Warmte houdt aan

Cor SCHUURMANS (VH. KNMI &n IMAU) en HuuG van DEN DooL (NCEP, USA)

Al meer dan 15 jaar is Nederland gewend aan (verwend met) jaargemiddelde temperaturen van ruim 10 gra-
den, iets wat voor die tijd een zeldzaamheid was {normaal voor De Bilt, 1961- 1990, is 9,4 graad Celsius). In de
meest recente klimaatrapportage van het KNMI is aannemelijk gemaakt dat de hogere temperaturen bij ons
samenhangen met een mondiale temperatuurstijging, maar deels ook zijn veroorzaakt door veranderingen van
de luchtcirculatie . In dit artikel gaan wij daar verder op in.Wij baseren ons op het verloop van de Noord Atlan-
tische Oscillatie (NAQ), waarvan bekend is dat deze bij ons grote invloed uitoefent op de temperatuur, vooral
in de wintermaanden. De NAQ was sterk positief in de jaren 1988-1996, waardoor dus een deel van de hoge
temperaturen in die periode kan zijn veroorzaakt.Vanaf 1996 was de NAO echter minder sterk positief en
soms zelfs negatief, terwijl de temperaturen zich op hetzelfde hoge niveau handhaafden. Hoe valt dit te rijmen?

Temperatuur en luchtstroming

Dat de temperatuur bij ons sterk afhangt
van de luchistroming (windrichting) is
algemeen bekend. Het lag dan ook voor
de hand om na te gaan of de hogere
temperaturen sinds circa 1988 het gevolg
konden zijn van een toename van de
‘warme’ windrichtingen (Wessels et al,.
1994; van Mourik, 1999; van Olden-
borgh en van Ulden, 2003). Conclusie
van mei name laztstgenoemde studie was
dat de temperatuurverandering op een
tijdschaal van enkele jaren nauw samen-
hangt met veranderingen in de windrich-
ting, maar dat op langere tijdschaal onze
temperaturen aardig in de pas lopen met
de wereldgemiddelde temperatuur, De
lemperatuurstijging in de jaren negentig
kon dus deels als gevolg van een veran-
derde luchistroming en deels als gevolg
van de hogere wereldtemperaturen wor-
den verklaard. In ons Metecrologica-arti-
kel van 2001 waren wij ook tot deze con-
clusie gekomen (Schuurmans en van den
Dool, 2001). Op basis van de methode
van de geconstrueerde analogen toonden
wij aan dat voor de decade 1991-2000
ruwweg de helft van de temperatuurstij-
ging op het Noordelijk Halfrond (en ook
in Nederland) verklaard kon worden op
basis van circulatieveranderingen.

Update

Inmiddels zijn we 5 jaar verder. De jaar-
gemiddelde temperaturen zijn bij ons
onveranderd hoog gebleven (in De Bilt
steeds boven de 10 graden), maar niet
verder toegenomen (zie figuur 1). De
wereldgemiddelde temperatuur bleef een
opgaande trend vertonen, ofschoon die
de laatste jaren iets is afgezwakt, Maar
hoe ging het met de luchtcirculatie? We
zien af van een analyse van de wind-
richting en van de eveneens bewerke-
lijke methode die we in 2001 gebruikten
en kijken nu uitsluitend naar de NAO-
index. (NAO = Noord Atlantische Oscil-
latie. Voor uitleg over de NAO- index zie

bijvoorbeeld het recente artikel van van
Dijke en Groot (2004) in Meteorologica.
De NAO-index (volgens Hurrell, gemid-
deld over de maanden december, januari,
februari en maart) was in het begin van
de jaren negentig vitzonderlijk hoog. Zie
eveneens figuur 1. Vanwege de positieve
correlatie met onze winterlemperaluren
kon daardoor vermoedelijk een deel van
de temperatuurstijging aan de veranderde
luchistroming worden toegeschreven. Na
de sterk negatieve index in het begin van
1996 (veel blokkades) is de NAO-index
nog wel enkele keren hoog geweest
{1999, 2000), maar deze is zich sedert
1996 op een aanmerkelijk lager niveau
gaan bewegen. We gaan nu kwantitatief
na welke invlioed dit op het tempera-
tuurniveau van de winter (december t/m
maart) kan hebben gehad — kwalitatief is
het antwoord al wel duidelijk.

