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Linksboven: radar KNMI 30 oktober 2000
11.45 UTC. Een anakoufront ligt als een
scherp begrensde buienlijn boven het mid-
den van ons land.

Rechtsboven: als in figuur linksboven voor
13.30 UTC. Op dit moment passeert het
koufront Zuid-Limburg. Vliegveld Beek bij
Maastricht meldt een windsnelheid, gemid-
deld over tien minuten, van 83 km per uur
(windkracht 9). De buienlijn achter het kou-
front nadert de noordwestkust.

Linksonder: als in figuur linksboven voor
15.00 UTC. Het koufront heeft ons land ver-
laten. In de buienlijn boven het noorden van
het land wordt in Stavoren Haven een wind-
stoot geregistreerd van 112 km per uur (en
een windsnelheid, gemiddeld over tien mi-
nuten, van 83 km per uur) en door de wind-
meter op de pier van ljmuiden zelfs een
windstoot van ruim 140 km per uur.
Rechtsonder: radar Météo France 11.00
UTC. Het koufront vertoont boven Frankrijk
dezelfde structuur als boven ons land. Op
het viiegveld Charles de Gaulle bij Parijs
werd tijdens de frontpassage een windstoot
van 115 km per uur gemeten.

Figuren achterzijde

De ensemble oplossingen van het trajecto-
riénmodel (groen) en die van het operatio-
nele model (rood) op het niveau van 800
hPa. De dikke zwarte trajectorie is geba-
seerd op de ECMWEF analyses (de “werkelij-
ke” baan).

De bovenste figuur is de verwachtingster-
mijn +54 tot +126 uur van de runs van 7
september.
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VAN DE HOOFDREDACTEUR

Volgens de mensen die het weten kunnen
gaan we nu pas echt de 21e eeuw in, een
eeuw waarin de meteorologie zonder twij-
fel grote veranderingen zal ondergaan. Om
dat nog maar eens te benadrukken geeft
Kees Floor twee bijdragen over vernieu-
wing. In het eerste verhaal over hoe Météo
France conceptuele modellen hanteert,
met veel aansprekende voorbeelden.
Vervolgens in een andere, wat meer pro-
vocerend artikel, hoe oude werkmethoden
langzaam uit beeld verdwijnen. Han
Mellink geeft in zijn beschrijving van de
bijzonder opvallende buienlijnen tijdens
de storm van 30 oktober ook aan hoe de
nieuwe generatie (mesoschaal)modellen
ons kan / moet gaan helpen bij de ver-
wachting van dergelijke kleinschalige
fenomenen.

In de afgelopen eeuw zijn er veel vernieu-
wingen geweest. Wouter Lablans is beland
bij het tweede deel over een “groot” mete-
oroloog, die een leidende rol gespeeld
heeft in de Nederlandse meteorologie:
Wouter Bleeker. (De beide Wouters heb-
ben overigens ooit, op het KNMI, een
kamer gedeeld, wat niet zelden tot verwar-
ring leidde).

Ab Maas beschrijft de meteorologische
aspecten van een grote ballonnenwedstrijd
(de Gordon Bennet race). Men heeft bij de
‘begeleiding uitgebreid gebruik gemaakt

van de modelleninformatie, met name van
de trajectoriemodellen. Met deze modellen
kan de baan van een deeltje in de atmo-
sfeer beschreven worden. Toen ook nog
een ensemblemodel aan het trajectoriemo-
del gekoppeld werd kreeg men een indruk-
wekkende spaghetti van scenario’s te zien,
hetgeen de planning, om het positief uit te
drukken, zeer boeiend maakte.

Jan Fokke Meirink heeft met Vladimir
Makin onderzocht wat het effect zou kun-
nen zijn van zeespray op brekende golven.
Bij brekende golven ontstaan kleine water-
druppeltjes die het warmtetransport tussen
water en atmosfeer beinvloeden. Hiervoor
is een theoretisch model ontwikkeld en in
een mooi voorbeeld van systematisch
onderzoek is nagegaan of dit effect zou
kunnen hebben op de grootschalige dyna-
mica van de atmosfeer.

Tot slot een verhaal uit de serie van de tor-
nadojagers. We hebben in Meteorologica
al veel verhalen gezien van de tornadoja-
gers. Dat waren voornamelijk beschrijven-
de verhalen. Eric Terpstra geeft in zijn bij-
drage wat meer uitleg over hoe tornado’s
eigenlijk ontstaan.

Veel leesplezier. Namens de redactie ple-
zierige feestdagen en de beste wensen
voor de nieuwe eeuw.

Robert Mureau

De middelste figuur is de verwachtingster-
mijn +30 tot +102 uur van de runs van 8
september.

De onderste figuur is de verwachtingster-
mijn +06 tot + 78 uur van de runs van 9
september. h
(Zie artikel op bladzijde 19)
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Heeft de verdamping van zeespray

invloed op het weer?

JAN FOKKE MEIRINK (KNMI)

Als het stormt boven zee, komen grote hoeveelheden waterdruppels (spray) in de lucht terecht. Door verdam-
ping van deze druppels wordt de warmte- en vochtbalans in de oppervlaktelaag beinvloed. Het transport van
vocht van de zee naar de atmosfeer neemt toe. Je kunt je afvragen hoe groot dit effect is.

Is het van belang om er in weer- en klimaatmodellen rekening mee te houden? In het volgende verhaal wordt
aan de hand van een eenvoudig model ingeschat wat het effect van sprayverdamping op de warmtefluxen
boven zee is. Daarna wordt gekeken wat het in rekening brengen van dit effect in een numeriek weersverwach-
tingsmodel teweeg brengt.

m,,,

Figuur 1. Brekende golven en spray.

HOE ONTSTAAT SPRAY?

Voor het ontstaan van spray zijn twee
mechanismen verantwoordelijk. Het eer-
ste is geassocieerd met luchtbellen. Als
watergolven te steil worden, breken ze.
De hierdoor ingesloten lucht stijgt in de
vorm van bellen naar de oppervlakte. Als
de bellen boven komen, lanceren ze
waterdruppels de lucht in. Het tweede
mechanisme is het rechtstreeks afwaaien
van water van golfkammen. De druppels
die hierdoor worden gevormd zijn door-
gaans groter dan die door bellen ontstaan.
Dit mechanisme komt pas goed in wer-
king als het stevig waait, maar het is bij
hoge windsnelheden verantwoordelijk
voor het grootste deel van de volumeflux
van spray. Diameters van de spraydrup-
pels liggen typisch tussen één en enkele
honderden micrometers.

Hoeveel spray er nu precies bij een
bepaalde wind en toestand van de zee
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wordt gevormd is in hoge mate onzeker.
Het relatief geringe aantal metingen (bijv.
De Leeuw 1986) geeft ruimte voor
grootteorde verschil in schattingen van de
productie. Bij hoge windsnelheden wordt
het alleen nog maar onduidelijker omdat
er onder de bijbehorende zeer ruige om-
standigheden helemaal geen metingen
beschikbaar zijn.

VERDAMPING

Zodra de waterdruppels zich in de lucht
bevinden, zullen ze door turbulentie over
de oppervlaktelaag verspreid worden, ter-
wijl ze tegelijkertijd door de zwaarte-
kracht naar het water terug worden
getrokken. Kleine, lichte, druppels blijven
het langst in de lucht. Tijdens hun vlucht
passen de druppels hun temperatuur aan
die van de lucht aan. Dit gebeurt erg snel:
in zeer korte tijd nemen ze een even-
wichtstemperatuur aan die iets onder de

luchttemperatuur ligt. Omdat de lucht nor-
maliter onderverzadigd is, verdampt de
spray. Dit gebeurt efficiénter dan directe
verdamping vanaf het wateroppervlak,
omdat spray aan alle kanten in contact
staat met de lucht. De tijd die nodig is om
een hele druppel te doen verdampen (er
blijft dan natuurlijk nog steeds een zout-
deeltje over) hangt voornamelijk af van de
straal. Vooral de grote druppels verdam-
pen maar ten dele, omdat ze sneller weer
terugvallen. Die verdamping zorgt ervoor
dat de oppervlaktelaag vochtiger wordt en
afkoelt (voor de verdamping wordt im-
mers warmte aan de lucht onttrokken).
Uiteindelijk werkt sprayverdamping zich-
zelf dus tegen, omdat in de koelere, voch-
tigere lucht verdamping steeds moeizamer
wordt. Een uitgebreide review van spray
en de modellering ervan kan gevonden
worden in Andreas et al. (1995).

