% 4
Weersverwachting door
Lavoisier al voorzien

Stijging zeespiegel door
smeltende ijskappen

Hoge wateropzet tijdens
novemberstorm

Nieuw onderzoek bij
Buys Ballotschool

JAARGANG 16 - NR. 4 - DECEMBER 2007

METEOROLOGICA

Ontstaan van tornado’s nader verklaard

UITGAVE VAN DE NEDERLANDSE VERENIGING VAN BEROEPSMETEOROLOGEN




Wij wensen u een
winterse kerst en

een weergaloos

2008

ELEKTROSTATISCHE LADING
IN- 1777 WON CHARLES AUGUSTIN DE COULOMB” DE EERSTE PRIJS
AAN DE ACADEMIE DE SCIENCE MET ZIJN TORSIEBALANS VOOR HET
METEN VAN ELEKTROSTATISCHE LADING.
HIERNAAST ZIET U 3 EXPERIMENTEERTOESTELLEN!

DE L EIDSE FLES, VOOR HET OPSLAAN VAN LADING
- DE GASONTLADINGSBUIS, BlJ VACUUM SPRINGT GEEN VONK OVER
- HET VLIEGWIEL, DRAAIT IN DE NABIJHEID VAN LADING
"DE LADING VANT COULOMB = 1 AMPERE VERVOERD GEDURENDE
1 SECONDE.

ELECTROSTATIC (DIS)JCHARGE

IN1777 CHARLES AUGUSTIN DE COULOMB* RECEIVED THE FIRST
PRIZE AT THE ACADEMIE DE SCIENCE WITH A TORSION BALANCE
. FOR MEASURING ELECTROSTATIC CHARGES.

TO THE RIGHT YOU CAN SEE 3 EXPERIMENTING DEVICES:!

- THE L EIDEN CAPACITOR, FOR STORAGE OF CHARGE

= THE GAS DISCHARGING TUBE, IN VACUUM NO SPARKS

= THE FLYWHEEL, ROTATES IN THE VICINITY OF CHARGE
_THE CHARGE OF 1 COULOMB = | AMPERE TRANSPORTED DURING

SECOND.

DE INSTRUMENTEN KOMEN UIT DE MUSEUMCOL L ECTIE VAN WITTICH & VISSER

wittich & visser
altiid druk in het weer

ingenieursbureau Wittich & visser

wetenschappelijke en meteorologische instrumenten
postbus 1111 tel: 070 3070706 info@wittich.nl

2280 cc rijswijk fax: 070 3070938 www.wittich.nl




JAARGANG 16 - NR.4 - DECEMBER 2007

ARTIKELEN

4 ENKELE MODERNE INZICHTEN IN
TORNADOGENESIS
Rob Groenland

9 DE VOORSPELBAARHEID VAN HET
WEER VAN LAVOSIER TOT LORENZ

1: HET TIJDPERK VAN DE WEERKAART
EN DAARVOOR

Wouter Lablans en Gerard van der Schrier

13 VERIFICATIE VAN PUBLIEKS-
VERWACHTINGEN: COMMENTAAR EN

REACTIE
Seijo Kruizinga

16 NEERSLAGEXTREMEN EN KLI-

MAATSCENARIO’'S
Geert Groen

22 DE STORM OP 9 NOVEMBER

2007

Robert Mureau, Sander Tijm en Hans de

Vries

RUBRIEKEN

Promoties 15
Korte berichten 28
Opmerkelijke publicaties 29
Nieuwe producten 30
Seizoensoverzicht 31
Index 2007 34
COLUMNS

HOOFDWETTEN DER METEO- 21
ROLOGIE

Huug van den Dool

HOLLANDS LICHT 33
Henk de Bruin

ADVERTENTIES

Wittich en Visser 2
CaTeC 6
Bakker & Co 12
Ekopower 18
Telvent Almos 32
Colofon 35

24 PROGRESSIE IN HET BEGRIJPEN

VAN ONS WEER EN KLIMAAT: HET Buys-
BALLOT NAJAARSSYMPOSIUM 2007
Gert-Jan Steeneveld, Alexander Bakker,

Janneke Ettema, Rianne Giesen, Alwin

OMSLAG

Haklander, Chiel van Heerwaarden, Yvonne
Hinssen, Femke de Jong’ Robert Leander,
Thomas Reerink en Adriaan Zuiderweg.

VAN DE HOOFDREDACTEUR

» Voorzijde

Grote foto. Tornado in Webb, lowa,
USA op 11 juni 2004. Bij het ont-
staan van hozen en tornado’s zijn veel
dynamische processen actict; deze
worden toegelicht in cen artikel van
Rob Groenland (Foto: Eric Terpstra,
met dank aan Amo Paanstra, www.
paanstra.nl, © DutchTREXx; zic blad-
zijde 4).

Figuur boven. Antoine-Laurcnt
Lavoisier (1743-1794) en zijn echt-
genote, portret door  Jacques-Louis
David (1748-1825). Lavoisier was
de cerste dic opmerkte dat het moge-
lifk moest zijn om het weer cen of
twee dagen vooruit te voorspellen als
er maar regelmatig metcorologische
metingen werden verricht (zie blad-
zijde 9).

Figuur middenboven. Satcllictfoto
van Vatnajokull ijskap op [sland.
Deze ijskap heeft cen oppervlak van
ongeveer 8000 vierkante kilometer

cn is maximaal | km dik. Door het

smelten van deze en andere ijskappen
zou de zeespicgel op lange tcrmijn
nog veel verder kunncn stijgen dan
nu voorzien wordt {bron: NASA; zie
bladzijde 29).

Figuur middenonder. Tijdens de
storm van 9 november werd voor het
cerst de Macslantkering in de Nicuwe
Waterweg operationcel gesloten van-
wege de verwachte hoge wateropzet
(foto © Raoul Breeden, raoul.foto-

logs.nl; zie bladzijde 22).

Figuur onder. Hocveelheid smelt
gedurende | jaar in mm water cqui-
valent voor de ijskap van Groenland,
berckend met cen regionaal atmosfe-
risch kiimaatmode!l RACMO2.1 op
11 km resolutic. Dit is cen resultaat
van cen van de lopende onderzoeken
in de Buys Ballot Onderzocksschool
waarover in dit nummer gerappor-
teerd wordt (zie bladzijde 24).

Alweer het faatste nummer van 2007
ligt voor u, met daarin cen keur aan
artikelen en rubricken. Naar aanlei-
ding van het artikel “De zomerstorm
van 1674” in het juninummer hecft
Rob Groenland nog cens nader het
ontstaan van tornado’s uitgezocht.
Daarvan vindt u in dit nummer zijn
overzicht. Wouter Lablans en Gerard
van der Schrier gaan in het eerste
van cnkele artikelen na hoc men in
het verleden over de voorspelbaar-
heid dacht. Al in de 18° ecuw gaf dit
aanleiding tot discussie en werden
cr uitspraken over gedaan. Met de
voorspelbaarheid van de storm van
9 november 2007 zat hect overigens
wel goed. Het zware weer en dc
extreme wateropzet werden al rede-
lijk lang van tevoren goed verwacht.
Robert Mureau en collega’s bespre-
ken dat in hun artikel. Extremen in
het weer zullen in een veranderend
klimaat evencens aan veranderingen
onderhevig zijn. Dit was in recente
KNMi-publicatics al uitgebreid ver-
meld. Geert Groen vat dat samcn,
voor wat betreft de neerslag, in zijn

bijdrage, waarin ook de nattc zomer
van 2006 figureert. Als vervolg op
zijn artikel over publicksverwach-
tingen in het vorige nummer van
Meteorologica gaat Scijo Kruizinga
uitgebreid in op het commentaar op
dit artike! dat hem van diverse kanten
bereikte. Het laatste artikel geeft cen
overzicht van wat de jonge metcoro-
logische onderzoekers tegenwoordig
bezighoudt. Het gunt ons cen blik in
de toekomst. Verder in dit nummer
de vertrouwde bijdragen van onzc
gewaardeerde columnisten cn natuur-
lijk dc vaste rubricken. Eén nicuwe
rubrick zict hierbij het levenslicht:
het scizocnsoverzicht. Dit keer het
overzicht van de zomer van 2007.
Het is tot stand gekomen in samen-
werking met autcurs van dc Heer-
spiegel. De redactic is benicuwd naar
uw mening hierover.

1k wens ten slotte de lezers veel lecs-
plezier, prettige Kerstdagen cen cen

heel goed Nicuwjaar toc.

Lco Kroon
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Enkele moderne inzichten in tornadogenesis

R0OB GROENLAND (KNMI)

Moderne inzichten in tornadogenesis komen van pas bij de bestudering van historische zwaarweersituaties
maar ook in de verwachtingsmethodiek. Er blijkt een brede klasse aan vortices te zijn die onderling verschil-
len voor wat betreft hun ontstaansmechanisme. Naast een algemene inleiding over vortices wordt in dit artikel
aan enkele moderne inzichten over tornadogenesis aandacht besteed. Deze worden toegelicht met een prak-
tijksituatie. In dit stuk introduceren we enkele begrippen en behandelen we de verschillende typen vortices. In
Nederland komen tornado’s voor maar noemen we ze vaak windhozen. Hozen komen in Nederland jaarlijks
tientallen keren voor.Tornado’s zijn veel zeldzamer. In 1967 werden Chaam en Tricht getroffen door een krach-
tige tornado. In 1927 werd in Neede door een tornado grote schade aangericht en in 1950 raasde een | km
brede tornado over een afstand van bijna 50 km over de Veluwe. In dit artikel wil ik vanuit het verschil in ont-
staanswijze, onderscheid maken tussen hozen en tornado’s.

Vortices: enkele begrippen

Rotatie van vloeistoffen, en dus ook van
lucht, kan worden gekarakteriseerd door
twee verschillende grootheden: circulatie
(C in m%/s) en vorticiteit (¢ in s). Cir-
culatie is een macroscopische maat voor
de rotatie en wordt berekend door de tan-
gentiéle snelheid V(r) te integreren over
een gesloten kromme (in ons geval een
cirkel om de rotatie-as) in de lucht. De
grootte van C hangt af van de afstand (R)
tot de rotatie-as. Voor R wordt meestal de
afstand genomen waarop de tangentiéle
snelheid V(r) een maximum vertoont (R
heet ook wel de “vortexstraal”). Vortici-
teit is een microscopische maat en kan in
elk punt een andere waarde hebben; het
is een driedimensionaal veld. De gemid-
delde waarde van de vorticiteit kan bere-
kend worden door de circulatie te delen
door het opperviak van bovengenoemde
cirkel. Voor een cirkelsymmetrische rota-
tie met tangentiéle snelheid V (m/s) op
een afstand R (m) van de as van de vortex
geldt dus:

(= jﬁf’ dl = 2Rl
. _C 2RV 21

T4 R R

Tabel | geeft enkele karakteristicke waar-
den van vortexstraal, tangentiéle snel-
heid, circulatie en vorticiteit. We zien dat
de circulatie van tornado’s varieert tussen
1000 en 100000 m%s. Een tropische
cycloon (een relatief zwakke) komt op
enkele miljoenen m%s. Kijken we naar
vorticiteit, dan zien we waarden tussen
1 en 10 5™l Opvallend is dat de vortici-
teit bij land/waterhozen (mini-tornado’s)
groter is dan die van de grote tornado’s.
De laatste heeft door zijn grotere diame-
ter niet zoveel rotatiesnelheid nodig om
extreem hoge windsnelheden te produ-
ceren. Daarentegen de land/waterhozen
roteren snel maar de tangentiéle snelheid
is klein door hun kleine vortexstraal.
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Vortices

straal Tangentiéle snelheid  Circulatie Vorticiteit
(m) (m/s) (m?s) 6h
Land/waterhozen = 10 25 1570 5
Tornado 100 100 63000 2
Tropische cycloon - 10000 35 2.200.000 0,007

Tabel 1. Enkele karakteristieke waarden van vortex-straal, tangentiéle snelheid, circulatie
en vorticiteit van land/waterhozen, tornado’s en tropische cyclonen.

Een nog iets kleinere vortex treffen we
regelmatig aan op de hoek van een hoog
gebouw. Dergelijke hozen induceren met
gemak ecen 10 m/s aan tangentiéle wind
rondom een vortex met een straal van
2 m. De vorticiteitswaarde wordt dan
10 s! (vijf maal zoveel als bij een grote
tornado). Kijken we tot slot naar de
planetaire vorticiteit; die bedraagt op
onze breedtegraad maar 0.0001 s*!, dus
een-tienduizendste van de waarden in
de tabel.

Vorticiteit-circulatie diagram

Het vorticiteit-circulatie diagram (figuur
1) heeft logaritmische codrdinaten. In het
diagram zijn twee typen isolijnen gete-
kend, te weten de straal van de vortex in
meters en de tangentiéle snelheid in m/s.
Het domein van tor-

de vortexstraal halveert. Verder zien we
goed de verschillen tussen de tornado’s
en de land- en waterhozen. De eerste
worden gekarakteriseerd door een hoge
circulatie- en kleine vorticiteitswaarde,
bij de tweede groep is het andersom. Het
is daarom belangrijk om beide parame-
ters te beschouwen in de kinematische
eigenschappen van vortices.

Bronnen van vorticiteit

In de vorticiteitsvergelijking -kunnen
we de volgende bronnen van vorticiteit
onderscheiden:

df/dt = (Uitrekking) + (Kanteling) +
(Solenoidaal) + (Wrijving) + (advectie).

Als we de termen schalen op de ruimte/

nado’s is een ellips-
vormig gebied met de
landhozen/waterho-
zen (als mini aange-
duid) links boven en
de (zware) tornado’s
rechtsonder.  Onder-
aan vinden we vorti-
citeitsbronnen. Gaan
we in het diagram met
een spin-uplijn recht
omhoog dan kunnen de
gevolgen van het verti-
cale uitrekkingsproces
op de vortex, qua vor-
texstraal en tangentiéle
snelheid, volgen. Merk
op dat de tangentiéle
snelheid verdubbelt als

Figuur 1. Vorticiteit-circulatiediagram (Fujita, 1977).
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Figuur 2. Uitrekking van een vortex.

tijdschaal van buien dan blijkt dat de
uitrekkingsterm en de kantelingsterm
belangrijk zijn voor de generatic van
tornado’s. De solenoidaal-, wrijvings- en
advectieterm laten we buiten beschou-
wing.

Intensivering van een vortex door uitrek-
king

Het impulsmoment van een draaiend
systeem kan alleen door invloed van bui-
tenaf veranderen, anders blijft het behou-
den. Een schaatser die zijn pirouette met
gestrekte armen begint, slaat een deel van
zijn impulsmoment op in zijn armen en
handen. Als hij zijn armen daarna intrekt,
daalt de afstand van zijn onderarmen
tot zijn draaias; om het impulsmoment
gelijk te houden moet de omwentelings-
snelheid daarom omhoog — de schaatser
gaat sneller draaien.

Vanuit behoud van impulsmoment geldt:

.V, = constant
r = straal vortex
V, = tangentiéle snelheid

De verkleining van de diameter wordt
gedeeltelijk veroorzaakt door convergen-
tie, maar ook door vortexstrekking (er
wordt aan de bovenkant van het systeem
‘getrokken’). In verband met massabe-
houd kan een vortex alleen langer wor-
den wanneer hij ook kleiner in diameter

B

.

Figuur 4. Schematisch overzicht van de levenscyclus van een (water}hoos. De zwarte lijn is een
convergentie-zone. Horizontale pijlen geven de grondwind. Verticale pijlen zijn updrafts en de letters
refereren naar kleinschalige vortices. (from Wakimoto and Wilson 1989).

wordt (Moene, 2004). Op grond van
het behoud van impulsmoment zal zo’n
systeem onder invioed van vortexstrek-
king dus sneller gaan draaien (figuur 2).

Kantelingsterm

Door verticale windschering krijgt de
voortbewegende lucht een bepaalde mate
van rotatie (rond een horizontale as). De
sterkte hiervan kunnen we uitdrukken
in hoeveelheid horizontale vorticiteit.
Echter, we zijn meer geinteresseerd in
de zogeheten verticale vorticiteit: rotatie
rond een verticale as. Om dit te krijgen,
hebben we het kantelingsmechanisme
nodig, en die vinden we in een bui. In
een krachtig omhoogschietende updraft
van een (buien)wolk gaat de lucht hard
omhoog. De horizontale luchtkolom met
rotatie wordt nu vervormd. De rotatie om
een horizontale as verandert in rotatie
om een verticale as, ofwel een omzetting
van horizontale naar verticale vorticiteit
(figuur 3).

Typen Vortices

Er wordt achtereenvolgens gekeken naar
land/waterhozen, supercell- en boog-
echo-tornado.

Land- en waterhozen
Ontstaansmechanisme (definitie) hoos:
uitrekking van al bestaande verticale vor-
ticiteit in een omgeving van horizontale
windschering.

Een belangrijk brongebied voor de verti-
cale vorticiteit zijn plaatsen waar horizon-
tale windschering aanwezig is. In kustzo-
nes en langs meren (zoals
het [Jsselmeer) vinden we
dit type schering in de buurt
van convergentielijnen die
door land/waterovergangen

worden gevormd (door het

verschil in wrijving). Langs

A

L X

deze grensvlakken kunnen
vortices met een karakte-
ristiecke diameter van orde

y

Figuur 3. Kantelingsterm (van belang bij zowel de updraft als de
downdraft). Er vindt een translatie plaats van horizontale naar
verticale vorticiteit via kanteling. (uit: Weisman and Davis, 1998).

Dikke pijlen op de Z-as geven de windschering.

grootte 1-3 km afsplitsen,
dit worden ook wel mes-
ovortices genoemd. Komt
zo’n mesovortex in de buurt
van updrafts van buienwol-

ken of zich net ontwikkelde cumulus-
wolken, dan vindt horizontale contractie
en verticale uitrekking plaats (figuur 4).
De rotatie neemt toe en bij voldoende
drukdaling komt de condensatieslurf
tevoorschijn.

Supercelltornado
Ontstaansmechanisme (definitie) super-
celltornado: kanteling van horizontale
naar verticale vorticiteit in een omgeving
van verticale windschering. Vorming van
mesocycloon in de bui.

Windschering

Georganiseerde convectie heeft naast
CAPE (Convective Available Potential
Energy, een maat voor de onstabiliteit van
de lucht) ook windschering nodig. Met
windschering bedoelen we de verschil-
len van windrichting (richtingsschering)
en windsnelheid (snelheidsschering) op
verschillende hoogten in de atmosfeer.
Dit noemen we verticale windschering.
Voor een supercell moet de windsche-
ring aan bepaalde voorwaarden voldoen.
Vooral de verschillen in windrichting
en -snelheid in de onderste 3 kilometer
van de atmosfeer moeten aanzienlijk
zijn. In een typische situatic waarbij in
de VS supercells ontstaan, staat er aan
de grond een straffe zuidoostenwind,
en op 3 kilometer hoogte een stormach-
tige zuidwestenwind. Dat zijn dus heel
grote verschillen in een relatief dunne
luchtlaag. Zulke grote verschillen zijn
in Nederland op zich niet uitzonderlijk,
maar wel zeldzaam in combinatie met de
vereiste zeer onstabiele opbouw van de
atmosfeer. Alleen dan kan een supercell
ontstaan. In de VS komt deze combinatie
van omstandigheden wel vaak voor. Daar
is de supercell dan ook geen zeldzaam-
heid. Een supercell produceert tijdens
zijn relatief lange levensduur van enkele
uren in het algemeen zwaar onweer,
grote hagelstenen (soms zo groot als
grapefruits), zware rukwinden en vaak
overvloedige regenval. En soms dus ook
tornado’s.

