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ALtiup WEER
Op woensdag 11 september j.I. hield Bert Holtslag zijn oratie in het Academiegebouw
van de Universiteit Utrecht. In dit nummer vindt u een verkorte en bewerkte weergave
van de rede waarin een overzicht wordt gegeven van onze kennis van de verschijnselen
in de atmosfeer en hoe die is bereikt.

SATELLIETMETEOROLOGIE EN CONCEPTUELE MODELLEN
Zonder de analyse van satellietbeelden zou het maken van een weersverwachting veel
lastiger zijn. Echter, de analyse van satellictbeelden zou eveneens lastiger zijn zonder
kennis van conceptuele modellen van weersystemen. Ab Maas laat zien hoe de
satellietmeteorologie, dankzij de constructie van concetuele modellen, een volwassen
subdiscipline van de meteorologie is geworden.

ERGENISTOPTIEN
In de serie, “schrijven voor de krant”, geeft Kees Floor zijn ergenistoptien van de
uitdrukkingen, zegswijzen of zinswendingen in weerpraatjes.

INGEZONDEN BRIEF

Avond-piek cloud clusters

Hiermede wil ik kort-reageren op het artikel “Mesoschaal convectieve systemen in
Nederland” van Menno.van der'Haven in Meteorologica 3 van oktober 1996. Het
betreft de “avond-piek” van de cloud clusters. Menno constateert dat “de dagelijkse
gang” met een achterstand van 6 uur wordt gevolgd. Hij constateert vervolgens dat
de organisatie van de cloud cluster zoveel tijd zou kosten, dat hieruit de zes uur
achterstand op “de dagelijkse gang” te verklaren zou zijn. Naar mijn mening wordt
bij deze conclusie een belangrijk element over het hoofd gezien. Immers, wanneer
we spreken over “de dagelijkse gang van de temperatuur’’in relatie tot verticaal
uitgestrekte verschijnselen, zullen we eerst moeten aangeven over welk niveau we
spreken, Zoals de dagelijkse gang van de temperatuur in de bodem een in de tijd
verschoven beeld geeft ten opzichte van de temperatuur aan het aardoppervlak zelf,
z0 ook verloopt de opwarming van boven het aardoppervlak gelegen luchtlagen
langzamer naarmate de laag zich hoger boven het aardopperviak bevindt. Wanneer
de temperatuur op bijvoorbeeld 900 of 850 hPa enkele uren later dan de
temperatuur op een hoogte van 1,50 meter zijn maximale waarde bereikt, kan dit
dan niet mede, of misschien wel juist daarom, de oorzaak zijn van het feit dat buien
zich in de avond nog-zo lang blijven ontwikkelen, terwijl de temperatuur aan het
aardoppervlak zelf, door de ter kim neigende zon, reeds een tijd op zijn retouris?
Het valt mij op dat bij allerhande verhandelingen en publicaties over buien dit
aspect meestal buiten beschouwing blijft. Vragen waarom buien zich vaak het eerst
in het zuiden ¢.q. zuidwesten van het land ontwikkelen en daarna naar het
noordoosten trekken heb ik ook nog nooit tot volle tevredenheid beantwoord zien
worden, Heeft die eerdere verschijning wellicht met grotere aanwarming te maken
(fractioneel hogere zonnestand boven een minder drassig landschap)? Ikben
benieuwd wie daar eens een helder licht over wil laten schijnen.

Paul de Bruijn (ex KNMI)
Alphen a/d Rijn

Zie bladzijde 13 voor het antwoord van Menno van der Haven.

Toelichting foto rechtsonder omslag:
Een opname van de gedeeltelijk
verduisterde zon rond 15 UTC. (foto
Casper ter Kuile)

Achterkant omslag: fotoserie Lili (NOAA,
kanaal 4). (Bron: University of Dundee)
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METEN EN REKENEN IN DE METEOROLOGIE

Altijd Weer!

BerT HoLTSLAG (KNMI EN IMAU)

Weer en klimaat staan volop in de belangstelling. Elke dag een nieuwe verwachting voor het weer en
regelmatig een nieuw bericht over het klimaat. Ferme uitspraken zijn er genoeg over het weer, de
weersverwachting en de toestand van het klimaat. Maar wat weten we nu eigenlijk over de atmosfeer
en haar verschijnselen? En hoe is die kennis bereikt en nog uit te breiden? In dit artikel volgt een
verkorte en bewerkte weergave van de rede die de auteur hierover op 11 september 1996 heeft
uitgesproken, naar aanleiding van zijn benoeming tot (deeltijd-) hoogleraar in de meteorologie aan

de Universiteit te Utrecht.

In figuur 1 worden enkele van de ver-
schijnselen in de atmosfeer genoemd met
hun karakteristieke levensduur en
afmetingen. De figuur begint linksonder
bij een ruimteschaal van 100 meter en
eindigt linksboven bij een schaal verge-
lijkbaar met de omtrek van de aarde. De
tijdschaal loopt van 1 seconde naar
eeuwen [7]. Van klein naar groot zien we
verschijnselen zoals turbulentie, thermiek,
cumuluswolken, zeewindcirculatie en

synoptische weersystemen, zoals depres-
sies en hogedrukgebieden.

We weten ook dat de atmosferische
beweging op de allerkleinste ruimteschaal
een afmeting heeft van ongeveer een
millimeter. Die zogenaamde
Kolmogorovschaal ligt dus nog ver buiten
figuur 1 aan de linkeronderkant. Van
millimeters tot tienduizenden kilometers
blijkt de atmosfeer beweging te vertonen.
Dat is dus een factor 10 miljard tussen de
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Figuur 1. Processen en verschijnselen in de atmosfeer en in het klimaatsysteem als
Junctie van de horizontale lengteschaal (in kilometers) en de tijdschaal (in secondes).

grootste en de kleinste schalen van
beweging!

Naast de weersverschijnselen zijn in
figuur 1 enkele processen vermeld die van
belang zijn voor het klimaat. Op de
tijdschaal van een seizoen spelen bodem-
vocht en vegetatie een grote rol op de
gemiddelde toestand van de atmosfeer.
Op nog langere termijn vinden we de
invloed van de oceaancirculatie, de
veranderingen in de koolzuurconcentratie
van de atmosfeer, bodemerosie, et cetera.
Veel van de kennis van weer en klimaat is
verkregen door te meten. ‘Meten is
weten’, zeggen we dan. In de meteoro-
logie wordt veelvuldig gemeten op vele
locaties in de wereld, met name boven het
landoppervlak. Zo worden in Nederland
elk uur waarnemingen verricht van de
wind, de luchttemperatuur en de
luchtvochtigheid. Dit geschiedt op diverse
locaties in de onderste luchtlagen. Ook
worden frequent satellietopnames van
wolken gemaakt en wordt er neerslag
gemeten met radarsystemen. Deze
informatie geeft een prachtig beeld van de
atmosfeer in ontwikkeling en wordt
daarom vaak gebruikt bij de bespreking
van het weer op de televisie. Daarnaast
zijn er vele experimenten op diverse
schalen geweest die bijgedragen hebben
aan de kennis van de atmosfeer.

Ten behoeve van de weersverwachting
wordt in ruime mate van waarnemingen
gebruik gemaakt. Daarnaast worden de
resultaten van modelberekeningen voor de
atmosfeer toegepast bij de weers-
verwachting. De atmosferische modellen
zijn gebaseerd op fysische behouds-
wetten, waarmee de ontwikkeling van het
weer in principe kan worden berekend.
Ook voor het begrijpen van de processen
in het klimaatsysteem en voor berekenin-




gen aan het klimaat worden modellen
veelvuldig gebruikt [8].

Vaak lijkt het alsof het doen van waar-
nemingen en het gebruik van modellen los
van elkaar staan [18]. Hoe verhouden
waarnemingen en modellen zich eigenlijk
in de meteorologie? Kunnen we alleen
maar vertrouwen op wat we meten? Of
zijn modellen goed genoeg om ‘op’ te
rekenen? Laten we deze vragen eens
behandelen door middel van een drietal
onderwerpen op diverse schalen.

DE ATMOSFERISCHE
GRENSLAAG

Als eerste voorbeeld van de kennis die
bereikt is door het doen van waar-
nemingen, wil ik graag met u spreken
over enkele verschijnselen en processen
in de atmosferische grenslaag. Figuur 2
geeft een impressie van een grenslaag
boven land waarin zich een cumuluswolk
heeft gevormd. De rechte pijlen in de
figuur geven de richtingen van de zonne-
straling aan. De cirkelvormige pijlen
representeren de grootste turbulente
wervels in de grenslaag. Deze wervels
hangen samen met het ontstaan van
thermiekbellen. Via thermiek vindt
uitwisseling plaats van warmte, water-
damp, impuls en eventuele verontreini-
gingen vanaf het aardoppervlak door de
grenslaag naar de wolkenlaag. Dit
transport wordt gesymboliseerd met de
grote brede pijl op de wolkenbasis.
Wat weten we over de grenslaag uit
waarnemingen? Een mooi voorbeeld is
het gedrag van de wind in de onderste 100
meter van de grenslaag. In deze laag kan
de sterkte van de wind volgens de theorie
worden beschreven met een logaritmisch
profiel. Uit de analyse van metingen aan
hoge masten [24], blijkt het logaritmisch
profiel inderdaad een goede beschrijving
te geven voor de wind. We moeten dan
nog wel rekening houden met de invloe-
den van thermiek en andere processen
[10]. Experimenteel gevalideerde relaties
voor het windprofiel blijken nuttig te zijn
voor tal van toepassingen. Zo kan het
potentieel aan windenergie hiermee
worden berekend. Ook zijn die relaties
zinvol als onderdeel van een weer- of
klimaatmodel of bij de berekening van het
transport van luchtverontreiniging in de
grenslaag.
Metingen in de atmosfeer bij het opper-
vlak zijn relatief eenvoudig uit te voeren.
Dit geldt zeker in vergelijking met het
doen van metingen in wolken. Bovendien
spelen in wolken vele verschijnselen en
processen tegelijkertijd een rol op diverse
schalen, Naast de microfysica van
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Figuur 2. Concept van een turbulente grenslaag met grote wervels (ronde pijlen) en een
cumulus wolk. De richting van de zonnestraling wordt weergegeven met rechte pijlen.
De grote brede pijl op de wolkenbasis representeert de transportprocessen vanuit de

grenslaag.

druppelvorming op de zeer kleine schaal
hebben we te maken met stralings-
processen, turbulente uitwisseling in de
wolk, uitwisseling aan de randen en
interactie van de wolk met de grenslaag.
De afmetingen van condensatiekernen en
waterdruppels in de wolk zijn daarbij
typisch een factor 10.000 tot 100 kleiner
dan de allerkleinste turbulente wervels.
Helaas zijn veel van deze verschijnselen
en processen moeilijk in detail waar te
nemen of afzonderlijk te bestuderen.
Eigenlijk geldt dat in het algemeen voor
atmosferische processen, vanwege de
continue beweging en de grote variatie in
ruimte en tijd.

Een mogelijkheid om meer te weten te

komen over het gedrag van turbulentie en
de dynamische processen in wolken is
door middel van het rekenen met fijn-
mazige modellen. Deze modellen zijn
gebaseerd op het in detail oplossen van de
behoudswetten voor een luchtstroming. Er
zijn minimaal zes van die wetten te
hanteren, namelijk voor de massa, de
warmte- en vochtinhoud en de atmosferi-
sche beweging (impuls) in drie richtingen.
De vergelijkingen zijn onderling sterk
gekoppeld en niet analytisch oplosbaar.
Dat betekent dat deze vergelijkingen
numeriek moeten worden opgelost.
Daarvoor is een fijnmazig netwerk nodig
met rekenpunten die altijd op eindige
afstand van elkaar liggen. De resolutie




voor de oplossing van de vergelijkingen is
dus beperkt. Dit geldt voor elk model van
de atmosfeer op welke schaal dan ook.
Met de huidige stand van computer-
technologie kan een atmosfeermodel nu
ongeveer 1 miljoen rekenpunten bevatten.
Dat zijn dus 100 rekenpunten voor elk
van de drie richtingen in de ruimte.
Willen we de allerkleinste schalen van
turbulentie omvatten, dan kan dat dus
maar voor één liter atmosfeer! Afgezien
van de vraag of dat zinvol is, is het in
ieder geval niet praktisch voor het
bestuderen van atmosferische grenslagen
en wolken, laat staan depressies.

Wat is dan wel praktisch? Figuur 3 geeft
een voorbeeld van een veld van cumulus-
wolken berekend met fijnmazige model-
lering [6, 22].

Figuur 3. Een wolkenveld van cumuli op een horizontale schaal
van 5 km zoals berekend met fijnmazige modellering. (met dank
aan Pier Siebesma, KNMI en Hans Cuijpers, IMAU)

Zo’n wolkenveld ziet er verrassend echt
uit. De dunne rechte lijnen geven de
grenzen aan van de laag waarin wolken
zijn berekend, in dit geval 5 kilometer in
de beide horizontale richtingen en 2
kilometer in de verticale richting. Het
oplossend vermogen (de resolutie) van het
gebruikte model was voor dit geval een
atmosferisch doosje van 125 bij 125 meter
in de horizontale richtingen en 40 meter
in de verticale richting. De tijdstap in het
model is ongeveer 1 seconde. Wolken en
turbulente wervelingen met grotere
afmetingen dan de afstand tussen de
rekenpunten zijn dus expliciet
uitgerekend.

