolmees, een relatie, waar-
mee onderzoekers van de Universiteit van
Oxford zich al 50 jaar bezig houden. Zij
maken hierbij gebruik van het oude eiken-
bos van Whitham, dat sedert 1943 eigen-
dom is van de Universiteit.

De eikenbladrups voedt zich met het
jonge blad van nieuwe, nog groeiende
eikentwijgen. Een eikenblad bevat tanni-
ne (looizuur). Het tanninegehalte van het
blad neemt in het voorjaar tijdens de snel-
le groei van de bladeren geleidelijk toe.
De rupsen eten jonge sappige, onvolgroei-
de en nog tanninearme bladeren. Als het
blad in de voorzomer volgroeid is, is het
tanninegehalte zo hoog, dat het blad door
de rupsen niet meer is te verteren. De rup-
sen moeten dus in veertig dagen volgroeid
zijn en verpoppen om het stadium met een
hoog tanninegehalte v6or te zijn.
Koolmezen voeren hun jongen met rup-
sen. “Goede” mezen leggen hun eieren op
een tijdstip dat de jongen uitkomen wan-
neer er een overvioed aan rupsen is.
Mezen, die hun eieren leggen op een
zodanig tijdstip (te vroeg of te laat) dat de
jongen uitkomen als er nog weinig of al
weinig rupsen zijn, kunnen hun jongen
niet groot brengen. De mezenbevolking
van een bos bestaat uit een populatie, er
zullen er altijd bij zijn, die vroeger of later
hun eieren leggen dan de grote midden-
moot.

Eiken lopen betrekkelijk laat in het voor-
jaar uit, pas in mei, de laatste tien jaren
echter al eind april. Deze vervroeging is
uiterst belangrijk voor het broedgedrag
van de mezen. Als de gemiddelde tempe-
ratuur in de maanden maart en april drie
graden hoger ligt dan normaal, lopen de
eiken ongeveer veertien dagen eerder uit.
Blijft de temperatuur in mei en juni op het
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Vinddata van het eerste kievitsei in Nederland voor het tijvak 1900-1999. De streepjes lijn
geeft het 10 jaar voortschrijdend gemiddelde. Hoewel er een duidelijke trend tot vervroeging
valt op te merken, is het niet te verwachten, dat de kieviten over zullen gaan tot het leggen
van eieren in februari. Het eerste kievitsei is dit jaar gevonden op 7 maart in Geffen (NB).

hoge niveau, dan zullen de bladeren even-
eens veel eerder volgroeid zijn en door het
hoge tanninegehalte voor de eikenbla-
drups niet meer eetbaar. De dan levende
rupsen sterven de hongerdood en ook de
jonge mezen als de ouders zich inmiddels
niet hebben aangepast door de eieren
eveneens veertien dagen eerder te leggen
en de jongen tijdens de vervroegde rup-
senpiek kunnen worden gevoerd. Doordat
het voorjaar evenals de winter de laatste
tien jaren ook gemiddeld duidelijk war-
mer is geworden, valt de rupsenpiek nu
ongeveer negen dagen eerder. Volgens
Engelse onderzoekers zijn de koolmezen
daar ook vroeger gaan broeden.

Een Nederlands onderzoek kon deze
bevindingen niet bevestigen. Het broed-
gedrag van koolmezen op de Hoge
Veluwe werd nagegaan door onderzoekers
van Het Nederlands Instituut voor
Ecologisch Onderzoek. Gevolgd werd een
populatie koolmezen over een tijdvak van
23 jaar (1972-1995). In die tijd werd het
tussen 15 april en 15 mei ongeveer 1,5 gr
C warmer. De legdatum werd echter niet
duidelijk vervroegd en de koolmezen
brachten gewoon hun jongen groot. De
koolmezen van de Hoge Veluwe zoeken,
zo vermoeden de onderzoekers, ook op
ander waardplanten hun voedsel. De dag-
lengte heeft hier blijkbaar het belangrijk-
ste signaal gegeven voor het nestelgedrag.
Een addertje onder het gras vormt de
lengte van het onderzoek. In het begin van
de onderzochte periode is het bewuste
tijdvak in het voorjaar relatief koud. Als
het onderzoek eerder was begonnen zou
de temperatuurstijging in de broedtijd niet
zo sterk omhoog zijn gegaan. Een popula-
tie van koolmezen is blijkbaar goed in
staat zulke temperatuurschommelingen in

de broedtijd op te vangen.