Door de hierboven beschreven werking
van de kantelingsterm in de vorticiteits-
vergelijking gaat de lucht spiraalsge-
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De EE-23 serie vocht & temperatuur transmitters
zijn multifunctioneel, hebben cen hoge nauwkeurigheid,
eenvoudige montage en service. Optioneel is er een
weer- en stralingskap voor meteorologische
toepassingen. In corrosieve omgeving kan men gebruik
maken van een optionele coating.

De Disdrometer werkt met een optische laser waarmee
nauwkeurig neerslag analyses gemaakt kunnen worden.
De sensor detecteert en onderscheidt de hoeveelheid
verschillende vormen van neerslag zoals: motregen,
regen, hagel en sneeuw.

Windsnelheid en Windrichting Transmitter
“First Class” hoge nauwkeurigheid

Ultrasone Windmeter 2Da
Meet windsnelheid, windrichting en virtuele
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in zeeklimaat, proces, lucht en scheepvaart, Toepassingen - Windpark referentic
meteorologie, langs rijkswegen enz. en voldoet aan de Meteorologie
WMO cisen. Onderzoek

Pyranometer GSM 3.3 B Ultrasone Windmeter 3D
Meetbereik : 0-1300 W/m' . 1 Meet windsnelheid en windrichting in 3 dimensies
Uitgangen : 0/4-20mA, 0-5/10V B X.Y enZ, hoge precisie, digitale en analoge uitgangen.
Spectraal beretk  : 0.4 - 1.1 um A Toepassingen :
Omgevingstemp.  : -30...+60°C b B v Meteorologic ¥ Air monitoring
Toepassingen : Meteorologie v" Klimatologiec v Immisie controle

Glastuinbouw v Luchtvaart

Verkeer

Van stand-alone tot complete systemen
Voor meer informatie, prijzen of een gespecificeerde offerte
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Figuur 5. Schematisch overzicht van de belangrijkste luchtstromingen in een supercell (van

den Berg, 2000).

wijs omhoog. De hele buienwolk gaat
langzaam om een (verticale) as draaien.
Er vormt zich nu een soort mini-lage-
drukgebied in de bui. Men noemt dit de
mesocycloon.

Als de koudere luchtstroom (de down-
draft met daarin ook een hoeveelheid
verticale vorticiteit) vanuit de hogere
delen van de bui neerkomt langs de flank
van deze mesocycloon (zie figuur 5 de
terugspiraliserende stroomlijn), kan de
rotatie in snelheid toenemen en zich naar
beneden beginnen uit te breiden. Aan de
onderzijde van de buienwolk wordt nu
een ronddraaiende verlaging van de wol-
kenbasis zichtbaar; dit is de wallcloud.
Daar waar een deel van de downdraft op
het grensvlak van de updraft komt vindt
sterke convergentie van verticale vorti-
citeit plaats. Op dit punt komt de door
kanteling gegenereerde verticale vortici-
teit uit de downdraft samen met die van
de updraft. Het gevolg is contractie en
uiteindelijke uitrekking van de vortex
vanaf de bovenkant. Vanaf dit moment
versnelt de rotatie en op het moment dat
de ronddraaiende luchtbeweging aan het
aardoppervlak merkbaar of zichtbaar is,
is de tornado een feit. Als de prille tor-
nado verder activeert en de luchtdruk in
de buis verder daalt, gaat de aanwezige
waterdamp condenseren en vormt de
karakteristieke slurf zich aan de onderzij-
de van de wolk. Omdat de tornado zich
vormt vanuit de mesocycloon, waait de
wind rond de tornado meestal ook tegen
de wijzers van de klok in. Soms blijft
de slurf dun en is enigszins kronkelend.
Maar de buis kan ook uitgroeien tot een
brede kegel- of wigvormige ronddraai-
ende massa wolken met daarin rondvlie-
gend puin. De diameter kan oplopen tot

wel anderhalve kilometer. Veel tornado’s
razen kort, minder dan 5 minuten. Een
enkeling houdt het meer dan een half
uur vol en laat een lang spoor van ver-
woesting achter zich. De windsnelheid
kan oplopen tot meer dan 500 kilometer
per uur.

De boogechotornado

Dit type organisatie ontstaat in een omge-
ving met CAPE-waarden van > 2000
J/kg en een unidirectionele (zonder rich-
tingsverandering) verticale windschering
van > 20 m/s in de onderste 3 tot 5 kilo-
meter (Weisman, 1993 en Groenland,
2001). De term “boog” refereert naar de
boogvorm van de echo op het beeld van
de neerslagradar. Ten tijde van boog-
echo organisatie krijgt een oorspronke-
lijk rechte lijn met echo’s een vitstulping
(zie figuur 6).

Wat verder nog opvalt in figuur 6 is de
overgang van boogstadium naar kom-
mastadium. De verklaring hiervoor moe-
ten we zoeken in de tijdschaal van dit
type mesoschaalfenomeen; de coriolis-
kracht begint namelijk na een aantal uren
vat te krijgen op deze structuur. We zien
de anticyclonale vortex in sterkte afne-
men terwijl de cyclonale vortex de boog-

TALL ECHO

BOW ECHO STAGE

structuur gaat deformeren: wat overblijft
is een komma. De uitstulping is het
gevolg van het ontstaan van een krach-
tige instroom van lucht vanaf de achter-
kant van de bui naar voren toe. Dit wordt
de “Rear Inflow Jet” (R1J) genoemd (zie
figuur 6).

Rear inflow jet

De RIJ wordt voornamelijk opgewekt
door de solenoidale term (die werkt op
het grensviak tussen de omgevinglucht
en de door de neerslag afgekoelde lucht).
Dit is in figuur 7 goed te zien. Op het
grensvlak tussen de omgevinglucht en
de door de neerslag afgekoelde lucht
zie we dat er twee centra van vorticiteit
worden gegenereerd waartussen de RIJ
zich ontwikkelt.

Is de boogecho eenmaal ontstaan dan
krijgt de R1J nog eens een extra verster-
king. Namelijk aan beide zijden van de
boog-uitstulping ontstaat een cyclonale-
en anti-cyclonale vortex (zie figuur 7).
Feitelijk zit de RIJ dus “ingeklemd”
tussen beide vortices. Dit genereert aan
de binnenkant een versterking van de
RIJ (kijk naar de rotatierichting) en aan
de buitenkant juist een verzwakking. Op
enige afstand achter het windstotenfront
(gustfront) houdt de RIJ zich op enige
hoogte (2-4 kilometer) op. Aan de voor-
kant van de boog komt de RIJ aan de
grond en genereert daar een versnellend
en bijzonder krachtig windstotenfront.

Het ontstaan van tornado’s aan de voor-
kant van de boogecho

Aan de voorkant van de boogecho, daar
waar de RIJ aan het aardoppervlak komt,
bevindt zich het windstotenfront. Langs
dit front ontstaan mesovortexen (zie ook
figuur 5) als gevolg van kanteling van
horizontale vorticiteit naar verticale vor-
ticiteit door de downdraft (zie figuur 8
achterzijde). We zien zowel anticyclo-
naal als cyclonaal draaiende mesovor-
texen ontstaan, Uiteindelijk worden de
cyclonale exemplaren dominant door de
werking van de Corioliskracht (Atkins,
2005).

COMMA ECHO

Figuur 6. Bovenaanzicht evolutie boogecho (Uit:Weisman, 1992).
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Figuur 7. Zij- en bovenaanzicht van een boogecho met windvectoren bui-relatief (uit: Weisman, 1992
en 1993). Zijaanzicht (links): de dubbele pijl geeft de updraft, de streepjespijl geeft de rear inflow, en
de cirkelvormige pijlen geven de belangrijkste bronnen van horizontale vorticiteit. Grijze gebied: koude
lucht nabij het opperviak; verticale liinen: neerslag. Bovenaanzicht (rechts): de dikke en de dunne
pijlen geven de stroming op respectievelik 2.5 km hoogte en nabij het opperviak.

Modelsimulatie

In figuur 8 is een modelsimulatie van
een boogecho uitgevoerd. In de simulatie
worden enkele cyclonale mesovortexen
zichtbaar net aan de achterzijde van
het windstotenfront (dus waar de RIJ
aan het aardoppervlak komt). Deze zijn
puur gevormd in de downdraft en zijn
zichtbaar in zowel bui-relatieve wind als
verticale vorticiteit.

De vortex is ingebed in de structuur van
de uitstromende RIJ. Deze mesovortexen
worden aan de bovenkant uitgerekt door
de updraft die zich feitelijk net boven
het windstotenfront bevindt, hetgeen een
versterking van de vorticiteit inhoudt.

Karakteristieke schadespoor

Kijken we naar boogecho; dan zien we
dat de schade wordt veroorzaakt door

1 de RIJ,

2 tornadogenesis door lokaal geconcen-
treerde vortexuitrekking langs de voor-
kant van het windstotenfront.

De meeste schade bij boogecho’s wordt
veroorzaakt door de RIJ. En binnen deze
strook met schade treft men nog smallere
stroken met extreme schade (vortexuit-
rekking) aan. Naast de mesovortexen
herbergt de boog ook nog de cyclonale
en anticyclonale vortex die opereren op
een iets grotere ruimte/tijdschaal. Aan
de buitenkant van beide hoofdvortexen
(aan de noord- en zuidzijde van de boog)
waait de rotatiewind tegen de gradiént-
wind in en zien we juist een minimum in
de windsnelheden optreden. (Schrier en
Groenland, 2007). Met name is dit merk-
baar bij de cyclonale vortex. De anti-
cyclonale vortex (rechtonder de boog)
verzwakt na een aantal uren door de
inwerking van de Corioliskracht, ter-
wijl de noordelijke vortex juist actiever
wordt.
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Praktijkvoorbeeld van generatie
van verticale vorticiteit: de meso-
cycloon van 14 augustus 2006

Na een zeer warm eerste deel van de
zomer, waarin het oppervlaktewater van
de Noordzee ter hoogte van de Neder-
landse kust tot 23 graden was opge-
warmd, volgde in augustus een zeer
wisselvallige en buiige periode. In de
ochtenduren van 14 augustus was er
langs de hele Hollandse kust een serie
zware buien, met lokaal in enkele uren
meer dan 75 mm neerslag. De buien
waren geformeerd langs een occlusie-
lijn (zie figuur 9) en trokken van noord
naar zuid langs de kust. In de loop van
de ochtend verscheen er op de reflecti-
viteitsbeelden een duidelijke wervel in
het neerslagpatroon vlak boven de kust
(zie figuur 10). Dit bleek een klein lage-
drukgebied (mesolaag) te zijn met een
volledig gesloten circulatie (bron AVW,
synops). Nadere bestudering van de
opbouw van de atmosfeer en het wind-
profiel leerde dat er die ochtend sprake
was van een sterke verticale windsche-
ring in de onderste 2 k. In combinatie
met een zone van relatief sterke verticale
bewegingen, die in de ochtend van noord
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naar zuid over het kustgebied naar het
zuiden bewoog, maakte dit het proces
van kanteling van horizontale naar verti-
cale vorticiteit mogelijk. Een belangrijke
stimulerende factor hierbij was de zeer
hoge zeewatertemperatuur in combinatie
met de al aanwezige horizontale wind-
schering langs het occlusiefront die voor
extra stijgbeweging en initieel ook voor
de aanwezigheid van verticale vorticiteit
onderin zorgde (los van de generatie van
verticale vorticiteit door kanteling!).

Tijdens de passage van het meso-laag
zijn er ooggetuigenverslagen van het
overtrekken van een kortdurende, bij-
zonder krachtige waterhoos die over het
havengebied van lJmuiden is getrokken
en daar schade heeft aangericht (bron
diverse lokale kranten). Het ontbreekt
aan gedetailleerde waarnemingen om een
goede uitspraak te doen in welke cate-
gorie deze vortex valt. Vermoedelijk is
het uitrekken van een lokale mesovortex
langs de zone met horizontale windsche-
ring hieraan debet geweest.

Samenvatting

Het optreden van land- en waterhozen
in Nederland is hoofdzakelijk gekoppeld
aan het uitrekken van de door horizon-
tale windschering gegenereerde verti-
cale vorticiteit. Dit openbaart zich in de
vorm van de veelal relatief zwakke en
kortstondige hozen boven land en water.
Zeldzamer zijn de tornado’s die zich
vormen bij supercells en boogecho’s.
Daar is kanteling van horizontale naar
verticale vorticiteit in eerste instantie
belangrijk. Het uitrekken van de dan ont-
stane verticale vortex geeft aanleiding tot
tornadogenesis.

Met de Dopplerradar op het KNMI gaan
we in de nabije toekomst meer specifiek

Figuur 9b. 14 augustus 2006 12 UTC grondkaartanalyse KNM!,
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Figuur 10. Op 14 augustus 2006 reflectiviteitsbeeld 08.50 UTC.

naar dit soort situaties kijken. In een
volgende bijdrage wordt aan de hand van
enkele algoritmen (zoals radiéle snelheid

in combinatie met de mate van horizon-
tale windschering) een meer gedetailleer-
der blik geworpen op de interne dyna-

mica van zware buien in Nederland.
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De voorspelbaarheid van het weer
van Lavosier tot Lorenz

|. HET TIjDPERK VAN DE WEERKAART EN DAARVOOR

WOUTER LABLANS EN GERARD VAN DER SCHRIER (KNMI)

In de afgelopen decennia is het onderzoek naar de voorspelbaarheid van het weer een tak van het meteo-
rologische onderzoek geworden, met als grote pionier Edward Lorenz. We kunnen ons afvragen of aan deze

ontwikkeling voorboden vooraf gegaan zijn, zoals dat vaak met belangrijke ontwikkelingen in de meteorologie
het geval was. We kunnen daarbij denken aan voorlopers van de wet van Buys Ballot en aan bouwstenen voor
de meteorologie van de Noorse School die we in publicaties van Dove, Margules en Fitz Roy kunnen vinden.
Van het moderne voorspelbaarheids-onderzoek vonden we opmerkelijk veel voorboden. Deze voorboden, die
weinig aandacht trokken vonden we niet alleen, zoals we verwachtten, in de beginjaren van het tijdperk van de

numerieke verwachtingen, maar ook reeds ver daarvoor.

De voorspelbaarheid van het weer
bij Lavoisier en Bode

De vroegste beschouwing over de voor-
spelbaarheid van het weer vinden we bij
Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794,
figuur 1, zie voorzijde). Het resultaat van
gesprekken over de meteorologie die hij
omstreeks 1780 voerde met Lamarck en
Laplace vatte hij als volgt samen:

De voorspelling van de weersveran-
deringen is een handwerk dat berust
op grondslagen en regels en dat grote
ervaring en aandacht van een geoefend
natuurkundige vereist. De gegevens die
men nodig heeft zijn: regelmatige en
dagelijkse waarnemingen van de baro-

meterstand en de richting van de wind op
verschillende hoogte en de vochtigheid
van de lucht. Met behulp van al deze
gegevens is het bijna altijd mogelijk het
weer een of twee dagen vooruit te voor-
spellen met een zeer grote waarschijn-
lijkheid. Ik denk zelfs dat het mogelijk zal
zijn elke ochtend een voorspellingskvant
uit te geven welke van groot nut voor de
gemeenschap zal zijn.

Hieruit blijkt dat Lavoisier het weer
voorspelbaar achtte tot twee dagen voor-
uit. Hij heeft niet de kans gekregen om
zijn ideeén op het brede terrein van zijn
belangstelling uit te werken, daar hij in
1794 op 50-jarige leeftijd het leven liet

onder de valbijl van de guillotine, tot
eeuwige schande voor het Franse volk.

De Duitse astronoom Johann Elert Bode
(1747-1826, figuur 2) publiceerde in
1819 een verhandeling die tot doel had
het publiek af te brengen van de ‘ver-
keerde gedachten’ op grond waarvan zij
vaak aan astronomen om weersverwach-
tingen vroegen. Hij bespreekt uitvoerig
waarom hij de zon als het enige hemel-
lichaam beschouwt dat invloed op het
weer heeft, maar dat astronomen zich
daar niet mee bezig houden. De toen bij
het publiek nog veel verbreide mening
van de astrologen dat planeten en ster-
ren invloed op het weer zouden hebben
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Figuur 2. Johann Elert Bode.

verwijst hij naar het rijk der fabelen. Hij
is van mening dat het ook geen zin heeft
meteorologen om weersverwachtingen
te vragen. Dit blijkt reeds uit de titel van
zijn verhandeling die ook in Nederlandse
vertaling verscheen:

Gedachten over de veranderingen des
weders, het onmogelijke en onnuttige van
derzelver voorspelling.

Tot voorspellingen door meteorologen op
wetenschappelijke grondslag zal het vol-
gens Bode niet komen, want de atmos-
ferische fysica is een duister en samen-
gesteld gedeelte van de natuurkunde,
zodat er, naar mijn inzien volstrekt geen
eigenlijke leer der weersveranderingen
[kan] bestaan en alle de moeite, die
verscheidene natuurkundigen en beoefe-
naars van de meteorologie tot dusverre
hebben aangewend, om eene theorie der-
zelve uit te vinden schijnt ....vruchteloos
geweest fe zijn.

De inhoud van de publicatic van Bode
geeft een ander beeld van zijn opvat-
ting over de voorspelbaarheid van het
weer dan de titel suggereert, om dat
hij ‘waarschijnlijke gissingen’ niet als
‘voorspellingen’ beschouwt. Hij heeft
waardering voor de ervaringskennis van
Jagers en ervarene landlieden, die leiden
tot waarschijnlijke gissingen voor de
zeer korte termijn. Hij zet zelfs de deur
open voor waarschijnlijke gissingen voor
enkele dagen vooruit, maar dat zou dan
wel ‘telecommunicatie’ vereisen:

Zolang we niet ogenblikkelijk verwittigd
kunnen worden van de luchtsveranderin-
gen bij onze naburen.... zolang is het ook
niet vooraf te bepalen wat al soorten van
veranderingen van weder ons de win-
den uit hun verschillende hoeken zullen
medebrengen.
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Dat vrij spoedig, door het beschikbaar
komen van de telegraaf, meteorologen
met behulp van weerkaarten waarschijn-
lijke gissingen zouden gaan produceren
kon hij in 1819 niet voorzien.

Ook de ‘remote sensing’, het waarnemen
op afstand, ontgaat niet aan de vooruit-
ziende blik van Bode: Konden wij ons in
luchtbollen, die evenwel minder gevaar-
lijk dienden te zijn dan de tot dusver
gebruikte, verheffen tot boven de wolken,
....dan zouden wij schier met éénen blik
een overzigt hebben van de menigvuldi-
ge weersveranderingen en afwisselingen
in de regt beneden ons gelegen landen.

Het zouden evenwel waarschijnlijke gis-
singen blijven. Voorspellingen zouden
moeten berusten op een wetenschap-
pelijke grondslag waardoor een hoge
kwaliteit gegarandeerd wordt, zoals hij
dat van voorspellingen in de astronomie
gewend was.

De voorspelbaarheid in het tijd-
perk van de vroege weerkaarten-
meteorologie

In 1854 en 1855 richtten Buys Bal-
lot (1817-1890), Le Verrier (1811-1877,
figuur 3) en Fitz Roy (1805-1865, figuur
4) hun weerdiensten op in respectievelijk
Nederland, Frankrijk en Engeland. Van
deze pioniers van de operationele meteo-
rologie vinden we alleen bij Fitz Roy
opmerkingen over de voorspelbaarheid,
in zijn ‘Weather Book’ uit 1863, maar
die hadden geen betrekking op de ver-
wachtingen met behulp van weerkaarten
waar zijn boek over handelt. Het waren
zijdelingse opmerkingen over weersver-
wachtingen door berekening die in het
tweede deel van dit artikel behandeld
zullen worden. De voorspeltermijn van
de vroege weersverwachtingen bleek 1 a
2 dagen te bedragen, dat hadden Lavoi-

Figuur 3. Urbain Jean Joseph le Verrier, de
ontdekker van Neptunus.