NAO:-invioed

We gaan uit van de NAO-index van Hur-
rell (1864- heden; zie website onder Lite-
ratuur) en bepalen allereerst de invloed
hiervan op de gemiddelde temperatuur

van De Bilt voor dezelfde wintermaanden
{DJFM) als waarvoor de NAO- index
geldt. We berekenen de correlatiecoéf-
ficiént r(x,y} en de lineaire regressie y =
¥o +ax.(1). Hierinis x =NAO-index, y
= gemiddelde temperatuur van de maan-
den december, januari, februari en maart
te De Bilt en a de lineaire regressieco-
efficiént. We doen dit voor 4 perioden
van 31 jaar (1864-1987). Het resultaat is
weergegeven in Tabel 1.

De correlatiecoéfficiénten zijn alle vier
positief en statistisch significant (95 %),
wal op zich geen verbazing wekt, want
in meerdere publicaties, waaronder de
bovengencemde klimaatrapportage van
het KNMI (KNMI, 2003), is reeds aan-
getoond dat in geheel West Europa de
wintertemperatuur sterk toe- en afneemt
met de NAO- index. We willen nu echter
gebruik maken van de lineaire regressie
(1) om een schatting te maken van de
bijdrage die de NAO-index aan de win-
tertemperaturen (DJFM) in de periode
1988 — heden heefl geleverd. Nemen we
nu als representatieve waarde voor de
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Figuur {. Verloop van de gemiddelde jaartemperatuur te De Bilt (in °C) en van de NAO- index

(volgens Hurrell, gebaseerd ap de stations Reykjavik, ljsiand en Lissabon, Portugal, voor de maanden

december t/m maart) voor de pericde 1988-2004.



Tijdvak Regressiecoéficiént
1864 - 1894 0.41
1895 - 1925 0.27
1926 - 1956 0.65
1957 - 1987 0.50

Correlatiecoéficiént
0.57
0.38
0.64
0.65

Tabe! 1. Correlatie- en regressiecoéficiénten van de relatie tussen de gemiddelde temperatuur in De
Bitt en de NAO- index van Hurrell voor de maanden december, januari, februari en maart

regressiecoéfficiént a = 0.45 dan vinden
we bijdragen die gegeven zijn in kolom
2 van Tabel 2. In dezelfde tabel geefi
kolom 3 de afwijkingen van de waarge-
nomen winlertemperaturen (DJFM}) Lo.v.
de normaazl 1961- 1990 (3.3 graden).
Kolom 4 geeft het verschil tussen de
waarden van kolom 2 en kolom 3. Dit
verschil geefi aan in hoeverre de waar-
genomen temperatuur, ondanks de NAO-
gebonden schommelingen, lager of hoger
was dan de referentiewaarde van 3.3 °C.

Wat valt er nu uil Tabel 2 te concluderen?
Van 1988-1996 droeg de NAO ieder jaar
positief bij tot de gemiddelde winter-
temperaluur, behalve in het laatste jaar,
1996 . De gemiddelde bijdrage bedroeg
in die negen jaar precies I °C, wat ver-
reweg het grooiste deel van de gemid-
delde afwijking (1.38) van notmaal van
de waargenomen temperaluur over die
periode verklaart. Na 1996 was de NAO-
bijdrage afwisselend negalief en positief
en daardoor gemiddeld bijna nul. Des-
alniettemin verloonde de waargenomen
temperatuur over de periode 1997 - 2005
gemiddeld een positieve afwijking t.o.v.
normaal van 1.46 °C, vrijwel gelijk dus
aan de waarde over de pericde 1988-
1996. (Opmerking: In Tabel 2 is voor
het bepalen van de NAO-invloed voor
2005 gebruik gemaakt van een geschatte
waarde voor de NAO-index, omdat de
waarde voor de afgelopen winter op de
Hurrell website nog niet beschikbaar
was).

