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De schaatsliefhebbers zullen er niet vrolijk van worden. Het nieuwste rapport van het gezag-
hebbende IPCC, dat komende zomer verschijnt, voorspelt dat in het jaar 2100 de wereldgemid-
delde temperatuur 1,4 tot 5,8 °C hoger ligt dan nu. Kunnen we in de 21ste eeuw iiberhaupt nog
schaatspret verwachten, of smelt de ijsvloer langzaam maar zeker onder onze voeten weg? Uit-
gaande van het IPCC-temperatuurscenario proberen we in dit artikel een ruwe prognose te
geven van het aantal Elfstedentochten dat we deze eeuw mogen verwachten. De basis voor deze
prognose is het waargenomen verband tussen de gemiddelde wintertemperatuur en de bere-
kende maximale ijsdikte in de 20ste eeuw.

et Nederlandse winterweer
Hwordt voor een belangrijk

deel bepaald door ons zeekli-
maat, dat samenhangt met de ligging
aan de Noordzee en overheersende
westelijke tot zuidwestelijke winden.
De warme golfstroom zorgt ervoor
dat het Noordzeewater niet veel kou-
der wordt dan ca. 5 °C (maart). Ge-
combineerd met de voorkeursrich-
ting van de winden, leidt dat ertoe
dat de winters in Nederland door-
gaans zacht zijn. Schaatswinters ont-
staan pas als we te maken hebben
met een omkering van het stromings-
patroon van de lucht, waarbij de

ZENIT APRIL 2001

wind uit de koude oostelike tot
noordoostelijke richtingen waait. In
de wintermaanden is de kans op een
dag met een dergelifke situatie
slechts 35%. Voor een dikke ijsvloer
is echter een lange reeks van zulke
dagen noodzakelijk. Winters met mo-
gelijkheden voor een Elfstedentocht
zijn daarom uitzondering.

In de laatste twintig jaar van de 20ste
eeuw was de gemiddelde wintertem-
peratuur (december-januari-februari)
in De Bilt 3,3 °C, hetgeen beduidend
hoger is dan het langjarig gemid-
delde van 2,5 °C over de periode
1881-2000. Voor een belangrijk deel

hangen deze hogere wintertempera-
turen samen met het frequenter voor-
komen van westelijke tot zuidweste-
lijke winden. Op dit moment gaan
we er nog vanuit dat deze afwijking
in de circulatie vooral natuurlijk en
tijdelijk van aard was. Ondanks de
hogere wintertemperaturen, werden
er in de laatste twee decennia toch
nog drie Elfstedentochten gereden.
Uitgaande van de vijftien verreden
Elfstedentochten in de 20ste eeuw, is
dat precies het aantal dat we statis-
tisch gezien in die periode mogen
verwachten. Een hogere gemiddelde
wintertemperatuur hoeft dus niet au-



tomatisch te betekenen dat er géén
stevige ijsvloer kan komen. Toch
voelt iedereen wel aan dat verhoging
van de wintertemperatuur gevolgen
voor de ijsgroei moet hebben. Dat
blijkt ook wel wanneer we kijken
naar de relatie tussen de maximale
fisdikte en de gemiddelde winter-
temperatuur.

Wintertemperatuur en maximale
ijsdikte

Voor de schatting van het aantal EIf-
stedentochten in de 2lste eeuw is ge-
bruik gemaakt van de in figuur 2 ge-
geven relatie tussen de gemiddelde
wintertemperatuur en de maximale
ijsdikte in de 20ste eeuw in Friesland.
Uit de figuur is een aantal interes-
sante zaken af te lezen. Zo zien we
bijvoorbeeld dat 1963 de laagste win-
tertemperatuur had, maar dat de eer
van de grootste maximale ijsdikte
naar de winter van 1942 gaat. Ook is
duidelijk te zien dat bij een zelfde ge-
middelde wintertemperatuur  heel
verschillende  maximale  jjsdikten
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voorkomen. Dit heeft te maken met
verschillen in het verloop van de win-
ters. Vergelijkbare gegevens voor De
Bilt laten zien dat ook binnen Neder-
land grote verschillen kunnen voor-
komen. Zo was in de winter van 1912
de maximale ijsdikte in De Bilt slechts
6 cm, terwijl er in Friesland een Elf-
stedentocht gehouden kon worden
op ca. 22 cm dik ijs.