Figuur 4. Kapitein (later Schout-bij-nacht)
Robert FitzRoy.
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sier en Bode goed geschat. Behalve het
gebrek aan een theorie was de schaarste
aan waarnemingsgegevens een groot pro-
bleem. Een van de verdiensten van Buys
Ballot was dat hij zich met succes heeft
ingespannen voor het op gang brengen
van de internationale uitwisseling van
actuele waarnemingsgegevens.

De oude weerkaartenmeteorologie, een-
voudige extrapolatie van de weersontwik-
keling aan de hand van opeenvolgende
kaarten, aangevuld met ervaringskennis
over de ontwikkeling van de weersyste-
men, bleef opmerkelijk lang ongewijzigd
in gebruik. Tor Bergeron (figuur 5), een
van de belangrijkste leden van de Noorse
School, gaf in 1959 een overzicht van de
ontwikkeling van de operationele mete-
orologie in een gedenkboek ter gelegen-
heid van het overlijden van Carl-Gustav
Rossby (figuur 6) in 1957. Het stagneren
van de ontwikkeling van de operatio-
nele meteorologie schrijft hij toe aan
gebrek aan belangstelling van de opera-
tionele meteorologen en de meteorolo-
gische onderzoekers voor elkaars werk.
Als uitzondering noemt hij Fitz Roy,
die het werk van de onderzoekers goed
kende, maar die door zijn overlijden in
1865 geen vernieuwingen in de operati-
onele praktijk heeft kunnen invoeren. De
onderzoekers beschouwden lange tijd de
operationele meteorologie als een onwe-
tenschappelijke activiteit waarmee zij
niets te maken wilden hebben.

De Noorse meteorologen en de
voorspelbaarheid

Tussen 1917 en 1922 ontwikkelde een
groep jonge meteorologen, onder leiding
van hun toen S0 jaar oude leermeester
Vilhelm Bjerknes (figuur 7), een nieuwe
methode voor het analyseren en interpre-




Figuur 5.Tor Bergeron.

teren van weerkaarten, bekend geworden
als de meteorologie volgens de Noorse
School. Bjerknes had tevoren een grote
reputatie als theoreticus opgebouwd,
eerst op het gebied van de theoretische
natuurkunde, daarna in de geofysica. Hij
had een voorkeur voor weersverwachtin-
gen door berekening boven de weerkaar-
tenmeteorologie. Dit bleek toen hij in
1913 hoogleraar werd in Leipzig uit zijn
intreerede getiteld “Die Meteorologie als
exakte Wissenschaft”. Hij noemt daarin
als zijn onderzoeksdoel het ontwikkelen
van een verwachtingsmethode door bere-
kening. Hij kon toen niet vermoeden dat
Juist hij enkele jaren later de leiding zou
nemen bij een belangrijke verbetering in
de weerkaartenmeteorologie.

Wegens de verslechtering van de leef-
omstandigheden in Duitsland in de loop
van de Eerste Wereldoorlog gaf Bjerknes
in 1917 gehoor aan een verzoek om naar

i

Figuur 6. Karl Gustav Rossby op de voorpa-
gina van Time magazine |7 december 1956.

Noorwegen terug te keren, om toe te
treden tot de staf van de in oprichting
zijnde universiteit voor West Noorwe-
gen in Bergen, waar hij met zijn ook uit
Duitsland teruggekeerde medewerkers
J. Bjerknes en H. Solberg het in Leipzig
begonnen theoretische onderzoek zou
voortzetten. Dit voornemen werd even-
wel doorkruist door de grote behoefte
aan weersverwachtingen voor de land-
bouw waarin de Noorse meteorologische
dienst niet kon voorzien wegens gebrek
aan waarnemingen uit het buitenland.
Voor Bjerknes en zijn medewerkers was
dit een uitdaging. Zij beseften dat op de
vereiste korte termijn aan de wensen niet
voldaan zou kunnen worden met ver-
wachtingen door berekening, zodat zij
zich wel moesten toeleggen op de weer-
kaartenmeteorologie. De ‘vakgroep’ kon
worden uitgebreid met een aantal jonge
onderzoekers zoals Tor Bergeron, Carl-
Gustav Rossby en Sverre Petterssen.

De Noren ontdekten in publikaties van
Dove, Margules en Fitz Roy beschou-
wingen over luchtsoorten en fronten,
waarmee gedurende tientallen jaren niets
was gedaan. In korte tijd wisten zij
belangrijke verbeteringen te realiseren
in het analyseren en interpreteren van
weerkaarten. De eerste stap was het ver-
dichten van het waamemingsnetwerk in
Noorwegen van 9 tot circa 90 stations.
De betekenis van de luchtsoorten en de
fronten voor het ‘weer’ kwam nu tot
uiting. De eigen bijdrage van de Noren
was het conceptuele model voor de ont-
wikkeling van frontale depressies, een
grote stap vooruit voor de kwaliteit van
de verwachtingen. Aan de verwachtingen
konden nu af en toe, bij bestendig weer,
in de vorm van ‘verdere vooruitzich-
ten’ de verwachtingstermijn met enkele
dagen verlengd worden, maar de voor-
spelbaarheid werd geen onderwerp van
onderzoek.

Tor Bergeron (1959) bespreekt in zijn
historische overzicht over de ontwikke-
ling van de operationele meteorologie
het werk van circa 200 onderzoekers. Bij
slechts enkelen van hen vond hij beschou-
wingen over de voorspelbaarheid. Die
worden door hem evenwel slechts vol-
ledigheidshalve, in kleine lettertjes, in
een voetnoot genoemd. Deze voetnoot is
juist voor ons zeer belangwekkend. De
daarin geciteerde onderzoekers brengen
de beperkte voorspelbaarheid van het
weer in verband met, wat zij noemen, de
‘instabiliteit’ van de atmosfeer. Hierdoor
zijn hun beschouwingen verwant met de
moderne voorspelbaarheidstheorie. Zij

Figuur 7.Vilhelm Bjerknes.
brachten evenwel de instabiliteit niet,
zoals Lorenz later zou doen, in verband
met theoretische aspecten van de voor-
spelbaarheid zoals de niet-lineariteit van
de atmosferische fysica, zodat zij niet tot
een theorie voor de beperkte voorspel-
baarheid kwamen, Sutton was wel zeer
pessimistisch: .....the weather problem
might be inherently unsolvable because
of very small random influences having
great effect. Ook Raethjen was pessimis-
tisch: the manifold lability of the atmos-
phere will ahways remain an invincible
hindrance to a physically founded and
exact weather forecasting, omdat, zo
zegt hij dichterlijk, de atmosfeer bijna
altijd is in de situatie van Hercules on the
crossroads.

Verwachtingen door berekening
Uitbreiding van de verwachtingster-
mijn werd mogelijk toen na de Tweede
Wereldoorlog de computer zijn intrede
deed in de meteorologie. Een aantal
auteurs had al eerder de gedachten laten
gaan over de mogelijkheden van ver-
wachtingen door berekening, toen dat
nog geheel niet mogelijk was. Sommigen
waren zeer optimistisch op grond van de
deterministische aard van de atmosferi-
sche fysica, anderen wezen er op dat de
wetten kennelijk toch een wisselvallig
gedrag van het weersverloop toelieten,
Hoe deze opvattingen resulteerden in de
theorie van de beperkte voorspelbaarheid
van Edward Lorenz is het onderwerp van
het vervolg op dit artikel.
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Verificatie van publieksverwachtingen:
commentaar en reactie

SE0 KRUIZINGA

In het vorige nummer van Meteorologica zijn de eerste resultaten beschreven van een vergelijkende verificatie
van een aantal publieksverwachtingen voor de maximumtemperatuur die op het internet beschikbaar is. Het
betrof verwachtingen die werden uitgegeven door respectievelijk Weather News Incorporated (WNI), Weer
Online (WOL), Meteo Consult (MC) en het KNML. In deze bijdrage wordt ingaan op de kritische kanttekenin-
gen die zijn ontvangen naar aanleiding van dit artikel. Op het merendeel van deze kanttekeningen zal slechts
kort gereageerd worden omdat in veel gevallen helaas niet meer informatie beschikbaar is om daar dieper op
in te gaan, De kanttekening van WNI die in het vorige nummer al werd geplaatst zal in een aparte paragraaf

uitgebreid behandeld worden.

Inwinning op vast tijdstip (WOL)
De verificatie heeft betrekking op een
verwachting die wordt opgehaald van
de website op één tijdstip gedurende de
dag, dit tijdstip kan voordelig uitvallen
voor de éne provider en nadelig voor de
andere provider.

Inderdaad is het mogelijk dat, doordat op
een vast tijdstip de verwachtingen opge-
vraagd worden, de ene provider bevoor-
deeld wordt ten opzichte van de andere.
Als bijvoorbeeld de ene provider een
update van de verwachting gepland heeft
voor halftien en de andere provider de
update kort voor negenen heeft afgerond
dan wordt bij de eerste, om negen uur,
een vrij oude verwachting gebaseerd op
vrij oude basisgegevens geéxtraheerd en
bij de tweede provider is dat een recente
verwachting op nieuwe basisgegevens.
Ik vermoed echter dat dit geen groot
effect kan zijn maar om dit gefundeerd te
kunnen beoordelen zou overgaan moeten
worden op meerdere extracties per dag.
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Verschillende productiemethoden
(WOoL)

De productiemethoden van de diverse
providers zijn sterk verschillend. Bij de
ene provider volledig MOS bij de andere
provider mogelijk Man-Mix. Vergelijkt
men dan niet appels en peren? Mijns
inziens is dat voor de gebruiker niet van
belang maar ik ben nieuwsgierig naar de
mening van lezers hierover.

Eén element (WOL)

De verificatie concentreert zich op slechts
één element. Voor de gebruiker zijn ech-
ter veel meer aspecten van belang.

Uiteraard is het waar dat voor de meeste
gebruikers veel meer of compleet andere
aspecten van de verwachting van belang
zijn. Anderzijds geeft de verificatie voor
één element wel aan over welke kwali-
teit basisgegevens de betrokken provider
beschikt en hoe zorgvuldig daar mee
omgegaan wordt. Goede verificatiere-
sultaten voor dat ene element kweken
dus vertrouwen in de provider. Ook met
betrekking tot dit punt ben ik nieuwsgie-
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Figuur 1. Standaarddeviatie van de fout in de verwachtingen van WN/
voor de regio Midden, WOL voor Utrecht, MC voor Utrecht en KNMI
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rig naar de mening van de lezers.

Regionalisatie (MC en WOL.)

Verder werd door zowel Meteo Consult
als Weer Online aangegeven dat regio-
nalisatie binnen Nederland wel degelijk
zinvol is.

In het vorige artikel is al aangegeven dat
de marginale resultaten bij de verwach-
ting van de regionale verschillen moge-
lijk samenhangen met de uitzonderlijke
weersituatie met name in het wintersei-
zoen. In de volgende paragraaf kom ik
hier nog op terug.

Lokale verwachting versus regioge-
middelde verwachting.

Door WNI werd benadrukt (zie ook het
bijschrift bij de vorige bijdrage) dat de
verwachtingen onderling niet goed ver-
gelijkbaar zijn omdat de verwachtingen
van WNI betrekking hebben op regionale
gemiddelden terwijl de andere verwach-
tingen meer locatiespecifiek zijn. Van
het KNMI werd informeel een zelfde
commentaar ontvangen. In hoeverre dat
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$251 [F77] Land
[T (S280+S270)2

voor de regio Midden bij verificatie tegen respectievelijk de waarnemin-
gen van De Bilt (S260), Schiphol (5240), Lelystad (5269), het landelijk
gemiddelde van de maximum temperatuur en het gemiddelde van De

Bilt en Lelystad in het koude seizoen.

MC KNMI
Regio Noord, Koude seizoen

Figuur 2. Als figuur | maar nu voor de regio Noord en de locaties Eelde
(5280), Leeuwarden (5270) en Terschelling (5251).
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Figuur 3.Als figuur | maar nu in het warme seizoen.

invloed heeft op de verificatieresultaten
is moeilijk exact na te gaan temeer daar
een duidelijke definitie van het regionaal
gemiddelde ontbreekt. Om echter een
globale indruk te krijgen zijn over de
winterperiode en over de tot 25 oktober
2007 verlengde zomerperiode de ver-
wachtingen voor de maximumtempera-
tuur voor Utrecht en Groningen niet
alleen geverifieerd tegen de waarnemin-
gen op de in het eerste verhaal genoemde
locaties maar ook op basis van waarne-
mingen op nabijgelegen stations en tegen
het gemiddelde van die waarnemingen.
De verwachtingen werden tevens geve-
rifieerd tegen de landelijk gemiddelde
maximumtemperatuur afgeleid uit de
reeksen van de Klimatologische Dienst
voor Den Helder, Eelde, Twenthe, De
Bilt, Vlissingen, Eindhoven en Beek. In
de staafdiagrammen in figuren 1 en 2 zijn
de resultaten voor de standaarddeviatie
van de fout in de verwachting weergege-
ven voor de winterperiode. Deze resulta-
ten zijn gebaseerd op 139 verwachtingen.
De resultaten voor de zomerperiode van
de regio Midden (figuur 3) zijn, wegens
ontbrekende waarnemingen op de toege-
voegde locaties, gebaseerd op 183 dagen,
voor de regio Noord (figuur 4) zijn dat
188 dagen.

De alternatieve locaties voor de ver-
wachting voor Utrecht waren Schiphol
(5240, niet echt in de regio maar wel
dicht erbij) en Lelystad (S269) en voor
de verwachting voor Groningen waren
dat Leeuwarden (S270) en Terschelling
(8251). Voor het regiogemiddelde werd
bij Utrecht het gemiddelde van De Bilt en
Lelystad gebruikt, voor de regio Noord
werd uitgegaan van het gemiddelde van
Eelde en Leeuwarden. Terschelling, wel-
iswaar in de regio, werd hier buiten
beschouwing gelaten omdat deze locatie
qua klimaat sterk afwijkt van de andere
twee stations.
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Figuur 4. Als figuur 2 maar nu in het warme seizoen.

Hier worden uitsluitend de resultaten
gepresenteerd met betrekking tot de
standaarddeviatie. Uiteraard zijn er ook
verschillen in de Bias bij verificatie op
andere locaties maar die zijn terug te
voeren op verschillen in het klimato-
logisch gemiddelde en dus verder niet
interessant.

Discussie met betrekking tot de
resultaten,

Men zou verwachten dat de verificatiere-
sultaten van regiogemiddelde verwach-
tingen minder sterk afhangen van de voor
verificatie gekozen locatie dan de verifi-
catieresultaten van locatiespecifieke ver-
wachtingen. In de figuren is hier echter
weinig lijn in te ontdekken.

In figuur 1, regio Midden in het
koude seizoen, vertonen de resul-
taten  van  WNI(regionaal) en
WOL (locatiespecifiek) vrijwel de-
zelfde afhankelijkheid van de loca-
tie. MC(locatiespecifiek) is zelfs
beter op de alternatieve locaties. Het
KNMI(regionaal) vertoont weer dezelf-
de afhankelijkheid als WNI en WOL.
Alle providers scoren beter bij verificatie
tegen het landelijk gemiddelde. De veri-
ficatie tegen het regiogemiddelde valt,
behalve bij MC, meestal iets slechter
uit dan de verificatie tegen het landelijk
gemiddelde.

In figuur 2, regio Noord in het koude
seizoen, laat zien dat het, bij alle pro-
viders weinig verschil maakt of men de
verwachtingen met de waarnemingen uit
Eelde(S280) verifieert of met de waar-
nemingen uit Leeuwarden(S270). Veri-
fieert men de verwachting echter tegen
Terschelling dan is bij alle providers de
standaarddeviatie duidelijk hoger. Het
maakt dus, in het laatste geval, weinig uit
of we nu een regiogemiddelde verwach-
ting (WNI, KNMI) of een locatiespeci-

fieke verwachting gebruiken.

Bij figuur 3 zijn de resultaten van WNI
(regionaal) wel duidelijk afhankelijk
en die van WOL (locatiespecifiek) veel
minder afhankelijk van de locatie. De
verwachting van het KNMI (regionaal)
is voor een locatie buiten de regio zelfs
beter dan binnen de regio. De verwach-
tingen van MC (locatiespecifiek) zijn
ongeveer even sterk afhankelijk van de
locatie als de resultaten van WNI. Wel
valt op dat alle verwachtingen beter
scoren als ze worden geverifieerd tegen
het landelijk gemiddelde. Kennelijk is
geen van de verwachtingen echt locatie-
specifiek.

In figuur 4 zijn de verificatieresultaten
van WNI, WOL en MC voor Leeuwar-
den duidelijk slechter dan bij verificatie
tegen Eelde(S280). Voor het KNMI zijn
de resultaten voor Eelde en Leeuwarden
gelijk. Het valt echter op dat wederom
de resultaten van alle providers voor
Terschelling opvallend veel slechter zijn.
Dit duidt er op dat Terschelling klimato-
logisch gezien in een andere, sterk afwij-
kende regio, thuishoort.

Verifieert men de verwachting voor Gro-
ningen tegen het regiogemiddelde dan is
het resultaat bij alle providers iets beter.
Voor het landelijk gemiddelde is dat
behalve bij het KNMI juist andersom.

Conclusies

Allereerst wil ik benadrukken dat ik blij
ben met alle kritische kanttekeningen bij
het vorige artikel. Vergelijkende verifica-
tie van weersverwachtingen is enerzijds
een beladen onderwerp maar anderzijds
ook belangrijk omdat iedereen er van kan
leren. De interpretatie van de resultaten
is lang niet altijd gemakkelijk en een kri-
tische discussie kan veel verhelderen.




Van de ingebrachte kanttekeningen waren
er twee (productiemethoden en één-ele-
ment) van belang voor de vraag of je
de conclusies ook in een breder verband
mag trekken. Op grond van het beschik-
bare materiaal kan men daar echter geen
uitspraken over doen.

Ook de vraag in hoeverre de conclusies
worden beinvloed door het feit dat er
slechts op €én vast tijdstip op de dag
verwachtingen worden geéxtraheerd kan
met het huidige materiaal niet worden
beantwoord.

Met betrekking tot de kanttekening dat
sommige providers regiogemiddelde
verwachtingen maken en andere loca-
tiespecificke verwachtingen moet op
grond van het hiervoor gepresenteerde
materiaal worden geconcludeerd dat dit
in de onderzochte periode heel weinig
invloed heeft gehad op de verificatiere-
sultaten en dus niet op de uiteindelijke
conclusies

Verder blijkt uit de slechte verificatie-
resultaten van zowel de verwachting
voor Groningen als de regioverwachting

bij verificatie tegen de waarnemingen
van Terschelling dat deze locatie qua
temperatuurgedrag sterk verschilt van de
nabijgelegen noordelijke provincies. Deze
conclusie geeft een duidelijke onderbou-
wing voor de noodzaak van regionalisatie
binnen Nederland waarbij de wadden-
eilanden qua temperatuurgedrag in een
andere regio vallen. Bij deze trek ik dus
mijn opmerking ten aanzien van het nut
van regionalisatie in het vorige artikel
weer in.

De afgelopen maanden bereikte maar één
proefschrift de redactie, maar het onder-
zoek is zeker het bespreken waard.