INVLOED OP DE OPPERVLAKTEFLUXEN

In deze studie zijn we voornamelijk gein-
teresseerd in het effect van de verdamping
van spray op de oppervlaktefluxen. Om
dat te onderzoeken maken we gebruik van
een sterk vereenvoudigd model (zie
kader). Enkele uitkomsten zijn te zien in
figuur 2. Hierin is de latente warmteflux
opgedeeld in een turbulente en een spray-
geinduceerde bijdrage. Negatieve waar-
des corresponderen met een omhoog
gerichte flux.

Het eerste dat opvalt is de overheersende
invloed van de windsnelheid. Terwijl de
spray-geinduceerde flux bij U, = 15 ms!
nog verwaarloosbaar is, is deze bij 25 ms’!
al vergelijkbaar met de directe latente
warmteflux. Dit komt doordat de hoeveel-
heid geproduceerde spray sterk toeneemt
met de wind. Uit figuur 2b blijkt dat de
sprayflux nauwelijks athangt van het tem-




In het 1D model (zie Makin 1998 en
Meirink & Makin 2000) wordt uitgegaan
van een volledig ontwikkelde en hori-
zontaal homogene oppervlaktelaag
boven zee. De behoudswetten voor hori-
zontale impuls, warmte en vocht zien er
daarin als volgt uit:
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Hierin is z de hoogte boven het ogenblik-
kelijke wateroppervlak, i de horizontale
windsnelheid, 7' de temperatuur en g de
specifieke vochtigheid, terwijl u'w', Tw'
en ¢'w'de bijbehorende turbulente fluxen
zijn; L, is de verdampingswarmte van
water en ¢, de soortelijke warmte van
lucht bij constante druk. Op de term T ,
dj¢ de golf-geinduceerde impulsflux aan-
duidt, zullen we hier niet ingaan. De tur-
bulente fluxen worden eenvoudig gepa-
rameteriseerd met K-theorie, waarbij
rekening wordt gehouden met de invloed

Kenvoudig spraymodel
LCiyoullyg spPldayiuuci
van de watergolven op de turbulentie.
De verdamping van spray wordt weerge-
geven door de verdampingsfunctie E, die
wordt bepaald uit:

E(z)=-|n(r,2)m(r,z)dr 4)

waarin r de druppelstraal is. Het aantal
spraydruppels op een bepaalde hoogte,
n(r,z), wordt in het model als gegeven
beschouwd. Er wordt uitgegaan van een
evenwichtsprofiel, waarbij de concentra-
tie spray exponentieel afneemt met de
hoogte (als hoogteschaal wordt de signi-
ficante golfhoogte gebruikt). Deze aan-
name zorgt voor een aanzienlijke vereen-
voudiging van het probleem. De concen-
tratie spray aan het oppervlak is in deze
studie bepaald uit de productiefunctie
van Andreas (1998). Verder is i(7,z) het
massaverlies van een druppel door ver-
damping. Dit hangt voornamelijk af van
de straal van de druppel (grote druppels
verdampen sneller) en de onderverzadi-
ging van de lucht, ¢ (7(z)) - q(z), waarbij
q, de verzadigings specifieke vochtig-
heid is.

De vergelijkingen (1), (2) en (3) worden
opgelost met de volgende randvoorwaar-
den. Aan het wateroppervlak geldt 7= T,
en g = q(T,). Aan de top van het model-

RH de relatieve vochtigheid is.

H,=- pLg'w'(0)

domein, hier gekozen op /1 = 100 m, wor-
den vaste waarden v = U,, T = T) en
g = RH,q(T,) gespecificeerd, waarbij

De verdampingsfunctie is ook te schrij-
ven als een flux:

T (z):-fE(z')dz' (5)

In figuur 2 wordt onderscheid gemaakt
tussen de turbulente bijdrage, H,, en de
spray-geinduceerde bijdrage, Q,, aan de
latente warmteflux:

Q,=pL7,(0)  (6)

waar p de dichtheid van lucht is.
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Figuur 2. Latente warmteflux als functie van a) 10-m windsnelheid, b) lucht-zee tempera-
tuurverschil, c) relatieve vochtigheid van de lucht en d) watertemperatuur. Gestippeld = flux
wanneer er geen spray zou zijn, stippel-streep = turbulente flux als spray aanwezig is en
getrokken lijn = spray-geinduceerde flux; gestreepte lijn = parameterisatie van de spray-
geinduceerde flux van Fairall et al. (1994). In elke figuur wordt één parameter gevarieerd;

de andere blijven op ‘standaard waardes”: U,, = 22 ms, T,=15°C T,-T,=-3°Cen RH,

= 80%.

peratuurverschil tussen de atmosfeer en het
water. Veel belangrijker zijn de relatieve
vochtigheid van de lucht en de temperatuur
van het water (figuren ¢ en d). In droge
lucht kan vanzelfsprekend meer spray ver-
dampen. Bij hoge temperaturen kan de
lucht meer waterdamp bevatten zodat meer
verdamping mogelijk is, zowel direct als
van spray. In figuur 2a en c is ook negatie-
ve terugkoppeling te zien. Bij hoge wind-
snelheden of in droge lucht verdampt er
veel spray, zodat de oppervlaktelaag erg
vochtig wordt. Dit is niet alleen een beper-
kende factor voor de spray-verdamping
zelf, maar reduceert ook de grootte van de
directe, turbulente, flux aan de oppervlak-
te. De door het 1D model berekende spray-
geinduceerde flux wordt in figuur 2 ook
vergeleken met een bulkparameterisatie
van Fairall et al. (1994). Voor het hele
bereik van parameters is er goede overeen-
stemming.

INVLOED OP DE ATMOSFEER

Hoe werkt zo’n verandering van de fluxen
nu door in de atmosfeer? Is het extra vocht
dat in de lucht terechtkomt belangrijk om
mee te nemen in een numeriek weersver-
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MSL Pressure and 10-m wind speed, Analysis 1200 UTC 01/01/1995
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Figuur 3. Mean
sea level (MSL)
isobaren en 10-m
windsnelheid van
HiRLAM analyse
(referentie run)
om 1200 UTC 1
januari 1995.

c) Latent heat flux: spray - reference
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Figuur 4. Contourplots van a) 10-m wind snelheid en b) latent warmteflux volgens de refe-
rentierun en van het verschil (spray - referentie) in c) latente en d) totale warmteflux van

12-h forecast geldig om 1800 UTC 1 januari 1995. De contourintervallen zijn: a) 2.5 m s,

b) 100 Wm2,¢) 20 Wm2 end) 20 W m2.
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wachtingsmodel? Om hier een indruk van
te geven, zijn twee case studies van storm-
situaties uitgevoerd met HiRLAM, het
limited-area model dat op het KNMI
gebruikt wordt voor het maken van de
operationele weersverwachtingen. In
beide cases is HIRLAM gedraaid voor een
periode van ongeveer vier dagen, in een
normale analyse-forecast cyclus. Daarbij
wordt een referentierun vergeleken met
een sprayrun. In de sprayrun is een spray-
geinduceerde flux Q,, gegeven door de
parameterisatie van Fairall et al. (1994),
bij de door HiRLAM bepaalde oppervlak-
te latente warmteflux opgeteld en van de
sensibele warmteflux afgetrokken.

SimuLATIE 1

De eerste case betreft een storm op 1 janu-
ari 1995. Een laag boven Zweden en een
hoog ten westen van Frankrijk zorgen
voor een sterke noordwestenwind boven
de Noordzee (figuur 3). De koude lucht
die over de Noordzee stroomt maakt de
situatie onstabiel.

Figuur 4 toont het verschil in oppervlakte

“warmteflux tussen de run met en zonder

sprayeffect. Het is duidelijk dat alleen in
de gebieden met hoge windsnelheden sig-
nificante verschillen in de warmtefluxen
optreden. Het maximale verschil in laten-
te warmteflux is ongeveer 140 W m2, wat
ongeveer 40 % van het totaal is. Dit per-
centage is hetzelfde als in figuur 2 voor
een  windsnelheid van  ongeveer
23 m s, Niet getoond zijn de veranderin-
gen in temperatuur en vochtigheid in de
grenslaag. Op het onderste modelniveau
kan gemakkelijk een temperatuurdaling
van 1 a 2 °C en een stijging van de rela-
tieve vochtigheid van 10 % optreden.

Merk op dat, hoewel de spray-geinduceer-
de flux altijd negatief is, het verschil tus-
sen spray- en referentierun positief kan
zijn. Dit is bijvoorbeeld het geval in het
gebied ten westen van Noorwegen waar
weinig wind is. In dit gebied is de lucht op
een eerder tijdstip al vochtig geworden
door toedoen van spray. Dit heeft geresul-
teerd in een verminderde turbulente flux
op het tijdstip van figuur 4, terwijl de
sprayflux verwaarloosbaar klein is.