De effecten van processen binnen de
atmosferische doosjes, de zogenaamde
subgrideffecten, moeten anders in reke-
ning worden gebracht. We streven ernaar
om dit te doen met zo min mogelijk
aannames. Gelukkig weten we relatief
veel over het gedrag van turbulentie op de
kleinere schalen. De subgrideffecten zijn
dan ook uit te drukken in grootheden die
wel op het rekenrooster bekend zijn.
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Tevens kunnen we binnen het ‘atmos-
ferische doosje’ en voor elke tijdstap
bepalen of de lucht oververzadigd is met
waterdamp of juist niet. Oververzadigde
doosjes tellen dan mee als wolk.

Het berekenen van de grootste turbulente
wervels in een stroming staat letterlijk
bekend als ‘grote-wervel-simulatie’
(‘Large-Eddy-Simulation’). Voor gegeven
waarden van de gemiddelde temperatuur,
de specificke vochtigheid en de sterkte
van de wind uit metingen, kunnen we met
het fijnmazige model de bijbehorende
turbulentie en wolkenvorming berekenen.
Door deze techniek kunnen we dus
turbulentie in de grenslaag en in wolken
aanschouwelijk maken en ook afzonder-
lijk bestuderen. Zo zien we in het wolken-
veld van figuur 3 veel relatief kleine
wolken en enkele
grotere wolken. Dat
is ook waar te nemen
in de echte
atmosfeer.

Met behulp van de
resultaten van het
fijnmazige model
kunnen we het totale
transport van het
wolkenveld bepalen
op een schaal van 5
kilometer en over
een tijdsduur van
bijvoorbeeld een
uur. Op deze manier
kunnen we veel te
weten komen over het gemiddelde gedrag
en de invloed van een wolkenveld op de
omgeving [22]. Deze kennis kan worden
gebruikt om fysische concepten over de
werking van turbulentie en wolken te
verbeteren. Die concepten zijn op hun
beurt weer zinvol te gebruiken bij de
formulering van atmosferische modellen
voor de grotere schalen. Dit verklaart
mede de toenemende populariteit van
fijnmazige modellering voor verschijnse-
len in de atmosfeer. De toenemende
rekenkracht van computersystemen heeft
dit natuurlijk ook mogelijk gemaakt.
Vanzelfsprekend moeten de resultaten van
de numerieke experimenten ook aan
observaties van de echte atmosfeer
getoetst worden. En dat gebeurt ook
zoveel als mogelijk is. We hebben daarbij
echter rekening te houden met de
beperkingen die de atmosfeer ons stelt bij
het meten. Zodoende biedt fijnmazige
modellering een nuttige aanvulling en
mogelijk zelfs een nieuw perspectief voor
het experiment in de meteorologie. We
kunnen dit samenvatten als: Meten en
rekenen is weten!

WEER EN

VOORSPELBAARHEID
In het voorgaande hebben we gesproken
over de rol van waarnemingen en model-
len voor het begrijpen en beschrijven van
processen in de atmosfeer. Laten we als
tweede voorbeeld eens kijken naar de rol
van waarnemingen en modellen bij de
weersverwachting.
Op de zeer korte termijn, tot een uur of
zes en soms wel een dag vooruit, kunnen
we gebruik maken van extrapolatie van
waargenomen verschijnselen in de at-
mosfeer. Bijvoorbeeld het opschuiven van
wolkenvelden uit satellietbeelden, of het
extrapoleren van neerslagpatronen
gemeten met een radar. Hierbij speelt de
techniek van het waarnemen een domi-
nante rol. Voor de verwachtingstermijnen
vanaf een paar uur, is er in het algemeen
behoefte aan het berekenen van de at-
mosferische ontwikkeling op de diverse
schalen met een numeriek weermodel.
Het principe van de numericke weers-
verwachting is voor het eerst beschreven
door Bjerknes in 1904 [3]. Zoals bekend
onder vakgenoten is de eerste toepassing
op een concrete situatie van Richardson in
1922 [20]. Helaas was de verwachting
van Richardson behoorlijk fout. Als
resultaat hiervan heeft men lange tijd
gedacht dat het maken van een weers-
verwachting met modellen niet mogelijk
zou zijn. Die opvatting heeft wel gezorgd
voor een belangrijke stimulans voor de
ontwikkeling van een theorie over het
gedrag van grootschalige weersverschijn-
selen [18].
Met de kennis en mogelijkheden van
tegenwoordig, is onlangs de weersver-
wachting voor de situatie van Richardson
herhaald [15]. Hieruit blijkt dat met een
simpele correctie van de beginwaarden en
enkele numerieke details, toch een goede
verwachting kan worden gemaakt voor de
situatie die Richardson bestudeerde.
Hoe zien de weermodellen er tegen-
woordig uit? Opnieuw zijn het de
behoudswetten die moeten worden
gehanteerd, meestal in vereenvoudigde
vorm. Toch blijven er een aantal gekop-
pelde differentiaalvergelijkingen over om
aan te rekenen. Deze moeten worden
opgelost voor een draaiende aardbol die
ongelijkmatig wordt verwarmd. Dit kan in
principe voor gegeven randvoorwaarden
en begincondities. De horizontale resolutie
is bij de huidige stand van techniek zo’n
50 a 100 kilometer voor weermodellen op
mondiale schaal. In de verticaal is de
atmosfeer doorgaans verdeeld in 20 tot 30
lagen tot een hoogte van zo’n 30 kilo-




meter. De tijdstap van een weermodel is in
de orde van 15 minuten [1].

De subgrideffecten bij grootschalige
modellen verdienen bijzondere aandacht.
Bij een resolutie van 50 of 100 kilometer
in de horizontaal gaat het doorgaans niet
meer om het weergeven van het effect van
een enkele wolk, maar over het statisti-
sche effect van een heel wolkenveld op de
atmosferische ontwikkeling. Daarvoor
kan dus handig gebruik worden gemaakt
van de fysische concepten die met behulp
van fijnmazige modellering en waar-
nemingen zijn ontwikkeld. Op deze wijze
kunnen we toch alle schalen van de
atmosfeer bijeenbrengen op een hanteer-
bare en zinvolle manier.

Figuur 4 geeft voor Europa en een deel
van de Atlantische Oceaan, de ligging van
rekenpunten van een weermodel bij een
resolutie van ongeveer 50 kilometer in de
horizontaal. Tevens zijn met grotere
zwarte stippen de locaties gemarkeerd
waar twee tot vier keer per dag een
radiosonde wordt opgelaten. Deze
sonderingen van de atmosfeer leveren de
verticale profielen van wind, temperatuur
en specifieke vochtigheid. Op basis van
dit soort waarnemingen en andere obser-
vaties, kan de begintoestand voor het
weermodel worden bepaald.

Om zinvolle beginwaarden te krijgen voor
de modelgrootheden, wordt de meest
recente verwachting van het weermodel
gebruikt als eerste schatting voor de
benodigde informatie op de rekenpunten.
Combinatie van die recente verwachting
met beschikbare nieuwe observaties levert
dan een geactualiseerde beginconditie. In
principe kan het weermodel hiermee aan
de slag en kan een korte-termijn-
weersverwachting worden gemaakt (zeg
maar 3 tot 6 uren vooruit). Die model-
verwachting kan dan opnieuw dienen als
hulpmiddel bij de analyse van de meest
recente observaties, enzovoort.

De hier genoemde combinatie van waar-
nemingen en modelverwachtingen wordt
‘data-assimilatie’ genoemd [7]. Hiermee
verkrijgen we dus een ‘mengvorm’ van
waarnemingen en modelvoorstellingen
van de atmosfeer. Op basis hiervan kan
met een weermodel een zinnige verwach-
ting worden gemaakt. Dit gebeurt tegen-
woordig bij diverse instituten voor de
gehele wereld tot een dag of tien of zelfs
verder vooruit. Elke dag weer!

Daarnaast worden regionale weermodel-
len toegepast met een hogere resolutie,
voor meer gedetailleerde verwachtingen
op een tijdschaal van één a twee dagen.
Ook hierbij speelt de assimilatie van
waarnemingen met het weermodel een
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Figuur 4. Het rekenrooster van een atmosferisch model met een resolutie van 50 ki
voor Europa en een deel van de Atlantische Oceaan. De zwarte stippen representeren
de locaties waar routinematig observaties worden gedaan van de verticale profielen

van wind, temperatuur en warerdamp.

belangrijke rol. Dus opnieuw geldt: Meten
en rekenen is weten!

Door de zinvolle combinatie van waar-
nemingen en modellen is de kwaliteit van
de weersverwachting tot zo’n dag of vijf
vooruit aanzienlijk verbeterd [1]. Toch
blijkt het weer maar in beperkte mate
voorspelbaar te zijn. We weten dat alle-
maal uit ervaring. In het algemeen is het
moeilijk om een weersverschijnsel veel
langer vooruit te verwachten dan zijn
eigen levensduur. Een enkele wolk kun-
nen we niet in detail van te voren ver-
wachten voor een bepaalde locatie en
tijdstip. Wel kunnen we een grootschalige
depressie met een typische afmeting van
1000 kilometer en een levensduur van een
week van te voren zien ontstaan en
ontwikkelen. Maar ook zo’n grootschalig
systeem is maar beperkt voorspelbaar.

Op elke schaal blijkt de atmosferische
ontwikkeling gevoelig te zijn voor de
precieze condities aan het begin van die
ontwikkeling. In zijn oratie aan de Vrije
Universiteit in 1952, bespreekt professor
Groen dit op de volgende wijze [9]:
“Denken we ons nu eens twee begin-
toestanden, die slechts weinig van elkaar
verschillen. Bij beide begintoestanden
behoren twee verdere ontwikkelingen, die

berekend kunnen worden en die ook iets
van elkaar zullen verschillen. Hoeveel
zullen zij verschillen? Het is mogelijk, dat
ook in de verdere ontwikkeling het ver-
schil klein zal blijven. Het is ook moge-
lijk, dat het aanvankelijk kleine verschil
aanleiding wordt tot een zeer vergaande
divergentie, zodat bijvoorbeeld in een
bepaald gebied de situatie onherkenbaar
verschilt van die in het andere geval”.

In ieder geval bestond het inzicht omtrent
de invloed van de begintoestand op de
atmosferische ontwikkeling al in het
begin van de jaren vijftig. In 1963 wordt
door Lorenz de uitspraak van Groen
onderbouwd met een simpel dynamisch
model [13]. Verwachtingen met deze
modellen blijken gevoelig athankelijk van
beginwaarden te zijn. Hierdoor is de
voorspelbaarheid beperkt. Dit geldt ook
voor de atmosfeer en haar model-
beschrijvingen. Dus het fladderen van de
vleugels van een vlinder in Wageningen
zou kunnen leiden tot het losbarsten van
een bui in De Bilt (of andersom natuur-
lijk). Dit effect staat nu algemeen bekend
als de ‘vlinder van Lorenz’. Lorenz zelf
heeft het in dit verband over verwach-
tingen van de ‘eerste soort’ [14].

Sinds een aantal jaren wordt het gedachte-




goed van Groen en Lorenz dagelijks
toegepast op diverse weercentra. Dit
wordt gedaan door parallel aan de
operationele modelverwachting een
dertig- tot vijftigtal alternatieve
verwachtingen te maken. Deze verwach-
tingen verschillen alleen van elkaar
doordat de beginwaarden ‘iets’ anders
zijn gekozen. Op deze manier kan een
heel scala van atmosferische ontwikke-
lingen worden gemaakt. Dit opent de
mogelijkheid om bij de weersverwachting
ook een kansuitspraak te gaan doen.
Daarnaast ligt het voor de hand ver-
wachtingen te maken, waarbij een aantal
belangrijke parameters in het model
worden gevarieerd [12]. Hiermee krijgen
we inzicht in de prestaties van verschil-
lende subgridformuleringen voor fysische
verschijnselen in het model.

Ruim zeventig jaren na de eerste poging
van Richardson om het weer met nume-
rieke modellen te verwachten, worden we
geconfronteerd met een ware explosie van
informatie over het te verwachten weer.
Met al die informatie hopen we onze
inzichten in de voorspelbaarheid van het
weer te vergroten [19]. Tegelijkertijd
kunnen we dagelijks leren over de
prestaties van de weermodellen door de
uitkomsten achteraf te vergelijken met
beschikbare waarnemingen en weer-
analyses. Daarbij is het een fantastische
uitdaging om al die informatie te inter-
preteren en te presenteren aan al of niet
professionele gebruikers [16, 25].
Hiermee kunnen we een oude wens in de
meteorologie steeds beter gestalte geven,
namelijk [23]: Bij elke weersverwachting
hoort een uitspraak over de kans van
optreden voor het verwachte weer!