Op 16 oktober 2007 vond aan Wagenin-
gen Universiteit de promotie plaats van
Gert-Jan Steeneveld (prof. dr. A AM.
Holtslag; dr. B. van de Wiel). Gert-Jan
is een echte Wageninger en dat bewijst
ook het onderwerp van zijn onderzoek:
grenslaagmeteorologie, meer in het bij-
zonder het modelleren van de (stabiele)
grenslaag. En dit thema vraagt terecht
nog steeds veel aandacht, omdat de gang-
bare parameterisaties in de weermodel-
len de stabiele grenslaag niet nauwkeurig
genoeg beschrijven met als gevolg fou-
ten tot 6 graden in bijvoorbeeld de mini-
mumtemperatuur. Mede door een beperkt
oplossend vermogen in de verticaal, maar
ook door te weinig detail voor de model-
lering van de bodem en het ontbreken
van een vegetatielaag wordt daarnaast
de grenslaaghoogte soms met een factor
2 overschat, Ook is het berekende wind-
maximum aan de top van die grenslaag
veel te zwak, Tenslotte is in zulke situ-
aties de windrichting te weinig gekrom-
pen. Deze tekortkomingen worden onder
andere veroorzaakt door kunstmatige
subgridschaal wrijving die modellen
nodig hebben omdat anders depressies
te diep worden. In het ECMWF model
bijvoorbeeld schuift de voorspelhorizon
(gemeten op 500 hPa) door het toepassen
van deze extra wrijving bijna een halve
dag op, maar dit gaat dus ten koste van
de nauwkeurigheid van de beschrijving
van de stabiele grenslaag. Verder blijkt
dat de berekende grenslaagproficlen in
de huidige weermodellen erg gevoelig

WIiM VAN DEN BERG

zijn voor kleine aanpassingen in de
parameterisatie.

Gert-Jan toont in zijn dikke proefschrift
(bijna 200 pagina’s verdeeld over 9
hoofdstukken) aan dat hier wel wat aan
te doen is door het invoeren van een
realistische formulering van de bodem-
warmtestroom, de vegetatielaag en tur-
bulente menging op basis van locale
schating. Opmerkelijk hierbij is dat een
één kolomsmodel met heel hoge resolu-
tie (vooral ook van de bodem) inderdaad
in staat blijkt om het steile nachtelijke
grenslaagprofiel van temperatuur en
wind locaal te bepalen. Het nachtelijke
windmaximum en het (bij enige achter-
grondwind) intermitterende gedrag van
de stabiele grenslaag zijn echter pas te
simuleren bij een 3D model met een vol-
doende groot rekendomein. Daarnaast
beschrijft Gert-Jan een nieuwe formule

om de stabiele grenslaagdikte te bereke-
nen. Het proefschrift concludeert dat er
nog veel vergelijkende studies nodig zijn
om de beste oplossing voor het simuleren
van de stabiele grenslaag te vinden. In
ieder geval is er met deze studie weer
een stap voorwaarts gezet en de tijd zal
leren hoe vaak we over enige tijd refe-
renties zullen tegenkomen naar de wat ik
maar vast noem “Steeneveld” theorie! In
Resource, het weekblad van Wageningen
Universiteit, werd er in ieder geval al een
voorschot genomen, en ik wil de lezer van
Meteorologica een citaat uit deze bijdrage
(in feite een interview met Gert-Jan en
zijn co-promoter Bas van de Wiel) niet
onthouden: “Aangezien nu alle klimaat-
modellen te hoge temperaturen aangeven
boven koude oppervlakten, lijkt het er op
dat de voorspelde temperatuurstijging in
de poolstreken naar beneden bijgesteld
moet worden”.
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Figuur 1. Berekende {mesoschaal weermodel MM5) en gemeten (+) oppervlaktetemperatuur voor
drie nachten uit de CASES-99 meetcampagne. Doorgetrokken lijn: originele MMS, gestippelde lijn:
MMS uitgebreid met vegetatielaag; onderbroken lijn: MMS5 uitgebreid met vegetatielaag en nieuw

grenslaagschema voor stabiele condities.Vooral in de relatief windstille nachten (eerste en derde

nacht) geven de aanpassingen een verbetering.
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Neerslagextremen en klimaatscenario’s

GEERT GROEN (KNMI)

Zware buien hebben in augustus 2006 plaatselijk voor overlast gezorgd. Onderzocht is hoe de extreme uur- en
dagneerslag past in het beeld van het huidige en toekomstige klimaat. Neerslagextremen worden gekenmerkt
door de combinatie van neerslaghoeveelheid, -duur en overschrijdingskans. In dit artikel wordt eerst een over
zicht gegeven van neerslagextremen in het huidige klimaat. Daarna wordt geschetst hoe deze neerslagextre-
men kunnen veranderen in het toekomstige klimaat rond 2050 en 2100. Tot slot wordt geschetst welke herha-
lingstijd de zwaarste uur- en dagsom van augustus 2006 nu en straks kunnen hebben.

Extreme zomerneerslag in het hui-
dige klimaat

In de zomermaanden valt de meeste neer-
slag in korte tijd meestal landinwaarts,
in de herfst verschuift het maximum
naar de kust en neemt de neerslagduur
toe (Heijboer en Nellestijn, 2002). Deze
patronen ontstaan doordat in de zomer
de buien landinwaarts vooral gevormd
worden door opstijgende warme lucht. In
de herfst koelt het land gemiddeld af en
is het zeewater aanvankelijk nog warm,
waardoor bij aanvoer van koude boven-
lucht de meeste buien in de kustprovin-
cies voorkomen. In het rapport “Statis-
tiek van extreme neerslag in Nederland”
is de frequentieverdeling per maand voor
jaarmaxima van de neerslagduren van
4 uur en 24 uur bepaald (Smits et al.,
2004). Uit de frequentieverdeling (figuur
1) volgt dat voor beide duren de jaar-
maxima in De Bilt het meeste in de
zomermaanden juli en augustus liggen,
de periode van de zomerse buien.
Extreme neerslag voor korte duren gaat
dus vooral over zomerse buien. Voor
neerslagduren van 60 minuten tot 24
uur zijn op basis van enkele onder-
zoeken uit 1991, 2004 en 2007 voor
het huidige klimaat voor diverse over-
schrijdingsfrequenties (herhalingstijden)
de terugkeerniveaus (Inm) op basis van
extremenstatistiek bepaald. Deze worden
gezien als de neerslagextremen voor het
huidige kiimaat (tabel 1). Uit de tabel
valt bijvoorbeeld af te lezen dat eens per
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Figuur 2. Neerslagverschil tussen de kustzone en het binnenland als functie van de maand. Klima-
tologie op basis van dagsommen van 325 neerslagstations over het tijdvak 1951-2006 (gestippeld).
Trend (verandering in mm/maand per 55 jaar, getrokken lijn met 25-75% onzekerheidsmarge) (Len-

derink et al, 2007b).

tien jaar voor een neerslagduur van 24
uur een neerslaghoeveelheid van 54 mm
wordt overschreden.

Zomerneerslag en klimaatscena-
rio’s

In de KNMI’06 klimaatscenatio’s is aan-
gegeven hoe het klimaat voor Nederland
kan veranderen door het versterkte broei-
kaseffect (van den Hurk et al., 2006;
Lenderink et al., 2007). De klimaatsce-
nario’s worden aangeduid met G, G+,

4 uur

Pecoantage van he aantal
gebeurtenissen ()

04 08 05 07 08 00
Maand

18 11 12

24 uur

35%

Paroentage van het aantal
géebourtenissen ()

] o3

a2

Figuur I. Frequentieverdeling per maand van de jaarmaxima van neerslaghoeveelheden voor een
duur van 4 en 24 uur in de periode 1906-2003 in De Bilt (Smits et al, 2004).
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W en W+. Deze indeling is gebaseerd op
de twee belangrijkste factoren voor kli-
maatverandering in Nederland, de mon-
diale temperatuurstijging en mogelijke
stromingsverandering. Voor de stijging
van de mondiale temperatuur is dit in
de G-scenario’s +1°C per 50 jaar en in
de W-scenario’s +2 °C per 50 jaar. De
scenario’s met een gewijzigde stroming
worden aangegeven met “+” en hebben
in de winter meer westelijke en in de
zomer meer oostelijke stroming dan in
het huidige klimaat.

In de klimaatscenario’s neemt het aantal
droge dagen in de zomer toe, de gemid-
delde neerslag kan zowel afnemen als
toenemen, maar een robuust signaal in
alle scenario’s is de toename van extreme
neerslag (tabel 2). Uit analyses voor de
KNMI’06 scenario’s blijkt dat de gemid-
delde zomerneerslag (dagsom) in 2100 in
G tot +6% en in W tot +12% toeneemt,
terwijl in 2100 in G+ tot 19% en W+ tot
38% minder valt. Het W scenario wordt
gekenmerkt door de sterkste toename
van de gemiddelde en extreme zomer-
neerslag. In het W+ scenario, waarin de




Huidig klimaat 60 min 120 min4 uur

10x per jaar S* 7*
Sx per jaar 7* 10*
1x per jaar 14 17
1x per 2 jaar 18 21
1x per 5 jaar 23 26
Ix per 10 jaar. 27 31
1x per.25 jaar 33 37
Ix per 50 jaar . 38 42
Ix per 100 jaar. 43 48

Suur 12 wur 24 nur
9 12 13 15
12 15 17 21
21 24 27 33
25 29 32 39
31 36 40 47
36 41 46 54
43 49 54 63
49 56 61 71
55 62 68 79

Tabel |.Terugkeerniveaus (mm neerslag) in het huidige klimaat voor verschillende
overschrijdingsfrequenties en neerslagduren. De gegevens voor 60 en |20 minuten
zijn gebaseerd op neerslagmeetgegevens van De Bilt 1906-1990 (Buishand en Wijn-
gaard, 2007} of * Eelde, De Bilt en Beek (L) 1955-1979 (Buishand et al, 1991).Als
basis voor de neerslagduren van 4 tot 24 uur gelden de neerslaggegevens van De

Bilt 1906-2003 (Smits et al, 2004).

luchtstroming in de zomer meer conti-
nentaal word, treden twee ogenschijnlijk
tegenstrijdige effecten op: de gemiddelde
neerslag neemt af en de extreme neerslag
neemt toe.

Transformatie van neerslagreeksen
Bij de constructie van de KNMI’06 kli-
maatscenario’s zijn eerst uit globale en
regionale klimaatmodellen de verande-
ringen van een aantal neerslagparame-
ters bepaald (bijvoorbeeld de gemid-
delde neerslag en het aantal natte dagen)
(Lenderink et al., 2007) en daarna zijn de
veranderingen van de dagsom die gemid-
deld eens in de 10 jaar wordt overschre-
den bepaald (van den Hurk et al., 2006).
Als hulpmiddel is een transformatie-
programma ontwikkeld, waarmee his-
torische reeksen kunnen worden door-
gerekend naar toeckomstreeksen op een
manier die consistent is met de KNMI’06
klimaatscenario’s (zie Kader 1). Voor dit
onderzoek zijn neerslagreeksen met dag-
sommen van 13 stations uit de periode
1976-2005 voor de vier verschillende
scenario’s omgerekend naar reeksen voor
twee perioden, één rond 2050 en één rond
2100. Uit de diverse reecksen kunnen met
de methodiek, die beschreven is in Kader
2, de relatieve veranderingen tussen de
huidige en toekomstige neerslagreeksen
worden afgeleid (tabel 3) en deze worden
vervolgens toegepast op de huidige neer-
slagextremen uit tabel 1. Voor relatief
vaak voorkomende dagsommen bij een
meer continentale aanvoer (10 x per jaar,
G+ scenario) zijn de veranderingen klein
(1% in 50 jaar). Bij zeldzame

rote dagsommen (1 < per 10 G 2050 G+2050 - W-2050 W+2050

& ESOMIMED p 10xperjaar 1,05 101 1,10 101
jaar, W scenario) is de toename :

27% in 50 jaar S:x perjaar 1,07 1,02 1,14 1,04

) 1 x per jaar 1,09 - 1,03 1,19 1,06

Extreme zomerneersla xper2jaar 1,00 104 121 1,08

voor het huidige klimaft L xper Sjaar 1,12 1,04 123 509

8 Ixperl0jaar 1,13 1,05 127  L10

en voor 2050 en 2100

alle scenario’s een overzicht gegeven
van de terugkeerniveaus {mm) van neer-
slaghoeveelheden in het huidige klimaat
en in het toekomstig klimaat rond 2050
en 2100 voor diverse neerslagduren en
overschrijdingsfrequenties. Daaruit valt
de bandbreedte van de meest waarschijn-
lijke veranderingen van extreme neerslag
in het toekomstige klimaat in Nederland
op basis KNMI'06 klimaatscenario’s
af te lezen. De scenario’s met geringe

G
Gemiddelde neerslag- +6%
hoeveelheid
Aantal natte dagen =3%
(0,1 mm)
Dagsom van de neerslag +27%

die eens in de tien jaar
wordt overschreden

24 uur) is ontstaan, geeft qua ruimtelijke
variaties aan dat De Bilt een redelijk
beeld geeft van de extreme neerslagsta-
tistiek in Nederland, maar er zijn afwij-
kingen tot ongeveer 12% ten opzichte
van De Bilt in de extremen mogelijk.
Voor duren van 24 uur en langer zou
een schaling van de statistieck van De
Bilt op basis van de gemiddelde jaarsom
toegepast kunnen worden om een eerste
indicatie te krijgen van de statistiek voor
overige locaties (Smits et al., 2004).

Voor neerslagduren korter dan 24 uur
is het gegevensbestand veel beperkter
dan voor de dagwaarden en zijn binnen
Nederland plaatselijke verschillen voor-
alsnog niet aantoonbaar (Overeem et al.,
2007). Nader onderzoek naar plaatselijke
verschillen vindt plaats in het project
“Van Neerslag tot Schade”, waarvan de
resultaten in de tweede helft van 2008
worden verwacht.

Er bestaat momenteel onvoldoende dui-
delijkheid of er in de afgelopen decennia
sprake was van een verschuiving van

G+ W W+

-19% +12% -38%
-19% 6% -38%
+10% +54% +20%

Tabel 2. Gevolgen voor neerslag in de zomer rond 2100 ten opzichte van het basisjaar 1990 vol-

gens de KNMI'06 klimaatscenario’s.

veranderingen van de gemiddelde en
extreme dagsom geven over [00 jaar
vrijwel hetzelfde beeld als in het huidige
klimaat, maar dagsommen met een her-
halingstijd van ééns per 10 jaar kunnen
in het W-scenario oplopen van 54 mm
nu tot 84 mm rond 2100. Dergelijke dag-
sommen zullen opvallend meer overlast
veroorzaken in stedelijke gebieden waar
de huidige extreme dagsommen al perio-
diek voor wateroverlast zorgen (zoals in
augustus 2006 in enkele winkelcentra).

Ruimtelijke variatie
De statistische analyse van extreme neer-
slag, waaruit een deel van tabel 1 (4 tot

ruimtelijke neerslagpatronen. Naar aan-
leiding van de extreme neerslagsommen
in augustus 2006 hebben Lenderink et
al. (2007b) onderzoek verricht naar de
relatie tussen de stijgende temperatuur
van het zeewater en een verschuiving
van neerslagpatronen tussen kust en bin-
nenland. In dat onderzoek zijn de 325
KNMI-neerslagstations onderverdeeld
in twee regio’s: een kustzone met een
breedte van 30 km en de rest van het
land. Deze verdeling geeft ruwweg een
gelijk aantal stations per regio. Uit de
dagelijks gemiddelde neerslag is voor
deze twee regio’s een maandklimatologie
van het verschil en de trend van de twee

G2100 - G+2100 w2100 W+2100
1,10 1,01 120 1,03
1,14 1,04 128 1,07
19 1,06 137 1,12
121 1,08 141 116
23 1,09 146 1,17
127 1,10 1,54 120

In tabel 4 wordt met toepassing Tabe! 3. Relatieve veranderingen voor verschillende klimaatscenario’s en overschrijdingsfrequenties voor de periode
van de gekozen methode voor rond 2050 en 2100 ten opzichte van 1990.
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Kader 1. Korte beschrijving van het transformatieprogramma

Het transformeren van een historische neerslagreeks op dagbasis naar een toekom-
stige reeks onder één van de vier KNMI’06 klimaatscenario’s geeft voor een gekozen
periode ‘informatie over de mogelijke veranderingen van de gemiddelden; variatie
tussen ‘dagen en de verandering van extremen. Het programma berekent uit een
gegeven historische tijdreeks voor elke maand van het jaar eerst het aantal dagen met
neerslag (NDF). Daarna worden voor de natte dagen de gemiddelde neerslag (Ngem)
en het 99% kwantiel bepaald (Q99; 1 % van de natte dagen heeft meer neerslag dan
deze waarde). Vervolgens worden de procentuele veranderingen in Ngem, Q99 en
NDF voor de toekomst onder het gewenste klimaatscenario en voor de gewenste
tijdshorizon toegepast. De veranderingen in Ngem zijn meestal niet gelijk aan de
veranderingen in Q99, het programma houdt hier expliciet rekening mee. In de
laatste stap worden de dagwaarden in de historische reeks zodanig aangepast dat de
procentuele veranderingen in Ngem, Q99 en NDF gelijk zijn aan de opgelegde pro-
centuele veranderingen. Op basis van de analyses voor de KNMI’06 scenario’s is het
niet mogelijk aan te geven hoe bijvoorbeeld dagneerslagsommen die eens in de 100
jaar voorkomen zullen veranderen in de toekomst. Om te grote overschattingen van
extreme neerslag te voorkomen is de maximale verandering in dagneerslag gelijkge-
steld aan de verandering voor Q99.

Het transformatieprogramma voor neerslag- en temperatuurrecksen en een bijbe-
horend achtergronddocument: zijn te vinden op: http://climexp.knmi.nl/Scenarios
monthly/index.shtml. en http://climexp.knmi.nl/Scenarios monthly/transtoelichting.-
shtml

regio’s bepaald (figuur 2).

Het resultaat van deze analyse geeft aan
dat, in overeenstemming met de klimato-
logie 1971-2000, in de nazomer en herfst
de meeste neerslag in de kustregio valt.
Daarbij geeft dit onderzoek ook aan dat
in de zomer de kustregio ongeveer 10
mm per maand meer neerslag krijgt in
de periode 1951-2006. In het onderzoek
wordt het verband gelegd met geleide-
lijk warmer wordend zeewater (beves-
tigd door een simulatie met RACMO2).
Onder gunstige luchtstromingscondities
neemt de gemiddelde dagsom [1-15%
toe per graad temperatuurstijging.

Zomer 2006: veel buien in augus-
tus na twee warme en droge
maanden

Juni en juli 2006 waren zeer droog,
kenmerkend voor augustus 2006 was
de dominante noordwestelijke aanvoer
met veel buien. De meeste neerslag in
augustus viel in de kustprovincies (figuur
3, zie achterzijde). Op het KNMI-neer-
slagstation Schoondijke (Zeeuws Vlaan-
deren) viel op 2 augustus in één uur 36
mm. Zo’'n extreme uursom wordt in het
huidige klimaat gemiddeld op één locatie
eens in de 37 jaar overschreden. Voor het
toekomstige klimaat rond 2100 wordt

geschat dat een neerslaghoeveelheid van
36 mm in 60 minuten in het W scenario

Kader 2. Methodiek voor de bepaling van de relatieve veranderingen

Op basis van historische neerslagreeksen van de dagsommen (van 8 tot 8 uur UTC)
van 13 Nederlandse stations uit de periode rond 1990 (1976-2005) zijn door transfor-
matie reeksen gemaakt voor de vier klimaatscenario’s voor de periode rond 2050 en
rond 2100, De 13 afzonderlijke stationsreeksen worden vervolgens samengevoegd
tot een reeks van 390 jaar en worden geordend om vervolgens voor een aantal
overschrijdingsfrequenties de bijbehorende neerslaghoeveelheid te kunnen bepalen
(Voorbeeld: voor een overschrijdingfrequentie van eens in de 5 jaar wordt de neer-
slaghoeveelheid genomen waarboven in de 390 jaar nog 78 dagsommien liggen). Uit
de verschillen van deze neerslaghoeveelheden tussen de historische reeks en één yan
de toekomstige reeksen volgen de relatieve veranderingen per scenario en tijdvak.
Er is een recht evenredig verband tussen de veranderingsfactoren voor W2100 en
voor G2100 en W2050, resp. G2050 (de relatieve verandering bedraagt de helft,
resp. een kwart van W2100). Deze redenering gaat ook op voor de scenario’s met
gewijzigde stroming, de “+” scenario’s. De oorzaak hiervan ligt in de lineariteit in
de onderliggende KNMTI’06 klimaatscenario’s en het transformatieprogramma houdt
hier rekening mee.