In principe zou men verwachten dat de
totale warmteflux (latent plus sensibel)
niet verandert door toedoen van spray. De
warmte nodig voor verdamping wordt
immers onttrokken aan de lucht. Toch
blijkt in dit geval de totale warmteflux te
zijn toegenomen in de sprayrun (figuur
4d). Dit moet het gevolg zijn van indirec-



a) Precipitation over 24h:
reference run

b) Precipitation over 24h:
spray - reference
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Figuur 5. Neerslag van referentierun (a) en verschil (spray - referentie) in neerslag (b) uit
24-h forecast. De neerslag is geaccumuleerd van 0600 UTC 1 januari 1995 tot 0600 UTC 2
januari 1995. De contourintervallen zijn a) 4 en b) 2 kg m? (1 kg m?is ca. 1 mm).

te effecten, namelijk veranderingen in
windsnelheid, temperatuur en vochtigheid
op het laagste modelniveau, die zorgen
voor veranderingen in de directe turbulen-
te flux.

De extra waterdamp die door de verdam-
pende spray in de lucht terecht komt, zal
deels omhoog gemengd worden. Dit kan
weer gevolgen hebben voor de vorming
van wolken en neerslag. Figuur 5 toont de
totale neerslag van een 24-h forecast. In
het stormgebied varieert de totale hoe-
veelheid neerslag in de referentierun tus-
sen § en 12 mm. In de sprayrun is een toe-

a) MSL P, An. 0600 UTC 15/01/1999

¢) MSL P, An. 0600 UTC 16/01/1999
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name van 1 tot 2 mm over een groot
gebied te zien, terwijl de maximumtoena-
me rond de 7 mm is. Ter vergelijking: |
mm regen in 24 uur correspondeert met
een latente warmteflux van ongeveer 30

W/m?. Dit betekent dat voor dit geval het
grootste deel van de extra waterdamp die
in de atmosfeer terecht is gekomen, direct
terugkeert als regen (vgl. figuur 4).

De tweede case, in januari 1999, betreft
een depressie die ten zuidoosten van

b) MSL P, An. 1800 UTC 15/01/1999

d) MSL P, An.

1800 UTC 16/01/1999
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Figuur 6. MSL isobaren van HIiRLAM analyses (referentie run), van 0600 UTC 15 januari

1999 t/m 1800 UTC 16 januari 1999.

Island langs trekt. Haar ontwikkeling is te
zien in figuur 6. Volgens de analyses, wordt
de laagste kerndruk bereikt op 15 januari
om 1800 UTC, na een zeer snelle uitdie-
ping van 35 hPa in 18 uur. De bijbehoren-
de windsnelheden lopen op tot 30 m s™!.

Er treden, net als in de vorige case, door
toedoen van sprayverdamping grote ver-
anderingen in de warmtefluxen op, vooral
aan de zuidkant van de depressie. De ont-
wikkeling van de depressie verandert
hierdoor, zoals blijkt uit figuur 7. De ana-
lyses en 12-h forecasts laten beide zien
dat de sprayrun tijdens het uitdiepen lage-
re kerndrukken bereikt dan de referentier-
un. In de 12-h forecasts is het maximale
verschil ongeveer 1.5 hPa. De analyses
zijn minder beinvloed door het effect van
spray, wat logisch lijkt omdat ze het resul-
taat zijn van een relaxatie van 6-h fore-
casts naar waarnemingen. In een forecast-
cyclus worden verschillen tussen ver-
wachtingen mede veroorzaakt door ver-
schillen in de analyses waarmee ze begin-
nen. Dus zijn naast de forecastcyclus ook
nog twee paren verwachtingen gemaakt
die met dezelfde analyse beginnen. De
forecasts die voor de uitdieping beginnen,
geven hetzelfde beeld van lagere kern-
drukken in de sprayrun. Het verschil loopt
op tot ongeveer 1 hPa en neemt af nadat
de minimale kerndruk bereikt is. De fore-
casts die beginnen op het moment dat de
minimale kerndruk bereikt is, laten daar-
entegen geen impact van spray zien.

De extra verdamping van spray blijkt in
dit geval dus te leiden tot intensificatie
van de depressie. Het is echter de vraag of
dit effect echt significant is. Men moet
ook bedenken dat een verandering van de
oppervlaktedruk een nogal indirect gevolg
is en met voorzichtigheid bekeken moet
worden.

LU
De verdamping van spray lijkt een
behoorlijke invloed te hebben op de
oppervlaktefluxen, vanaf windsnelheden
van ongeveer 20 m s Het zorgt voor een
koelere en vochtiger atmosfeer. Wanneer
het effect van spray op de fluxen in een
weersverwachtingsmodel in rekening
wordt gebracht, heeft dit verschillende
gevolgen. In een casestudie bleek dat het
extra vocht grotendeels weer terugkeerde
in de vorm van regen. In een andere case
studie bleek een depressie verder uit te
diepen wanneer het effect van sprayver-
damping in rekening werd gebracht.
Verificatie van dit soort gevolgen is lastig
omdat ze niet groot zijn en omdat in een
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Figuur 7. Kerndruk van de depressie voor referentierun (gestreept) en spray run (getrokken
lijn). Betekenis van de symbolen: + = analyses, = 12-h forecasts, (1 = enkele forecast gestart
om 0000 UTC 15 jan. 1999, {> = enkele forecast gestart om 1800 UTC 15 jan. 1999.

ANASYG/PRESYG INTEGREERT SYNOPTIEK EN DYNAMICA

Météo France zet conceptuele modellen op de kaart

KEESs FLOOR (KNMI)

Weerkaarten van het aardoppervlak tonen al meer dan 50 jaar een combi-
natie van luchtdrukverdeling en frontposities (figuur 1). Deze analyseme-
thode stamt nog uit de tijd van de Noorse School, toen de beschikbare
kennis over de dampkring was vergaard met een beperkt synoptisch
waarneemnetwerk. Inmiddels hebben gegevens van radiosondes, (dopp-
ler-)radar en weersatellieten onze blik aanzienlijk verruimd en ons beeld
in hoge mate verfijnd. Mede daardoor werd ontdekt dat de toestand in
de hogere luchtlagen van groot belang is voor de weersontwikkelingen
zoals die aan het aardoppervlak worden waargenomen. Met behulp van
de dynamische meteorologie kon de wisselwerking tussen het weer op
tropopauzehoogte en het weer aan de grond worden begrepen.
Bovendien nam het aantal conceptuele modellen en de detaillering ervan
toe. Warmtefronten, koufronten en occlusies bleken alle voor te komen in
diverse varianten, golfstructuren in fronten vereisten afzonderlijke model-
beschrijvingen, de kennis van weersystemen op mesoschaal nam toe en
verschijnselen in de bovenlucht bleken vaak z6 belangrijk voor de weers-
ontwikkelingen dat ze een eigen plaats moesten krijgen in de verzameling
van conceptuele modellen van weersystemen.
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WEERKAART STABIEL

Al deze ontwikkelingen lieten het aanzien
van de weerkaart nagenoeg ongemoeid.
Isobarenpatronen en frontensymbolen ble-
ven bepalend voor de lay-out, al wijken de
frontsymbolen die thans worden gebruikt
(WMO 1992) af van wat in de beginjaren
werd getekend (vergelijk figuur 1 en voor-
beelden in Joly & Santurette, 2000 en
Grahame, 2000). Wel probeerden bijvoor-
beeld Browning en Monk reeds in 1982
nieuwe symbolen in te voeren voor het
bovenluchtkoufront van het door hen
beschreven conceptueel model van een
gesplitst koufront, maar hun notatie is door
de ‘eigen’ weerkamer in Bracknell nooit
overgenomen, laat staan door weerdien-
sten van andere landen.

Een groot aantal conceptuele modellen
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TWEE WERELDEN

Bij Météo France in
Toulouse neemt men
thans geen genoegen
meer met het naast
elkaar voortbestaan
van de klassiek vorm-
gegeven weerkaart
enerzijds en de resul-
taten van recent me-
teorologisch onder-
zoeks- en ontwikkel-
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werk anderzijds.

voor gebruik in de verwachtingspraktijk
van meteorologische instituten, werd in de
jaren negentig verzameld en gepubliceerd
in het kader van Europese samenwer-
kingsprojecten als COST 78 (Conway et.
al. 1996) en SATREP (Winkler en Zwats-
Meise 2000); veel bruikbare beschrijvin-
gen zijn eveneens te vinden in Bader et
al.. (1995). Ook hiervan is de doorwer-
king op weerkaarten echter verwaarloos-
baar gebleken. In de aanpak van de SAT-
REP-groep bijvoorbeeld speelt de klassie-
ke weerkaart nauwelijks een rol. De weer-
situatie wordt gevisualiseerd door weer-
systemen die zichtbaar zijn op een satel-
lietbeeld, te voorzien van het label van het
van toepassing zijnde conceptuele model.