METEN EN REKENEN AAN
HET KLIMAAT

Wat kunnen we van het voorgaande over
atmosferische processen en de weers-
verwachting leren voor de bestudering
van het klimaat? We hebben het dan over
het gedrag van de atmosfeer op langere
termijn en op de grotere ruimteschalen.
Dus het gaat niet over de details bij het
ontstaan en de ontwikkeling van een
depressie, maar over het gemiddelde
effect ervan en andere statistische
eigenschappen. Dit soort klimaat-
verwachtingen worden door Lorenz,
verwachtingen van de ‘tweede soort’
genoemd [14].
Bij verwachtingen van de tweede soort
spelen de randvoorwaarden een hoofdrol,
zoals de inkomende zonnestraling, de
samenstelling van de atmosfeer en de
geografische verdeling van land, zee en
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ijs. Wanneer deze randvoorwaarden
bekend zijn, dan kan met een atmosfeer-
model het ‘klimaat’ worden berekend. Als
lang genoeg wordt gerekend, speelt de
precieze keuze van de beginwaarden geen
rol meer.

De atmosferische modellen voor weer en
klimaat, gaan wat de formuleringen be-
treft steeds meer op elkaar lijken.
Vanwege de langere simulatietijden
gebruiken klimaatmodellen meestal min-
der horizontale resolutie en een grotere
tijdstap. Hiermee kan al gauw een factor
honderd in rekentijd worden gewonnen.
Dus in dezelfde rekentijd die een weer-
model nodig heeft voor een tiendaagse
verwachting, kan ook aan het atmosfe-
risch klimaat worden gerekend voor een
periode van drie jaren. Toch is de tijdstap
doorgaans voldoende klein, om de
dagelijkse variaties in de gemiddelde
effecten van straling, turbulentie en
wolkenvorming uit te rekenen over een
groot gebied.

Welke resultaten krijgen we met klimaat-
modellen voor het huidige klimaat?
Bekende resultaten zijn de mondiale
verdeling van temperatuur, de drukverde-
ling, het circulatiepatroon op grote schaal,
de bedekkingsgraad van wolken, de neer-
slag, de stralingsfluxen, enzovoort. Deze
modelresultaten moeten met onafhanke-
lijke waarnemingen worden gevalideerd.
Zo worden de berekende stralingsfluxen en
wolkeneigenschappen vergeleken met
langdurige satellietmetingen op mondiale
schaal. Daarnaast kan men de klimaat-
berekeningen vergelijken met de analyses
van weermodellen over langere tijd. Op
deze manier is het onderzoek van weer en
klimaat sterk verweven.

Door klimaatmodellen met waarnemingen
te vergelijken, weten we dat er grote
vooruitgang is geboekt in de berekening
van het huidige klimaat met grootschalige
modellen op een tijdschaal tot een jaar of
tien [8]. Hierbij moeten dan wel de
randvoorwaarden voor het zeeoppervlak,
de bodem en de ijsbedekking zorgvuldig
worden gekozen. De temperataur van het
zeewater moet dan bijvoorbeeld worden
voorgeschreven, zoals we die kennen uit
waarnemingen. In dat geval worden veel
van de atmosferische eigenschappen
redelijk goed berekend. Toch valt er ook
dan nog veel te verbeteren, zoals voor de
formulering van stralingsprocessen en de
processen in de hydrologische cyclus. Dus
aandacht blijft nodig voor de beschrijving
van het gedrag van water in de atmosfeer,
de dynamica van wolken, de interactie
van de grenslaag met het oppervlak [11],
de processen in de bodem en het gedrag

van de vegetatie [2].

Voor klimaatberekeningen over een
langere termijn dan tien jaren, is er
behoefte aan de koppeling van het
atmosferische model aan andere model-
componenten van het klimaatsysteem (zie
opnieuw figuur 1). Het gaat dan over de
interactie van atmosferische processen
met chemie, de oceaancirculatie, de
ijskappen, het ecosysteem en de ver-
anderingen in het landgebruik [5]. Bij
deze koppeling hebben we te maken met
een reeks van dynamische systemen, elk
met zijn eigen gevoeligheid voor begin-
en randvoorwaarden. Over de voorspel-
baarheid van zo’n complex systeem weten
we eigenlijk nog bijzonder weinig [19].
Bovendien is er een tekort aan directe
waarnemingen van voldoende kwaliteit
om de resultaten van dergelijke modellen
voldoende te toetsen. Niet toevallig zijn
het juist deze aspecten die vaak tot heftig
debat leiden tussen klimaatonderzoekers,
‘broeikasologen’ en critici uit andere
wetenschapper.

ToT sLoT
We hebben aan de hand van een drietal
voorbeelden gezien dat er in de
meteorologie een grote vooruitgang is
geboekt door verstandige combinatie van
waarnemingen en modellen. Dit geldt
zowel voor het begrip van atmosferische
processen op diverse schalen, als voor de
weersverwachting en de voorspelbaarheid
van het weer. In toenemende mate geldt
dit ook voor de kennis van het atmos-
ferisch klimaat op tijdschalen tot een jaar
of tien. De explosieve groei van reken-
kracht en de beschikbaarheid van
satellietobservaties hebben hierbij enorm
geholpen. Modellen voor het weer en het
atmosferisch klimaat zijn bruikbare
middelen geworden bij het onderzoek en
bij diverse toepassingen. Wat kunnen we
verder nog verwachten?
Met de doorgaande groei van de reken-
capaciteit zal ook de rol van fijnmazige
modellering verder toenemen. Het
rekendomein zal groter gekozen kunnen
worden, waardoor ook effecten op de
grotere schalen beter kunnen worden
bestudeerd met deze modellen. Daarnaast
zal ongetwijfeld de resolutie verder
toenemen, waardoor meer details van de
wolkenvorming en de neerslagprocessen
kunnen worden meegenomen. Het is zelfs
niet ondenkbaar dat fijnmazige wolken-
modellen in de nabije toekomst zullen
worden gebruikt als hulpmiddel bij de
weersverwachting, met name als er zware
buien worden verwacht.
Tevens kan door de combinatie van




waarnemingen en modellen samenhang
worden ontdekt in de atmosferische
verschijnselen en processen op diverse
schalen, hetgeen de theorievorming
verder kan stimuleren. Daarnaast fun-
geren modellen als middelen om de
theoretische inzichten en vorderingen van
diverse subgebieden van de meteorologie
te integreren. Zo beschouwd kunnen we
in modellen het beste uit de theorie
samenbrengen. Toch zullen er altijd
details overblijven die zich maar lastig
laten reproduceren binnen de context van
een grootschaliger model van de atmos-
feer. In die zin zal er nog lange tijd
behoefte blijven aan de verbetering van
subgridformuleringen voor fysische
processen in de modellen voor weer en
klimaat.

Ook wat het klimaatsysteem betreft zijn er
boeiende vragen te beantwoorden, zoals:
In welke mate van detail moeten we de
onderdelen van het klimaatsysteem
eigenlijk representeren in modellen?
Hebben we in dat verband echt behoefte
aan een atmosfeer met steeds hogere
resolutie, of kunnen we volstaan met een
model waarin de macro-eigenschappen
van de atmosfeer effectief zijn opgeno-
men? Hoe formuleren we dan zo’n model
en nog belangrijker hoe valideren we zo’n
model? Het is niet moeilijk om te ver-
wachten dat bij dit onderzoek de
vooruitgang minder snel zal verlopen dan
bij de weermodellen en de fijnmazige
modellen. Overigens blijft een theoreti-
sche doorbraak natuurlijk altijd mogelijk.
Zie hier de meteorologie. Een boeiende
studie van weer en klimaat, over ver-
schijnselen en processen met een enorme
variatie in ruimte en tijd. Elke dag weer!
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12 OKTOBER 1996

De zon verduisterd

JacoB Kutper (KNMI)

Zaterdagmiddag 12 oktober 1996, de middag dat de zon
gedeeltelijk door de maan werd verduisterd. Een bedekking
waarbij meer dan 50% van het zonne-oppervlak achter de Aardse
wachter schuil ging. Dat is iets dat in Nederland de laaiste 35 jaar
niet meer voorkwam. Ook vanuit de weersatelliet was de
verduistering te volgen. KNMI-meetstations in Limburg gaven een
fraaie dip in de stralings- en temperatuurkrommen.

Ben je in sterrenkunde geinteresseerd dan
is een (gedeeltelijke) zonsverduistering
natuurlijk één van de krenten in de
astronomische pap. Vandaar dat ik die
middag er alles aan wilde doen om die
verduistering te zien en als het even kon
ook vastleggen op fotografische emulsie
en videotape. Toevallig heb ik een
buurman die ook voor dit soort
astronomische gebeurtenissen te porren is.




Al op de donderdag en vrijdag voor de
verduistering besprak ik met Casper ter
Kuile wat we moesten doen als bewolking
roet in het eten zou gooien. We besloten
om eventueel met de auto erop uit te
trekken en naar een plaats te rijden waar
er dan wel zon zou zijn. Maar zover was
het nog niet en de weersituatie zag er op
dat moment ook nog zeer veelbelovend
uit. Het streven was om in ieder geval een
lokatie te vinden waarbij de gedeeltelijk
verduisterde zon in combinatic met een
fraaie voorgrond te fotograferen zou zijn.
Een rivierenlandschap of een opmerkelijk
bouwkundig object paste daar heel goed
bij. De nieuwe brug bij Zaltbommel of de
molens bij Kinderdijk konden bijvoor-
beeld dienen als voorgrond bij een deels
verduisterde zon.

GRAUW EN GRIJS
Zaterdagochtend......, De Bilt ontwaakt
onder een grijsgrauwe wolkendeken, Daar
zal nog hard aan getrokken moeten wor-
den om de zon er door te krijgen, is mijn
eerste reactie. Mediameteoroloog Harry
Bakker laat op Radio M echter een opti-
mistisch geluid horen. Waarschijnlijk
breekt het wolkendek vanmiddag zodat
we toch wel wat van de eclips kunnen
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zien. Om 12 uur begeven we ons naar de
weerkamer van het KNMI. Frank
Kroonenberg is ondertussen druk bezig
om een zeer gedetailleerde bewolkings-
verwachting samen te stellen voor KNMI
weerlijn 06-9775. Per provincie maakt hij
een actueel en verwacht wolkenbeeld.
Iedere “verduisterings”geinteresseerde
kan dan horen of er nog kans is dat de zon
door de wolken heen breekt en ook waar
dat dan het geval is. Een dergelijke speci-
ale weersverwachting leverde bij de
laatste zonsverduistering in mei 1994 zeer
veel positieve reacties op.

ARDENNEN-FOHN
Frank wijst ons op een groot opklarings-
gebied in Zuidoost-Nederland. Door het
Fohn-effect over de Ardennen is de grijze
wolkenmassa in Limburg en costelijk
Noord Brabant geheel opgelost. Elders is
het op heel veel plaatsen nog grijs en het
opklaringsgebied heeft de neiging om
slechts langzaam wat groter te worden. Al
met al een situatie die een mobiele actie
nodig maakt. Willen we echt de verduiste-
ring van begin tot eind in een onbewolkte
omgeving waarnemen dan zullen we toch
naar het zuidoosten moeten.
De auto wordt gestart, op naar de zon (of

wat daar nog van over is). We maken nog
even een pitstop bij Zaltbommel op de
zojuist verhoogde rivierdijk. De matige
zuidenwind maakt het daar kil. De zon
piept soms heel even door het niet zo
dikke stratusdek maar we nemen geen
risico en stuiven verder over de A2 rich-
ting zuid. De satellietfoto op het beeld-
scherm in de weerkamer blijkt de waar-
heid te vertellen: nabij Eindhoven neemt
de zon het heft in handen om het tot
zonsondergang niet meer kwijt te raken.

EcCLIPS-CHASE
Nu wordt het zoeken naar een geschikte
lokatie. We belanden in de omgeving van
Ohé en Laak maar de grindgaten en dijken
vormen daar een wel heel erg kunstmatig
landschap en dat doet het toch niet echt op
de foto’s. Het kerkje van Laak is daaren-
tegen wel weer heel aardig als decor. Ook
het kasteeltje van Ohé heeft wel wat maar
daar kun je weer wat moeilijk aan de
noordoostkant komen. Het is hier dat we
het begin van de verduistering registreren!
We besluiten naar het noorden richting
Roermond te gaan waar de grindgaten
groter en talrijker zijn. We maken, met de
Clauscentrale op de achtergrond, de eerste
serie foto’s van de zonsverduistering.
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—8— Temperatuur —e— Globale straling

Maximum zonsverduistering (0.632)

Figuur 1. De krommen van de luchttemperatuur (10 cm hoogte) en de globale straling van KNMI station oost-Maarland in zuid-
Limburg. Duidelijk zijn de effecten van verminderde straling en dalende temperatuur te vinden tussen 13.30 en 15.30 UTC. (Grafiek
C.R. ter Kuile, bron: KNMI, Klimatologische Dienst, afd. kwaliteitscontrole)
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Maar we zijn nog niet tevreden. Voor het
maximum moet iets beters zijn te vinden!
Op weg dus weer en we volgen het
verloop van de verduistering met het
dubbelgevouwen stuk zwarte
negatieffilm. Kost niets en is werkelijk
perfect bruikbaar om de zon te
observeren! We belanden nabij het
plaatsje Ool tussen Linne en Roermond
midden tussen de plassen. Het mag
misschien niet superideaal zijn maar het is
voor ons doel geschikt. Een flinke bak
water inclusief zeilboten moet het gaan
doen. En dat doet het inderdaad. De zon
wordt op alle manieren gefotografeerd
met diverse soorten films, objectieven en
belichtingstijden. Om 17.37 uur
constateren we dat de zonneschijf weer
volledig rond is. De verduistering is
voorbij en de terugreis naar De Bilt kan
beginnen. Het blijkt dat ook daar de
verduistering nog redelijk tussen de
wolken door is waargenomen. Toch
scheurde daar de lucht pas echt goed open
tegen het einde van de eclips zodat we
geen spijt hadden van onze
eclips-chasers-actie. Tot zover het
recreatieve aspect van deze eclips.