Discussie

Wat zou dit kunnen betekenen? Dat
we pas later dan we misschien hebben
gedacht door de oplopende wereldtemnpe-
ratuur zijn begunstigd? In ieder geval is
het frappant dat sinds de heilzame invloed
van de NAO op onze winterlemperatuur
is afgenomen, deze in werkelijkheid op
een hoog niveau is gebleven

In het bovenstaande ging het om de
gemiddelde wintertemperatuur (DJFM),
maar berekeningen lalen zien dat voor
de jaarpemiddelde temperatuur in relatie
tot de NAO vrijwel hetzelfde geldt. Dat
komt omdat de winlertemperatuur door
zijn grote variabiliteit in sterke male
de gemiddelde jaartemperatuur bepaalt
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(vergelijk bv kolom 2 in Tabel 3 met
figuur 1), Toch heeft ook de zomeriem-
peratuur de laatste 15-20 jaar herhaal-
delijk hoge waarden te zien gegeven. En
heeft dus ook bijgedragen tot de hoge
jaargemiddelden. Voor de zomermaan-
den is echter geen eenvoudige tempe-
ratuurbepalende circulatiefactor bekend,
vergelijkbaar met de NAO voor de win-
termaanden, In ieder geval kunnen we
niet concluderen dat we met de invloed
van de NAO alle circulaliebepaalde ver-
anderingen van de jaartemperatuur te
pakken hebben.

Vroege voorjaar en hoogzomer/
nazomer

De jaarlijkse gang van de temperatuur-
toename is overigens een probleem op
zich. Zoals we in ons Meieorologica-
artikel van 2001 reeds lieten zien is de
temperatuurstijging niet gelijkmatig over
het jaar verdeeld. We vonden toen dat de
warmie zich vooral concentreerde in het
vroege voorjaar en de hoog- lot nazomer.
Dat is voor de sindsdien verlopen vier
jaren nog steeds het geval, zoals Tabel
3 Jaat zien. In ons eerder artikel vergele-

ken we dil met de jaarlijkse gang van de
maand op maandpersisientie van de tem-
peratuur en bediscussieerden de rol van
de oceaantemperaturen daarbij. Hel feit
dat deze ongelijkmatige verdeling zich
de afgelopen 5 jaar heeft gehandhaafd
ondersteunt die gedachtegang. Hel is ook
precies de reden dat persistentie van de
laatste 10 jaar, de zg. OCN (= Optimal
Climate Normals, een belangrijke rol
spelen bij de seizoensverwachting in
de VS en Canada (Huang et al., 1996),
Tabel 3 laat zien dat het 10- jaar gemid-
delde een uilsiekende verwachting is
voor 2001-heden.

Conclusie

Deze updale van ons artikel uit 2001
levert als belangrijkste conclusies op:
1) dat de hoge temperaturen bij ons
zich ook hebben pgehandhaafd in een
periode (1997-2005) dat de luchtcircy-
latie, gekarakteriseerd door de Noord
Atlantische Oscillatie (NAQ) voor de
wintermaanden, daar geen aanleiding toe
gaf. Ofschoon we de invloed van andere
circulatiefactoren niet kunnen uitsluiten,
lijkt dit er op te wijzen dat de temperatuur
bij ons zich heefl aangepast aan de toege-
nomen mondiale temperatuur, waarvan
wordt aangenomen dat die is gestegen
door het toenemend broeikaseffect.

2) dat de jaarlijkse gang van de tempe-
ratuurstijging nog steeds ongelijkmatig
is, waarbij de hogere temperaturen zich
vooral voordoen in de nawinter en de
hoog- tot nazomer. In ons artikel uit 2001

Jaar NAO- invioed Afwijling Verschil kolom 3
van normaal en kolom 2
i988 + 0.3 +1.8 + 1.5
1989 + 2.3 + 3.0 + 0.7
1990 + 1.8 +3.4 + 1.6
1991 + 0.56 + 0.6 + 0.1
1992 + 1.5 + 1.4 - 0.1
1993 + 1.2 + 1.0 - 0.2
1994 + 1.4 + 1.8 +0,2
1995 + 1.8 + 2.1 + 0.3
1996 - 1.7 - 25 - 0.8
1997 - 0.1 + 0.2 + 0.3
1998 + 0.3 + 2.6 +2.3
1999 + 0.8 +1.8 + 1.0
2000 +1.3 +2.2 + 0.9
2001 - 0.9 + 1.1 +2.0
2002 + 0.3 +2.2 + 1.9
2003 + 0.1 + 0.4 +0.3
2004 - 0.0 + 1.4 + 1.4
2005 0 + 1.2 + 1.2

Tobel 2. NAO-invioed ap de gemiddelde wintertemperatuur (DjFM) te De Bilt {kolom 2), afwijking
van de gemiddelde wintertemperotuur van de normaal 1961~ 1990 (kolom 3), verschil tussen kolom

3 en kolom 2 (kalom 4) in °C.