Voor zeldzaam voorkomende gebeurtenissen zal de methode en reekslengte tot over-
schatting van de veranderingen leiden en daarom geldt als maximum per scenario de
verandering voor de dagsom die ééns in de 10 jaar wordt overschreden. De grootste
toename hiervan is 13,2% per graad mondiale temperatuurtoename (W.scenario).

ongeveer eens in de 6 jaar en in het G+
scenario eens in de 20 jaar wordt over-
schreden* (zie tabel 4, bovenste blok van
60 minuten, interpolatie in kolom G+2100
en W2100). In 24 uur viel in Schoondijke
ruim 90 mm. Zoveel neerslag wordt in
het huidige klimaat ongeveer ééns per
160 jaar overschreden**. Geschat wordt
dat de overschrijdingsfrequentie van een
dergelijke dagsom rond 2100 tussen eens
per 20 jaar (W) en ongeveer eens per 150
jaar (G+) ligt.

Er werd in de hele maand augustus 320
mm afgetapt, bijna de hoogste maand-
som die ooit op een KNMI-neerslagsta-
tion werd afgetapt. Met gemiddeld over
het land 184 mm neerslag tegen normaal
62 mm was augustus 2006 de natste
oogstmaand in 100 jaar.

* Hierin zijn de aannames over de verande-
ring van zeldzame neerslaggebeurtenissen
en gelijkwaardige verandering voor verschil-
lende neerslagduren toegepast.

**Uit onderzoek met reeksen van dagsom-
men van de neerslag van meerdere stations,
in totaal 514 neerslagjaren, opgebouwd uit
reeksen van minimaal 29 jaar van 12 neer-
slagstations (Overeem et al., 2007).

Tot slot

De basis voor de uitspraken in dit onder-
zoek is de “state of the art” kennis van
het klimaatsysteem en de effecten van
het versterkte broeikaseffect. Onzekerhe-
den in de emissies en over sommige pro-
cessen in het klimaatsysteem leiden tot
klimaatscenario’s. leder scenario vormt
een consistent beeld van een mogelij-
ke toekomst en neerslagontwikkeling.
De KNMI’06 scenario’s beschrijven als
het ware de hoekpunten van de meest
waarschijnlijke oplossingsruimte voor
de klimaatveranderingen in Nederland
in de 21° eeuw. In dit artikel is daar-
binnen geschetst hoe de informatie uit
de KNMI’06 klimaatscenario’s voor de
veranderingen van dagsommen neerslag
wordt uitgebreid naar kortere neerslag-
duren en diverse herhalingstijden.

Dit artikel is een verkorte weergave
van de KNMI publicatie 215 “Extre-
me zomerneerslag 2006 en klimaatsce-
narios”, opvraagbaar via de KNMI-
website. (hitp://www.knmi.nl/publicati-
ons/fulltexts/extreme _zomerneerslag_
2006 _en_klimaatscenarios.pdyf).
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nu - 2050G
60.min
10x per jaar 5 5
5x per jaar 7 8
1x perjaar 14 15
1x per.2 jaar 18 .20
1x per 5 jaar 2326
1x per 10 jaar 2731
120 min
10x per jaar 7 7
5x perjaar 10 11
1x per jaar 17 19
1x per 2 jaar 2123
1x:per 5 jaar 2629
1x per 10 jaar 3135
4 uur
10x per jaar 9 9
5x per jaar 12 13
1x perjaar 21 023
1x per 2 jaar 25 .28
1x per 5 jaar 31 35
1x per 10 jaar 3641
8 uur
10x per jaar 12 13
5x per jaar 15 16
1x per jaar 2426
Ix per 2 jaar 29..:32
1x per 5 jaar 36 40
ix per 10 jaar 41 - 47
12 uur
10x per jaar 13 14
5x per jaar 17 18
1x per jaar 2730
1x per 2:jaar 3235
1x per 5 jaar 40 .45
1x per 10 jaar 46 52
24 uur
10x per jaar 1516
5x per jaar 21 22
1x per jaar 3336
1x per:2 jaar 3943
1xper.5 jaar 47 52
1x per 10 jaar 54 61

2050G+ - 2050W - 2050W+ 2100 G 2100 G+ 2100W. 2100W+

5 6 5 6 S
7 8 7 8 7
14 17 15 17 15
19 22 19 22 19
24 28 25 28 25
28 34 30 34 30
7 8 7 8 7
10 11 10 11 10
18 20 18 20 18
22 25 22 25 22
27 32 28 32 28
33 39 34 39 34
9 10 9 10 9
12 14 12 14 12
22 25 22 25 22
26 30 27 30 27
32 38 34 38 34
38 46 40 46 40
12 13 12 13 12
15 17 16 17 16
25 28 25 28 25
30 35 31 35 31
38 44 39 44 39
43 52 45 52 45
13 14 13 14 13
17 19 18 19 18
28 32 29 32 29
33 39 35 39 35
42 49 43 49 43
49 59 51 59 51
15 16 15 16 15
21 24 22 24 22
34 39 35 39 35
41 47 42 47 42
49 58 51 58 51
57 69 60 69 60

6 5

9 8

19 16
25 20
34 27
42 .33
8 7

13 11
23 19
29 24
38 30
48 38
11 9

15 13
29 24
35 28
45 36
56 44
14 12
19 16
33 27
41 33
53 42
63 50
16 13
22 18
37 30
45 36
58 47
val 56
18 15
27 23
45 37
55 44
69 55
84 66

Tabel 4. Overzicht van de terugkeerniveau’s van neerslaghoeveelheden in het huidige en klimaat, rond 2050 en rond
2100 voor diverse neerslagduren en overschrijdingsfrequenties.
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Hoofdwetten der meteorologie

HuuG vAN DEN DooL

Ik sluit m’n ogen en ga eens lekker in
m’n tuin liggen. De zon schijnt en ik
mijmer over een stukje voor Meteoro-
logica. Het regent weinig dit jaar, AD
2007. De zomer is warm en duurt te
lang. Van de oogst in de staat Maryland
in de VS is zeer weinig terechtgekomen.
Waarom regent het toch niet?? Vanoch-
tend gooiden de meteorologen uit balo-
righeid ineens een 30% kans op onweer
in de verwachting, maar nee hoor, zelfs
geen wolkje aan de lucht. Hadden ze
zich maar aan de geautomatiseerde droge
verwachting van gisteren en eergisteren
gehouden. Ja, waarom regent het eigen-
lijk niet? Die vraag doet zich nogal eens
voor. Dan denk ik aan A.W. Hansen.
Het KNMI had destijds goed georgani-
seerde activiteiten voor nieuw personeel.
Bij mijn aantreden in 1975 moest ik een
maand lang (!) bij mijn collega’s langs
gaan om te horen wat men zoal deed. Op
die manier leer je de mensen en de orga-
nisatie kennen, en men leert jou kennen.
Een introductiemethode die ik later ben
gaan waarderen omdat deze gewoonte
in de VS, althans waar ik werkte, in het
geheel niet bestaat. In de VS kom je en
ga je, 30 jaar later, zonder ophef, zonder
introductie, soms zelfs zonder de conti-
nuiteit van het werk in het oog te houden.
De betrouwbare Henk Krijnen had een
schema voor me opgesteld en hoewel ik
liever zou hebben gewerkt aan iets con-
creets reisde ik een maand lang braaf van
het ene kantoor naar het andere. Op die
manier hoor je heel wat, lessen voor het
leven zelfs, zo bleek mij later.

De heer A. Hansen, beroemd van de Pl
(Prestatie Index, red.), monsterde mij
met gewettigd wantrouwen toen ik met
een mengsel van overmoed en bedeesd-
heid aanklopte. Hansen, die geen voor-
naam had, plaatste me als een ervaren
judoka meteen op het verkeerde been
door te veronderstellen dat ik wel heel
knap zou zijn, zo vers van de universiteit.
“Ken je overigens de eerste hoofdwet
van de meteorologie?”, vroeg Hansen.
Hij speelde meteen zijn troefkaart. “De
eerste hoofdwet van de thermodyna-
mica?”’, zei ik vragend, menende een en
ander niet goed gehoord te hebben, dan
wel mijn gastheer op een foutje betrapt
te hebben. “Nee, de eerste hoofdwet van
de meteorologie!” zei Hansen. Hoewel
ik niet graag wilde falen bij onze eerste

ontmoeting moest ik toegeven daar nooit
van gehoord te hebben. “Ja, zo zie je
maar”, zet Hansen triomfantelijk, “dat
leren jullie niet bij Schmidt”. “Wat is dat
dan?” vroeg ik kleintjes. “Luister goed:
Als het niet wil regenen, dan regent het
niet”, zei Hansen droog. Na een pedago-
gische pauze ging hij verder. “Jullie leren
op de universiteit natuurlijk over vortici-
teitsadvectie en verticale beweging, maar
neem nou van mij aan dat dat niet genoeg
is. Soms WIL het gewoon niet regenen.”
Ik heb in de jaren nadien ook Den Ton-
kelaar, Bijvoet en Postma in deze trant
horen praten. Alsof een tekort of over-
schot aan een door de wetenschap nog
niet ontdekt stofje minstens even belang-
rijk is als de, in principe, berekenbare
verticale beweging en vochtconvergen-
tie. Of zijn we soms toch niet helemaal
zeker van de basisvergelijkingen??? De
tweede hoofdwet van de meteorologie,
geheel complementair aan de eerste,
klinkt erg leuk in het Engels: “When it
rains, it pours” (ook overdrachtelijk).
Waarmee gezegd wil zijn dat men ook
buiten Nederland mystiek toekent aan
het wispelturige weerselement neerslag
en de zeer gebrekkige voorspelling er
van, ook nu nog trouwens. Een medicijn-
man inhuren is eigenlijk nog zo’n gek
idee niet, anno 2007. Inderdaad, daarover
leerden wij niets aan de universiteit. Ik
open mijn ogen half in de warme zon:
mijn lege regenmeter, vol spinnenrag,
staart me bedroefd aan.

Hansen bedoelde het niet persoonlijk, zo
verzekerde hij mij, maar hij wilde verder
nog kwijt dat het niet veel zin had voor
het KNMI om zoveel nieuwe werkne-
mers in dit tempo in dienst te nemen.
Volgens hem was de meteorologie een
al in hoge mate afgegraasd veldje ken-
nis, en hoeveel koeien passen er nou
op een vierkante meter?? “Jullie maken
het alleen elkaar erg lastig”. Hansen
doelde hiermee op de andere koeien
op mijn vierkant metertje, zoals Reiff,
Baede, Opsteegh enz, die blijkbaar te
veel onproductief lawaai maakten.

“Wat stel je je eigenlijk voor van je car-
rigre op het KNMI?”, zo wilde Hansen
tot slot weten. Een gebrek aan direct-
heid kon de man niet worden verweten.
Nerveus zocht ik naar een antwoord op
deze onverwachte maar niet onlogische
vraag. lk beweerde al blij te zijn met de

onderzoeksbaan die ik nu had, en dat ik
verder als anarchistisch democraat nie-
mands baas wilde wezen. Het ging om
het nobele genoegen van het vergaren
van kennis, en iets ambitieus in ambte-
lijke zin, zoals afdelingshoofd, hoefde ik
niet. “Helemaal fout” zei Hansen bestraf-
fend. “Je ambities spelen geen enkele
rol. Vroeg of laat word je de baas hier”
ging Hansen zonder aarzeling voort. “En
weet je waarom?”. Ik had geen idee. Het
kon onmogelijk door m’n talenten zijn.
“Omdat je niet wilt dat een ander jouw
baas wordt!!”. Ik begreep toen weinig
van deze overigens volstrekt juiste ana-
lyse, en verliet het kantoor van Hansen,
half vermaakt, maar ook met de nodige
twijfel over mezelf. Tk had Hansen in
m’n ziel laten kijken. Ja wat willen we
eigenlijk met ons leven??

Na aankomst in de VS werd de toen
net gepensioneerde Bill Klein een van
m’n onbedoelde raadgevers. Bill, die in
tegenstelling tot Hansen, dus wel een
voornaam had, is zo ongeveer de uitvin-
der van de Model Output Statistics, en
de eerste direkteur van het MOS instituut
te lande, alhier. Net als Hansen, was Bill
Klein een synopticus, en beiden met
een grote lik statistiek die mij aansprak;
ik publiceerde diverse malen met Bill.
Toen ik in 1990 ‘Chief” werd, inderdaad
omdat ik, Hansen gedachtig, niet wilde
dat een ander mijn baas zou worden,
kreeg ik allerhande advies, maar het
meest opvallende kwam van Bill Klein.
Hij vermoedde blijkbaar dat ik het wel
eens moeilijk zou hebben en gaf me dit
advies mee: “Als je het moeilijk hebt
bedenk dan: “Nothing matters, absolu-
tely nothing!”. Wie herinnert zich waar
we ons op de dag af een jaar geleden zo
druk over maakten? Niemand toch. Laat
staan in 100 jaar. Het is een psycholo-
gisch trucje dat wel aardig werkt. De
eerste hoofdwet van management. Ik leid
een leven als een bromvlieg, soms in het
midden van sterke turbulentie. Ik probeer
te vliegen van A naar B, meestal gaat dat
goed, maar soms zijn de luchtstromingen
te sterk. Omhoog, omlaag, onderstebo-
ven. Herman van Veen kan er een liedje
over zingen. Denk dan aan good-old Bill
Klein, die de raadgeving ‘nothing mat-
ters’ overigens het eerst gehoord had van
z'n PhD adviseur Bernhard Haurwitz. Ik
geef de raad nu gaarne door. Die eddies
op het werk gaan wel voorbij, meestal.
Zo ziet men dat goede raad niet eens
duur hoeft te zijn. De heren Klein en
Hansen spraken gratis, grotendeels voor
hun eigen genoegen en wisten niet eens
dat ze goede raad gaven, en zouden
vreemd opkijken van dit stukje waarin
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ik, met excuses, overdrijving als stijl-
vorm hanteer. (Bill Klein is enkele jaren
terug overleden, kort nadat we zijn 80°
verjaardag hadden gevierd). Het is een
kwestie van goed opletten als je jong
bent. Bij neerslagverwachtingen is goede
raad wel duur, want NWP is en blijft een
uiterst hachelijke zaak waar het neerslag
betreft. Zelfs de “first principles’ zijn niet
geheel bekend of niet goed toegepast en
de door de hooggeprezen V.Bjerknes bij
vergissing verwaarloosde continuiteits-
vergelijking voor het vocht in de atmos-
feer speelt sommige modellen in 2007
NOG parten. Bjerknes dacht abusieve-
lijk dat we de tweede hoofdwet van de
thermodynamica moesten gebruiken; hij
had een introductiegesprek met Hansen
ontbeerd en was dus onbekend met de
hoofdwetten der meteorologie.

Nothing Matters?? Dat denken ze dus

niet in Georgia op dit moment. De gou-
verneur van Georgia organiseert onwet-
tige samenkomsten om om regen te bid-
den, samen met mensen die normaal niet
op één kussen slapen. Het reservoir Lake
Lanier is namelijk bijna droog gevallen.
Dat stuwmeer, aangelegd rond 1960,
voorziet, normaal gesproken, de stad
Atlanta van water, maar stroomafwaarts
ook een kerncentrale die Alabama’s elek-
triciteit produceert en last but not least
Florida waar twee zeldzame mossels
en een vertroetelde laatste steur op dit
wettelijk geregelde zoete water zitten te
wachten voor hun minieme overlevings-
kansen in de Golf van Mexico. Deze
drie staten trekken nu ten strijde over het
laatste restje water, en dan wordt er naar
goede raad, duur of gratis, sowieso niet
meer geluisterd. Ik wacht maar gewoon
op de dag dat m’n regenmeter overloopt

en het spinnenrag wegspoelt, vanwege
de tweede hoofdwet van de meteorologie
dus, zeker niet die der thermodynamica.
Volgens de laatste kan je zelfs door flink
schudden de kans dat N blauwe van N
rode knikkers in een busje gescheiden
worden (een hoge graad van zogenaamde
orde) wel op je buik schrijven. Maar de
atmosfeer is slim in schudden en scheidt
het vocht van de droge lucht zonder een
centje pijn, nou ja soms, en deponeert
het bewijs van de onjuistheid dan wel
overbodigheid van de 2° hoofdwet der
warmteleer als een kleurloze vloeistof
in mijn regenmeter. Bjerknes had beter
moeten opletten.

Ik open mijn ogen. Genoeg gemijmerd
in de zon die van geen ophouden weet.
Dit gemijmer op papier krijgen is een
andere zaak.

De storm op 9 november 2007

ROBERT MUREAU, SANDER TuM EN HANS DE VRIES (KNMI)

Vrijwel een jaar na de Allerheiligenvlioed van | november 2006, waarvan het beeld van een triest kijkende
kudde paarden op het Wad ons nog lang zal bijblijven, werden we op vrijdag 9 november weer getroffen door
een storm.Waren vorig jaar de windstoten (in het noorden) nog zo sterk dat het KNMI een weeralarm heeft
uitgegeven, dit jaar was het vooral de wateropzet langs de gehele kust die de aandacht trok.

Weelk van te voren aangekondigd

Het bijzondere deze keer was, vanuit
meteorologisch oogpunt bezien, niet eens
zozeer de storm of de wateropzet zelf,
maar vooral dat een week van te voren al
duidelijk was dat er iets stond te gebeu-
ren. In het weekeinde zagen we al duide-
lijke signalen die een kans aangaven op
overschrijding van het windstotencrite-
rium (56 knopen of 100 km/uur) in het
noorden, en zelfs een nog grotere kans
op overschrijding van het peil waarbij de
Oosterscheldekering dicht zou moeten.

Kansverwachting windstoten en
wateropzet

In figuur 1 is te zien hoe in de tiendaag-
se ensembleverwachting erg veel leden
in de buurt van het weeralarmeriterium
zaten. Het meest opvallende was dat het
operationele ECMWF-model (de dikke
getrokken lijn) één van de meest extre-
me oplossingen gaf. Dat versterkte het
waarschuwingssignaal enigszins. Dit is
overigens ten onrechte, want uit ervaring
blijkt dat op de wat langere termijn het
operationele model het beste opgevat kan

worden als een van de vijftig mogelijkhe-
den. Het belangrijkste was dat meerdere
leden, op de opeenvolgende dagen, het
extreme weersignaal ondersteunden. Het
ECMWF-model verwachtte voor de vrij-
dag een noordwestelijke stroming (figuur
2) met een sterk windveld over een lange
periode. Dat leidt tot hoge wateropzet,
bevestigd in de (experimentele) waterop-
zetpluim van het WAQUA-ensemble. Het
KNMI doet sinds een jaar experimenten
met het WAQUA-model (een dynamisch
wateropzetmodel), dat gekoppeld is aan

De ECMWF weersverwachting: T+120
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Figuur |.Tiendaagse ensembleverwachting van de windstoten voor De
Kooij.

Figuur 2.Vierdaagse ECMWF-verwachting van de luchtdruk voor vrijdag 9
november
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Figuur 3.Tiendaagse ensembleverwachting van hoog water (boven) en laag water (onder) met het
wateropzetmodel WAQUA. De kruisjes geven het astronomisch getij aan. De horizontale gestreepte
lijnen de verschillende waarschuwingsniveau's voor de dijkbewakers. De balkjes geven (bias gecor-
rigeerde) kansen weer op basis van het ensemble, weergegeven via de percentielen. Zo geeft het
binnenste balkje aan dat er een 50% kans is (tussen 25 en 75% percentiel) dat de waarneming
hier tussen zal liggen. De getrokken lijnen geven referentieverwachtingen. Er werd op maandag 5
november al een duidelijk signaal gegeven voor hoogwater op vrijdag.

de winden van het ECMWEFE-ensemble
(figuur 3). In deze figuur zijn niet alleen
de vijftig scenario’s van de totale water-
stand (astronomische getij plus opzet)
weergegeven, maar ook de kansen in
de vorm van staafdiagrammen. Deze
zogenaamde box-whisker plots geven
statistisch gecorrigeerde bandbreedtes en
kansdrempels voor de wateropzet.