Dip
Dat ook een gedeeltelijke zons-
verduistering toch een klein effect heeft
op de dagelijkse gang van de globale
straling en de luchttemperatuur is bekend.
Het effect was goed meetbaar met de
KNMI waarnemingsapparatuur. Enkele
medewerkers van de Klimatologische
Dienst attendeerden me op de dip in de
globale straling van station Qost
Maarland, in Zuid-Limburg. Op de
middag van de 12-e oktober was het daar
bijna onbewolkt en heel mooi is te zien
dat de totale hoeveelheid straling van zon
en hemel rond 16 uur terugloopt. De
grafiek in figuur 1 toont het overduidelijk.
Normaliter levert een zonnige dag een
mooie schuinaflopende lijn in de
stralingskromme. Nu zit er een “hobbel”
in, veroorzaakt door de verminderde
hoeveelheid straling. Ook aan de
linkerzijde van de grafiek zijn wat
hobbels te vinden, die zijn echter
veroorzaakt door kortdurende passage van
bewolking over het station. In de ochtend
was het ook in zuid-Limburg namelijk
nog niet helemaal onbewolkt. Dat als
gevolg van die verminderde hoeveelheid
straling de luchttemperatuur ook zou
dalen lijkt logisch. In Oost-Maarland
bleek dat de temperatuur van de lucht op
10 cm boven de grond zelfs 2 volle
graden Celcius was gedaald tijdens de
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Foto 1. De deels verduisterde zon boven het grindgatenlandschap
nabij Roermond.
Het nog zichtbare deel van de zonneschijf wordt door middel van een

donker fotonegatief sterk gefilterd waardoor de hap uit de zonneschijf
zichtbaar wordt. (Foto: Casper ter Kuile)

gedeeltelijke zonsverduistering. Na de
verduistering begon de luchttemperatuur
zelfs nog weer wat op te lopen terwijl het
toch al laat in de middag was. Als we heel
precies de beide krommen beschouwen
dan is zelfs te zien dat de
temperatuurdaling enigszins naijit ten
opzichte van de straling. Het minimum in
de dip van de straling valt iets eerder dan
het dieptepunt van de temperatuurdip.

DREIGEND DONKER
Wellicht vraagt men zich af of zo’n
“halve” verduistering ook nog leidt tot het
donkerder worden van de omgeving. Het
antwoord is ja en nee. [emand die niet zou
weten dat er op dat moment een
gedeeltelijke zonsverduistering aan de
gang is zou dat niet merken aan de
verandering van lichtintensiteit om hem
heen. Het terugvallen van de hoeveelheid
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straling gaat zo geleidelijk dat het
menselijk oog zich steeds aanpast en
daardoor niet registreert dat er wel
degelijk flink wat zonlicht wordt
onderschept. lemand die juist wel op de
verduistering is geattendeerd kan toch wel
iets merken van de verminderde straling.
Zelf heb ik dat effect bij de verduistering
van 10 mei 1994 gemerkt. Dat was op
Tenerife waar de zon maximaal zelfs voor
meer dan 75% van zijn diameter werd
afgedekt door de maan. De tinten van het
landschap veranderen. Mijn persoonlijke
ervaring is dat dit ook nu in Limburg weer
herkenbaar was, alle tinten werden wat
“warmer” en kregen wat meer geel. Het
was alsof de avondtinten gewoon eerder
begonnen en het “harde” licht van midden
op de dag snel vertrok.

Op plaatsen waar men dit keer de verduis-
tering niet kon zien vanwege een gesloten




stratusdek waren de lichteffecten nog
beter merkbaar. Ook in Noordwest-
Overijssel was dat het geval. Mijn ouders
viel het op dat het rond half vijf ‘s mid-
dags een stuk donkerder was geworden en
dat tegen half zes alles weer lichter werd.
Het was net alsof er een bui langs kwam.
Omdat in de hele verduisteringsperiode
alleen sprake was van een stratusdek
blijkt dat juist hier de verminderde
zonnestraling de oorzaak is geweest van
het donkerder worden. Ook van waar-
nemers in Zeeland en in het noordoosten
van het land heb ik de melding van dit
“dreigend donker” vernomen.
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VOGELS VAN SLAG
Dieren in de natuur reageren bij een eclips
snel op de veranderde lichtomstan-
digheden. Bij een totale zoneclips gaan de
kippen op stok en zoeken vogels een
slaapplaats. Toch was zelfs bij de
gedeeltelijke eclips van 12 oktober het
effect ook merkbaar. Collega-meteoro-
loog Geert Groen viel het op dat tegen het
einde van de eclips de vogels duidelijk
reageerden. In zijn woonplaats Zeist was
de natuur tijdens de eclips stil en
begonnen de vogels tegen half zes opeens
weer te fluiten.

nauwelijks meer zonlicht reflecterend. (bron: KNMI/ESA/Eumetsat/WPI)

Figuur 3. Meteosat 11 oktob

er 96 14.30 UTC. Eén dag voor de
zonsverduistering. Wolkenformaties boven noord en oost-Europa
zijn nog goed zichtbaar. (bron: KNMI/ESA/Eumetsat/WPI)

T
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METEOSAT-FOTO’S
Een instrument dat goed de afgenomen
hoeveelheid zonlicht vastlegt is natuurlijk
de weersatelliet. Vanuit de meteosat bleek
dat vooral als ook de foto’s van 24 uur
voor of 24 uur later dan het tijdstip van
maximumverduistering werden bekeken.
In Scandinavié werd 75 % van de
zonnediameter afgedekt en omdat de
eclips halverwege de middag plaats vond
is het effect van verminderde straling
vooral in Noord- en Oost Europa te
vinden. Het effect komt tevoorschijn uit
de verminderde reflectie van zonlicht op
dikke wolkenpakketten zoals een

Figuur 2. Meteosat 12 oktober 1996 14.30 UTC. In noord en oost-Europa zijn wolken duidelijk “grijzer” van tint of soms zelfs

Figuur 4. Meteosat 13 oktober 1996 14.30 UTC. Eén dag na de
verduistering. Ook nu overal weer voldoende zonlichtreflectie.
(Bron: KNMI/ESA/Eumetsat/WPI)




frontensysteem. Bij dit artikel zijn 3
meteosatfoto’s geplaatst, één van de 12-e
oktober 14.30 UTC (figuur 2), één van het
moment 24 uur eerder (figuur 3) en één
24 uur later (figuur 4). Wat opvalt is dat
met name de reflectie van zonlicht door
lage wolken boven Oost Europa sterk is
verzwakt. Maar ook het gereflecteerde
licht van een actief front bij Terland is
verminderd. Bij een totale zonsver-
duistering is het effect van gereduceerd
licht op satellietopnamen nog beter te
zien. De maanschaduw is dan als een
diffuse maar zeer donkere vlek aanwezig
waarbij in de kern van de schaduwgebied
vrijwel niets meer zichtbaar is voor
waarneming in het zichtbaar licht-kanaal.

De sfeer van de zonsverduistering bij de
Maas wordt mooi weergegeven in foto 1
(blz 11).

METEOROLOGICA 4 - 96

Foto 2. Door een donker fotonegatief voor het cameraobjectief te houden kan de
gedeeltelijk verduisterde zon geforografeerd worden. Voorzichtigheid blijft geboden bij
het fotograferen van de zon. (Foto: Casper ter Kuile)

AVOND-PIEK CLOUD CLUSTERS

Antwoord op de ingezonden brief

Als antwoord op de ingezonden brief op
bladzijde 3 het volgende:

Een cloud cluster bestaat uit vele buien-
cellen, en vaak ook uit een intensief regen-
gebied, wat daarin ingebed is. Een belang-
rijke oorzaak van het groeien en ontstaan
van dit complex is het ‘downdraught’-
mechanisme: de zich aan het aardopper-
vlak uvitspreidende daalstroom (‘down-
draught’) forceert de lucht rondom de bui
omhoog en kan zo nieuwe buien forceren,
vooral daar waar de horizontale convergen-
tie van de stroming aan de grond het
grootst is.

Het organiseren van de buien door middel
van het bovengenoemde mechanisme
hoeft inderdaad niet zoveel tijd te kosten,
zoals uit de bewegende satellietbeelden
bij het journaal vaak blijkt. Het kan de
vertraging dan ook maar voor een deel
verklaren.

Uw verklaring dat de temperatuur op
bijvoorbeeld 900 of 850 hPa enkele uren
later dan de temperatuur op een hoogte
van 1,50 meter zijn maximale waarde
bereikt kan heel goed een oorzaak zijn

MENNO VAN DER HAVEN

van het feit dat buien zich in de avond
nog zo lang blijven ontwikkelen. Het in
sommige gevallen uitgroeien van alto-
cumulus castellanuswolken, weliswaar op
een iets hoger niveau, tot cumulonimbus
in de avonduren kan hier op duiden.

Een andere oorzaak kan zijn de afkoeling
van de lucht bovenin de atmosfeer door
Infrarode-uitstraling van wolkentoppen
zodra de zon ondergaat (vergroting
onstabiliteit). Zoiets is bijvoorbeeld bij
Noordzeebuien in het najaar merkbaar:
zodra het donker is, schieten de
wolkentoppen boven zee verder omhoog
en al snel komt het dan tot weerlicht.

Toch blijft de vraag bestaan waarom de
piek van alle onweersbuien samen rond
16 UTC ligt (G.P. Kénnen/KNMI, 1983)

en bij cloud clusters tussen 20 en 21 UTC.

Bovenstaande overwegingen verklaren dit
verschil niet!

Zelfs experts in de V.S. op dit gebied
hebben geen goede verklaring voor het
voorkomen van onweersbuien in de late
avond of nacht, zoals uit het onderstaande
citaat blijkt:

“We still do not understand the interplay

of the large and mesoscale processes that
lead to nighttime thunderstorms and
widespread rains over the Plains. The
accurate prediction of them remains
elusive.

(Maddox en Howard, 1990)

Op de laatste vraag waarom onweersbuien
zich vaak het eerst in het zuiden of
zuidwesten van het land ontwikkelen heb
ik ook geen goed antwoord. Zelf heb ik de
indruk dat vooral het westen van de
provincie Noord-Brabant en het gebied
rond Antwerpen een voorkeursgebied
voor het ontstaan van buien is.

Een hogere temperatuur boven een minder
drassig landschap kan overigens een zelfde
convectie-temperatuur hebben als een
lagere temperatuur boven een drassig land-
schap als gevolg van een hoger dauwpunt.
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Automatisch weer- en milieu
monitoring systeem

WEERSTATION

e Voldoet aan EMC regelwet-
geving en CE markering

e Inzetbaar op velerlei gebied

e Datalogger met batterij
back up

e Data overdracht via
telefoonlijn/radio-sateliet-
verbinding

e Software voor Windows
met veel uitwerking- en
presentatiemogelijkheden

KOENDERS INSTRUMENTS BV

Postbus 4016, 1200 LA Hilversum. Tel. (035) 623 64 00, fax (035) 6235972
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HET WEERBERICHT UIT .....

The West Australian

JouN KaMBEEL (KNMI)

Dit is, voorlopig althans, het laatste artikel in de serie “Het
Weerbericht uit...”. Centraal staat deze keer een weerpraatje uit
“the West Australian” van dinsdag 15 oktober 1996, gekregen van
Rob Griét (wachtchef KNMI, De Bilt). In een eerder artikel, toen
nog geschreven door Jacob Kuiper, stond ook al een Australisch
Dagblad centraal, te weten: “The Australian” (Meteorologica 3/4,

1992).

Een belangrijk verschil met het
weerbericht uit die krant is vanzelf het
regionale aspect dat in de “West
Australian” tot uviting komt. De Staat
‘Western Australia’ wordt in deze krant
onderverdeeld in maar liefst twaalf
subregio’s (in de “Australian” was aan het

weer in west-Australi€ ( slechts een paar
zinnen gewijd). Ook de ‘outlook’ mag er
zijn. Van de lezer wordt wel enige
meteorologische kennis verwacht. Neem
bijvoorbeeld al de eerste zin: “A MID-
LEVEL trough had combined with a
surface trough through inland parts of the

State, the Weather Bureau said...” Een
ander in het oog springend item is die van
de “Smoky car spotter” ofwel: doe
aangifte bij het “Department of
Environmental Protection” van auto’s met
stinkende uitlaatgassen (is misschien wel
wat voor in ons land !?). Wat ook weinig
in weerpraatjes is te vinden, zijn de
astronomische data van de planeten;
tijden waarop de verschillende planeten
boven de horizon komen of achter de
horizon verdwijnen.

