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Slecht weer is geen straf van de goden, weten we 

dankzij de wetenschap. Maar hoe hebben we alle 

kennis over het weer verzameld? Dit boek neemt 

ons mee op een intrigerende reis langs honderd belangrijke 

gebeurtenissen, ontdekkingen en uitvindingen. 

Het weer beschrijft hoe een door vulkanen in gang gezet 

proces bijna al het leven op aarde vernietigde en hoe 

Benjamin Franklin te paard een wervelwind achtervolgde. 

Het voert langs de warmste en koudste plekken op aarde, 

de snelste windvlagen en de krachtigste bliksem�itsen. 

Waar komt onze atmosfeer vandaan? Hoe kunnen we 

gevaarlijke fenomenen zoals orkanen begrijpen en 

voorspellen? Wat weten we over het klimaat van verleden 

en toekomst? Een prachtig geïllustreerd verhaal over de 

relatie tussen mens en weer.
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kunt maken als je maar weet 

wat voor weer het nu is. Zo 

werd de weersverwachting 

geboren. Door de steeds beter 

wordende verwachtingen 

onttrekken we ons langzaam 

aan het noodlot dat het 

onvoorspelbare weer altijd is 

geweest.

Honderden jaren 

wetenschap hebben ons ook veel geleerd over het klimaat. We 

weten nu onomstotelijk dat de mens een dominante rol hee� 

in de huidige opwarming. En ook hier hebben we vooruit leren 

kijken. Het klimaat gedraagt zich voorspelbaarder dan het weer. 

We kunnen zien aankomen hoe ons klimaat er over tientallen 

jaren uit zal zien. Tegelijk laten voorbeelden in dit boek zien dat 

weerpatronen in sommige gebieden van de wereld plotseling 

honderden jaren lang kunnen omslaan.

Verdere opwarming van het klimaat voorkomen is als het 

besturen van een groot containerschip. Wil je afremmen, dan 

moet je ver van tevoren de motoren uitzetten. En zoals we een 

containerschip tegenwoordig met gps en computer tot op de 

meter nauwkeurig kunnen aanmeren, zo begrijpen we ook heel 

goed wat nodig is om de opwarming van de aarde een halt toe 

te roepen. Maar zelfs als dat lukt, lijkt het klimaat op aarde nog 

zeker tienduizenden jaren beïnvloed door onze aanwezigheid.

PETER KUIPERS MUNNEKE

Als je er even bij stilstaat, is het ongeloo�ijk dat we tegen woordig 

nog maar een klik of een swipe nodig hebben om te zien waar het 

in ons land bewolkt is, waar en hoe hard het regent, hoe warm het 

is – en wat voor weer het de komende dagen gaat worden. Dat was 

vroeger voor een oude Egyptenaar, en zelfs nog voor je grootvader, 

volstrekt ondenkbaar. Miljoenen waarnemingen over de hele 

wereld worden in realtime met iedereen gedeeld, en gebruikt om  

steeds betere weersverwachtingen te maken. Achter de presentatie 

van de weerman gaat een duizelingwekkende wereld schuil van 

kennis, computers en satellieten.

Dit boek neemt je mee op een kleurrijke reis door de wereld 

van het weer en het klimaat, aan de hand van heldere feiten en 

fascinerende gebeurtenissen, van het ontstaan van de aarde tot het 

heden en de verre toekomst. Daarin lopen het weer en het klimaat 

dwars door elkaar heen. En dat is ook logisch: veranderingen in 

het klimaat merk je het duidelijkst aan het veranderen van het 

weer. Wordt het klimaat warmer, dan neemt het aantal hittegolven 

en hoosbuien toe, en het aantal koude dagen snel af. 

Het weer hee� altijd het gaan en staan van de mens bepaald. 

Je zult in dit boek lezen hoe de eerste mensen zich vanuit Afrika 

noordwaarts konden verspreiden dankzij natte perioden in het 

Midden-Oosten. Maar ook hoe de cultuur van de farao’s ontstond 

in een periode van droogte in Noord-Afrika. Noodweer werd een 

vast ingrediënt in alle religies, als vrees voor een onvoorspelbare 

god. En dat veranderde langzaam toen we beter gingen begrijpen 

hoe het weer zich gedraagt.