In Engeland vond men dat er van een
andere voedsel bron van koolmezen, de
eieren van de wintervlinder, verborgen in
de schorsnaden van boomstammen, gedu-
rende het laatste decennium van de vorige
eeuw slechts weinig voorradig was. Dit
kan verband houden met hoge
(winter)temperaturen. Ook op andere
gebieden treedt een verschuiving van de
voedselbronnen op. Een voorbeeld is de
massale luizenbezetting op jonge
esdoornbladeren. Zij vormen de voedsel-
bron voor allerlei kleine zangvogeltjes.
Tijdens de snelle groei in het voorjaar
bevatten de bladeren veel suikers. Op het
jonge blad zitten direct na het uitlopen al
bladluizen, die zich met topsnelheid ver-
menigvuldigen. Het is de luizen voor de
groei en voortplanting om de eiwitten in
het blad te doen, het teveel aan opgeno-
men suikers wordt uitgescheiden. Hier
komen de mieren op af, weer een nieuwe
voedselbron voor de zangvogels. Het uit-
Iopen van de esdoorns vindt de laatste
twaalf jaar tenminste drie weken eerder
plaats. Ook voor de kleine zangvogels is
een belangrijkste voedselbron ver in de
tijd naar voren geschoven. Het is duidelijk
dat het volgen van het broedgedrag van
vogels in verband met de opvallend war-
mere winter- en voorjaarsseizoenen
belangrijk onderzoek blijft.

Met dank aan Jon Nellestijn (KNMI)

Humphrey, Crick e. a., 1997, UK birds laying eggs
earlier. Nature 388, pag. 526.

N. Elkins, 1983, Weather and bird behaviour. Calton

Enkhuizer Almanak, 2000, Vinddata eerste kievitsei.

John Sparks, World in a wood. Doc. uit de serie
“Natural World” van de BBC Natural History Unit.
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De verloren zoon Jules Geirnaerdt is na een jaar
afwezigheid weer als meteoroloog aan de slag
gegaan. Na een jaartje sabbatical en een paar vakan-
ties kon hij de meteorologie kennelijk toch niet mis-
sen. Bij zijn vertrek bij MeteoConsult (zie
Meteorologica maart 1999) was Jules, volgens eigen
zeggen, aan nieuwe uitdagingen toe. Nou die heeft hij
gevonden, en wel bij DLV Meteo, onderdeel van
DLV Adviesgroep in Wageningen waar hij sinds 1
' januari werkt. Hij zal zich vooral bezighouden met
media en database-ontwikkeling. Tevens zal hij enige
verkoop- en organisatorische taken op zich nemen.
Jules heeft gelijk maar weer zijn buitengewoon lid-
maatschap van de NVBM in een gewoon lidmaat-
schap omgezet. En zo hoort het ook.

In Hoek Van Holland kan Picier Luyendijle voluit
aan de slag. Hij is onlangs geslaagd voor de BOM
(Basis Opleiding Meteorologie) die op Woensdrecht
werd gegeven. Pieter zal nog wel enkele cursussen
gaan volgen die eerdaags op het KNMI worden
gegeven maar daarnaast zal hij het team van
Del gaan versterken.

Bij MeteoConsult heeft I'ranle Versieegen het in janu-
ari voor gezien gehouden. Een van de taken van Frank
bij MeteoConsult was het bijhouden van de internet
pagina’s van dat bedrijf. Daarnaast draaide hij ook nog
de normale diensten van de productiemeteorologen.
Hoewel Frank de meteorologie nog steeds bijzonder
interessant vindt wilde hij zich toch “door ontwikke-
len”. Zo kon het dus gebeuren dat hij per 1 februari
2000 is gaan werken bij “Digital Works” een klein
internetbedrijfje in Wageningen dat allerlei internet-
applicaties ontwikkelt. Of Frank nou voorgoed voor de
meteorologie verloren is, daar durf ik nog geen
betrouwbare ensemble verwachting van te maken.