1991-2000 2001-2004
januari 0.4 0,4
februari 0.5 0.8
maart 1.0 0.7
april l.1 1.4
mei 0.8 0.7
juni 0.2 0.9
Juli 0.9 0.9
augustus i.0 2.0
september 0.5 0.3
october -0.2 0.1
november 0.3 1.0
december 0.2 0.0

Tabel 3. Gemiddelde temperatuurafwiiking van normaal
{1961-1990) te De Bift, gedeeld door de standaarddeviatie
van de gemiddelde temperaturen van de petreffende maand.

lieten we zien dat dit verloop parallel is
aan dat van de maand-op-maand persi-
stentie van de temperatuur in ons land,
wal lijkt te wijzen op een invloed via de
lemperatuur van het zeewater,

Opmerking: conclusie 1) zou kunnen
inhouden dat zelfs een sterk negatieve
NAOQ-index, zoals die door het Engelse
Met Office voor winter 2005/2006 wordt

verwachl, in West-Europa niet meer
gepaard gaat met evenveel winterkou en
strenge vorst als we in vroegere winlers
onder dezelfde circulatie-omstandighe-
den gewend waren.

Het zou interessant zijn na te gaan of er
cen optimale circulatiefactor bestaat in
de relatie ‘circulatie’ €> T-De Bilt, als
functie van het seizoen. Wellicht hebben

we (en vele anderen, inclusief KNMI-
rapportages) de NAO iets te gemakkelijk
gebruikt als benoembaar een-dimensi-
onaal surrogaat voor de circulatie. Het
blijft ook van belang om de meer com-
plete methodes (alle windrichting, mul-
tidimensionale circulatie enz) up-lo-date
bij te houden.
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NVBM-symposium

Zoals reeds eerder meegedeeld heefi het
IMAU de organisatie van het NVBM-
symposium op zich genomen. Op www,
nvbm.nl staat het uitgebreide programma
dat hieronder beknopt is weergegeven.
Het kijkje achler de schermen van het
IMAU belooft zeer leerzaam te worden
en hel bestuur nodigt u dan ook van
harte uit om aan het symposium deel te
nemen. Aan het eind van hel symposium
is er nog gelegenheid voor een drankje.
Vergeel niet om u tijdig op te geven in
verband met de catering,

NVYBM-congres “Onderzoek
van het Instituut voor Marien en
Atmosferisch onderzoek Utrecht

Datum
13 januari 2006

Plaats
De Boothzaal (Aula) van de Universiteits-
bibliotheek Heidelberglaan 3, Utrecht

Toegang

Leden en IMAU-medewerkers: gratis;
anderen: 15 Euro (incl. koffie, lunch en
borrel)

Aanmelding
Voor 9 januari 2006 per e-mail
{(a.j.vandelden@phys.uu_nl)

Programma
Aanvang 9:15 Ontvangst met koffie

Aarnout van Delden: De activiteiten
van het IMAL

Michiel van den Broeke: De massaba-
lans van Antarctica en mondiale zeespie-
gelstijging

Hylke de Vries: Recept voor snelle
Cyclogenese

Huib de Swart: Weer, klimaat, kust en
zee: de dynamiek van zandige kusten
Simon Axelsen: Katabatische wind
Roderik van de Wal: Klimaatverande-
ringen over de laatste 3 miljoen jaar
Lianke te Raa: De oceaan als bron van
klimaatschommelingen

Geert-Jan Roelofs: Wolken in een ver-
anderend klimaat

Aarnout van Delden: Toenemende wes-
tenwind in Nederland: waarom?

15:30 Borrel

EMS

Op de laatste General Assembly van
de EMS is David Burridge, voormalig
directeur van het ECMWF, benoemd tot
president van de EMS. We kennen David
als een krachtig en doelgericht bestuur-
der die zeker in staat za} zijn om de EMS
verder te lalen uitgroeien,

Jaarvergadering

De jaarvergadering van de NVBM staat
gepland voor 21 april 2006. In tegenstel-
ling tot voorgasnde jaren zullen we nu
niet een symposium vooraf organise-
ren maar een Brainstormsessie met de
NVBM-leden over de al jaren enigszins
sluimerende discussie rond de toekomst
van de NVBM. We roepen alle leden op
om deze datum vast te reserveren en een
bijdrage te leveren aan deze discussie.