Vilhelm Bjerknes en Lewis Fry Richardson kwamen aan het 

begin van de twintigste eeuw met een baanbrekend inzicht. Zij 

opperden als eersten dat je een verwachting van toekomstig weer 
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en fascinerende gebeurtenissen,  

van het ontstaan van de aarde  
tot het heden en de verre 

toekomst.



De vroegste aardatmosfeer werd gevormd en hervormd te midden van botsingen zoals getoond in deze artistieke impressie  

die een reusachtige inslag laat zien vergelijkbaar met de inslag die ongeveer 4,5 miljard jaar geleden de maan heeft gevormd. 

DE AARDE KRIJGT EEN ATMOSFEER

4,567 m
iljard jaar geleden

OM WEER TE HEBBEN, MOET EEN PLANEET 

over een atmosfeer beschikken, en daarmee ligt het voor de 

hand dat we deze chronologie beginnen met de oorsprong 

van de onze. Het weinige dat we daarover weten, is verweven 

met het weinige bewijsmateriaal dat de wetenschap kan 

koppelen aan de vroegste jaren van het zonnestelsel: chemische 

verschillen tussen de planeet aarde en de veronderstelde 

bouwstenen in de vorm van meteorieten, waarneming aan ver 

gelegen zonnestelsels, en computersimulaties die een plausibele 

geschiedenis van ons zonnestelsel herscheppen op basis van  

de natuurkundige wetten. 

Die vertellen ons dat de aarde zich ongeveer 4,567 miljard 

jaar geleden begon te vormen in een traag ronddraaiende 

wolk van radioactief stof en gas met een doorsnede van bijna 

een lichtjaar (ongeveer 10 biljoen kilometer). Toen de wolk 

ineenstortte onder zijn eigen gewicht, vormde die de zon en, 

daaromheen, een draaiende schijf genaamd de zonnenevel. 

Gedurende enkele tientallen miljoenen jaren klonterden 

stofdeeltjes in de schijf samen, en zwaartekracht trok die 

klonters bijeen tot planeten, asteroïden, kometen en de zon. 

Lang werd gedacht dat de eerste aardatmosfeer ontstond uit 

gassen die door de zwaartekracht werden binnengehaald vanuit 

de omringende zonnenevel. Recent hebben wetenschappers 

echter vastgesteld dat bij de meeste planeten de oeratmosfeer 

vanuit het binnenste wordt uitgestoten – geproduceerd in de 

smeltkroes met hoge druk en hitte die worden opgewekt  

door invallend en botsend materiaal. 

Gedurende om en nabij de eerste 140 miljoen jaar zouden 

asteroïdenbombardementen vaak delen van de zich vormende 

atmosfeer wegslaan. De energie van die botsingen zorgde 

echter voor het ontgassen van gesmolten gesteente, daarbij 

koolstofdioxide en koolstofmonoxide, stoom en zwaveldioxide 

vrijmakend. 

Een belangrijke herstart gebeurde rond 4,5 miljard jaar 

geleden. Een enorme inslag van een kleinere planeet (of 

misschien zelfs meerdere, volgens sommige onderzoeken) 

veranderde de aardatmosfeer in een verzengende steendamp, 

die een nevelige schijf rondom de aarde vormde. Tegen de 

tijd dat de damp a�oelde, regende die omlaag als gesmolten 

gesteente of hoopte zich opeen in de ruimte, tot onze maan.  

De meeste of misschien wel alle eerste atmosfeer van de aarde 

lijkt naar de ruimte te zijn weggeslagen.
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ROZE HEMEL EN IJS 2,9 miljard jaar geleden  
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Rode sneeuw, ook bekend als watermeloensneeuw en bloedsneeuw, veroorzaakt door algen – in dit geval  

de flagellaat Chlamodynomas nivalis – op de Tre Cime di Lavaredo (drie pieken van Alvaredo) in de Noord-Italiaanse bergketen  

de Dolomieten. 

WATERMELOENENSNEEUW

1818

botanicus, Robert Brown (1773-1858), suggereerde dat algen-

soorten de boosdoeners waren. Brown bleek het bij het rechte 

eind te hebben.

Wat we nu kennen als watermeloensneeuw, roze sneeuw  

of bloedsneeuw, is sindsdien aangetro�en in sneeuwgebieden 

van Antarctica tot Utah. De rode sneeuwconditie ontstaat  

aan het einde van de lente en in de zomer, als sluimerende 

algen ontwaken zodra er dunne lagen smeltwater ontstaan en 

ze baden in het zonlicht. De algen zijn groen, maar ze vormen 

rode pigmenten als een soort natuurlijke bescherming tegen  

de schadelijke gol�engten in het zonlicht. 