ST e e ne e iy 1

Figuur 1. Weerkaart van 1 juli 1929; de eerste Franse weerkaart
met isobaren en fronten uit het Bulletin Quotidien d’Etude.

‘Nieuwe conceptuele
modellen en nieuwe
inzichten in de dyna-
mische meteorologie
moeten noodzakelij-
kerwijs leiden tot een nieuwe manier van
analyseren en prognoses tekenen’, zo is
daar het idee (Santurette 1999).

Het is niet zo dat men geen waardering
kan opbrengen voor het werk van de
meteorologen uit Bergen. De frontenana-
lyse volgens de inzichten van de Noorse
School is zonder meer uitstekend geschikt
gebleken om waarnemingen te ordenen
zoals die in de eerste helft van de twintig-
ste eeuw ter beschikking stonden. Ze was
ook zeer bruibaar om de toestand van de
atmosfeer te begrijpen vanuit de in die tijd
opgebouwde meteorologische kennis. De
klassieke aanpak doet echter geen recht
aan de rijkdom aan mechanismen die de
atmosfeer ter beschikking staan om gebie-
den met slecht weer te genereren, en dan
niet allen in de directe nabijheid van fron-
tale zones. Door gebrek aan keuzemoge-
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lijkheden van symbolen om een actuele
weersituatie met de huidige kennis van
zaken weer te geven, neemt men uit
armoede maar zijn toevlucht tot bijvoor-
beeld het koufrontsymbool om een zone
aan te duiden met verhoogde buienactivi-
teit, wat in de communicatie met andere
meteorologen vervolgens weer problemen
en misverstanden kan opleveren. Een
voorbeeld geeft de analyse van 11 novem-
ber 1997 00UTC, waarop talrijke kou-
fronten voorkomen (figuur 2 links); aan
de hand van de bijbehorende satellietfoto
van 3 uur later kunnen daarbij wel enige
vraagtekens geplaatst worden. Een twee-
de voorbeeld van overmatig en misplaatst
koufrontsymboolgebruik geeft figuur 3.

GEZAMENLIJKE AANPAK

De discrepantie tussen de manier waarop
weerkaarten worden getekend enerzijds en
‘wat er nog meer mogelijk is” anderzijds
wordt deels in de hand gewerkt door het
naast elkaar bestaan van twee geisoleerde
werelden in verscheidene meteorologische
diensten: wetenschappers slagen er niet in
nieuwe verworvenheden geschikt te maken
voor gebruik in de operationele praktijk en
operationeel meteorologen zijn huiverig
voor veranderingen in operationele werk-
wijzen en methodieken. De actuele situatie
is wel erg ver verwijderd van de beginda-
gen van de Noorse School, toen de weten-
schappelijk onderzoekers zich nog zelf
bezighielden met het opstellen van ver-
wachtingen en het uitgeven van waarschu-
wingen. Een doorbraak van de huidige pat-

Figuur 2a,b. Analyse van 11 november 1997 00UTC (links, bron: Météo France) en bijbehorende NOAA satellietbeeld kanaal 3 van

02.55UTC (bron: Dundee University).
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Figuur 3. Voorbeeld van een vergelijking van een ‘klassieke’ prognose met een PRESYG. Bij 1 bevindt zich op de klassieke prognose (links)

een koufront dat boven de Noordzee overgaat in een occlusie. Daarachter is een tweede koufrontje getekend. Informatie over de structuur
van de fronten of over hun activiteit ontbreekt. De PRESYG (rechts) toont een gesplitst front, bestaand uit een weinig markant grondkou-
front over Engeland en Wales met daarvoor een hoogtekoufront boven het uiterste zuidoosten van Engeland en de Noordzee. De dikke
getrokken lijn wijst op een uitgesproken minimum van de hoogte van de tropopauze, wat gepaard gaat met stijgende luchtbewegingen die
het front kunnen activeren. Tevens is de straalstroom aangegeven met juist boven het bovenluchtfront een divergente zone, waar men dus
eveneens stijgende luchtbewegingen kan aantreffen. De driehoekjes voor het hoogtekoufront duiden op een meer dan gemiddelde convectie-
ve activiteit. Bij 2 bevindt zich een koufront. De PRESYG-notatie laat zien dat het front aan oplossing onderhevig is, geen regen geeft en dat
de wind bij het front zwak is. Bij 3 zien we dat de luchtdrukgradiént boven Zuid-Frankrijk gering is en in de klassieke analyse is opnieuw een
koufront getekend. De PRESYG bevat ook nu weer aanzienlijk meer informatie. In het aangegeven gebied bevinden zich twee verschillende
luchtsoorten die gescheiden worden door wat de Fransen een pseudfront noemen. Boven Zuid-Frankrijk en Zwitserland wint de koude lucht
naar het zuiden toe wat terrein, boven Qost-Europa dringt de warme lucht naar het noorden op. Bij de Balearen bevindt zich een boven-
luchtstoring, die het optreden van convectie in de warme potentieel onstabiele lucht in de hand werkt. De naar rechts afbuigende pijl rechts
van het Cbh-symbool wijst op sterke verticale windschering.

stelling kan komen van een gezamenlijke
inspanning van operationeel meteorologen
en onderzoekers en dat is dan ook precies
de manier waarop de Fransen het nieuwe
ANASYG/PRESYG-concept hebben uit-
gewerkt (Malardel 1999, Joly & Santurette
2000, Santurette & Joly 2001)). ANA staat
voor analyse, PRE voor prediction (progno-
se, voorspelling), SY voor synoptisch en G
voor ‘graphic’. Bezwaren van de klassieke
weerkaartpresentatie, - te beperkt in diffe-
rentiatie tussen verschillende conceptuele
modellen en geen indicatie van het belang
van de dynamica van de hogere luchtlagen
in een gegeven synoptische situatie -, wor-
den in het nieuwe systeem ondervangen.
Elke analyse (ANASYG) en prognose
(PRESYG) combineert de resultaten van
synoptische expertise (modelbewaking en
interpretatic met behulp van beschikbare
waarnemingen en de keuze van een meest
waarschijnlijk scenario) met verklarende of
onderbouwende elementen (dynamische
karakteristieken van de bovenlucht en
eventuele geschreven toelichtingen of
annotaties). Het weerbeeld dat zo ontstaat
en dat wordt gemaakt door de meteoroloog
in Toulouse, is dus gebaseerd op de dyna-
mica op tropopauzeniveau, de luchtdruk-

verdeling aan het aardoppervlak en de her-
kenbare weersystemen. De ANASYG en
PRESYG spelen een belangrijke rol in het
proces van guidance van de overige meteo-
rologen bij Météo France, die werken in
honderd weerkamers, verspreid over het
hele land. De nieuwe weerkaarten bevatten
bruikbaarder en uitvoeriger informatie, op
basis waarvan de actuele synoptische situ-
atie beter kan worden begrepen en die de
communicatie tussen meteorologen op
respectievelijk hoofd- en nevenvestigingen
vergemakkelijkt.

C(AARTSYMBOLEN

Om de ANASYG/PRESYG-aanpak te
kunnen realiseren, moest natuurlijk wel het
aantal voor weeranalyse beschikbare sym-
bolen aanzienlijk worden uitgebreid. Zo
kent het systeem tien verschillende symbo-
len voor depressies, vijf voor hogedrukge-
bieden en blokkades, dertien voor (pseudo-
)fronten, vijf voor verschijnselen in koude
en warme lucht en vijf voor verschijnselen
die samenhangen met de straalstroom of de
tropopauze. Het koufrontsymbool wordt
uitsluitend nog gebruikt voor een ‘klassiek
Noorse-Schoolkoufront’; voor andere

weersystemen werden nieuwe symbolen
ontwikkeld.

Enkele voorbeelden van nieuwe symbolen
staan in de PRESYG van figuur 3 (rechts).
Vergelijking met de ‘klassieke’” weergave
(links) maakt de verschillen tussen de
beide producten duidelijk. De weerkaart-
oude-stijl bevat verscheidene malen het-
zelfde symbool, namelijk dat van een kou-
front, om verschillende conceptuele
modellen met zeer uiteenlopende weer-
beelden, aan te duiden. In werkelijkheid is
geen van die fronten een koufront in de zin
van de Noorse School. De PRESYG maakt
meer onderscheid tussen de verschillende
systemen, geeft meer details en meer
inzicht in de achtergronden. De meteoro-
loog die de guidance benut, weet voortaan
of een klassiek koufront wordt bedoeld of
een ander weersysteem. Uitleg in de vorm
van tekst kan worden ingekort; de visuali-
satie in de PRESYG spreekt voor zich!