Ik heb inmiddels een behoorlijk archief
opgebouwd van weerberichten, afkomstig
uit bijna de hele wereld (er ontbreken nog
weerpraatjes uit Zuid-Amerika; ik houd
me aanbevolen!!). In het kort noem ik nog
even de meest opvallende items uit het
archief (een aantal zijn al in deze serie ter
sprake gekomen): “biowetter”, UV-index,
“lawn watering”, astronomische data,
weerspreuken, positie van de
straalstroom, SMOG of andere vormen
van luchtverontreiniging, klimatologie
(bv. extremen van de
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CONCEPTUELE MODELLEN

Satellietmeteorologie eindelijk volwassen

AB MaAs (KNMI)

Hoewel Van Dale’s Groot Woordenboek der Nederlandse taal het woord satellietmeteorologie (nog)
niet in zijn nieuwste uitgave heeft opgenomen is het voor de vakbroeders en zusters al jaren een
begrip. Zonder weersatellieten zou de dagelijkse weerpraktijk voor de meteoroloog veel lastiger zijn.
De satellietfoto is een onmisbaar stuk gereedschap geworden voor een goede verwachting.

Weersatellieten zijn al dertig jaar een
normaal verschijnsel in de ruimte. In de
weerkamers van de diverse meteoro-
logische instituten zijn satellietfoto’s in
die jaren onmisbaar geworden in het
produktieproces van de weersverwach-
ting. Toch hebben satellietgegevens heel
lang een relatief kleine rol gespeeld in het
verwachtingsproces. De meteoroloog
bepaalde zijn weerbeeld grotendeels op de
conventionele manier, namelijk met de
weerkaart en de gegevens van de boven-
lucht, verkregen met behulp van radio-
sondes. De satellietfoto deed over het
algemeen dienst als een bevestiging van
zijn reeds eerder verkregen beeld van de
weersituatie; veel van de informatie die
het satellietbeeld leverde werd niet
begrepen of niet gebruikt.

Mogelijke oorzaak van deze langzame start
is de revolutionaire opkomst van de
numerieke modellen in de meteorologie.
De sterkste ontwikkelingen in dit viak
liepen parallel met de opkomst van de
weersatellieten. De enorme vooruitgang
die de modellen, vooral op het gebied van
de verwachting voor de middellange
termijn, veroorzaakten trokken veel van de
aandacht en energie weg van de ontwik-
kelingen in het gebruik van weersatellieten.
Nu het geleidelijk duidelijk wordt dat er
een einde is aan de voorspelbaarheid van
het weer dreigt de aandacht te worden
verlegd naar, de politick meer gevoelige,
ontwikkelingen in de klimaatmodellen.
De satellietmeteorologie verdient beter,
zijn potentie tot het begrijpen en
vastleggen van de atmosferische situatie
bergt grote kansen in zich voor het
verbeteren van vooral de korte termijn
weersverwachtingen.

Gelukkig is er de laatste tijd een kentering
ten goede merkbaar. Vooral op het gebied
van de wolkenclassificaties door middel
van satellietfoto’s worden nationaal en
internationaal veel activiteiten ontwikkeld
(zie ook de artikelen van Arnout Feijt in

Meteorologica nr 1 en 2 van dit jaar)

DE DYNAMIEK VAN DE
ATMOSFEER
Luchtbewegingen in de atmosfeer bepalen

ons weer. Luchtstromingen en wervels
kennen afmetingen van enkele millimeters
(de beweging bij een vlindervleugel) tot
duizenden kilometers. Turbulente lucht-
bewegingen bepalen over het algemeen de
onstuimigheid van het weer. Vooral in de
onderste laag van de atmosfeer, de
grenslaag, is turbulentie dominant aan-
wezig. Maar ook verder in de troposfeer
komt turbulentie algemeen voor. Het
verschijnsel turbulentie wordt nog steeds
niet goed begrepen. Het wordt wel als het
laatste probleem van de klassieke
natuurkunde beschouwd. Vanwege de
enorme variatie in ruimte en tijd zijn deze
dynamische processen ook moeilijk in
detail waar te nemen en vast te leggen.
Weermodellen met hun minimale
horizontale roosterpuntafstand van 50 km
kunnen dat maar gebrekkig. Met
synoptische systemen, in de grootteorde
van 1000 km, lukt het nog prima, maar
met mesoschaal
systemen (afme-
ting circa 100 km)
hebben ze moeite
om maar niet te
spreken van buien
of turbulentie.
Wel is al veel
voortgang
geboekt met
simulatie metho-
den zoals de
“Large-Eddy-
Simulation”,
waarbij uit grote
wervels de
turbulentie en de
wolkenvorming
kan worden
berekend op
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kleine schaal. De kennis die op deze
manier wordt opgedaan, wordt weer
gebruikt voor een betere formulering van
de weermodellen.

Ook de conventionele methode van analy-
seren van de atmosfeer kent vergelijkbare
problemen als de weermodellen.
Waarnemingsstations aan de grond liggen
ook op vrij grote afstand van elkaar. In
het gunstigste geval vele tientallen
kilometers, boven zee meestal het
tienvoudige. Radiosondestations liggen
vaak zelfs meer dan 1000 km uit elkaar.
Weersatellieten kennen die problemen
niet. Verschijnselen met een minimale
horizontale doorsnede van één tot zeven
kilometer, afhankelijk van de hoogte van
de satelliet en het type apparatuur, worden
door de sensoren geregistreerd. Juist
dynamische verschijnselen zijn op
wolkenfoto’s goed te zien. Niet alleen op
beelden in het bereik van het zichtbare
licht, maar vooral ook in het gebied van
het infrarood is de verplaatsing van
wolken en waterdamp, maar ook de
ontwikkeling en oplossing van bewolking
beter waar te nemen dan op de weer-

Figuurl. Zichtbaarlichtfoto van Von Karmanwervels bij het eiland
Guadalupe. Amerikaanse Goes 9 satelliet 26 juli 1996, 1845 UTC.




kaarten. Turbulente bewegingen van
grotere afmeting worden door de satelliet
moeiteloos getoond. Welke meteoroloog
kent niet de prachtige patronen van de
von Karmanwervels achter eenzame
eilanden (zie figuur 1) of de fraaie
buienstraten en honingraatpatronen in
koude, onstabiele Iucht.

De door wolken uitgestraalde energie
geeft een beeld van de positie, maar ook
van de tophoogte van de bewolking.
Animatie van de beelden geeft een
unitstekende indruk van de verplaatsing en
de ontwikkeling van de bewolking en, in
combinatie met grond- en radiosonde-
waarnemingen, van de verplaatsing en
ontwikkeling van weersystemen.
Verplaatsing van niet verzadigde, dus
wolkenloze lucht is uiteraard niet zonder
meer te zien al zijn er wel mogelijkheden,
zoals het volgen van cumulusbewolking
in de stroming. Radarapparataur aan
boord van de Europese ERS-satelliet, de
z.g. scatterometer, is in staat wind op het
aardoppervlak te meten door middel van
reflecties op zeegolven van uitgezonden
straling. Verder zijn er al ver gevorderde
plannen om satellieten uit te rusten met
een Doppler Wind Lidar (DWL),
waarmee met behulp van het meten van
de verstrooiing van elektromagnetische
straling op aérosolen een verticaal
windprofiel in de atmosfeer kan worden
bepaald.

NUMERIEKE MODELLEN
EN DE SATELLIET

In de ontwikkeling van numerieke
modellen is de laatste tientallen jaren veel
wetenschappelijk werk gestopt.
Atmosferische processen worden steeds
nauwkeuriger omschreven en de
berekeningen worden steeds beter. Het
gevolg is dat het voor de meteoroloog
steeds moeilijker wordt de uitkomsten van
het model in zijn fysische en dynamische
achtergrond te begrijpen. De meteoroloog
is ook de “skill” kwijt geraakt om zijn
kennis van de dynamische meteorologie
in de dagelijkse praktijk toe te passen
omdat de modellen dat van hem of haar
hebben overgenomen. Maar niet alleen
het brein van de meteoroloog kent zijn
beperkingen, ook het model (eveneens
mensenwerk) is verre van perfect in zijn
verwachtingen. Elk gridpunt van het
model wordt als representatief voor zijn
omgeving beschouwd. In vroegere
modellen met roosterpuntsafstanden van
zo’n 200 km was dat een probleem omdat
veel weersverschijnselen zich op veel
kleinere schaal voordoen. De huidige
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fijnmaziger modellen beschrijven hun
omgeving weliswaar beter, maar zijn door
hun gecompliceerdheid weer gevoeliger
voor onvermijdelijke meetfouten in de
waarnemingen.

Een andere methode in de meteorologie is
de zogenaamde lagrangeaanse benadering
waar bij de veranderingen in de atmosfeer
niet op dezelfde plaats worden bekeken,
maar waarin het luchtdeeltje wordt ge-
volgd in zijn bewegingen. Deze benade-
ring sluit veel meer aan bij het vermogen
van de mens om patronen te herkennen en
te volgen. In het begin van deze eeuw
werd de lagrangeaanse methode dan ook
algemeen gebruikt, de gehele
frontentheorie van de zogenaamde
“Noorse School” is hierop gebaseerd.

Nu de computermodellen steeds meer
tegen de grenzen van hun mogelijkheden
gaan lopen, groeit de belangstelling weer
voor deze benadering als een poging om
de computerverwachtingen aan te vullen
of op hun kwaliteit te beoordelen.
Satellietbeelden geven patronen weer van
wat er in de atmosfeer gebeurt. Model-
uitvoer doet dat maar ten dele, en dan nog
in afgevlakte vorm. Uitzondering daarop
zijn te patronen die zichtbaar gemaakt
kunnen worden in de potenti€le vorticiteit
op een goed gekozen isentropenvlak (zie
hiervoor het artikel van Wim Verkley
Meteorologica september ‘95). Wolken-
en waterdamppatronen stellen de
meteoroloog in staat de grond- en
bovenluchtwaarnemingen tezamen met de
berekening van de computer te
vergelijken, op deze wijze de processen te
begrijpen en de modeluitkomst op haar
kwaliteit te beoordelen. Juist de
combinatie van satelliet- en radardata,
waarnemingen en modeluitvoer heeft in
de operationele meteorologie te weinig
aandacht gekregen.

Het is de Engelse professor Keith
Browning geweest die dit in de jaren
tachtig onderkende en de stoot gaf tot een
internationaal samenwerkingsverband dat
heeft geleid tot de uitgave van het boek
“Images in weather forecasting” een
standaardwerk waarin voor het eerst de
combinatie tussen waarnemingen,
modeluitvoer en remote sensingdata op
een praktische manier is gemaakt. Ook
het hoofd van de afdeling
Satellietmeteorologie van het
Oostenrijkse Meteorologische Instituut,
dr. Veronika Zwatz-Meise, is al vele jaren
bezig op dit gebied. Sinds een jaar is er
een hecht samenwerkingsverband met het
KNMI met als doel om ook in Nederland
de satellietmeteorologie meer handen en
voeten te geven en verder uit te diepen.

CONCEPTUELE MODELLEN
Het zijn vooral satellietbeelden die
meteorologen hebben laten zien wat in
theorie reeds bekend was, namelijk dat de
dynamiek van de atmosfeer heel wat
ingewikkelder is dan de “Noorse School”
ons leert. Schiepen de Noren al enige orde
in de chaos door van scheidingsgebieden
van warme en koude lucht
begripsmodellen te maken in de vorm van
warmte- en koufronten, nu werd de
behoefte steeds groter om ook van de
belangrijkste andere verschijnselen zo’n
conceptueel- of begripsmodel te hebben.
Satellietfoto’s tonen vele mesoschalige
verschijnselen die nooit goed waren
beschreven of als zodanig herkend, terwijl
de bijbehorende weersverschijnselen wel
degelijk relevant zijn. Figuur 2 toont zo’n
conceptueel model van een zich
ontwikkelende depressie, zoals die op
gematigde breedte, vaak boven de
Atlantische Oceaan, ontstaat.

Deze wolkenpatronen en ontwikkelingen

Wolkenpatroon van een
kepressie in ontwikkelstadium

Depressie maximaal
ontwikkeld

Depressie begint
aan opvulling

Figuur 2. De wolkenpatronen in de verschillende stadia van ontwikkeling

van een depressie.
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dienen vergeleken te worden met de
velden van dynamische parameters die het
rekenmodel ons levert.