De toevoeging van kleur aan de sneeuw versnelt het smelten, 

omdat zonlicht dat gewoonlijk door het witte oppervlak wordt 

weerkaatst, in plaats daarvan wordt geabsorbeerd. Een onder-

zoek van Duitse en Britse wetenschappers dat in 2016 is 

gepubliceerd, toonde aan dat de door algen donkergekleurde 

gletsjeroppervlakken op plekken zoals Groenland het smelten 

zoveel laten toenemen dat het e�ect moet worden meegewogen 

in de modellen die worden gebruikt om de invloeden van 

klimaatverandering te voorspellen.

Zie ook:  

NOORDPOOLKOU OVERVALT EEN ONTDEKKINGSREIZIGER 1845

IN 1818 LEIDDE DE BRITSE ZEEKAPITEIN  

Sir John Ross (1777-1856) een onsuccesvolle ontdekkings-

reis waarbij hij hoopte de mythologische noordwestpassage 

langs Noord-Amerika te vinden. In de war gebracht door de 

ingewikkelde geogra�e, maakte hij rechtsomkeert. Zeilend langs 

de westkust van Groenland deed hij een nog veel verwarrendere 

ontdekking. Duidelijk roze sneeuw kon worden gezien boven 

de witte ijskli�en. Ross stopte en nam monsters van de sneeuw, 

die hij mee terugbracht naar Engeland – in de vorm van water, 

uiteraard. Op 4 december 1818 bracht de Britse krant �e Times 

nieuws over de ontdekking met de nodige scepsis:

‘Kapitein Sir John Ross hee� vanuit Ba�nbaai een 

hoeveelheid rode sneeuw meegebracht, of beter gezegd 

sneeuwwater, dat in dit land is onderworpen aan een 

chemische analyse met als doel het achterhalen van de aard 

van de kleurgevende stof. Onze geloofwaardigheid wordt 

in dit geval op buitengewone wijze op de proef gesteld, 

maar we kunnen niet leren dat er enige reden is om te 

twijfelen aan het gestelde feit.’

Roze sneeuw was al eerder beschreven door geleerden, tot aan 

Aristoteles toe. Maar nu was er een wetenschappelijke analyse 

mogelijk. Ross opperde dat de roze kleur werd veroorzaakt 

door puin van ijzerhoudende meteorieten, maar een Schotse 
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Het Mount Washington Observatory in New Hampshire, dat het meest extreme weer van de wereld doormaakt,  

is regelmatig bedekt met rijp gevormd door het bevriezen van door de wind aangevoerde waterdruppels.

DE SNELSTE WINDSTOOT

1934

windstoot ooit op de planeet gemeten: een windstoot  

met een snelheid van 372 kilometer per uur, gemeten  

door mede werkers in het observatorium op 12 april 1934.  

Dat record werd in 1996 gebroken toen een onbemand 

weerstation op Barrow Island in Australië een windstoot  

van 407 kilometer per uur registreerde tijdens de tyfoon  

Olivia. 

De windstoot op Mount Washington blij� echter de hoogste 

windsnelheid aan het oppervlak die ooit direct door mensen  

is waargenomen. Op die dag ontwaakten de medewerkers in  

het Mount Washington Observatory, onder wie Salvatore 

Pagliuca, Alex McKenzie en Wendell Stephenson, bij wat  

ze beschreven als een ‘superorkaan, in Mount Washington-stijl’. 

Terwijl de ochtend vorderde, werden de winden alsmaar  

sterker. Om 1.21 uur ’s middags legde de anemometer een 

windvlaag van 372 kilometer per uur vast. Na die windmeting 

voerde het National Weather Bureau een reeks testen met  

die anemometer uit, om er zeker van te zijn dat de meting 

klopte.

Zie ook:  

DE GROTE WITTE ORKAAN 1888

GREAT BLUE NORTHER 1911

HOEWEL MOUNT WASHINGTON IN DE 

Amerikaanse staat New Hampshire met 1917 meter de  

hoogste berg in het noordoosten van de Verenigde Staten is,  

is die nog altijd 6931 meter lager dan Mount Everest. Maar  

in de winter wedijveren de wind en weersomstandigheden op 

de Amerikaanse piek met die van de Himalayaanse reus. 