IMPLEMENTATIE

Op dit moment is Météo France bezig de
ANASYG/PRESYG-aanpak in te voeren
in de operationele dienst. De werkstations
worden voorzien van de nieuwe symbolen,
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zodat de meteoroloog ze gemakkelijk in
een tekening kan plaatsen. Météo France
ontwierp ook andere nieuwe tekenopties.
Zo kan bijvoorbeeld de ligging van de
straalstroom worden ingetekend op een
METEOSAT-waterdampbeeld; het sys-
teem gebruikt vervolgens de aangegeven
positie in de ANASYG-analyse.

Uiteraard gaat het niet uitsluitend om
technische aanpassingen. Zo moeten de
senior forecasters (excusez le mot) accen-
ten gaan verleggen van weerdetails boven
Frankrijk naar relevante synoptische en
mesoschaalsystemen tot minstens halver-
wege de Atlantische Oceaan. Verder zul-
len ongeveer duizend meteorologen trai-
ning moeten krijgen in de nieuwe concep-
tuele modellen; iedere meteoroloog moet
bij een gegeven symbool namelijk het-
zelfde conceptuele model en hetzelfde bij-
behorende weerbeeld in gedachten heb-
ben. Daarnaast dienen de meteorologen
zich uiteraard ook de achterliggende con-

cepten en theorieén eigen maken, ont-
leend aan de dynamische meteorologie.

Voor dit bijscholingsprogramma is compu-
terondersteund lesmateriaal ontwikkeld
(Coiffier and Magnin 1999, Santurette
1999, Malardel 1999), waarvan de
Franstalige versie nu op grote schaal wordt
uitgetest. Zodra het lesmateriaal definitief
is, kan begonnen worden aan een vertaling
in het Engels, zodat een grotere groep
Europese meteorologen zelf kennis kan
nemen van de ontwikkelingen en vernieu-
wingen die in Frankrijk op het gebied van
de operationele meteorologie plaatsvinden.
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DE ONTWIKKELING VAN DE OPERATIONELE METEOROLOGIE IN NEDERLAND (DEEL 4)

Bleeker en de moderne meteorologie

WOUTER LABLANS

Tijdens de bloeitijd van de Noorse School bleek dat de Noorse methode blijvende beperkingen kende wat de
verwachtingstermijn en de kwaliteit van de verwachtingen betreft. Men besefte dat om deze beperkingen te
doorbreken voor de operationele meteorologie de theorie een grotere rol zou moeten gaan spelen. Dit was een
vruchtbare gedachte waaruit de numerieke verwachtingen zijn voortgekomen. Dit betekende dat Bleeker na de
introductie van de Noorse meteorologie nog een tweede maal voor de introductie van een nieuwe vorm van de
operationele meteorologie in Nederland verantwoordelijk zou zijn.

DEe AANPAK VAN ROSSBY EN VAN
BLEEKER

De gedachte dat weersverwachtingen door
berekening mogelijk zouden moeten zijn
was niet nieuw. Reeds V. Bjerknes publi-
ceerde in 1904 het stelsel vergelijkingen
dat daartoe zou moeten worden opgelost.
Deze gedachte werd tussen 1911 en 1922
uitgewerkt door L.F. Richardson tot een
zeer gedetailleerd rekenschema. Bij een
proefberekening bleek dat de waarnemin-
gen van de uitgangstoestand niet volledig
en nauwkeurig genoeg waren om een goed
resultaat te mogen verwachten en dat de
methode veel te bewerkelijk was voor ope-
rationele toepassing (zie Vreugdenhil,
1992). Het werk van Richardson raakte op
de achtergrond bij de voorspoedige ont-
wikkeling van de weerkaartenmeteorolo-
gie volgens de Noorse School.
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Kort voor de Tweede Wereldoorlog ging
men weer over verwachtingen door bere-
kening nadenken. Herhaling van de aan-
pak van Richardson zou zinloos zijn, de
computer had zijn intrede nog niet
gedaan. In plaats daarvan zouden nieuwe
methoden stapsgewijs moeten worden
ontwikkeld. C-G. Rossby deed in 1939
een eerste stap in die richting met een
beroemd geworden artikel over de dyna-
mica van de luchtstroming op ca. 5 km
hoogte. Dit was de eerste stap op de weg
naar de moderne numerieke verwach-
tingsmethoden (zie kader).

De aanpak die Bleeker voor ogen stond

Figuur 1. Bleeker, hier met premier Shastri
van India, was ook letterlijk een groot
meteoroloog!




was een geheel andere. Hij bepleitte als
eerste stap in de richting van theoretisch
beter gefundeerde verwachtingen onder-
zoek van de aaﬁdl'ijving van de atmosferi-
sche circulatie door de ongelijkmatige
verwarming van de atmosfeer aan het
aardoppervlak. De structuur en de ontwik-
keling van de circulatiesystemen zou dan
beter dan voorheen beschreven en voor-
speld kunnen worden. Hij beschikte in de
Bilt niet over de mogelijkheden om aan de
uitwerking van deze gedachte veel tijd te
besteden maar hij greep de mogelijkheid
aan om enkele ‘sabbatjaren’ aan onder-
zoek te wijden.

DE SABBATJAREN

Daar de Noorse meteorologie na de
Tweede Wereldoorlog nog volop bloeide
hadden Amerikaanse universiteiten graag
gerenommeerde ‘Noorse meteorologen’ te
gast. Dit leidde voor Bleeker, die in 1946
Van Everdingen in Utrecht opgevolgd was
als hoogleraar, tot gasthoogleraarschap-
pen in de VS, in 1948/49 in Chicago en in
1951/52 aan de Florida State University in
Tallahassee. Hij voerde daar casestudies
uit over de invloed van de differentiéle
verwarming op circulatiesystemen. In
Chicago betrof dat zomersituaties op het
Amerikaanse continent en in Florida
zomersituaties in het Middellandse Zee-
gebied, waarin de Amerikaanse lucht-
macht geinteresseerd was. Dit werk leidde
tot publicaties die goed beoordeeld wer-
den (Bleeker,1950,1958). Van de univer-
siteit van Florida ontving Bleeker een ere-
doctoraat en men verzocht hem meerma-
len om zich als gewoon hoogleraar in
Florida te vestigen. Bleeker vatte evenwel
zijn werk voor het KNMI weer op zodat
hij het onderzoek naar de differentiéle
verwarming niet kon voortzetten.

BLEEKER VERSUS ROSSBY

In het jaar dat Bleeker in Chicago werkte
kwam hij niet in aanraking met de denk-
wijze van Rossby. Deze werkte dat jaar in
Zweden. (Bleeker kon in Chicago behalve
over een leerstoel zelfs over het woonhuis
van Rossby beschikken, zie figuur 2).
Bleeker en Rossby ontmoetten elkaar in
1950 in Engeland toen zij genodigde spre-
kers waren bij het honderdjarig bestaan
van de Royal Meteorological Society.
Bleeker besprak de invloed van de diffe-
renti€le verwarming op de circulatiesyste-
men en keerde zich daarbij nadrukkelijk
tegen de eenzijdig dynamische aanpak
van Rossby. J. Sawyer, die de verslagleg-
ging van de bijeenkomst verzorgde,
bestempelde in zijn dagboek de discussie
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Figuur 2. Dat de ‘Noorse meteorologen’ een vriendenkring vormden bll/kt uit deze brief van

Rossby aan Bleeker.

als ‘a heated exchange of views’ (Persson
1998). Dit viel nogal op omdat men van
de genodigde sprekers, als oude vrienden
uit de Noorse school, meer eenstemmig-
heid had verwacht.

Bleeker zette zijn bezwaren tegen de eer-
ste generatie numerieke modellen bij het
100-jarig bestaan van het KNMI in 1954
nog eens duidelijk uiteen. Hij sprak van
‘de meteorologen, (er zijn er niet zo veel),
die alles verwachten van de mogelijkhe-
den welke de elektronische rekenmachi-
nes ons beloven. Maar het moet worden
gezegd dat er nu al reeds theoretici zijn
die eens grote voorstanders van de nume-
rieke methode waren die thans, na enige
experimenten, hoe langer hoe bedenkelij-
ker gaan kijken.’