Dit zijn vooral de parameters die het
meest verantwoordelijk zijn voor
grootschalige stijging en daling van
luchtmassa’s en dus, uiteindelijk, voor de
vorming of oplossing van bewolking. Zo
is vorticiteit, ontstaan door schering of
kromming van de luchtstroming of door
de draaiing van de aarde, verantwoorde-
lijk voor veel ontwikkelingen in de
atmosfeer; advectie van vorticiteit zorgt
namelijk voor divergerende of
convergerende luchtstroming op een
bepaald niveau, waardoor weer verticale
luchtbewegingen ontstaan. Ook
differentiéle temperatuuradvectie zorgt
voor dergelijke effecten. Hierna dient nog
een vergelijking gemaakt te worden met
de actuele grond- en boven lucht-
waarnemingen. Begrips- of conceptuele
modellen stellen de meteoroloog in staat
een inschatting te maken van de dynami-
sche en/of fysische ontwikkelingen en van
de bijbehorende weersgesteldheid. De
invoering van de meteorologische
werkstations heeft dit ook technisch
mogelijk gemaakt. Met een werkstation is
het betrekkelijk eenvoudig om op het
computerscherm de verschillende
gegevens in één beeld te combineren. In
het automatisch herkennen van concep-
tuele modellen zijn de eerste stappen al
gezet.

PRAKTIJKVOORBEELD
De situatie van zondag 3 november 1996
18 uur UTC. Op de oceaan is een
depressie volop in ontwikkeling. De foto,
vergeleken met het conceptueel model
(zie figuur 2 en 3), laat dit duidelijk zien.

Het koufront dat bij de depressie hoort
ligt in bewolkingsgebied ten zuiden van
de depressie. In deze bewolking is een
verdikking waar te nemen wat duidt op
een sterke intensivering van het front in
dat, beperkte, gebied (zie figuur 4).

Boven in de troposfeer bevond zich een
sterke westelijke straalstroom met enkele
maxima, zogenaamde jetstreaks, onder
andere aan de linkeruitgang van zo’n
jetstreak komt lokaal sterke advectie voor
van positieve scheringsvorticiteit, dit leidt
tot sterke horizontale divergentie boven in
de troposfeer. De uitstromende lucht moet
van onderen worden aangevuld waardoor
sterke stijgende bewegingen ontstaan. Dit
leidt tot plaatselijke intensivering van het
koufront, jetversterking genoemd.
Vertaald naar het weer uit zich dat in veel
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sterkere neerslag dan elders in het front
wordt waargenomen. Door de klein-
schaligheid hebben modellen moeite met
de berekening van dergelijke verschijnse-
Ien. Op de foto is te zien dat de as van de
berekende jet zich nog net onder de
bewolking bevond. Dit is niet volgens het
conceptuele model dat de as over het
algemeen plaatst in de wolkenloze lucht.
Vergelijkingen met windwaarnemingen
van vliegtuigen, zogenaamde Aireps,
leerden dat de jet-as inderdaad iets te
zuidelijk was berekend, evenals de positie
van de kern van de depressie. Dergelijke
constateringen stellen de meteoroloog in
staat een inschatting te maken over de
betrouwbaarheid van het model voor de
prognose in zijn verwachtingsgebied.

CoNcCLUSIE
Het gebruik van satellietmeteorologie op
de hiervoor beschreven wijze voegt veel
toe aan de kwaliteit van de verwachting,

vooral voor de korte termijn (tot ongeveer
24 uyur vooruit). Het zorgt niet alleen voor
het vergroten van het inzicht in dynami-
sche processen van de atmosfeer en dus
voor een betere weeranalyse, het stelt de
meteoroloog ook in staat een kwalitatieve
inschatting te maken over de waarde van
de modelprognose.

Ook voor het verbeteren van de invoer-
waarden van de weermodellen kunnen
satellieten nog veel betekenen. Er moet
echter heel wat gebeuren; niet alleen
dienen de methoden nog verder te worden
uitgebreid en verbeterd, ook opleidingen
verdienen grote aandacht. Er valt op dit
gebied, zowel nationaal als internationaal,
een groot gebrek aan kennis te constateren
onder de operationele meteorologen.
Satellietmeteorologie is een volwassen
discipline geworden en verdient niet
alleen zijn volwaardige plaats in de
meteorologie, maar ook als woord in de
volgende uitgave van “Van Dale”.

Figuur 3. Meteosat IR 3/11/°96 18 UTC gecombineerd met een bijgestelde HIRLAM

12 UTC +6 prognose van de isobaren op zeeniveau. Aan het wolkenpatroon is te zien
dat de depressie nog in een ontwikkelingsfase is, de bewolking is nog niet in gekruld. De

kern van het laag ligt in de bewolkingshaak.

Figuur 4. Dezelfde foto als figuur 3, gecombineerd met de isotachen van het 250hPa-
viak van het HIRLAM-model, drempelwaarde 100 knopen, getrokken om de 20 knopen.
Isotachen zijn lijnen van gelijke windsnelheid. De as van de straalstroom (jet) is met
een onderbroken pijl aangegeven. De verdikking van het koufront (zie pijl) bevindt zich

aan de linker uitgang van de jet.

18




METEOROLOGICA 4 - 96

SCHRIJVEN VOOR DE KRANT

Een ergernistoptien

KeEs FLoorR (KNMI METEOROLOGISCHE OPLEIDINGEN, DE BILT)

Weerpraatjes lees ik gewoonlijk met veel plezier en ook over de weersinformatie van radio en tv ben
ik meestal tevreden. Toch zijn er ook momenten dat de consumptie van weerberichtgeving verwordt
tot een mengeling van afzien, kromme tenen en plaatsvervangende schaamte. Om mijn ergernis te
kanaliseren besloot ik een toptien samen te stellen van de uitdrukkingen, zegswijzen of
zinswendingen waaraan ik me het meest ergerde. Daarbij bleek dat het allemaal wel meeviel: de lijst
is maar net gevuld! Hier komt hij:

1. Regen, voorafgegaan door ijzel
IJzel is een schitterend natuurverschijnsel
met een gigantische ‘impact’ op de
samenleving. De in ijzelsituaties
gehanteerde terminologie laat echter vaak
te wensen over. Natuurlijk heb je dan als
meteoroloog wel wat anders aan je hoofd,
maar toch ... De twee topposities worden
ingenomen door ijzelingwekkend
taalgebruik. Regen, voorafgegaan door
ijzel bijvoorbeeld. De ijzel gaat niet aan
de regen of ijsregen vooraf, maar vormt
zich juist na de val tijdens en direct na het
contact met de bodem of voorwerpen
nabij het aardoppervlak. Aan regen,
voorafgegaan door ijzel ligt de
vooronderstelling ten grondslag dat ijzel
neerslag is; dat is echter beslist niet het
geval!

2, Af en toe ijzel
Af en toe regen? Af en toe zon? Dan ook
maar af en foe ijzel, toch ...7 Ik ben er
geen voorstander van. De laatste keer dat
ik een verwachting hoorde met af en toe
ijzel, bleek naderhand dat hij maar liefst
een week onafgebroken bleef liggen; dat
was in januari 1996.

3 en 4. De matige zuidwestenwind
neemt later op de dag toe tot vrij
krachtig en draait naar noord

Een matige wind kan uiteraard niet vrij
krachtig zijn, zelfs niet af en toe. Evenmin
kan een zuidwestenwind naar noord
draaien.

5. Vannacht gaan de

temperaturen onderuit
Je kunt met journalisten nog wel eens een
gezellige boom opzetten over of het
woord temperatuur een meervoud kent;
het ‘Groene Boekje’ vermeldt het in ieder
geval wel. Erger is dat onderuitgaan.
Temperaturen kunnen niet onderuitgaan;
de meteoroloog die een verkeerde waarde
in zijn verwachting zet, gaat dat natuurlijk
wel.

6. Het Nederlandse weer
Het Nederlandse klimaat wordt onder
andere gekenmerkt door Hollandse
luchten en soms is het weer typisch
Hollands. Maar om nou over het
Nederlandse weer te spreken, of zeker zo
erg, ons weer, dat gaat me toch te ver.

In twee voorgaande artikelen schetste ik de problemen waar de schrijver van
weerpraatjes tegenaan loopt. Vragen als ‘wat wil de lezer’, ‘wat wil de redactie
van krant, teletekst, radio- of tv-programma’; ‘is het weer “nieuws” of
“service”’ kwamen eerst aan de orde in het maartnummer, terwijl in het
juninummer een overzicht van valkuilen werd gegeven op het gebied van taal,
stijl en spelling. In deze derde en laatste bijdrage geef ik een toptien van zinnen
en uitdrukkingen die voortdurend mijn ergernis opwekken doordat ze lelijk,
onmogelijk of gewoonweg onjuist zijn. De stenen des aanstoots zijn ditmaal niet
uitsluitend afkomstig uit de krant of vermeld op teletekst, maar schallen tot
overmaat van ramp geregeld uvit de ether.
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7. Toenemende bewolking,
gevolgd door af en toe regen
Net zo lelijk als: toenemende bewolking
gevolgd door perioden met regen. In
beide gevallen zou de structuur moeten
zijn: tijdsinterval met zus, gevolgd door
tijdsinterval met zo. Om dezelfde reden is
wolkenvelden, afgewisseld door perioden
met zon onmogelijk.
Het probleem kunnen we, zeker in
weerpraatjes, omzeilen, bijvoorbeeld met:
B foenemende bewolking; later af en toe
regen.
@ toenemende bewolking, vanmiddag en
vanavond af en toe regen, het eerst in
Zeeland.

8 en 9.Wisselvallig weer en
warmere temperaturen

Om met het laatste te beginnen: warmer is
genoeg en bovendien korter (of moet de
regel vol?). Als die temperatuur er toch
bij moet, dan wordt het: hoger. Ook het
weer kan vaak worden weggelaten:
wisselvallig, herfstachtig, enzovoort.
Hetzelfde geldt voor de combinatie van
seizoen met weer . Bij stormachtig
herfstweer en zonnig zomerweer volstaan
stormachtig en zonnig. De dagbladlezer is
op de hoogte van het seizoen waarin de
verwachting wordt uitgesproken; bij
twijfel raadpleegt hij de datum aan de
bovenzijde van de krantenpagina.

10. Af en toe een bui
Als het goed is zijn buien altijd af en toe,
dus kun je dat gewoon weglaten. Beter
enkele buien of mogelijk een bui, maar
dan natuurlijk niet in dezelfde tekst ook
enkele mistbanken of mogelijk mist.
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Het Weerstation Global van Mierij Meteo

@Y

("

T 8 Een veelzijdig weerstation voor

§ /j vele toepassingen!

— Het station is leverbaar met
sensoren voor onder andere:
e Windsnelheid
e Windrichting

e Buitenluchttemperatuur
e Gras-temperatuur

e Grond-temperatuur

e Relatieve Vochtigheid
e Luchtdruk

e Neerslag

e Zonnestraling

Het station bestaat uit een basisunit en een aantal
meteorologische sensoren naar keuze.

De datalogger van de basisunit is middels een MS-Dos
PC en bijgeleverde software via menu’s eenvoudig aan te
sturen.

Met de software is het mogelijk snel duidelijke grafische ’\
presentaties te maken. )L M I E R IJ
Een compleet station met sensoren voor het meten van —/ M E T E O

wind, temperatuur, druk, vocht, straling en neerslag is Mierij Meteo bv

: : : Weltevreden 4c, 3731 AL De Bilt
leverbaar inclusief een driepoot vanaf f 8.000,—. Postbus 97, 3730 AB De Bilt

Nederland
Telefoon: +31 30-2200064
Telefax: +31 30-2204264
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Over het waaien der wimpels

Hollandsche en Zeeuwsche Maatschappyen der
Weetenschappen te Haarlem en Vlissingen,en
Predikant te Zutphen in zijn Katechismus der Natunr
met de volgende verklaring:
wind ontstaat uit

“het breeken van ‘t Evenwigt der Tucht.

by voorbeeld, wanneer eene streek der
Tucht, door de Zon verwarmd, of door
Henk van Dorp = ¢ene andere oorzaak verdund en uitgezet
is, dan schiet een koud deel der naby

‘Bescheidenheid siert de mens’ leerde ik als klein zynde Lucht derwaards, en men verneemt
jongetje. dan den Wind”.

Hedendaagse markt- en zakelijkheidsgoeroes hebben Hij voegt er aan toe:

dus niet veel op met de gesierde mens want als je “Gy moet egter niet denken. dat wy de

hun dogma’s moet geloven dan kom je met een juiste plaats, waar den Wind in den
bescheiden levensinstelling niet zo bijster ver. Nee, Dampkring gebooren wordt, naauwkeurig
het gaat er in deze moderne tijden vooral om dat je kennen”.

zorgt met de neus vooraan te staan, snel te reageren, ;
aan de weg te timmeren, op te vallen, reclame te Martinet komt met deze verklaring voor het ontstaan
maken, de indruk te wekken dat je iets te bieden hebt . van de wind aardig in een richfing waarin wij ons -
ook al is dat iets niet meer dan lucht, wind van leer meteorologen/verlichte laat X Xste ecuwets,

of overig amosferisch gedruis. beroepshalve bestrijders van onzekerheid- kunnen

Het moge duidelijk zijn dat ik vinden. ‘ ;

a. op leeftijd begin te geraken Wij zijn nu zelfs zo ver dat we weten waar de wind

b. een ambtenaar en geboren wordt.

c. ongeschikt voor de handel ben. Maar weten we echt meer?