Zijn locatie plaatst Mount Washington op het punt waar 

verscheidene belangrijke routes van Noord-Amerikaanse 

stormsystemen samenvloeien. De straalstroom vervoert 

stormen van het westen naar het oosten over de berg, terwijl  

de noord-zuidoriëntatie van de Presidential Range, een berg - 

keten in de White Mountains van New Hampshire, een  

barrière voor die westelijke winden vormt. De winden van  

de straalstroom kruisen de weersystemen die vanuit het  

zuiden noordwaarts langs de kust bewegen. Bovendien bevindt 

Mount Washington zich bij de hals van een trechter zodat 

winden vanuit het noordoosten ernaartoe worden geleid.  

De steile west�ank van de berg perst de wind die in de trechter 

is gevangen zelfs nog meer samen.

Al deze factoren zorgen er samen voor dat Mount 

Washington een van de meest winderige plekken op aarde  

is. Gemiddeld worden er op de top windstoten met orkaan-

kracht gedurende 110 dagen per jaar waargenomen.

Bijna 62 jaar lang hield het observatorium op de top – 

vaak bevroren in ijs en sneeuw – het record voor de snelste 
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Een ongrijpbare elektrische ontlading die sprite wordt genoemd, gefotografeerd in 2013 vanuit een hoogvliegende 

onderzoeksstraaljager door onderzoekers van de Universiteit van Alaska in Fairbanks.

BEWIJS VOOR ELEKTRISCHE SPRITES

1989

tienmaal krachtiger dan die van een gemiddelde bliksem- 

�its. Dat kan ervoor zorgen dat de energie van een sprite 

meetbaar rondom de wereld nagalmt. 

Wetenschappers onderscheiden sprites naar hun vorm, 

waarbij de kleur met de hoogte kan variëren van blauw  

tot roodoranje: jelly�sh sprites, lijkend op kwallen, die  

zich kunnen verspreiden over een gebied van 50 bij 50 kilo-

meter, kolom vormige sprites, met grootschalige elektrische 

ontladingen, en carrot sprites, kolomvormige sprites met 

elektrische slierten. 

De meest sensationele en gedetailleerde foto’s van sprites  

zijn genomen door astronauten aan boord van het inter-

nationale ruimtestation ISS, en die laten zien dat sprites een 

hoogte van 100 kilometer boven het aardoppervlak kunnen 

bereiken – diep in de ionosfeer.

Zie ook:  

ONTCIJFERING VAN DE REGENBOOG 1637

EXTREEM ONWEER 2016

IN 1973 VLOOG DE AMERIKAANSE LUCHTMACHT- 

piloot Ronald Williams over een tyfoon in de Zuid-Chinese 

Zee. Toen hij dicht bij een onweersbui vloog nabij het middel-

punt van de reusachtige storm, zag hij iets dat leek op een 

bliksem�its recht omhoog vanuit de bovenzijde van de wolken 

schieten. Nadat Williams zijn waarneming meldde, kreeg hij  

te horen dat bliksem niet omhooggaat – die moet zich op  

iets ontladen. Gedurende een groot deel van de twintigste  

eeuw hadden hoogvliegende militaire en burgerpiloten ver-

gelijkbare verschijnselen gemeld.

Maar het duurde tot 1989 voordat een toevallige waar -

neming stevig visueel bewijs opleverde. Met een klein team 

testte John Winckler (1916-2001), een natuurkundige van  

de Universiteit van Minnesota, een videocamera met beeld-

versterker en per toeval nam hij een zwart-witbeeld op  

van omhoog �itsende elektrische ontladingen. De naam  

‘sprite’ werd midden jaren negentig voorgesteld door Davis 

Sentman (1955-2011), leider van een team van het geo- 

fysisch instituut van de Universiteit van Alaska dat onweers-

buien in het Middenwesten vastlegde met videocamera’s  

vanuit twee hoogvliegende NASA-vliegtuigen.

Bliksem is een hete ontlading van energie met een  

negatieve elektrische lading. Sprites hebben daarentegen  

een positieve lading en lijken meer op de koude gloed van  

een �uorescente tl-buis. De elektrische lading van sprites is 
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