Het ontbreken van verticale bewegingen
en van de aandrijving en de demping van
de circulatie in de eerste numerieke
modellen zag hij als grote tekortkomingen

van de numerieke methode. Gelukkig
bevatte het betoog van Bleeker ook de
zinsnede ‘We zullen in Nederland deze
ontwikkeling met belangstelling dienen te
volgen ‘. Dit laatste is inderdaad geschied
en toen men er in de VS in slaagde de
gebreken die aanvankelijk aan de nume-
riecke modellen kleefden geleidelijk aan te
verhelpen gingen KNMI medewerkers
zich met instemming van Bleeker met de
numericke methoden bezig houden
(Lopez Cardozo 1957, Bouman en
Schmidt 1962). Sinds 1963 werd met bij
verschillende instellingen in Nederland
aanwezige computers ervaring opgedaan
met de Amerikaanse numerieke modellen
en in 1966 werd door het KNMI een
ELX8 computer aangeschaft met het doel
om, zoals in veel landen het geval was,
regionale modellen te ontwikkelen als
aanvulling op de mondiale rekenresulta-
ten die uit de VS werden ontvangen.
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Nederland nam voorts vanaf de oprichting
in 1975 actief deel aan de werkzaamheden
van het Europees Centrum voor
Verwachtingen op Middellange Termijn
in Reading.

Bleeker had zeker gelijk toen hij er in
1950 op wees dat de aanvankelijk geheel
adiabatische numerieke modellen te een-
voudig waren, maar hij onderschatte toen
nog de mogelijkheden die de door Rossby
en Charney ingeslagen weg bood voor de
verdere ontwikkeling van de numerieke
modellen. Bleeker stond omstreeks 1950
een verdere ontwikkeling van de ‘weer-
kaartenmeteorologie’ voor ogen waarbij
dan een goede theoretische kennis van de
fysica van de circulatiesystemen bij de
meteorologen de kwaliteit van de ver-
wachtingen ten goede zou komen. Een
gedachte die ook tegenwoordig nog een
rol speelt als meteorologen computerpro-
ducten ‘bijsturen’.

WETENSCHAPPELIJK Ol
Bleekel droeg in 1952 de leiding van de
weerdienst over aan dr. K.R. Postma die
van het begin af aan bij de introductie van
de Noorse meteorologie betrokken was
geweest. Bleeker ging zich bezig houden
met het probleem dat steeds meer onder-
zoek nodig was om ook andere vragen te
kunnen beantwoorden dan over het te ver-
wachten weer. Zo werd het duidelijk dat
de concentraties van door de industrie
geloosde schadelijke stoffen sterk weers-
afhankelijk waren hetgeen leidde tot vra-
gen over de vereiste schoorsteenhoogte of
weersafthankelijke beperkingen van de
lozingen bij verschillende industriéle acti-
viteiten. De KNMI-afdelingen waren op
de beantwoording van zulke vragen niet
ingericht en een onderzoeksafdeling zou
op het KNMI pas in 1972 opgericht wor-
den. De voor het beantwoorden van nieu-

Hoorp

we vragen vereiste coordinatie van de
contacten met de buitenwereld op direc-
tieniveau en de interne coordinatie van het
voor de beantwoording van de vragen ver-
eiste onderzoek werd door Bleeker ter
hand genomen, eerst als Directeur in
Algemene Dienst, daarna als Directeur
Hoofd Wetenschappelijk Onderzoek. In
iedere afdeling werd een onderzoeker
vrijgemaakt om op te treden als Leider
Wetenschappelijk  Onderzoek. Deze
LWO’s verzorgden ook het universitaire
onderwijs op het gebied van hun specia-
lismen, zoals prof. Schmidt voor de fysi-
sche meteorologie, prof. Berlage voor de
klimatologie, prof. Groen voor de oceano-
grafie en prof. Scholte, later prof.
Veldkamp, voor de geofysica. Van de
leden van de staf van de afdelingen werd
verwacht dat zij een deel van hun tijd aan
onderzoek besteedden.

Toen de Intemanonale Meteorologische
Organisatie werd omgezet in de Wereld
Meteorologische Organisatie, en in 1951
in Geneve zijn werk aanvatte, werd een
beroep gedaan op Bleeker om het voorzit-
terschap van de belangrijkste technische
commissie, de Commissie  voor
Synoptische Meteorologie op zich te
nemen. Uit zijn herverkiezing voor een
tweede termijn bleek dat men hiermee een
goede keuze had gedaan. Het internatio-
nale overleg had nog betrekking op de
intensieve beoefening van de Noorse
weerkaartenmeteorologie. Bleeker kon
enerzijds optreden als gezaghebbend
‘Noors meteoroloog” maar kon in de
WMO ook als opvolger gezien worden
van Van Everdingen en Cannegieter die in
de dertiger jaren de leiding van de IMO
stevig in handen hadden.

Bleeker was van mening dat er meer con-
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Figuur 3. Van radioactieve stoffen afkomstig van een kernwapenproef in de Sahara kon de
overtocht van radioactief aérosol over de Atlantische Oceaan worden aangetoond, een voor-
loper van het moderne onderzoek over het transport van aérosolen over grote afstanden

(uit: De Zee, 1962).
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tact zou moeten zijn tussen operationele
meteorologen en onderzoekers. Als sluit-
stuk van zijn voorzitterschap van de CSM
organiseerde hij in 1958 een zomerschool
in Rome waar docenten als Bleeker,
Scherhag, Sutcliffe en Bergeron de opera-
tionele meteorologen uit het Middellandse
Zeegebied van hun inzichten op de hoog-
te brachten. Bleeker besprak behalve de
resultaten van zijn in de VS uitgevoerde
Middellandse Zee-onderzoek ook zijn
opvattingen over het polaire front.

Bleeker was van mening dat door de ont-
dekking van de jetstream in de Tweede
Wereldoorlog de Noorse opvattingen over
de structuur van het polaire front herzien
moesten worden. De Noorse fronten en de
jetstream werden door Bleeker als één
samenhangend circulatiesysteem be-
schouwd. Bijvoet (1967) heeft daarover
opgemerkt dat hij later in berekende
patronen van de verticale bewegingen de
door Bleeker naar voren gebrachte ideeén
over het polaire front vaak kon terugvin-
den. Dat uit dit werk geen afgeronde theo-
rie over de vorming van de depressies op
gematigde breedte is voortgekomen hoeft
ons niet te verwonderen, want de wijze
waarop de frontale storingen in de onder-
ste kilometers van de atmosfeer beinvloed
worden door ontwikkelingen ter hoogte
van de jetstream is nog steeds onderwerp
van onderzoek (Diepeveen, 2000).

Het ontbleken van een onderzoeksafde-
ling op het KNMI was Bleeker een doorn
in het oog. De eerste maatregel die hij
nam toen hij in 1965 tot Hoofddirecteur
van het KNMI werd benoemd was het
instellen van projectgroepen die onder lei-
ding van prof. Schmidt systematisch het
onderzoek ter hand namen op het gebied
van de numerieke verwachtingen, van de
wolkenfysisca, van de luchtverontreini-
ging en, daarmee samenhangend, van de
grenslaagmeteorologie. De leden van de
projectgroepen bleven formeel in dienst
van de operationele afdelingen zodat op
‘creatieve wijze’, zonder het tijdverlies
van een offici€le reorganisatie, in feite een
onderzoeksafdeling gevormd was . De
onderzoeksafdeling die in 1972 werd
opgericht kon hierdoor als het ware met
een vliegende start beginnen. Zo werd
door Bleeker reeds de bouw voorbereid
van de 213 m hoge onderzoeksmast te
Cabauw die in 1972 gereed kwam zodat
het grenslaagonderzoek van het KNMI



sindsdien op internationaal niveau beoe-
fend kan worden.

Bij het onderhouden van de internationale
contacten kwam Bleeker in 1954 weer in
contact met C-G. Rossby die uit de VS
naar Zweden teruggekeerd was. Rossby
belegde in 1954 een internationale bijeen-
komst waarin hij de aandacht vroeg voor
een nog weinig bekend aspect van de
luchtverontreiniging, het transport van
schadelijke stoffen over lange afstanden.
In Scandinavié bleek dat schade optrad
aan flora en fauna door depositie met de
neerslag van stoffen die waarschijnlijk als
fijn aérosol uit verafgelegen industriege-
bieden afkomstig waren. Bleeker was het
volledig met Rossby eens dat voor het
onderzoek naar de grensoverschrijdende
luchtverontreiniging internationale sa-
menwerking nodig was. Op initiatief van
Rossby werd een Europees netwerk voor
het meten van de samenstelling van lucht
en neerslag ingericht, de voorloper van
het huidige netwerk voor ‘background air
pollution’ van de WMO.

Ook aan het toenemen van het kooldioxi-
de-gehalte werd aandacht besteed. Kool-
dioxidemetingen werden opgenomen in
het meetprogramma van het Internatio-
nale Geofysisch Jaar (1957/58) en deze
zijn daarna onafgebroken voortgezet.
Bleeker merkte daarover in 1958 in een
radiocauserie op: “beinvioedt de noncha-
lante wijze waarop we onze voorraden
aan steenkolen en aardolie aanspreken nu
al reeds het koolzuurgehalte van de atmo-
sfeer en dus ons klimaat?”, een vroege
voorzet voor het moderne klimaatonder-
zoek.