Figuur 2 suggereert een lineaire rela-
tie is tussen de wintertemperatuur en
de maximale ijsdikte. Uit een eenvou-
dige lineaire regressie blijkt dat de
maximale ijsdikte per graad Celsius
temperatuurstijging met 5,4 cm af-
neemt. Dit gegeven hebben we .ge-
bruikt om voor Friesland af te leiden
hoe de maximale ijsdikten
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1. Verwachie stijging van de wereldgemiddelde temperatuitr (1990-2100) volgens het
derde rapport van de IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). De wijde
marge is het gevolg van bet gebruik van verschillende scenario’s voor de emissie van
broeikasgassen en bet gebruik van verschillende klimaatmodellen.

nu maximale ijsdikten bij een wille-
keurige temperatuurstijging bereke-
nen. In feite doen we de 20ste eeuw
dus nog eens een aantal keren over,
maar nu met verschillende tempera-
tuurstijgingen.

Uit figuur 3 blijkt dat het aantal win-
ters in Friesland (1901-2000) met ijs-
dikten groter dan 15 cm (de beno-
digde ijsdikte voor een Elfsteden-
tocht) gelijk is aan 38. Dit zullen we
de potentiéle Elfstedentochten noe-
men. Het aantal van 38 is beduidend
groter dan de vijftien verreden toch-
ten. De oorzaak daarvan ligt in pro-
blemen met de kwaliteit van het ijs,
zwak ijs in de steden, bemaling, or-
ganisatie, etc. Betere weersverwach-

afnemen in een warmer
wordend klimaat.

Naast de huidige relatie ||
tussen wintertemperatuur
en maximale ijsdikte voor
Friesland hebben we aan-
genomen dat Nederland
en zijn omgeving intergraal
opwarmen  overeenkom-
stig de scenario’s van het
IPCC voor de wereldge-
middelde temperatuur (zie
ook het artikel van Rob
van Dorland in het maart-
nummer). Verder is aange-
nomen dat de luchtcircula-
ties niet veranderen door
de globale opwarming (in
de winters blijft de wind
dus even weinig als vroe-
ger uit de koude hoek
waaien).

Potentiéle en werkelijke
Elfstedentochten

Door gegevens over de
berekende maximale ijs-
dikten in Friesland in de
20ste eeuw te combineren
met de 5,4 cm afname per
graad Celsius tempera-
tuurstijging, kunnen we
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tingen en doelgerichte logistieke
maatregelen zorgen er voor dat de
vethouding  werkelijke/potentiéle
Elfstedentochten in de loop van de
tijd iets gunstiger wordt.

Figuur 4 laat zien hoe het aantal po-
tentiéle Elfstedentochten daalt wan-
neer we de temperatuur steeds een
halve graad verhogen. De lezer kan
dit zelf gemakkelijk nagaan door in
figuur 3 een denkbeeldige horizon-
tale lijn door de 15 cm maximale ijs-
dikte te trekken en alle jaren die
daarboven liggen te tellen. Vervol-
gens moet de lijn steeds 2,7 cm ijs-
dikte naar boven geschoven wor-
den. Uit figuur 4 blijkt dat bij een
temperatuurstijging van ca. 1,4 °C het
aantal potentiéle tochten halveert, en
dat we pas bij een stijging van 8 °C
géén tochten meer overhouden. Een
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vergelijkbaar resultaat is te behalen
door voor de 20ste eeuw het KNMI-
ijsgroeimodel te draaien met en zon-
der temperatuurstijging. Het wiskun-
dige verband waaraan de getallen in
figuur 4 voldoen (getrokken lijn), is
gebruikt om voor de 21ste eeuw de
kans op een potentiéle Elfsteden-
tocht te berekenen, uitgaande van
de scenario’s van het IPCC (fig. 5).

Prognose voor de 21ste eeuw

Met behulp het oppervlak onder de
verschillende krommen van figuur 5,
kan nu een prognose worden ge-
maakt voor het aantal Elfsteden-
tochten in de 2lste eeuw. De tabel
laat zien dat, in het voor de ijslief-
hebbers gunstigste geval, we uitko-
men op een totaal van ca. tien wer-
kelijk te houden tochten in de 21ste

Jaar

eeuw en in het ongunstigste geval
op ca. vier werkelijk te houden toch-
ten. De meeste van die tochten vin-
den plaats in de eerste helft van de
ceuw.

De berekende getallen zijn de waar-
den die we statistisch gezien mogen
verwachten, Om te zien wat dit be-
tekent, kunnen we het optreden van
een Elfstedenwinter vergelijken met
het gooien van een zes met een dob-
belsteen. De kans op dat laatste is
1/6, ongeveer gelijk aan de kans op
een FElfstedentocht in een willekeu-
rig jaar. Bij onze statistische voor-
spelling van het aantal Elfsteden-
tochten in de 21ste eeuw, zorgt de
temperatuurtoename er voor dat het
aantal kanten van de ‘elfsteden-
dobbelsteen’ langzamerhand toe-
neemt. De kans op het werpen van
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een ‘elfsteden-zes' wordt gemiddeld
gezien dus steeds kleiner. Net als bij
het echte dobbelen, blijven het
exacte aantal keren dat de tocht zal
optreden en de volgorde waarin dat
zal gebeuren onbekend.