Eveneens vertrokken, maar dan uit de operatlonele
meteorologie bij het KNMI, is I\ e er
Monique werkte voor ongeveer de helft van haar tgd
als meteoroloog. Voor de andere helft had ze taken bij
de KNMI afdeling Public Relations en Voorlichting.
Het operationele deel met alles wat daarbij hoort,
zoals diensten op onmogelijke tijden, was voor
Monique niet langer te combineren met haar privé-
omstandigheden. Op 13 December nam ze daarom
met spijt in het hart afscheid van de weerdienst. Haar
PR-functie is nu uitgebreid tot bijna fulltime, hierin is
zij persvoorlichter/meteoroloog. Monique is dus echt
niet de meteorologie uit, maar we kunnen bij haar
niet meer terecht voor het weer van morgen.

Marcel Botiema is sinds 1 januari weer terug in de
meteorologie. Nou ja, bijna dan. Hij werkt sinds 1
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januari 2000 bij het RIZA in Lelystad. Daarvoor
heeft Marcel twee jaar de statistick bij het CBS op
een exotische manier bedreven. Hij weet daardoor nu
alles van inkomens van tweeverdieners en bijschat-
ting van kinderalimentatie. Bruikbare informatie wel-
licht voor sommige van onze getrouwde en niet-
meer-getrouwde leden. Bij het RIZA gaat Marcel
zich nu bezig houden met zoetwater-windgolven.
Ook daar kan hij misschien nog heel wat statistieck op
loslaten

Op 29 november 1999 promoveerde in Utrecht ¢
Verver. Hij was daarmee echter net te laat voor het
decembemummer van Meteorologica. G€ heeft een
studie gemaakt van de wisselwerking van turbulente
menging en chemische omzettingen in de atmosferi-
sche grenslaag. Hiertoe heeft hij een zogenaamd
tweede-orde sluitingsmodel ontwikkeld waarmee een
aantal numerieke experimenten zijn uitgevoerd.
Uiteindelijk bleek dat men bijna altijd de hogere-orde
chemietermen mag verwaarlozen als het gaat om het
representeren van de gemiddelde concentratie profie-
len. Een conclusie die hem door vele modellenma-
kers wel in dank zal worden afgenomen. Promoter
was lle slag

Na vele jaren lief en leed op het IMAU te hebben
meegemaakt, nam op 14 januari Cor Se a
afscheid van dit instituut. Na 13 jaar bu1tengewoon
hoogleraar Meteorologie geweest te zijn, was Cor
sinds 1991 bijzonder hoogleraar Dynamica van het
Klimaat. Tijdens een gezellige bijeenkomst werd
door meteorologisch Nederland afscheid genomen
van de man die het klimaatonderzoek in ons land
groot heeft gemaakt. De middag begon met een over-
zichtsverhaal over blokkades van een goede vriend
en ex-collega van Cor: Erland Kéllen uit Zweden.
Daarna konden een aantal sprekers onder leiding van
IMAU directeur 1ans Oerlemans terugblikken op
Cors lange staat van dienst. Na een echte ‘hug’ van
Hans bedankte Cor eenieder voor alle lof die hem
werd toegezwaaid en alle steun die hij van velen
heeft mogen ontvangen. Cor eindigde met het vol-
gende citaat van de Engelsman J.M.Roberts uit zijn
“History of the World”:
“Only two general truths emerge from the study
of history. One is that things tend to change much
more and much more quickly than one might
think. The other is that they tend to change much
less and much more slowly than one might think.
But for good or for ill, we shall always find what
happens somewhat surprising”.

Voorwaar iets om nog eens over na te denken.
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