En toch ben ik redelijk gelukkig. “Een opstekend windje bracht enige

Hoewel... dat geluk wordt soms danig op de proef verkoeling. De bomen zwaaiden vrolijk

gesteld als ik hoor hoe collega-meteorologen op heen en weer. De vrouw van de filosoof

iedere vraag die ze voorgelegd krijgen een snel, dacht dat die bomen uit zichzelf waren

snedig en afdoend antwoord hebben. begonmen te zwaaien en dat daardoor nu

Misschien is het wel jaloezie, zou ik ook die wind ontstond. De filosoof lachte, waarop

tomeloze zekerheid en dat spetterende zijn vrouw uitgelegd wilde hebben

zelfvertrouwen willen hebben, overal een antwoord waarom hetgeen zij zei, fout was.

op, voor geen enkel gat te vangen, hoewel atmosfeer Ik dacht diep na en zei, dat als er geen

en filosoof ons telkenmale inpeperen dat bomen zwaaiden -en zelf ben je natuurlijk

verschijnselen niet zo eenduidig samenhangen en wat dat betreft hetzelfde als een boom- je

causaliteitsbegrippen menselijke illusies zijn. op geen enkele manier kon zien dat het
waaide, en dus waaide het dan niet. Ze

Hoe komt een mens aan zijn opvattingen over de had gelijk.””

wereld om zich heen? Gerrit Krol: Over het huiselijk geluk en andere
gedachten, Amsterdam, 1978 (tweehonderd jaar na

Even terug in de tijd. Martinet)

Vochtige vitwaseming der aarde -leert Aristoteles in

zijn Meteorologica- is de veroorzaker van regen, Nog een citaat van Martinet:
droge uitwaseming de bron en de natuurlijke “Weest verzekerd dat wy nimmer eene
substantie van lucht. Wind is lucht in beweging, een volmaakte Kennis van alle natuurlyke

beweging die het krijgt overgedragen van de dingen krygen zullen. Dit zich te laaten
hemelse sferen. voorstaan is roekeloos, een teken van een
Filosofisch gesproken houdt deze opvatting eeuwen waanwys en onbeschaamd gemoed dat ik
stand. niet gaarn in iemand ontdekke”.

In 1778 komt J.F. Martinet, Meester der Vrye ~
Konsten, Doctor in de Wysbegeerte, Lid van de hoe waaien de wimpels al heen en al weer?
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ZATERDAG 22 MAART 1997

Derde NVBM-congres

Op zaterdag 22 maart 1997 organiseert de NVBM (Nederlandse Vereniging van
Beroepsmeteorologen) voor de derde maal in haar bestaan een congres. De titel
van dit congres is “KLIMAAT IN BEWEGING”. Het congres wordt gehouden in
congrescentrum de Soesterduinen op ongeveer 100 meter van station
Soestduinen. Het centrum is zeer gemakkelijk bereikbaar per auto en per trein.
Ook is er een busverbinding met Utrecht en Zeist.

Stonden in de voorgaande twee congressen de
weersverschijnselen en de weersverwachting
centraal, ditmaal zal het klimaatsysteem,
klimaatverandering en de (mogelijke) voorspelling
van klimaatveranderingen uitgebreid aan de orde
komen.

Discussies over klimaatveranderingen die de wereld
mogelijk te wachten staan zijn aan de orde van de
dag en prijken tegenwoordig hoog op iedere
politicke agenda. Maatregelen om de uitstoot van
broeikasgassen in de nabije toekomst te beteugelen
worden serieus afgewogen tegen mogelijke sociaal-
economische consequenties. In het kader van het
milieuprogramma van de VN (Verenigde Naties)
worden regelmatig grote internationale
klimaatconferenties georganiseerd waar de politici
proberen om op mondiale schaal tot afspraken te
komen. Hiermee wordt het klimaatprobleem erkend
als een mondiaal probleem.

Om duidelijkheid te verschaffen over de aard van het
probleem hebben WMO (Wereld Meteorologische
Organisatie) en VN in 1988 gezamelijk het IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change)
opgericht. De taak van dit panel bestaat uit het boven
tafel krijgen van de beschikbare wetenschappelijke
informatie over het klimaat en de mogelijke
klimaatveranderingen, om de impact vast te stellen
die klimaatveranderingen zullen hebben op de
samenleving in een zo breed mogelijke zin en om
mogelijke oplossingen aan te dragen. Het eerste
rapport van het IPCC verscheen in 1990, en recent is
het tweede rapport gepubliceerd. Dit laatste rapport
vormt thans de wetenschappelijke basis van de
internationale politieke besluitvorming ten aanzien
van het klimaatprobleem.

Hoewel het klimaat dus bijna dagelijks onderwerp is
van gesprek zijn er slechts weinig mensen echt op de
hoogte van de aard van het probleem. Dit geldt
waarschijnlijk ook voor de meeste meteorologen.
Daarom heeft de congrescommissie in dit derde
congres het veranderende klimaat als onderwerp
gekozen.

In de eerste lezing zal Van Ulden de fysica van het
klimaatsysteem bespreken. Vervolgens zal

Schuurmans een overzicht geven van
klimaatvariabiliteit in het verleden. Klimaatvariaties
op allerlei tijdschalen zullen hierbij aan bod komen.
Dijkstra bespreekt de aard en voorspelbaarheid van
de natuurlijke klimaatschommelingen op tijdschalen
korter dan 10 jaar en Opsteesh gaat in op de
natuurlijke variabiliteit en voorspelbaarheid van
klimaatschommelingen op langere tijdschalen.
Lelieveld zal de cycli van de belangrijke
broeikasgassen in het klimaatsysteem bespreken.
Vervolgens zal Baede een overzicht geven van de
conclusies en aanbevelingen uit het recent
verschenen [PCC rapport. Hij zal tevens ingaan op |
het internationale politieke besluitvormingsproces
waar hij als een van de vertegenwoordigers van
Nederland nauw bij is betrokken. Tot slot zal
Oerlemans bespreken welke consequenties een
warmer klimaat zullen hebben voor stabiliteit en
omvang van ijskappen en gletsjers en, hiermee
samenhangend, voor het veranderende niveau van de
zeespiegel in de komende decennia.

Het congres is ook voor weeramateurs interessant.
Uitgangspunt is dat de lezingen begrijpelijk zijn voor
iedereen die belangstelling heeft voor meteorologie
en graag op de hoogte wil blijven van ‘
ontwikkelingen in het vakgebied. Bij de vorige
NVBM congressen waren veel weeramateurs present.
We hopen dat dit ook thans weer het geval zal zijn,
Ook voor de academisch geschoolden valt er veel te
genieten, aangezien de inhoud van de lezingen een
zeer hoog actualiteitsgehalte zullen hebben.

De kosten van deelname zijn f 35, voor NVBM
leden en f 50,- voor niet-leden. Dit is inclusief
koffie, thee, lunch en een borrel na afloop van het
congres. Aanmelding geschiedt door overmaken van
bovengenoemd bedrag op bankrekening 377028002
van de RABO in Bennekom (giro van de bankis
897111) tn.v. Stichting NVBM congres, onder
vermelding van naam en adres. ;
Meer informatie bij de commissie NVBM-congres
1997. Contactpersonen Theo Opsteegh (tel. 030-
2206700, e-mail opsteegh@knmi.nl) en Toon
Moene (tel. 030- 2206443, e-mail moene @knmi.nl).

23




. NEDERLANDS INSTITUUT VOOR METEOROLOGISCHE OPLEIDING EN SCHOLING .

METEOROLOGICA 4 - 96

R

CURSUSSEN

B METEOROLOGIE &Y

B NAVIGATIE %

Weerkaarten en weerbulletins INLICHTINGEN :

(o.a. synops) ontvangen op
NIMOS

uw eigen PC.
Postbus 639
2100 AP Heemstede

Wij leveren het programma
PC Weatherfax/Navtex en de
benodigde ontvangstapparatuur.

Maak een afspraak voor een
demonstratie. Tel: 023-5293699

24




METEOROLOGICA 4 - 96

METEOROLOOG(?)

WMO-classificatie op de helling

KEES FLOOR (KNMI METEOROLOGISCHE OPLEIDINGEN, DE BILT)

Binnen de Wereld Meteorologische Organisatie (WMO) wordt
erover gedacht de gehanteerde niveau-indeling van medewerkers
van operationele diensten af te schaffen of te vereenvoudigen.
Aan de vertrouwde classificatie blijkt geen behoefte of men kan er

niet mee uit de voeten.

WAT wAs
Volgens de WMO (1984) kunnen meteo-
rologen, waarnemers en andere operatio-
nele medewerkers van weerdiensten
worden ondergebracht in vier deelgroe-
pen. De indeling is gebaseerd op de
niveaus van de vooropleiding (bijvoor-
beeld VWO of universiteit) en van de
meteorologische scholing (bijvoorbeeld
bij KNMI en Koninklijke Luchtmacht de
basis- [BOM] of de voortgezette oplei-
ding meteorologie [VOMY). Zo hebben
meteorologen Class I een universitaire
opleiding en een omvangrijke meteoro-
logische scholing achter de rug, terwijl
meteorologisch waarnemers van het
KNMI de Elementaire Vakopleiding
Meteorologie (EVM) met succes moeten
hebben afgerond en zijn ondergebracht in
Class IV. De indeling is ontworpen in de
jaren vijftig; men ging uit van de destijds
bestaande functies bij meteorologische
diensten. Nu wordt de indeling hoofd-
zakelijk nog gebruikt in ontwikkelings-
landen bij het ontwerpen, uitvoeren,
aanvragen, plannen of beargumenteren
van de opleidingsprogramma’s voor
meteorologisch medewerkers.

WAT Is
De classificatie geraakte de afgelopen tijd
echter steeds meer in onbruik. Door de
vele ontwikkelingen in de meteorologie
en in de technologie waren de functies bij
de diverse weerdiensten niet meer dezelf-
de als in de periode waarin de classificatie
was ontworpen. Daardoor nam de waarde
als richtlijn voor het opzetten van op-
leidingsprogramma’s en het aannemen
van medewerkers af. Bij de overgang van
de ene meteorologische dienst naar de
andere bleek de WMO-classificatie even-
eens onvoldoende garanties te bieden
voor een juiste keuze bij selectie van
nieuwe medewerkers. Verder doen meteo-
rologen Class I (academici) en Class IT

(zeg HBO’ers) in veel weerdiensten
hetzelfde werk, zodat het onderscheid wat
theoretisch wordt. Bovendien worden
meteorologen vandaag de dag niet meer
uitstuitend beoordeeld op meteorologi-
sche deskundigheid, maar ook op andere
kwaliteiten, zoals de manier van partici-
peren in teams, de effectiviteit in het
omgaan met klanten, adviesvaardigheden
en acquisitieresultaten. De verschillen
tussen de werkzaamheden van waar-
nemers en andere meteorologisch
medewerkers worden eveneens steeds
kleiner door de in belangrijkheid toe-
nemende rol van de technologie en de
voortschrijdende automatisering bij het
verrichten van waarnemingen.

Ook binnen de NVBM bleek de classifi-
catie niet afdoend, gezien de nitgebreide
discussies die op gang kwamen over hoe
meteorologen dan wél gecertificeerd zou-
den kunnen worden; tevens kwam de
invulling van de functie van meteoroloog
ter discussie.

WAT NU?
Veel WMO-leden trekken uit boven-
staande gegevens de conclusie dat een
onderverdeling van meteorologisch
medewerkers in twee groepen volstaat.
Class I nieuwe stijl wordt gevormd door
de groep forecasters, ongeacht de behaal-
de kwalificaties. Class II nieuwe stijl
omvat de groep technisch medewerkers
die onder andere de waarneemapparatuur
onderhouden en die indien nodig op
zogeheten hybride waarneemstations
visuele waarnemingen toevoegen aan wat
automatisch kan worden gegenereerd. Het
ziet er echter naar uit dat de WMO, voor
zolang er nog waarnemingen waar dan
ook ter wereld ‘handmatig’ worden ver-
richt, een derde groep handhaaft: de
meteorologisch waarnemers.
In alle categorieén stelt de WMO een
verder onderscheid voor waarin de fase
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van de loopbaan tot uitdrukking komt. In
alle klassen zijn er aspiranten, beginners,
Junioren, senioren en ‘principals’. Een
zelfde systematiek wil de WMO toe-
passen op hydrologen.

Een vernieuwde versie van WMO (1984)
zou tevens de inhoud moeten aangeven
van trainingsprogramma’s die de meteo-
rologen van de onderscheiden klassen
moeten hebben doorlopen. Een losbladig
systeem zou die inhoud flexibeler moeten
maken dan op dit moment nog het geval
is; zodra ontwikkelingen in de meteoro-
logie of in de technologie daartoe aan-
leiding geven kan bij een dergelijke opzet
de inhoud worden aangepast.