Deze informatie leidde op maandag al tot
veel gespeculeer over mogelijk sluiting-
en van de keringen. Meervoud, omdat
het ook waarschijnlijk was dat de Mae-
slantkering in de Nieuwe Waterweg voor
het eerst dicht zou gaan (we tellen de
oefeningssluitingen bij laag water niet
mee). Het sluitingscriterium was, om
meer kans op een evaluatiesluiting te
creéren, bewust met 40 cm verlaagd om

Hoek van Holland: 2007110812
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Figuur 5. Opgetreden wateropzet bij de Mae-
slantkering. De onderste regelmatige curve

is het astronomisch getij. De dikke getrokken
(ongefilterd) en de gestreepte lijn (Kalman
gefilterd) zijn de WAQUA-verwachtingen, aange-
stuurd met hirlam winden. De stippelliin zijn de
waarnemingen. Let op de golfbewegingen in de
registratie (de seiches).

de ingenieurs nu eindelijk eens de gele-
genheid te geven de kering onder druk
te testen. Deze kering kan namelijk niet
te lang dicht blijven vanwege het van de
andere kant aanstromende Rijnwater.

Aarzeling op het laatste moment
De verwachtingen bleven de volgende
dagen buitengewoon consistent: de kans
op weeralarm voor windstoten bleef aan-
wezig maar niet dusdanig hoog dat zou
moeten worden overgegaan tot een voor-
waarschuwing (daarvoor is meer dan
50% kans vereist, 12 tot 24 uur van
tevoren) of een echt weeralarm (eis: meer
dan 90% kans, 0-12 uur van tevoren). Op
donderdagmiddag, het laatste moment
dat het KNMI eventueel een voorwaar-
schuwing had kunnen uitgeven, werd
de kans op zeer zware windstoten voor
vrijdagochtend nog geschat op 25%. Dit
werd gebaseerd op de Hirlamverwach-
ting van 06 UTC.

Toen aan het eind van de middag de Hir-
lamrun van 12 UTC beschikbaar kwam,
moest er plots nog even goed worden
nagedacht over een weeralarm. In figuur
4 (zie achterzijde) is te zien hoe de 28
m/s contour van het windstotenveld, om
7 uur lokale tijd vrijdagochtend, voor
een gedeelte over land liep. De eerdere
verwachtingen lieten deze contour nog
boven zee of vlak over de kust lopen.
De dienstdoende guidancemeteoroloog
van het KNMI schatte de kans op een
weeralarm voor windstoten echter toch
nog te laag voor een weeralarm (vooral
de gebiedsgrootte speelde hierbij een
rol). Maar wel weer zo hoog dat besloten

werd om het Nederlandse publiek extra
intensief en nadrukkelijk te waarschu-
wingen via de standaard waarschuwings-
kanalen (zoals internet en pagina 710 op
NOS teletekst ).

Twee keringen gesloten

De kans op zeer hoge waterstanden bleef
echter groot en leidde ertoe dat er op
donderdag voor het eerst sinds lange
tijd dijkbewaking voor de gehele Neder-
landse kust werd ingesteld. Op donder-
dagavond, omstreeks 22.00 uur, sloten
zowel de Oosterscheldekering als de
Maeslantkering. In figuur 5 is het peil te
zien bij de kering, met daarbij geplot de
waarde van de kortetermijnverwachting
van het WAQUA-model, ditmaal aange-
stuurd door de winden van het HIRLAM-
model. Drie opmerkingen moeten hierbij
worden gemaakt. Ten eerste dat het laag-
water hoger was dan het astronomische
hoogwater. Ten tweede dat een sluiting
van de kering leidt tot een geschatte extra
lokale verhoging van circa 20-30 cm. Dat
is iets waar een model geen rekening mee
houdt (de mensen van de Stormvloed
Waarschuwingsdienst SVSD overigens
wel). Ten derde zijn er duidelijk golf-
bewegingen zichtbaar in het signaal op
vooral het laagtij. Dat zijn zogenaamde
seiches, golven die onder andere bij
convectieve situaties op het zuiden van
de Noordzee worden opgewekt en met
een kleine amplitude richting kust lopen.
Wanneer ze havenbekkens binnenlopen,
kunnen ze een eigenfrequentie van het
bekken aanslaan en zo een amplitude
krijgen van soms meer dan een meter.
Het meest heftig kunnen ze zijn bij de
Rozenburgsesluis, landinwaarts ten zuid-
westen van Rotterdam, waar ze dit keer
een amplitude hadden van 50 cm. Geluk-
kig op laagwater.

Zonnevlekken?

Al met al een goede verwachting met een
storm en wateropzet die niet tot ernstige
ongelukken heeft geleid. Voor het KNMI
was er het aardige bijkomende feit dat we
op maandag een, overigens lang van te
voren gepland, bezoek kregen van onze
baas in Den Haag, de Staatsecretaris van
Verkeer en Waterstaat, Tineke Huizinga.
We konden haar toen uitgebreid vertel-
len dat op vrijdag mogelijk de keringen
gesloten zouden worden. Zoals gezegd
een lang van te voren gepland bezoek,
goed getimed, en dat zonder dat het
KNMI gekeken had naar de zonnevlek-
kenintensiteit. Zeg maar eens dat we
geen langetermijnverwachtingen kunnen
maken.
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Progressie in het begrijpen van ons weer en klimaat:
het Buys-Ballot najaarssymposium 2007

GERT-JAN STEENEVELD?, ALEXANDER BAKKER!, JANNEKE ETTEMAZ, RIANNE GIESENZ, ALWIN HAKLANDER! CHIEL VAN HEERWAAR-
DEN®, YVONNE HiNsSENZ, FEMKE DE JONG* ROBERT LEANDER!, THOMAS REERINK? EN ADRIAAN ZUIDERWEG2.
(1: KNMLI, 2: IMAU, 3: WAGENINGEN UN1v,, 4: NIOZ, 5: TUE)

De recente constatering dat ons klimaat in hoog tempo verandert is aanleiding geweest voor een explosie aan
klimaatonderzoek. Nieuwe kennis roept nieuwe vragen op, en dus blijft er nog van alles te onderzoeken. Zelfs
in het jongste IPCC rapport blijven de onzekerheden op veel gebieden groot. De Buys-Ballot onderzoeksschool
(met het IMAU, Wageningen Universiteit, KNMI, NIOZ, en het Max Planck Instituut als leden) is het overkoe-
pelend orgaan op het gebied van klimaatonderzoek in Nederland, waarin jonge onderzoekers worden opge-
leid en begeleid. Op | en 2 november 2007 verzamelden onderzoekers die zijn aangesloten bij de Buys-Ballot
onderzoeksschool zich in Dalfsen om op een enthousiaste manier verslag te doen van hun jongste klimaaton-
derzoek. Hier volgt een aantal korte samenvattingen van onderzoek waar op dit moment aan gewerkt wordt.

Massabalans van de Groenlandse
ijskap

JANNEKE ETTEMA (IMAU), MICHIEL

VAN DEN BROEKE (IMAU), ERIK VAN
MEUGAARD (KNMI)

Wereldwijd stijgt de gemiddelde tem-

ben we de parameterisatie van het ijs-
sneeuwpakket verbeterd. Penetratie en
het herbevriezen van smeltwater in de
sneeuw is zeer belangrijk voor de warm-
tehuishouding van de sneeuw en dus voor
de massabalans. Smelt vindt plaats in een
20-100 km smalle zone langs de randen

peratuur, maar het is niet eenduidig wat

s
N

] s7o0  van de ijskap waar

de gradienten in
2000 klimaat en topogra-
fie groot zijn. De
1000 horizontale reso-
lutie van RACMO

™ s op 11 km gezet
wo O zodoende deze
gebieden goed te
300 simuleren in het
model. Dit levert

a0 veel detail op in

bijvoorbeeld de
100 hoeveelheid smelt

gedurende 1 jaar,
50 zie figuur 1. De

meeste smelt (circa
2 3,5 m water equi-
valent) treedt op
langs de westkust.
Deze modelresul-
taten komen goed

-50° .40° -30°

Figuur |. Hoeveelheid smelt gedurende | jaar in mm waterequivalent voor
de Groenlandse ijskap berekend met het regionaal atmosferisch klimaatmo-

del RACMO2.1 op I km resolutie.

de gevolgen zijn voor de Groenlandse
ijskap en dus voor de zeespiegel. Een
hogere luchttemperatuur zorgt voor meer
afsmelting, maar ook voor aanvoer van
vochtigere lucht, dus voor meer neerslag
op de ijskap. Om antwoord te krijgen
op de vraag welk proces dominant is
in de massabalans, de winterneerslag
of de zomersmelt, gebruiken we een
regionaal atmosferisch klimaatmodel
(RACMO2.1). Voor ons onderzoek heb-
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.20° .
overeen met metin-

gen gedaan door
het IMAU in dit
gebied. Door met
RACMO2.1 naar
de afgelopen 50 jaar te kijken, krijgen
we hopelijk een gedetailleerd beeld van
de ruimtelijke en tijdsvariatie van het
huidige klimaat en de massabalans van
de Groenlandse ijskap.

Een regionale vergelijking van de
huidige generatie gekoppelde kli-
maatmodellen met observaties
FEMKE DE JoNG (NIOZ).

De Labrador Zee, tussen Newfoundland

en Groenland, is een belangrijke scha-
kel in de thermohaliene circulatie. In
dit gebied wordt het oppervlaktewater
dat vanaf de evenaar naar de noord-
westelijke Noord-Atlantische Oceaan is
getransporteerd afgekoeld tot koud diep
water dat terugstroomt naar het zuiden.
De hydrografie van dit gebied is goed
beschreven, sinds 1938 worden er bijna
elk jaar metingen gedaan van ondere
andere zoutgehalte en temperatuur. In dit
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Figuur 2. Resultaten voor de vergelijking van de
model-temperatuur en waargenomen tempera-
tuur in de Labrador Zee. De zwarte punten
geven het modelgemiddelde over alle seizoenen,
de grijze punten over de zomer. De foutenbal-
ken, één standaard deviatie boven en onder het
gemiddelde, geven een maat voor de variabiliteit
van de modellen. De zwarte horizontale lijn is
de gemiddelde waargenomen temperatuur, de
grijze lijnen liggen één standaard deviatie boven
en onder dit gemiddelde.
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winterklimaat. De sterkte van
de NAO wordt gegeven door
de NAO-index, het drukver-
schil tussen lJsland en de Azo-
ren. Een positieve NAO-index
komt overeen met een hogere
frequentie van milde westen-
winden over West-Europa. Een
verandering van de tempera-
tuur zou dus kunnen samen-
hangen met een verandering in
de NAO. De vraag is dan wat
een verandering in de NAO kan
veroorzaken. Speelt de hoger
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Figuur 3. Het verschil in gemiddelde zonale wind tussen
januari maanden met een negatieve gemiddelde NAO index
en die met een positieve gemiddelde NAQ index (in mfs),
als functie van de breedtegraad en de potentiéle tempera-
tuur (1500K ~ 40 km). De doorgetrokken lijn onderin geeft
het oppervlak aan en de gestreepte lijn de tropopauze.

mondiale gekoppelde atmosfeer- en oce-
aanmodellen, gebruikt voor het vierde
IPCC-rapport, in staat zijn om de oce-
anografische toestand van de Labrador
Zee te simuleren. Dit doen we door de
modelresulaten van pre-industriéle simu-
laties (dus zonder klimaatverandering) te
vergelijken met de observaties.

Zoals figuur 2 laat zien wijkt een aantal
modellen significant af van de gemeten
toestand. Twee van de modellen hebben
een extreem koude en zoete oppervlakte-
laag, wat het gevolg kan zijn van te grote
zoetwaterfluxen aan het oppervlak of een
niet adequate mengingsparametrizatie.
In de diepere lagen simuleren een aantal
modellen te warme en zoute watermas-
sa’s. Ook de andere eigenschappen die
horen bij de formatie van diep water uit
oppervlakte water, zoals een lage stabili-
teit en relatief grote jaarlijkse variabili-
teit, laten veel van de modellen niet zien.
Verder onderzoek moet duidelijkheid
geven of de oorzaak van deze verschillen
in het oceaanmodel zelf of in de kop-
peling met het atmosfeermodel gezocht
moet worden.

Heeft de stratosfeer invioed op de
winden aan het oppervlak?

Y voNNE HiNsSeN (IMAU)

De januaritemperatuur in De Bilt is de
laatste 50 jaar met ongeveer 2°C toe-
genomen. Dit is meer dan de globaal
gemiddelde temperatuurtoename. Dit
wijst erop dat niet alleen een toename van
broeikasgasconcentraties, maar moge-
lijk ook circulatieveranderingen een rol
spelen. De Noord-Atlantische Oscillatie
(NAO) bepaalt voor een groot deel de

50 40 30 20

gelegen stratosfeer (~10-50 km)
hierbij een rol? Mogelijk kan
een verandering van ozon- of
broeikasgasconcentraties in de
stratosfeer een locale verande-
ring in potentié€le vorticiteit (PV,
een maat voor de circulatie en
stabiliteit van een luchtpakket-
Je) veroorzaken, wat weer kan
leiden tot globale veranderingen in de
wind. Door de gemiddelde zonale wind
gedurende de januarimaanden met een
negatieve NAO-index af te

leren, is het belangrijk een beeld te heb-
ben van het micro-klimaat op de gletsjer.
Dit bepaalt namelijk de grootte van de
energiefluxen aan het oppervlak, zoals
netto kortgolvige straling en turbulente
fluxen. We hebben twee S-jaar lange
meteorologische datasets vergeleken,
gemeten door twee identieke automa-
tische weerstations op twee gletsjers in
Zuid-Noorwegen. De gletsjers, Storbreen
en Midtdalsbreen, liggen 120 km van
elkaar. Daggemiddelde luchttemperatuur
op de twee locaties is sterk gecorreleerd
(zie figuur 4). Het windklimaat is echter
heel verschillend, op Midtdalsbreen zijn
windsnelheden gemiddeld een factor 1.8
groter dan op Storbreen. De oorzaak is
het open landschap rond Midtdalsbreen,
Storbreen wordt omsloten door bergen.
Door de hogere windsnelheden zijn de
turbulente fluxen bijna twee keer zo
groot op Midtdalsbreen. Qok de net-
tostraling is groter op Midtdalsbreen,
vanwege de minder frequente en minder
dikke bewolking dan op Storbreen. Op
Storbreen levert nettostraling gemiddeld
76% van de energie die wordt gebruikt

trekken van die met een 10
positieve NAO-index (zie
figuur 3), wordt duidelijk
dat de verschillen zich niet
tot de troposfeer beper-
ken. Hetzelfde kan gedaan
worden voor de PV, wat
ook verschillen tot onge-
veer 40 km hoogte laat C

gStorbfeen ' !

Midtdalsbresn |
1 1 1 1

. . 1-Sey
zien. Door middel van een 2001

inversiemethode, waarbij
het windveld uit het PV-
veld wordt afgeleid, kan
nu bekeken worden wat het effect van
alleen de stratosferische PV op de win-
den in de troposfeer is. Deze invloed
blijkt aan het oppervlak klein te zijn,
maar er is wel enige invloed op de wind
bovenin de troposfeer. Dit beinvloedt
dan het ontstaan van cyclonen, waardoor
indirect ook de wind aan het oppervlak
zou kunnen veranderen.

Meteorologische metingen op
twee gletsjers in Zuid-Noorwegen
RIANNE GIESEN!, LISS ANDREASSEN?,
MICHIEL VAN DEN BROEKE! EN HANS
OerLEMANS! (IMAU, 2NVE (NORWE-
GIAN WATER RESOURCES AND ENERGY
DIRECTORATE), OSLO, NOORWEGEN)

Aan het oppervlak van gletsjers wordt
voortdurend energie en massa uitgewis-
seld met de atmosfeer. Hierdoor reageren
gletsjers sterk op schommelingen in het
klimaat. Om de reactie van een gletsjer
op klimaatverandering te kunnen model-
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Figuur 4. Daggemiddelde luchttemperatuur op de gletsjers Stor-
breen en Midtdalsbreen.

voor het smelten van sneeuw en ijs, op
Midtdalsbreen is dit 66%. De bodem-
warmtestroom onttrekt 2% van de ener-
gie op beide locaties, de overige ener-
gie wordt geleverd door de turbulente
fluxen.

IJskapdynamica op lange tijdschaal
THOMAS REERINK EN RODERIK VAN DE
WwaL (IMAU)

De mate waarin de aarde bedekt is met
grote ijskappen, beinvloedt het klimaat.
Daartoe is het begrijpen van het ontstaan
en het verloop van de ijstijdencyclus
met behulp van een gedegen drie-dimen-
sionaal ijsstromingsmodel nodig. Zo’n
ijsdynamisch model moet uiteenlopende
situaties de baas kunnen gedurende zo’n
lange periode, zoals situaties met grote
ijskappen of juist zonder ijskappen, snel
groeiend en verdwijnend. Aan de rand
van de ijskap kan zich een drijvende
ijsplaat vormen en deze kan, indien hij
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Figuur 5. Dwarsdoorsnede van een ijskap, overgaand in een drijvende

ijsplaat in de kustzone.

nog wat in dikte toeneemt, tot de zee-
bodem doorgroeien. Via dit mechanisme
kan een ijskap gemakkelijker zeewaarts
groeien (zie figuur 5). Andersom kan
de terugtrekking van een ijskap worden
veroorzaakt door een stijgende zeespie-
gel waardoor de ijskap gaat drijven en
afbreekt. Door de wrijving aan de bodem
is het spanningsveld in de ijskap heel
anders dan in een drijvende ijsplaat.
Die spanning, athankelijk van de lokale
ijstemperatuur, bepaalt in het ijs de ver-
vorming en daarmee de stroming van het
ijs. Het verschil in spanning in de ijskap
en de ijsplaat heeft tot gevolg gehad dat
in bestaande ijsmodellen heel verschil-
lende snelheidsvergelijkingen worden
opgelost. Dit heeft tot gevolg dat de
ijskap en de ijsplaat op een bewegende
grenslijn gekoppeld moeten worden,
wat numeriek lastige randvoorwaarden
schept. In dit project hebben we een set
van snelheidsvergelijkingen afgeleid die
voor zowel ijskap als ijsplaat geldt, zodat
we niet langer met een intern bewegende
grenslijn van randvoorwaarden te maken
hebben. Als bijprodukt levert dit voor
het eerst een echte drie-dimensionale
ijsplaatbeschrijving op.