Inmiddels werd ook duidelijk dat door
kernwapenproeven radioactieve stoffen
zich in de vorm van fijn aérosol over de
gehele wereld verspreidden. In veel lan-
den, ook in Nederland, werden meetsta-
tions voor de radioactieve besmetting van
Iucht en neerslag ingericht. Bleeker was
van 1957 tot 1963 voorzitter van de
Commission on Atmospheric Chemistry
and Radioactivity van de Association for
Meteorology.

De WMO werd het advieslichaam van de
Verenigde Naties omtrent de radioctieve
besmetting van de biosfeer. In 1960 en in
1964 werden op bijeenkomsten in Geneve
onderzoeksresultaten op het gebied van
het transport van radioactieve stoffen in
de atmosfeer besproken en daarna vastge-
legd in twee Technical Notes van de
WMO waarvan Bleeker als redacteur op-
trad en waartoe hij ook zelf bijdragen

leverde. Bleeker had van Buys Ballot en
Van Everdingen de gewoonte overgeno-
men om naast zijn functies in de directie
ook altijd op bescheiden schaal als onder-
zoeker actief te blijven. In totaal tellen we
74 publicaties van zijn hand waarvan er
45 betrekking hebben op publieksvoor-
lichting en er 29 een wetenschappelijk
karakter hebben.

Omstreeks 1960 werd duidelijk dat de van
kernwapenproeven afkomstige radioactie-
ve stoffen door de neerslag uit de atmo-
sfeer werden verwijderd en dan voorna-
melijk in de voedselproducerende gebie-
den van de grote kernmogendheden op de
bodem neersloegen. De bovengrondse
kernwapenproeven werden door de grote
kernmogendheden eind 1962 beéindigd
en het onderzoek naar de verspreiding van
de radioactieve stoffen kon worden afge-
rond. Nu de aérosolen opnieuw in de
belangstelling staan in het kader van het
klimaatonderzoek blijkt dat enkele van de
kleine onderzoekingen die Bleeker uit-
voerde nog steeds actueel zijn, zoals de
uitwisseling van materie tussen de stratos-
feer en de troposfeer en het transport van
aérosolen over zeer lange afstanden.
(figuur 3 en figuur 4)

ON

ERWIJS IN DE METEOROLOGIE |

De beoefening van de operationele mete-
orologie moet altijd begeleid worden door
opleidingen. Bleeker moet in de dertiger
jaren, door zijn positie als enige jonge
meteoroloog op het KNMI, wel beseft
hebben dat hij de volgende generatie
meteorologen zou moeten opleiden.
Gelukkig had hij belangstelling voor het
onderwijs. Reeds als student had hij de
gewoonte zijn leerboeken in de marge rij-
kelijk te voorzien van kritische kantteke-
ningen, maar ook later onderging een
reeks van leerboeken nog deze behande-
ling. Talloze notities vonden we in de
leerboeken van Exner (1925),
Brunt(1934), Chromow (1940), Beyers
(1944), Scherhag (1948), Petterssen
(1956) en Hess (1959). De op deze wijze
verzamelde kennis bracht Bleeker van
toepassing in zijn eigen leerboek uit 1942,
en later in de vakopleidingen van het
KNMI en in de colleges aan de universi-
teit van Utrecht.

Bleeker zette zich na zijn benoeming tot
hoogleraar al spoedig in voor de verwe-
zenlijking van een ideaal van Buys Ballot,
de erkenning van de meteorologie als
zelfstandige tak van wetenschap. Reeds
uit 1951 vinden we een brief van Bleeker
aan het unversiteitsbestuur waarin hij de

oprichting bepleit van een universitair
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Figuur 4. De beide wegen die Bleeker onder-
scheidde voor het transport van radioactie-
ve stoffen uit de stratosfeer naar de tropo-
sfeer, diffusie door het tropopausevlak en
isentropisch transport bij de ‘tropopause-
breuk’, komen sterk overeen met de huidige
opvattingen over het transport van ozon en
potentiéle vorticiteit ( uit : De Zee, 1962).

Oceanografie ‘aan de oostrand van
Utrecht’. In 1964 werd in het kader van de

studierichting Geofysica het afstuderen in -

de meteorologie en de fysische oceano-
grafie mogelijk en in 1966 werd een vak-
groep ingesteld waarin enkele medewer-
kers zich met de begeleiding van studen-
ten gingen bezig houden. Deze vakgroep
nam de naam aan van ‘Instituut voor
Meteorologie en Oceanografie’. In 1991
vond de vakgroep voortzetting in het hui-
dige Instituut voor Marien- en
Atmosfeeronderzoek  (IMAU), een
samenwerkingsverband van de faculteit
voor Natuur- en Sterrenkunde en de facul-
teit voor Ruimtelijke Wetenschappen.

De belangstelling van Bleeker voor de
atmosferische chemie is nog steeds in het
werkprogramma van het IMAU terug te
vinden en het is niet toevallig dat de
Nobelprijswinnaar prof. Crutzen, die
afkomstig is uit de Zweedse atmosferi-
sche chemie-groep van Rossby, tegen-
woordig met het IMAU samenwerkt.

DE PROMOVENDI

Bleeker werkte bij zijn eigen het onder-
zoek graag samen met jongere medewer-
kers waarbij de grote lijn van het onder-
zoek dan door hemzelf werd uitgezet.
Merkwaardigerwijze was dit niet het
geval met de proefschriften van zijn zeven
promovendi. Op een uitzondering na wor-
den in deze proefschriften onderwerpen
behandeld die door de promovendi wer-
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den voorgesteld. Deze bereidheid van
Bleeker om zich naast zijn drukke werk-
zaamheden te verdiepen in voor hem
betrekkelijk onbekende onderwerpen
heeft interessante resultaten opgeleverd.
Zo trok het proefschrift van Bruinenberg
over de langgolvige stralingshuishouding
internationaal de aandacht. Joost Businger
werd door colleges in de stromingsleer
van prof. Van der Held geinspireerd de
wiskundige gelijkvormigheidsleer in 1954
toe te passen op de atmosferische grens-
laag, een aanpak overeenkomstig aan het
baanbrekende werk van de grote
Russische grenslaagmeteorologen als
Monin en Obukhov dat toen in het westen
nog niet bekend was. Bram Oort
beschreef in 1968 grondig de energiehuis-
houding van de stratosfeer. Businger en
Oort werden in de Verenigde Staten voor-
aanstaande onderzoekers.

HET TDPERK NA BLEEKER

Toen Bleeker in 1967 op 62-jarige leeftijd
overleed leek het er niet op dat na de
introductie van de numerieke verwachtin-
gen zich binnen afzienbare tijd nieuwe
ontwikkelingen in de operationele meteo-
rologie zouden voordoen. Spoedig bleek
evenwel dat men rekening zou moeten
gaan houden met de opvattingen van
Edward Lorenz over de beperkte voor-
spelbaarheid van het weer. Aan de intro-
ductie van deze theorie zullen we in de
volgende aflevering aandacht besteden.

DANKBETUIGING

Door de medewerking van mevrouw Drs.
B.E.P. Bleeker-Eeuwens kon gebruik
gemaakt worden van de privé-bibliotheek
en de nagelaten correspondentie van pro-
fessor Bleeker.
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Verscheidene auteurs hebben er de aan-
dacht op gevestigd dat de atmosfeer veel
overeenkomst vertoont met de warmte-
machines zoals de stoommachine en de
verbrandingsmotor die door de mens
werden geconstrueerd.

Bij een warmtemachine wordt een tem-
peratuurverschil opgewekt waardoor niet
alleen een warmtestroom op gang komt
maar ook een deel van de energie in kine-
tische energie wordt omgezet. In warm-
temachines treffen we vaak een tussen-
opslag van energie aan in een vliegwiel.
De atmosfeer is een veel ingewikkelder
warmtemachine dan de door de mens
geconstrueerde machines, ook de vlieg-
wielwerking is gecompliceerder. Ook
hier treffen we kinetische energie aan
geconcentreerd in de jet streams. In de
barocliene zones die zich in de nabijheid
van de jet streams bevinden is bovendien
potentiéle energie opgeslagen.