Onzekerheden

Bovenstaande prognose voor de
21ste eeuw verdient nog enige relati-
vering. In de eerste plaats zijn we uit-
gegaan van de gegevens van de 20ste
eeuw, en dus ook van de natuurlijke
variaties in die eeuw. Natuurlijke va-
riaties kunnen echter van eeuw tot
eeuw verschillen. Zo blijkt uit een
eerste analyse van de maximale ijs-
dikten in de 19de eeuw, dat het aan-
tal potentiéle Elfstedentochten toen
ca. dertig procent groter was dan in
de afgelopen eeuw. Dit soort natuur-
lijke variaties kan het effect van door
de mens veroorzaakte klimaatveran-
dering tijdelijk maskeren.

Een tweede bron van onzekerheid is
de onduidelijkheid over de grootte
van regionale klimaatverandering.
Klimaatmodellen zijn op dit moment
niet in staat hier goede uitspraken
over te doen. In dit artikel zijn we
daarom uitgegaan van een aantal
eenvoudige aannamen, die goed zijn
als eerste schatting.

Als derde noemen we de voorspel-
lingen van wereldgemiddelde tem-
peratuur met de klimaatmodellen,
die nog steeds onderwerp van dis-
cussie zijn. Voor een deel is deze
discussie terug te voeren op de kwa-
liteit van de waarnemingsreeksen
(m.n. die van de hogere luchtlagen)
en voor een deel op de klimaatmo-
dellen zelf, die problemen hebben
met het beschrijven van natuurlijke
processen zoals de vorming van be-
wolking. Onderzoek naar de kwali-
teit van metingen en het verbeteren
van de beschrijving van natuurlijke
processen in klimaatmodellen, heeft
op dit moment dan ook grote aan-
dacht, ook bij het KNMI.

Ten slotte wijzen we er nog op
dat klimaatverandering deels men-
senwerk is geworden. Als vol-
doende wordt aangetoond dat
klimaatverandering, en de
maatschappelijke  gevol-
gen daarvan, onwense-
lijk zijn, kunnen de
wereldleiders
plannen maken
om de uitstoot
van broei-
kasgassen
verder
tegen

2001-2050 2051-2100 Totaal 21ste eeuw
Ondergrens IPCC 6,0 (15,3) 4.4 (11,00 10,4 (26,3)
Midden IPCC 4,3 (11,0) 1,9 (4,8) 6,2 (15,8)
Bovengrens IPCC 3281 0,8 (2,1 4,0 (10,2)

Prognose van bet aantal werkelijke en potentiéle (tussen baakjes) Elfstedentochten in 2lste eeuw. Er is
witgegaan van de 38 potentiéle tochten in de 20ste eeuw. Daarnaast is verondersteld dat zonder kli-
maatverandering, zowel de werkelijke als potentiéle tochten gelijkmatig over de 21ste eeww zouden zijn
verdeeld. Het aantal werkelijke tochten is berekend uit de potentiéle door it te gaan van de verbou-
ding 15/38 zoals die voor de 20ste eeww gold. De IPCC-grenzen zijn gedefinicerd in figuur 5.

te gaan en valt de verandering mis-
schien mee. Dit artikel levert in
zekere zin een bijdrage aan deze dis-
cussie. We hebben de maatschappe-
lijke gevolgen van klimaatverande-
ring in kaart gebracht voor een eve-
nement met een belangrijke sociale
en culturele functie voor Nederland
in het algemeen en Friesland in het
bijzonder. Onze conclusie is dat de
uitstoot van broeikasgassen, en de
daaraan gekoppelde verhoging van
de wereldgemiddelde temperatuur,
kan leiden tot een forse afname van
de mogelijkheden dit evenement te
organiseren. Of de wereldleiders
echt wakker zullen liggen van deze
conclusie is echter de vraag.

Dit artikel is een bewerking van een lezing
die de auteur op 15 februari heeft gegeven tij-
dens een door het Agrarisch Onderwijs Cen-
trum te Leeuwarden georganiseerd minisym-
posium over de toekomst van de Elfsteden-
tocht bij een warmer wordend klimaat. De
auteur bedankt Giinther Kdnnen

en Herman Wessels voor hun

opbouwend commentaar
op een eerdere versie
van het manuscript.

De berekeningen

met het KNMI-
fjsgroeimodel zijn
gedaan door
Herman Wessels.
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