Extreme rivierafvoeren in een
gewijzigd klimaat

ROBERT LEANDER EN ADRI BUISHAND
(KNMI)

Vanuit het Nederlandse waterbeheer is
de interesse in de gevolgen van klimaat-
verandering vooral gericht op de statis-
tick van extreme gebeurtenissen. Ons
onderzoek richt zich op de verandering
van extreme rivierafvoeren van de Maas
in het winterhalfjaar met herhalingstijden
in de orde van 1000 jaar. Uitgangspunt is
de uitvoer van regionale klimaatmodel-
len (RCMs) aangedreven door globale
circulatiemodellen (GCMs). Met het oog
op de lange herhalingstijden zijn voor
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ijsplaat { open oceaan
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deelstroomgebieden
dagreeksen van 9000
jaar neerslag en tem-
peratuur gegenereerd
. met dezelfde ruim-
telijke en temporele
samenhang als de
30-jarige dagreek-
sen uit de modelruns
met behulp van de
“Nearest-neighbour
resampling”. Dit is
gedaan voor zowel de
modeldata uit de con-
trole simulatie als die
uit een simulatie voor
het SRES A2-scena-
rio. De lange reeksen
zijn doorgerekend met een hydrologisch
model voor de Maas. Voor twee RCM-
GCM combinaties veranderen de afvoer-
extremen nauwelijks (figuur 6), doordat
de toename van de gemiddelde neerslag
in de winter gepaard gaat met een afname
van de meerdaagse variabiliteit, terwijl
bij een andere RCM-GCM combinatie
de extremen zelfs meer toenemen dan het
gemiddelde. Dit verschil wordt voorna-
melijk door het drijvende GCM veroor-
zaakt. Voor een realistisch beeld van de
onzekerheid in de toekomstige afvoerex-
tremen is een ensemble van RCM simu-
laties, aangedreven door verschillende
GCMs aan te bevelen.
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Figuur 7. Schematische weergave van wolken-
vorming boven heterogene landschappen.

plaatsen waar een patroon van beboste
en ontboste gebieden aanwezig is, er
structureel meer wolken zijn dan boven
homogeen bebost gebied. Dit fenomeen
is nader onderzocht met een turbulentie-
model (large eddy simulation model). In
dit driedimensionale model is het landop-
pervlak in twee delen gesplitst: een deel
met een lage verdamping en een hoge
voelbare warmteflux (het warme gebied),
en een deel met een hoge verdamping
en een lage voelbare warmteflux (het
koude gebied). Dit systeem is op een
tijdschaal van enkele uren onderzocht,
waarbij er gekeken is naar het transport
van warmte en vocht. Om de wolken-
fysica voorlopig te vermijden zijn de
begincondities zo gekozen dat er geen
verzadiging in de atmosfeer optreedt.
Het blijkt dat er een circulatie ontstaat
waarbij de wind aan het landoppervlak

van het koude naar het warme
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gebied stroomt (figuur 7). Ver-
volgens stijgt hier de lucht op,
om daarna aan de grenslaagtop
terug te stromen naar het koude
gebied. Deze circulatie heeft
een aantal essentiéle gevolgen
voor wolkenvorming. De wind

Toename afvoerextremen [%)]
a3
o (=]

[
-
Q

'
N
«Q

transporteert turbulente wervels
die veel vocht bevatten van het
koude gebied naar het warme
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Figuur 6. Relatieve verandering van afvoerextremen als func-
tie van de herhalingstijd voor drie verschillende RCM-GCM

combinaties.

Wolkenvorming boven heterogene
landschappen

CHIEL VAN HEERWAARDEN (WAGENINGEN
UNIVERSITEIT)

De aanwezigheid van kleinschalige hete-
rogeniteiten (minder dan 20 km) in het
landschap kan voor circulaties zorgen die
niet worden opgelost door weermodel-
len. Er zijn aanwijzingen dat deze circu-
laties, ondanks hun beperkte ruimtelijke
schaal, wolkenvorming kunnen beinvloe-
den. Satellietwaarnemingen van delen
van het Amazonegebied laten zien dat op

700 500 3000

gebied, waar deze samenkomen
met de relatief droge, maar veel
sterkere turbulente wervels van
het warme gebied. We hebben
dus sterke turbulentie en veel
vocht op dezelfde locatie, die gezamen-
lijk opstijgen naar de grenslaagtop. Dit
lijkt een ideale situatie voor wolken-
vorming. Aan de top van de grenslaag
kan de relatieve vochtigheid tien procent
hoger zijn dan boven een homogeen
landschap met dezelfde gebiedsgemid-
delde fluxen.

Gevolgen van klimaatverandering
voor windenergie

ALEXANDER BAKKER (KNMI)

De planning van nieuwe windparken ver-
eist een nauwkeurige inschatting van het




toekomstige windklimaat. De afgelopen
jaren leek er in Noordwest Europa sprake
van een daling van de jaarlijkse energie-
opbrengst ten opzichte van het langja-
rige gemiddelde. Het is de vraag of hier
sprake is van een trend die zal doorzetten
of dat dit is toe te schrijven aan toe-
vallige variaties. Een mogelijk dalende
trend is slechts relevant voor schattingen
van toekomstige opbrengsten, als deze
trend zowel in de tijd als in de ruimte
consistent is. De maandelijkse relatieve
windopbrengst voor Nederland (Windex)
wordt echter pas sinds 1988 systematisch
bijgehouden aangezien dat het moment is
van de start van de moderne windturbine-
ontwikkeling. Voor een langere termijn
is daarom een voorspellende grootheid
nodig. In de praktijk blijkt de Windex
(een relatieve maat voor de opbrengst van
windturbines op maandbasis) zeer goed
te correleren met de maandgemiddelde
geostrofische windsnelheid (R=0.95). Uit
luchtdrukvelden van de ERA40 re-analy-
sis database zijn zeer goede schattingen
te maken van de maandgemiddelde geo-
strofische windsnelheid voor de periode
van 1958 t/m 2001 (figuur 8). Voor deze
periode blijkt er een positieve trend in

BON

digweg gebruik gemaakt worden van het
langjarig gemiddelde.

Variabiliteit van de meridionale
circulatie in de stratosfeer
ALWIN HAKLANDER (TUE BN
KNMI)

Gedurende de noordelijke winter-
maanden is in de stratosfeer een
meridionale circulatie aanwezig die
ozonrijke lucht vanaf de evenaar
naar de Noordpool transporteert,
waar de lucht daalt en adiabatisch
opwarmt. Deze zogeheten Brewer-
Dobson circulatie (BDC) wordt
hoofdzakelijk gedreven door bre-
kende planetaire (Rossby)golven:
grootschalige zonale asymmetrieén
in bijvoorbeeld de temperatuur en
de wind. In de stratosfeer wor-
den de golven instabiel, waarna ze
breken en een westwaartse volu-
mekracht op de stroming uitoefe-
nen. De sterkte van de BDC wordt
bepaald door de opwaartse compo-
nent van de ‘Eliassen-Palm’ flux in
de lage stratosfeer, die recht even-
redig is met de poolwaartse warm-
teflux die de golven induceren. Hierin
worden grote jaar-op-jaar
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Figuur 8.Trend (1958-2001) in geostrofische windsnelheid
(in m s jaar!).Wit betekent geen significante trend.

de geostrofische wind voor Noordwest-
Europa en een dalende trend voor Zuid-
Europa. Dit ruimtelijke patroon wordt
geassocieerd met een stijgende trend in
de Noord-Atlantische Oscillatie (NAO)
in de wintermaanden. Deze zelfde winter
NAO kende een dalende trend voor de
periode 1988 t/m 2006, wat consistent
is met dalende trend in windenergieop-
brengsten. De richting van de trend in
de NAO is dus zeer gevoelig voor de
onderzochte periode. Wanneer gekeken
wordt naar een nog veel langere peri-
ode 1928-2006 wordt geen trend waar-
genomen, Wat betreft schattingen voor
toekomstige windopbrengsten is het dan
ook niet logisch om uit te gaan van
eventuele trends en kan het best eenvou-
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variaties waargenomen,
die nog niet goed begre-
pen worden. Met behulp
van de ERA-40 dataset van
het ECMWF hebben we
de poolwaartse warmteflux
onderin de stratosfeer ont-
leed in de diverse zonale
golfcomponenten, waaruit
bleek dat de variabiliteit
in de BDC wordt gedomi-
neerd door een stationaire
golf die één breedtecir-
kel in z’n geheel omspant
(golfgetal 1, figuur 9).
Deze golf vindt zijn oorsprong in de
troposfeer, waarbij het vermogen om de
stratosfeer te bereiken (en de BDC aan te
drijven) afhangt van of hij zich ten noor-
den of ten zuiden van ongeveer 40°N in
de troposfeer opwaarts voortplant.

30E  40E  50E

Ontwikkelingen in niet-methaan
koolwaterstof isotopenonderzoek
bij IMAU

ADRIAAN ZUIDERWEG, RUPERT HOLZIN-
GER EN THOMAS ROCKMANN (IMAU)
Atmosferische koolwaterstof sporengas-
sen vormen een belangrijk onderdeel
van de globale koolstofbalans en zijn
‘chemical precursors’ van ozon- en NO, -
vorming. Lichte, niet-methaan koolwa-
terstoffen zoals ethaan komen vrij door
verbruik van fossiele brandstoffen en bij

w
<

het transport en het verbranden van bio-
massa, inclusief bosbranden. De exacte
bronnen, verspreidingsdynamiek en de
verwijderingprocessen van deze kool-
waterstoffen in de hoge atmosfeer zijn
Stotionaire golf 1
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Figuur 9. Correlatiecoefficiént van de poolwaartse
warmteflux door stationair golfgetal | op 100 hPa

veer |6 km hoogte), gemiddeld over 40 -80 N,

met de poolwaartse warmteflux door stationair golfge-

op andere drukniveaus en breedten. De waarden
erekend op basis van januari-februari gemiddel-

den over de periode 1979-2002. Alleen de statistisch
significante waarden zijn hier getoond.

echter nog niet goed bekend. Om inzicht
te krijgen in deze processen wordt iso-
topenonderzoek uitgevoerd, waarbij naar
de stabiele isotopenverhouding van kool-
stof wordt gekeken. Een verandering in
de verhouding van koolwaterstoffen kan
door, onder andere, oxidatie met OH-
plaatsvinden. Omdat de snelheid van
deze reactie bekend is, is de verhouding
zelf een indicatie van de emissieleeftijd
in een monster. De isotopenverhouding
van koolwaterstoffen zal worden geme-
ten in luchtmonsters op 10 km hoogte
tijdens het CARIBIC project, (geinstru-
menteerd lijnvliegtuig met een lucht-
monsterplatform). Hiermee kunnen dan,
in combinatie met de modellering van
de circulatie van sporengassen, de bron-
nen, verspreiding en verwijdering in de
hogere lagen van de atmosfeer worden
onderzocht. Dit is het uiteindelijke doel
van ons werk. Om deze metingen te kun-
nen doen is een combinatie van een gas-
chromatografie en een isotopenmassa-
spectrometerie instrument ontworpen en
gebouwd, De eerste testen van dit instru-
ment met verscheidende monsters geven
aan dat het systeem tot tevredenheid
functioneert, met name dat de metingen
van isotopenverhouding van ethaan met
0,1%o herhaalbaar zijn. De eerste metin-
gen van CARIBIC monsters zullen bin-
nen enkele maanden plaatsvinden nadat
het systeem verder ingesteld is.
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Figuur 1. Prof. Frits van Oostrom, voorzitter van de KNAW, feliciteert
Hans Oerlemans met zijn benoeming (Foto: Pieter van Dorp van Viiet.)

Hans Oerlemans eredoctor Stock-
holm Universiteit en Akademie
hoogleraar

Op 28 september j.l. heeft Professor
Hans Oerlemans, hoogleraar meteoro-
logie aan de Universiteit Utrecht, het
eredoctoraat (doctorate of philosophy
honoris causa) ontvangen aan de Univer-
siteit van Stockholm. Prof. Oerlemans
ontving het eredoctoraat vanwege zijn
onderzoek naar de fysische processen in
het klimaatsysteem van de aarde, speci-
aal de processen die van invloed zijn op
de dynamica van gletsjers en ijskappen.
Hij heeft in belangrijke mate bijgedragen
aan ons begrip van de invloed van kli-
maatverandering op gletsjers, ijskappen
en het zeeniveau.

Eveneens dit jaar werd Hans Oerle-
mans door de Koninklijke Nederlandse
Akademie van Wetenschappen (KNAW)
benoemd tot Akademichoogleraar van-
wege zijn baanbrekende bijdragen aan
de klimaatwetenschap, met name op het
gebied van de wisselwerking tussen ijs
en klimaat. Volgens het juryrapport heeft

Figuur 2. Uitleg in de weerkamer van de LIMG.
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Figuur 3. Met de overhandiging van het LMG-onderdeelsvaandel draagt de
scheidende commandant Lt-kol john Heijnen (rechts) het commando over

aan de nieuwe commandant Lt-kol Johan de Jongh.

hij zich onderscheiden door zijn unieke
benadering waarin hij gletsjermodellen
koppelde aan gegevens uit glacio-mete-
orologische experimenten om de com-
plexe processen van de massa- en ener-
gie-uitwisseling tussen gletsjer en atmos-
feer nauwkeuriger te kunnen beschrijven.
Oerlemans heeft laten zien hoe de reactie
van gletsjers op de klimaatverandering
kan worden gebruikt om een mondiaal
temperatuursignaal af te leiden uit glet-
sjerlengtemetingen.

Reiinie 60 jaar meteo |5 jaar LMG
Op zaterdag 8 september heeft bij de
Luchtmacht Meteorologische Groep
(LMG) een reiinie plaats gevonden ter
gelegenheid van ruim 60 jaar meteoro-
logie bij de Koninklijke Luchtmacht.
Tevens werd het 15-jarig bestaan van de
LMG gevierd. Ongeveer 300 mensen,
waaronder veel oudgedienden, bezoch-
ten de reiinie, diec daarmee zeer geslaagd
te noemen is.

Behalve aan de 60-jarige geschiedenis

werd ook ruime aandacht besteed aan
de huidige werkwijze in een speciaal
daarvoor ingerichte expositie. Er werden
demonstraties gegeven van het maken
van weersverwachtingen en waarnemin-
gen, zowel op de wijze waarop dat nu
gebeurt in de weerkamer van de LMG in
Woensdrecht als vanuit een Outr Of Area
positie zoals in Uruzgan. Oude appara-
tuur, nieuwe apparatuur en vele foto’s
uit de oude doos waren te bekijken en
natuurlijk bestond ruimschoots de gele-
genheid om verhalen van vroeger uit te
wisselen.

Commandowisseling bij de LMG
Op donderdag 18 oktober j.I. heeft de
luitenant-kolonel John Heijnen na bijna
vier jaar, het commando over de Lucht-
macht Meteorologische Groep (LMG)
overgedragen aan de 45-jarige Luitenant-
kolonel Johan de Jongh.

De nieuwe commandant was eerder van
1994 tot 1999 geplaatst bij de LMG.
In de tussenliggende periode heeft De
Jongh diverse functies bekleed buiten de
meteo-organisatie, onder andere bij de
Luchtmachtstaf, de KMA te Breda en het
Ministerie van Defensie. In 2000/2001
volgde hij de Studie Hogere Defensie
Vorming (HDV) aan het Instituut Defen-
sie Leergangen in Rijswijk. Vanaf okto-
ber 2006 is hij ruim zes maanden uitge-
zonden als Commandant van het Neder-
landse Contingentcommando in Bosnié
Herzegovina. John Heijnen werkt nu
als stafmeteoroloog bij de Commandant
Luchtstrijdkrachten in Breda (voorheen
Den Haag) en is verantwoordelijk voor
het beheer van materieel en personeel.
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Zeespiegelstijging: wat staat
Nederland te wachten?

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

Volgens het dit jaar verschenen IPCC-
rapport (Meehl, G.A. et al., 2007) zal de
zeespiegel in de komende eeuw wereld-
gemiddeld met ongeveer 30 cm stijgen.
Dit getal is echter zeer onzeker omdat
de processen die hieraan bijdragen nog
slecht begrepen worden. De belangrijkste
processen die de zeespiegel beinvloeden
zijn thermische expansie van de oceaan,
het afkalven van Groenland en Antarc-
tica en het smelten van gletjers en kleine
ijskappen. Vatnajokull op Usland (figuur
1) is een voorbeeld van een kleine ijs-
kap. Vooral op de vraag hoe Groenland
en Antarctica gaan reageren op hogere
temperaturen is nog geen antwoord. Een
zeespiegelstijging van 30 cm heeft voor
Nederland geen dramatische gevolgen.
Bij de Noordzeestorm van 9 november
j.L steeg de zeespiegel bij Hoek van
Holland tot ruim 3 meter boven NAP,
de hoogste stand sinds 1 februari 1953.
Bij Delfzijl lag de zeespiegel zelfs ruim
4 meter boven NAP. Je zou zeggen, “het
loopt niet zo’n vaart”,

Maar het is zeer waarschijnlijk dat dit
getal (30 cm) een flinke onderschatting
is van wat ons in werkelijkheid te wach-
ten staat. Dat schrijft Stefan Rahmstorf,
onderzoeker aan het Potsdam Institute

for Climate Research.
Rahmstorf gelooft niet
dat wij op dit moment
in staat zijn de zeespie-
gelstijging op grond van
fysische wetten te bereke-
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nen, vooral omdat er nog g
weinig bekend is over hoe
Antarctica en Groenland
ijs verliezen (Rahmstorf,
2007). Rahmstorf laat, op

: Last Glacial
grond van waarnemin- -y inum
gen van het zeeniveau en 20 kyear ago

van de temperatuur in de
twintigste eeuw, zien dat
de snelheid waarmee de
zeespiegel stijgt evenre-

tuurstijging ten opzichte

van de temperatuur tijdens het pre-indu-
strigele tijdperk. Hij berekent een even-
redigheidsconstante van 3,4 mm per jaar
per graad Celcius. Toegepast op de door
het IPCC gemelde scenario's voor de
komende eeuw komt dit neer op een zee-
spiegel die in 2100 met 0,5 meter tot 1,4
meter is gestegen ten opzichte van het
zeeniveau in 1990.

Eigenlijk is dit nog maar het begin van
een langdurige periode waarin de oceaan
zich aanpast aan de nieuwe omstandighe-
den. De oceaan en de cryosfeer reageren

Figuur |. Satellietfoto van Vatnajokull jjskap op Ifsland. Deze ijskap heeft een oppervlak van ongeveer
8000 vierkante kilometer en is maximaal | km dik (bron: NASA).
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Figuur 2. De relatie tussen zeespiegel en temperatuur op zeeniveau
op geologische tijdschaal. IPCC verwacht een zeespiegelstijging van
maximal een halve meter in de komende eeuw, terwijl op grond van

ook “geologische” kennis dit uiteindelijk wel 50 meter zal zijn
dig is met de tempera- (hron Archer, 2007).

namelijk zeer traag op temperatuurstij-
gingen in de atmosfeer. Twintigduizend
jaar geleden, op het hoogtepunt van de
laatste ijstijd, lag het zeeniveau 120 m
lager dan nu, terwijl de wereldgemid-
delde temperatuur toen ten opzichte van
nu 4 tot 7 graden lager was. Drie miljoen
jaar geleden was de wereldgemiddelde
temperatuur 2 tot 3 graden hoger dan
nu, terwijl het zeeniveau toen 25 tot 35
meter hoger lag dan nu. Het Eoceen,
40 miljoen jaar geleden, was het laatste
tijdperk waarin onze planeet vrij was van
grote ijskappen. Toen lag de zeespiegel
70 m boven die van nu. Zoals is te zien
in figuur 2, suggereren deze geologi-
sche gegevens dat er een lineair verband
bestaat tussen de wereldgemiddelde tem-
peratuur en het zeeniveau. Er staat ons
dus nog ecen alarmerende zeespiegelstij-
ging te wachten van enkele tientallen
meters. Het zal, door de traagheid van
het oceaan-ijs systeem, een hele tijd
duren voordat deze zeespiegelstijging is
gerealiseerd (op zijn minst eeuwen, z0
niet duizenden jaren), maar of Neder-
land hier uiteindelijk tegen bestand is, is
twijfelachtig! We mogen dan alleen maar
hopen dat de volgende natuurlijke ijstijd
voor die tijd is ingetreden.

Meehi, G.A. et al., 2007: Global Climate Projections.
In Climate Change 2007, chapter 10 of the fourth
assessment report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC).

Rahmstorf, S., 2007: A semi-empirical approach to pro-
jecting future sea-level rise. Nature, 315, 368-370.