Het ziet er niet naar uit dat de hier be-
schreven aanpak, waarover de bij de
WMO aangesloten landen zich overigens
nog moeten uitspreken, tot algehele
tevredenheid en toepasbaarheid zal leiden.
Met name in de westerse landen is de
invalshoek waarmee men opleiding en
training beziet, verschoven van ‘input’
naar ‘output’. Niet langer wordt belang-
rijk gevonden welke opleidingen iemand
heeft gevolgd en welke diploma’s of
getuigschriften hij heeft behaald; het
accent ligt nu op wat iemand weet en kan,
hoe dat in zijn werkzaamheden tot uit-
drukking komt en welke waarde zijn
activiteiten toevoegen aan die van de
meteorologische dienst waarbinnen hij
werkzaam is. Uiteraard blijven meteoro-
logische kennis en vaardigheden de harde
kern vormen van de inbreng die van de
meteoroloog wordt verwacht; even
belangrijk zijn echter klantgerichte spe-
cialisaties, zoals praktische kennis van
luchtvaartmeteorologie, maritieme
meteorologie, landbouwmeteorologie,
klimatologie meteorologische journalis-
tiek enzovoort; ook het presenteren van
weerberichten voor radio of tv, meteoro-
logische advisering, omgaan met zwaar
weer en calamiteiten, instructie- en
trainingsvaardigheden, resultaten bij
productontwikkeling en -vernieuwing en
communicatieve, leidinggevende en
onderzoeksvaardigheden krijgen steeds
meer gewicht.

De meteoroloog van de toekomst zal
moeten laten zien wat hij kan; zijn
‘papieren’ kan hij gevoeglijk thuislaten.
Op zijn WMO-classificatie zal hij zich
niet meer kunnen doen voorstaan.

Literatuur

WMO: Guidelines for the education and training of
personnel in meteorology and operational
hydrology (third edition), WMO - No. 258,
Genéve 1984
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WEEROVERZICHT SEPTEMBER-OKTOBER 1996

Nederland: relatief zonnig

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

De eerste twee maanden van de herfst
waren in Nederland zonnig.
Desondanks was het in september
uitgesproken koel.

In Nederland kwam de temperatuur in september en
oktober maar nauwelijks boven de 20°C (in De Bilt:
4 maal in de eerste week van september en één maal
in oktober). Vooral september viel wat dit betreft
tegen. Halverwege de maand kwam er een koude
oostelijke stroming op gang waarbij het op de 16e in
Twenthe op 1,5 m hoogte 0,9°C werd, de landelijk
Iaagste temperatunr van september. De eerste vorst
op 1,5 m hoogte van het seizoen werd genoteerd in
Twenthe op 8 oktober.: Opvallend was dat, net als in
1995, de gemiddelde 850 hPa temperatuur in De Bilt
in september (4,1°C) lager was dan in oktober
(4.2°C) (zie het overzicht van de bovenlucht-
gegevens). Desondanks was september, en ook
oktober, een relatief zonnige maand. Echt herfstig
wetd het pas aan het eind van oktober toen de orkaan
- Lili; na een reis van 10 dagen over de Atlantische
oceaan vanuit het zeegebied bij Florida, bij Europa

aankwam en in Nederland en omgeving de eerste
najaarsstorm veroorzaakte. De warme kern van Lili
was op 27 oktober nog goed waarneembaar (zie
figuur 1). De transformatie van Lili van een tropische
cycloon met een warme kern naar een “gewone”
depressie wordt op de achterkant van de omslag van
dit nummer getoond door middel van NOAA satellie-
tbeelden in kanaal 4. De koudere lucht, aanwezig tot
500 hPa, begon op de 27e net achterom (ten westen)
van de kern binnen te stromen. Hiermee werd een
begin gemaakt met de vorming van een koufront aan
de zuidzijde van Lili en de transitie van een tropisch
systeem naar een gematigd systeem. In Nederland
was dit het begin van een periode van ongeveer twee
weken met zeer onstuimig weer. De storm van 6
november deed niet onder voor ex-Lili (zie figuur 2).
Het weer in Nederland kreeg na 13 november de
eerste winterse trekjes. Op 14 november werd in een
groot gebied in het binnenland, waaronder in De Bilt,
de eersie vorst op 1,5 m hoogte geregistreerd.

In Midden-Europa was september relatief koel en
somber. Ook in het westelijk Middelandsezeegebied
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Figuur 1. Analyse van.de Amerikaanse weerdienst, 27 oktober 1996, 1200 UTC. Lili bevindt zich op 48°
noorderbreedte en 14° westerlengte. De gestippelde lijnen: temperatuur op 500 hPa; getrokken lijnen:

grondruk. (met dank aan Wim-van den Berg)
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was de maand september en een deel van oktober
niet bepaald zomers, naar de maatstaven van dat
gebied. Er kwam veel onweer voor. Op 9 oktober
werd zelfs een kleine cyloon gesignaleerd in het
zeegebied tussen Itali€ en Sicilié (zie figuur 3 en 4).
Deze cycloon heeft op de satellietfoto veel gelijkenis
met een tropische cycloon. Er zijn echter onvoldoen-
de radiosondewaarnemingen om de eventuele warme

METEOROLOGICA 4 - 96

kern aan te tonen (zie figuur 4). In een cycloon met
een warme kern zou de windsnelheid boven de
grenslaag (boven ongeveer 1000 m hoogte) moeten
afnemen met toenemende hoogte. Dit is niet het
geval (zie figuur 4). Alleen aan de noordoost kant
van de cycloon is er duidelijk van een afname van de
windsnelheid sprake tussen 925 hPa (ongeveer 750
m) en 850 hPa (ongeveer 1450 m) en tussen 700 hPa

september 1996

oktober 1996

en 500 hPa. De cycloon lijkt ingebed in
een barocliene (frontale) zone met

gemiddelde temperatuur (°C) 12,5 (14,0)
maximum temperatuur (°C) 20,7 (5¢)
minimum temperatuur (°C) 3,4 (25¢)
neerslag in mm 49 (67)
aantal uren zon 159 (134)

relatief lage temperaturen in het

10,8 (10,5)  noordoosten. Op 250 hPa (ongeveer
20,2 (14e) 10500 m) zien we dan ook dat de
2,0 (6e) stroming het karakter van een straal-
75 (72) stroom aanneemt. De hoge windsnel-
127 (103) heid boven Sardini& op 250 hPa duidt

Tabel 1. Klimatologische gegevens van De Bilt. De gemiddelde
temperatuur wordt berekend uit uurlijkse gegevens. Tussen haakjes
staan de normale waarden (gemiddelden over de periode 1961-
1990), of de datum waarop de extreme waarde is gemeten.

op de aanwezigheid van een jetstreak.
Dit zou betekenen dat de cycloon zich
in de linkeruitgang van de jetstreak
bevindt. Dit is een favoriet gebied voor
het onstaan van neerslag systemen.
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Toelichting Europees weeroverzicht

De stations die zijn gekozen zijn De Bilt, Brest, Long Kesh,
Lerwick, Oslo, Bodé Vi, Stockholm, Berlijn, Warschau, Wenen,
Ziirich, Brindisi, Ajaccio en Madrid. Deze stations liggen goed
gespreid over het getoonde kaartgebied en hebben een
kenmerkend klimaat. Zo representeren de plaatsen Brest, Long
Kesh, Lerwick en Bodd het maritieme zeer gematigde klimaat van
de westrand van het Europese continent, vanaf Frankrijk tot
Noord-Scandinavié. De locatie van Oslo is representatief voor het
enigszins continentale klimaat van Centraal/Zuid-Scandinavié. De
locatie van Stockholm is representatief voor het meer maritieme
(Oostzee) klimaat van zuid tot midden Scandinavie. Kopenhagen
heeft, bijvoorbeeld, een soortgelijk klimaat. Het klimaat van De
Bilt is ook maritiem en is tevens kenmerkend voor het klimaat
van de lage landen, Noordwest-Duitsland en Noord-Frankrijk.
Ziirich, Berlijn, Wenen en Warschau hebben in die volgorde in
toenemende mate een continentaal klimaat. De locaties Brindisi,
Ajaccio (op Corsica) en Madrid hebben een Mediterraan klimaat,
waarbij Madrid nog enige continentale trekjes heeft.

De gegevens waarop het overzicht is gebaseerd komen van het
KNMI, of via het KNMI van het GTS (Global
Telecommunications System) op het IMAU (Universiteit
Utrecht). De dagelijkse metingen die zijn gedaan om 0, 6, 12 en
18 UTC op ruim 350 grondweerstations in West-Europa (Van
[Jsland tot Polen) worden op het IMAU bewaard. Hieruit

berekent de computer, na uitgebreide controle van de kwaliteit
van de gegevens, de dag- en maandgemiddelden. Als de gegevens
van een van de gekozen veertien stations op een bepaald tijdstip
ontbreekt wordt dit opgevangen door middel van interpolatie in
de ruimte of in de tijd, afhankelijk van welke methode beter is.
De positie van het station wordt in de kaart aangegeven door een
vierkantje. Binnen dit vierkantje staat de maandgemiddelde
bewolkingsgraad in achtsten. Links boven de stationspositie staat
de maandgemiddelde temperatuur (°C) op 1,5 m hoogte. Links
onder het vierkantje staat de maandgemiddelde
dauwpuntstemperatuur (°C) op 1,5 m hoogte. Rechts boven staat
de maandgemiddelde luchtdruk (hPa) gereduceerd naar
zeeniveau. Om ruimte te besparen worden de eerste één of twee
cijfers van het getal weggelaten. Rechts van het vierkantje staat de
totale neerslag in mm (meer informatie over hoe deze neerslag
wordt berekend is te vinden in Meteorologica jg. 4, nr. 3, p. 31).
Rechts onder staat de maandgemiddelde windsnelheid op 10 m
(meters per seconde). Behalve de plotjes worden per station drie
grafiekjes getoond, die een indruk geven van de evolutie in de tijd
van de daggemiddelde temperatuur(°C) luchtdruk(hPa) en
bewolkingsgraad(octas). Langs de horizontale as staat de dag
uitgezet. De schaalverdeling loopt van 1 tot 31, waarbij dag 10 en
dag 20 zijn aangegeven door middel van een verticale stippellijn.
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CORRECTIE

In de Europese
weeroverzichten van juli en
augustus 1996
(Meteorologica 3-96) moet
de maandgemiddelde
windsnelheid in De Bilten
in Warschau met een factor
2 worden vermenigvuldigd.

Figuur 2. Storm 6 november 1996,
7.15 UTC. NOAA-foto in kanaal.
(Bron: Dundee University)

Toelichting overzicht bovenluchtgegevens

Het overzicht van enkele karakteristieke bovenluchtparameters in De Bilt wordt afgeleid uit de radiosondewaarnemingen die iedere zes
uur in De Bilt worden gedaan. Behalve de temperatuur op 1,5 m hoogte en op 850 hPa (ongeveer 1500 m) (grafiek a), wordt ook de
statische stabiliteit dagelijks om 12 UTC in de luchtlaag 1,5 m tot 925 hPa (ongeveer 700 m) en de potentiéle statische stabiliteit in de
luchtlaag 925 hPa tot 500 hPa (ongeveer 5000 m) getoond (grafiek b). De statische stabiliteit is gedefinieerd als de potentiéle
temperatuur op het laagste niveau min de potentigle temperatuur op het hoogste niveau gedeeld door het hoogte-verschil. De potentiéle
statische stabiliteit is gedefinieerd als de equivalent potenti€le temperatuur op het laagste niveau min de equivalent potenti€le
temperatuur op het hoogste niveau gedeeld door het hoogteverschil. Een positieve waarde van de statische stabiliteit duidt op
onstabiliteit. Verder worden de daggemiddelde windrichting en de daggemiddelde windsnelheid op 850 en op 500 hPa getoond in
respektievelijk grafiek (c) en grafiek (d).

Bovenluchtgegevens, De Bilt - september 1996
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Figuur 3. Cycloon in de Middelandse
zee. NOAA-foto in kanaal 4 gemaakt
op 9 oktober 1996, 1717 UTC. p

Figuur 4. Verticale structuur van de
cycloon bij Sicili¢ op 9 oktober 1996,
18 UTC. De metingen zijn gedaan met
behulp van radiosonde. Ze worden
getoond op 6 standaarddrukviakken.
Linksboven in het plotje staat de
temperatuur (°C), links onder de
dawwpuntsdepressie (°C) en
rechtsboven de geopotentiéle hoogte
in decameters. Als de windsnelheid
boven de 25 m/s uitkomt wordt die in
vette cijfers aangegeven. vy
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(vervolg van bladzijde 3)

nog maar net verwijderd toen
de vulkaan Bardardunga op 1
oktober 19906 tot uitbarsting
kwam. De uitbarsting die
dichtbij station R3 (zie figuur
3, blz. 5, Meteorologica 3-96)
plaatsvond heeft tot 12 oktober
geduurd. Dit had tot gevolg
dat een onder het gletsjerijs
gelegen meer gevuld raakte
met in fotaal drie kubieke kilo-
meter smeltwater. Op 6
november 1996 brak het ijs en
liep het smeltwater de zand-
viakte bij de kust op. Op het
hoogtepunt van de vioed kwam
er 43000 kubieke meter water
per seconde voorbij. Interes-
sant is om dit te vergelijken
met de 12000 kubieke meter
water per seconde die bij
Lobith op 1 februari 1995, op
het hoogtepunt van de waters-
nood, door de Rijn stroomde.
De enige verkeersweg langs de
zuidkust van Ilsland, waar-
over afgelopen zomer alle
meetapparatuur naar de ijskap
is getransporteerd, werd over
vele kilometers verwoest, ook
een groot deel van een 904
meter lange brug.
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