Archer, D., 2007: Global Warming: Understanding the
Forecast. Blackwell Publishers, Oxford, UK, 194 pp.
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Reactie

WOUTER JANSEN

BIBLIOTHECARIS KNMI

In Meteorologica 3/2007 wordt door
Aarnout van Delden onder de titel “Het
internet als bibliotheek™ het stereotype
beeld geschetst dat -even zonder nuances
weergegeven- bibliotheken (en boekhan-
dels) door de komst van internet over-
bodig worden, ook op het vakgebied
der meteorologie. Deels een open deur
waar weinig tegen in te brengen is, maar
anderzijds vraagt het toch om nadere
bestudering.

Los van enkele feitelijke onjuistheden in
het betoog (artikelen uit oudere AMS-
jourals zijn met uitzondering van de
Bulletin of the American Meteorologi-
cal Society niet zonder abonnement te
downloaden en de artikelen uit onder
meer Science zijn op JSTOR evenmin
algemeen gratis beschikbaar) bekruipt
mij het gevoel een beetje dat hier de
begrippen fiontoffice en backoffice niet
uit elkaar getrokken worden. Ergo: het
Jrontoffice -de juffrouw/meneer achter de
desk die de klanten keurig helpt aan een
fysiek document- zal minder (zichtbaar)
worden, maar het backoffice van een

lokale bibliotheek dient alles te facili-
teren voor de medewerkers en eventu-
ele buitenstaanders. Inclusief het digitaal
voeden van eigen databases. En boven-
dien is er ook nog een steeds belangrijke
historische- en naslagfunctie voor spe-
cialistische bibliotheken als die van het
KNMI weggelegd - iets waar de auteur
van het betreffende artikel ook nog met
enige regelmaat gebruik van maakt. De
stelling dat slechts een heel klein deel
van de KNMI-bibliotheekcollectie van
naar schatting twee miljoen (1) bedrukte
bladzijden de komende decennia digitaal
(elders) beschikbaar zal komen, durf ik
dan ook gerust voor mijn rekening te
nemen. lets dat niet alleen met de beno-
digde verwerkingscapaciteit hiervoor te
maken heeft, maar ook met efficiency en
niet in de laatste plaats het auteursrecht.
Met deze reactie is het overigens aller-
minst mijn bedoeling voor een eigen
parochie prekend de gesignaleerde zaken
belachelijk te maken. Het gevaar dat
oppervlakkige lezers van Van Deldens
artikel de conclusie trekken ‘dat de bi-
bliotheek dus de deur uit kan’ ligt echter
wel op de loer.

Antwoord

AARNOUT VAN DELDEN

In mijn enthousiasme over de stormach-
tige ontwikkelingen op internet op het
gebied van beschikbaarheid en toeganke-
lijkheid van meteorologische literatuur,
heb ik de “klassieke bibliotheek” onrecht
aangedaan. Ikzelf maak inderdaad dank-
baar gebruik van de diensten van de
bibliotheek van het KNMI. Wouter Jan-
sen heeft gelijk als hij stelt dat de arti-
kelen van Science op JSTOR niet gratis
verkrijgbaar zijn. Echter, oude artikelen
(tot 2001) van alle AMS-tijdschriften,
zoals Journal of the Atmospheric Scien-
ces en Monthly Weather Review zijn wel
degelijk gratis te downloaden.

P.S. Nanne Weber (KNMI) heeft mij
geattendeerd op de “open access” tijd-
schriften van de European Geophysical
Union (EGU), zoals Climate of the Past,
Atmospheric Chemistry and Physics en
Advances in Geosciences. Ook de refe-
ree-rapporten zijn hier vrij ter inzage
{(www.copernicus.org/COPERNICUS/
publications/publication_journals.html))

Nieuwe digitale windsensoren

De DD windvaan en DS cupanemometer
zijn lichtgewicht instrumenten voor het
contactvrij meten van windsnelheid en
windrichting. De sensoren zijn geba-
seerd op een alom geaccepteerd principe
en profiteren van digitale technieken:
de perfecte combinatie van traditionele
en moderne concepten. Door RS232 en
RS485 communicatie kunnen de analoge
(V of mA) uitgangen worden geprogram-
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meerd. Er zijn ook twee programmeerba-
re open collectoruitgangen beschikbaar
voor regeldoeleinden. Door gebruik te
maken van het Hall-effect worden de
windsnelheid en windrichting contactvrij
gemeten. De windrichting wordt geme-
ten zonder dode hoek en met een resolu-
tie beter dan 1°. De windsnetheid wordt
gemeten met een resolutie beter dan 0,1
m/s en met een meetbereik van 30 m/s
en hoger. De nieuwe windsensoren van
Wittich & Visser worden geleverd met
RVS montagemateriaal. Het stroomver-
bruik is maximaal 40 mA met zelfs een
minimum van 5 mA, athankelijk van de
analoge uitgang, met een voeding van
12..30 VDC. Meer informatie: www.
wittich.nl

CO,- en temperatuurindicator
voor ruimten

De KCD2000 is een indicator met een
duidelijk display waarop de waarden
van het CO,-gehalte en de temperatuur
van een ruimte worden weergegeven.
Op deze wijze worden de personen die
aanwezig zijn in de ruimte geinformeerd
over de kwaliteit van de aanwezige lucht

GOy & Temp, tadicetor.

en de temperatuur. Het display stelt zich
automatisch in op de lichtsterkte van de
ruimte. Het display is eventueel te koppe-
len aan een ventilatiesysteem. Zodoende
kan de hoeveelheid frisse lucht worden
geregeld op basis van het CO,-gehalte.
Daarnaast is het display voorzien van
alarmcontacten. Applicaties zijn onder
andere: schoollokalen, vergaderruimten,
winkels, kantoren, ziekenhuizen, thea-
ter en fitness centers. Meetbereik : -10

. +50°C, 0-2000ppm, 0-5000ppm, 0-
8000ppm, 0-10000ppm. Meer informa-
tie: www.catec.nl.




ZOMER 2007

KLAAS YBEMA EN HARM ZULSTRA!

Het werd niet de hete zomer, waarvoor half juni gevreesd werd. Dankzij een tamelijk normaal temperatuurver
loop in juli en augustus eindigde de zomer gemiddeld ruim een halve graad te warm. Op straat hoor je andere,
negatiever geluiden over deze zomer, maar die worden ingegeven door de overvloedige regenval in met name
juli. En omdat ook juni al behoorlijk gezegend was met wolkbreuken kon een te droge augustus niet meer ver-
hinderen dat de zomer van 2007 in de categorie “zeer nat” terechtkwam. Behalve in het noorden van het land
was de zomer overal te somber en het aantal landelijke onweersdagen was in 25 jaar niet zo hoog geweest.

Temperatuur

Met in De Bilt een gemiddelde van 17.2
°C tegen 16.6 °C normaal kan de zomer
vrij warm worden genoemd. Dit is vooral
te danken aan een erg warme junimaand
en gebrek aan echte kou in de rest van de
zomer. De gemiddelde maximumtempe-
ratuur week in De Bilt met 21.7 °C niet
veel af van normaal (21.4 °C). Het beeld
komt naar voren van veel aangename,
maar weinig echt hete dagen en dat blijkt
ook uit figuur 1. De Bilt bleef op één
tropische dag steken en nergens waren
het er meer dan vier. Een hittegolf kwam
dan ook voor het eerst sinds de zomer
van 2002 niet voor.

Veel onweer

Door een zeer actieve eerste zomerhelft
kwam het aantal onweersdagen ruim
boven normaal uit (figuur 2). De Bilt

Juni 22 . (+8)
Juli 18 (+5)
Augustus 14 (1)
Zomer 54 (+14)

Tabel I. Aantal dagen met onweer in Neder-
land.

telde er 25 tegen 14 normaal en dat
was goed voor een achtste plaats sinds
1901. Vorig jaar waren het er trouwens
nog twee meer. Landelijk werden er 54
onweersdagen geteld tegen 40 normaal
(tabel 1). We moeten tot 1982 terug
voor een zomer met meer zulke dagen
(59). Het bijna ongelooflijke aantal van
recordhouder 1912 (76) bleef ver buiten
beeld. De buien van 8 juni (weeralarm)
en 10 juni waren plaatselijk zwaar met
hagel en windstoten.

Neerslag

Gemiddeld viel er in ons land 323 mm
zomerregen (normaal 203) en dat cijfer
lag alleen in 2004 en in 1927 hoger, zie
tabellen 2 en 3. De Bilt eindigde op 293

2004 332
1927 329
2007323
1954316
1966309
1917 - 306
1965 305
1985302

Tabel 2. Hoogste gemiddelde zomerneerslag (in
mm; Nederland 1901-nu)

mm tegen 200 normaal. In Vlissingen
(340 mm) waren sinds 1901 maar twee
zomers natter en in Groningen (364 mm)
drie. In de lange reeks vanaf 1735 te
Hoofddorp nam deze zomer daar met
369 mm een zevende plaats in. De groot-
ste hoeveelheid, 456 mm, viel in Zegveld
en het was maar drie keer voorgekomen

juni - juli
Landgemiddelde 107162
Afwijking +36..+93

Tabel 3. Neerslag (in mm).

Gemiddeld 1.2
Normaal 2.9

Figuur. | Aantal dagen metTmax > 30 C.

497

1966 Almelo

1948 Voorthuizen 494
2004 Kollum 491
2007 Zegveld 456
1985 Oldeholtpade = 448
1917 Sevenum 445
1927 St. Kruis 439
2002 Eext 437
1954 Mander 436
1965 Heibloem 435

Tabel 4. Hoogste zomerneerslag (in mm; lande-
lijk sinds 1901)

sinds 1901 dat deze hoeveelheid in een
zomer werd overschreden, zie tabel 4.
Samenvattend was de zomer van 2007
een natte zomer met veel onweer.

v Een uitgebreid overzicht is te vinden
in het decembernummer van de
Weerspiegel.

augustus = zomer - normaal
53 323 203
-9 +120

Gemiddeld 21
Normaal 12

Figuur 2 Aantal dagen met onweer.
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"TELV

~Almos

Telvent Almos biedt sinds 1986 wereldwijd ¢ Forecaster Workstations: Koninklijke

meteorologische oplossingen. Luchtmacht, Belgische Luchtmacht;

¢ Meteorological Switching Systems:

Van het brede product portfolio, onder de naam Koninklijke Luchtmacht, Belgische Luchtmacht;

METWORX®, is door Telvent Almos o.a. het Italiaanse CAA.

volgende geleverd:

* Automated Weather Stations (AWS)-Networks Met het modulaire softwarepakket van Telvent
(Nationale meetnetten): Almos , METCONSOLES®, is het mogelijk alle
Australié (BOM), Nederland (KNMI), Zwitserland producten in één systeem te integreren en te
(MeteoSwiss), Kuwait, Brunei; presenteren:

» Automated Weather Observation System
(AWOS):

Nederland (16 vliegvelden, incl. Schiphol
Airport), Belgié (18 vliegvelden, incl. Brussel),
Hongarije, Peru, Kosovo, Zambia, Namibié,
Spanje;

+ Automated Terminal Information Service (ATIS):
Belgié (3 vliegvelden, incl. Brussel D-ATIS), Iran
(10 vliegvelden), Hongarije, Zuid-Africa (3
vliegvelden), Barbados, Namibié;

» Low Level Windshear Alert System (LLWAS):
Taiwan (2 vliegvelden), Kuwait International
Airport, Spanje (2 vliegvelden);

» Runway Visual Range (RVR) sensor
(Transmissometer):

Hungary (Budapest), Kosovo (Prishtina), Kroatié Contact gegevens:
(Zagreb), UK; Telvent Netherlands B.V.

* World Area Forecast System (WAFS) -SADIS/ISCS: Landzichtweg 7, 4105 DP, Culemborg
Korea (Inchon en Kimpo), Hongarije (Budapest), Tel: +31 (0) 345 544 080
Kosovo (Prishtina), Kroatié (Zagreb); Fax: +31 (0) 345 544 099

Internet: www.telvent.com
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Hollands Licht

HENK DE BRUIN

Ik ben een echte Hollander, dus ben ik een
krent en laat ik mijn leven leiden door koopjes
en aanbiedingen. De Boekenweek is daarom
voor mij een feest tegenwoordig, want op
de Boekenweekzondag kan men gratis door
Nederland reizen met een Boekenweekge-
schenk. Dit jaar hadden mijn vrouw en ik
een mooie reis uitgestippeld: in de ochtend
zouden we in Zwolle een tentoonstelling van
schilder Jan Voerman sr. bezoeken en vervol-
gens zouden we naar Amsterdam doorreizen,
waar mijn neef zijn 60ste verjaardag vierde in
een restaurant. Dat betekende dus vrij reizen,
een gratis maal en met mijn museumjaarkaart
kon ik in Zwolle gratis naar binnen. Voor de
goede orde: een treinkaartje naar Zwolle en
Amsterdam is veel duurder dan de € 10.50, die
men moet besteden voor het verkrijgen van het
Boekenweekgeschenk. Ik ging dus naar een
boekhandel om € 21,- te besteden. Onder zulke
omstandigheden ben ik niet op mijn best. Ik
lijdt dan aan het schoolvissensydroom, d.w.z.
elk roofdier raakt in verwarring als hij uit
oneindig veel prooien kan kiezen. Daarom is
het zo moeilijk parkeren op een leeg parkeer-
terrein. Pas na 2 uur lukte het mij en ik kocht
een boek van precies € 21,- dat beschrijft hoe
de armoede uit de wereld kan worden gehol-
pen. Krenterigheid die leidt tot liefdadigheid
dus. Hollandser kan het bijna niet.

Jan Voerman sr. schilderde hoofdzakelijk de
Ussel met daarboven veel wolken en mooie
luchten. Dit werd zijn handelsmerk en ik
moest onmiddellijk denken aan de documen-
taire “Hollandse Licht” van de gebroeders de
Kroon (zie de website van het KNMI). Hierin
wordt beweerd dat het Hollands licht geschil-
derd door de oude Hollandse Meesters door de
inpoldering van het IJsselmeer zijn specifieke
helderheid zou hebben verloren. Het echte
Hollandse licht zou niet meer bestaan. Astro-
noom Vincent Icke en KNMI-er Giinther Kon-
nen gaven hun commentaar. ‘Onze’ Giinther
verzucht: “Flauwekul, als het [Jsselmeer al
nauwelijks invlioed heeft op het weer dan al
helemaal niet op het licht.” Vincent beweerde
het tegendeel. Wie er gelijk heeft wordt in het
midden gelaten. Enkele weken geleden kreeg
ik van een bevriend KNMI-er de documentaire
op DVD als fpu-cadeautje. Zodoende kon ik
de argumenten van Vincent en Gilinther nog
eens rustig tot mij laten komen. Ik vrees dat de
meeste kijkers overtuigd waren van het gelijk
van Vincent. Dit komt hoofdzakelijk door zijn
intimidatiemethode, want hij zet in met: “Dit is
geen onderzoeksvraag. Dit is een uitgemaakte
zaak!” Hierdoor denkt 99% van de toehoorders
onmiddellijk dat die knappe Prof. Vincent wel

gelijk moet hebben. Vervolgens rommelt Vin-
cent nog wat met melk in een bak water, een
spiegeltje op de bodem en een zaklantaarn en
zie, ja hoor, het door de spiegel gereflecteerde
zaklantaarnlicht geeft door de melk een exira
reflectie terug naar het oppervlak. Zo ‘bewijst’
hij dat de inpoldering van het IJsselmeer het
Hollands licht heeft doen verdwijnen. Volsla-
gen onzin! Een eigenschap van water is dat het
zonlicht juist slecht reflecteert, behalve als het
scherende invalt. Vlieg maar eens boven een
merengebied. Dan ziet water er zwart uit ver-
geleken met grasland. Als Vincent Icke’s rede-
nering juist zou zijn dan zouden wolken boven
grasland groen moeten zijn. Hij had gewoon
zijn huiswerk niet gemaakt en alleen maar
gebluft. Wat kunnen sommige beta’s toch irri-
tant zijn. Maar we kunnen wel van hem leren.
Op feestjes weet ik nu hoe je lastige vragen
over weer en klimaat kunt pareren. Met een
hoogleraargezicht beweer je gewoon met veel
aplomb: “Dit is geen onderzoecksvraag, maar
een uitgemaakte zaak.” De schilderijen van Jan
Voerman sr. toonden overigens het gelijk van
Giinther Konnen aan. Het hele Hollands licht
is een mythe, versterkt door de documentaire-
makers. De illusie komt als volgt tot stand. De
schilder brengt de horizon laag op het linnen-
doek aan en vult het grote vlak daarboven met
wolkenpartijen al of niet gelardeerd met enkele
zonnestralen. Vervolgens schildert hij aan de
gezichtseinder een aantal typisch Hollandse
kerktorens, wat oude molens, boerenslootjes
en vervolmaakt het geheel met wat koeien en
eventueel een waterpartij op de voorgrond. En
ziedaar het Hollands licht openbaart zich van-
zelf. Zo ontrafelde een Hollandse krent dus het
geheim van het Hollands Licht.

De dag verliep verder volgens plan. Tijdens de
treinreis Zwolle-Amsterdam zag ik het land-
schap gedompeld in schitterend Hollands licht
en ik wist dat het een illusie was. De trein zat
nog steeds vol met Boekenweekgeschenken.
Het etentje bij mijn neef was heel erg geslaagd,
maar het Boekenweekgeschenk kon mij niet
boeien. Het ging over een brug in Istanbul. 1k
miste het Hollands licht, denk ik. De dag was
een succes, ja, maar toch had ik de pest in,
want ik had mijn museumjaarkaart thuis laten
liggen en nu moest ik in Zwolle alsnog de volle
€ 7.- entree betalen. Zoiets kan een Hollandse
krent aardig uit zijn humeur brengen. Maar in
mijn boekenkast staat nu de oplossing voor de
armoede in de wereld en dat boek verkreeg ik
eigenlijk gratis.
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afgaande schriftelijke - toestemming van
de redactie.

Adverteren in Meteorologica is mogelijk.
Advertenties worden geplaatst .op 3 for-
maten: A5, A4 of A3.

Uiterste “inleverdata -voor ‘advertenties
zijn: 1 februari, 1 mei, 15 augustus en 1
november ‘voor respectievelijk nummer
1,2,3en4.

Tarieven kunt u opvragen bij

Leo Kroon

Tel..0317-482604

e-mail: leo.kroon@wur.nl

Sponsorschap NVBM.:

Men kan sponsor worden van de NVBM.

Een sponsorschap wordt afgesloten voor

minimaal 1 jaar. Een sponsor heeft diver-

se rechten, o.a.;

- Het plaatsen van advertenties in
Meteorologica

- Plaatsing van het firmalogo in het blad.

- Het bijwonen van congressen e.d.
georganiseerd door de NVBM.

Voor meer informatie -over het sponsor-

schap kunt u contact opnemen met Leo
Kroon (zie boven).
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U2 L storm-relative winds 5.5 hr dBz
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Modelsimulaties (uit Atkins, 2005) met bovenaanzicht van De ECMWF-verwachting voor 500 hPa 14
een windstotenfront met mesovortex. a) Gesimuleerde augustus 2006 12 UTC (figuur 9a van artikel
radarreflectiviteit (dBZ; kleur) en verticale vorticiteit (x 10- Groenland)

3 571, rood) en bui-relatieve wind (m s'; zwarte vectoren,

alles op z=150 m). b) Vergroting van het omlijnde gebied

in a) plus verticale windsnelheid (in m s°'; bruin) (Figuur 8

van artikel Groenland)

Neerslag: maandsommen (8-8 UT) -

augustus 20086

326 stations

50 km

kb A KNMI

Maandsom neerslag augustus 2006, de maximale Windstotenverwachting van de Hirlam run van
maandsom is 320 mm in Zeeuws Vlaanderen; KNMI- donderdag 8 november 2007 12 UTC voor vrij-
MONYV, 2006 (figuur 3 van artikel Groen) dagmorgen 9 november 6 UTC (figuur 4 van

artikel Mureau ea.)