HET VLIEGWIEL EN DE NUMERIEKE VER-
WACHTINGEN

De eerste numerieke verwachting werd
in 1950 berekend voor de stroming in het
500 hPa-vlak, als resultaat van de samen-
werking van Rossby, Charney en Fjortoft
met de wiskundige von Neumann. Deze
verwachting had uitsluitend betrekking
op in de atmosfeer aanwezige kinetische
energie. Het duurde geruime tijd, tot
omstreeks 1960, voordat de rekentechni-
sche problemen overwonnen waren om
in barocliene meerlagenmodellen de
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De invloed op de kwadliteit van de numerieke verwachtingen van de overgang van de
barotrope modellen op de barocliene meerlagenmodellen. (Uit Wiin-Nielsen, 1997

Matematisk-Fysiske Meddelelser 44:4)

omzetting van potentiéle energie in kine-
tische energie onder te brengen. Ook
hierbij was nog slechts ‘vliegwielener-
gie’ betrokken. De lezer kan nu bedenken
wat de onderzoekers verder te doen
stond: het introduceren in de modellen
van de toevoer van energie aan de atmo-
sfeer door verwarming en absorptie van
straling en de afvoer van energie door
wrijving en uitstraling. Op het eind van
de zestiger jaren slaagden onderzoekers
als N. Phillips, G. Cressmann en J.

Smagorinsky daarin. In de figuur zien we
dat dit een markante verbetering van de
kwaliteit van de verwachtingen tot
gevolg had. Bovendien vervielen hier-
mee de bezwaren die veel meteorologen
tevoren hadden tegen de in hun ogen te
eenvoudige opzet van de eerdere nume-
ricke modellen.

Aan Smagorinsky werd in 1973 door de
Koninklijke Academie van Weten-
schappen de Buys Ballot medaille toege-
kend.

16 METEOROLOGICA 4 - 2000




MODELUITVOER MAAKT TRADITIONELE VERWACHTINGSMETHODEN OP TERMIJN OVERBODIG

Gereedschapkist meteoroloog heeft langste tijd gehad

KEEs FLoOR (KNMI)

Verwachtingsmethodieken maken al meer dan 50 jaar deel uit van de
overvolle gereedschapskist van de operationeel meteoroloog. Hoe lang
zal dat nog zo blijven? Zijn de methodieken nog wel bruikbaar? Bevat de
gereedschapkist niet te veel doublures? En zijn de methoden binnenkort
tiberhaupt nog wel nodig, nu de toepasbaarheid van producten van
mesoschaalmodellen gestaag groeit? Met dit soort vragen worstelt men
thans bij de Britse Weerdienst. Het antwoord zal in de toekomst ook rele-
vant zijn voor de situatie in Nederland.

VERWACHTINGSMETHODIEKEN
Verwachtingsmethodieken zijn in gebruik
voor allerlei meteorologische en aanver-
wante grootheden. Zo zijn er methoden
voor het voorspellen van de maximum-
temperatuur, de minimumtemperatuur,
vorming en oplossen van mist, verdwij-
nen van stratocumulusbewolking, het
optreden van onweer, de neerslagsoort,
het inzetten van de zeewind, de afwijking
van de waterstanden langs de Nederlandse
kust, enzovoort enzovoort. Ook zijn er
regels voor het bepalen van windrichting
en windsnelheid uit een gegeven isoba-
renpatroon op zeeniveau of uit de geme-
ten wind op de hoogte van een boorplat-
form. Veel methoden werden ontleend aan
de praktijken van de Britse weerdienst,
die werden gebundeld in het Handbook of
Weather forecasting (UKMO, 1975) en
het Forecaster’s Reference Book (UKMO,
1993). Sommige methodieken werden
vertaald naar Nederlandse omstandighe-
den, maar daarnaast werden er op het
KNMI aanvullende hulpmiddelen ontwik-
keld, toegespitst op de Nederlandse situ-
atie.

De methoden, die veelal lange tijd met
redelijk succes zijn gebruikt, hebben een
belangrijke eigenschap gemeen: ze wer-
den meestal ontwikkeld in de jaren vijftig,
zestig en zeventig van de vorige eeuw. In
die tijd hadden de waarnemingen die ter
beschikking stonden, andere karakteristie-
ken dan vandaag de dag. Ook waren er
nog geen producten van atmosfeermodel-
len beschikbaar om te dienen als invoer
voor een verwachtingsmethodiek of zelfs
om de gewenste grootheid direct te bepa-
len.

VEROUDERD OF BUITEN GEBRUIK
Sommige methodieken zijn geheel in
onbruik geraakt. Niemand zal nu nog pro-

beren de windsnelheid te bepalen uit de
afstand en de kromming van de isobaren,
zoals met de methode van Bijvoet (1957)
jaren lang is gedaan.

Bij andere verwachtingsmethodieken zijn
de invoerparameters mogelijk niet meer te
vergelijken met wat vandaag de dag
beschikbaar is. Bij het bepalen van de
maximumtemperatuur met behulp van de
overigens reeds uit de jaren dertig stam-
mende methode van Gold, gebruiken de
Engelsen het gemeten of geschatte tempe-
ratuurprofiel rond zonsopkomst (UKMO
1970). In Nederland baseerde men de
methode op de TEMP van 03UTC. Toen
in april 1957 de radiosonde-oplating werd
vervroegd van 03 UTC naar 00 UTC, ver-
scheen er nog een uitvoerig rapport over
de eventuele consequenties daarvan (Den
Tonkelaar z.j.); nu wordt probleemloos de
06UTC TEMP van De Bilt gebruikt. Een
ander voorbeeld van een wijziging van
een invoerparameter levert de methode
voor de berekening van de wateropzet
langs de Nederlandse kust. Voor het bepa-
len van de external surge werd na wijzi-
gingen in de layout van de haven de
waterstand van de Schotse havenplaats
Aberdeen begin jaren 80 vervangen door
die in het noordelijker gelegen Wick.
Problemen met verwachtingen voor tem-
peratuur, en daardoor ook voor vochtig-
heid en het optreden en oplossen van mist,
mag men verder verwachten door veran-
deringen in de omstandigheden op de
locatie waarvoor de methode is ontwik-
keld. Te denken valt aan wijzigingen in
bebouwing of andere vormen van grond-
gebruik, die nog niet konden doorwerken
in de waarneemreeks waarop de verwach-
tingsmethode destijds werd gebaseerd.
Andere voorbeelden van geruime tijd
geleden ontwikkelde methodieken zijn die
voor onweer. Vaak wordt gewerkt met
onstabiliteitsindices met een drempel-

waarde die aangeeft wanneer de voor-
waardelijke kans op onweer 50%
bedraagt. Bekende indices zijn die van
Rackliff (1962), Boyden (1963), Jefferson
(1963a), Jeffersen-modified (1963b) en
Bradbury (1977). Daarnaast werkten
Hansen (1962) en Roodenburg (1973) aan
onweersmethodieken. Geertsema (intern
KNMI-rapport, 2000) merken over die
indices terecht het volgende op: “de indi-
ces zijn ontwikkeld in het pre-computer-
tijdperk. Ze zijn zo simpel mogelijk
gehouden omdat berekeningen toen nog
met de hand moesten worden uitgevoerd.
Veel parameters die belangrijk zijn voor
het ontstaan van onweer, zijn niet in deze
indices verwerkt; zo wordt een uiterst
belangrijke parameter als de luchtvochtig-
heid niet (overal) gebruikt. Complexer
formules waarin deze parameters wél zijn
opgenomen, zijn nu snel en automatisch te
berekenen.”

Hetzelfde geldt bijvoorbeeld voor het
‘meenemen’ van de cyclonaliteit in de
bovenlucht, wat eigenlijk alleen door
Hansen (1962) werd gedaan (vergelijk
ook Pickup 1982). Opmerkelijk is ook dat
bijvoorbeeld Rackliff en Jefferson de the-
taw 900 hPa gebruikten als invoerparame-
ter; de eerste editie van het Forecasters’
reference book (UKMO 1970) vermeldt
nog dat eventueel de veel makkelijker
beschikbare thetaw van het standaard-
drukvlak 850hPa mag worden gebruikt!
Meteorologen hebben in het verleden ook
uit ‘luiheid’ of gebrek aan tijd soms niet
gewerkt met de optimale verwachtings-
technieken. Heppner (1992) geeft een
voorbeeld bij de verwachting van vloeiba-
re of vaste neerslag. In de Amerikaanse
weerdienst werd gewoonlijk gewerkt met
een drempelwaarde van 5400 gpm voor
de dikte van de laag tussen 1000 en 500
hPa voor een voorwaardelijke kans van
50% op vaste neerslag. Weliswaar zijn
diktewaarden voor 850-700 hPa of 1000-
850 hPa geschikter als predictand, maar
deze werden door de meteorologen niet
gebruikt omdat deze waarden destijds niet
direct gepresenteerd konden worden en er
extra rekenwerk vereist was.

Uit het voorgaande blijkt dat nu nog in
gebruik zijnde verwachtingsmethodieken
uit het verleden niet zonder meer bruik-
baar hoeven te zijn. Verder zien we dat er
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voor een zelfde verschijnsel vaak ver-
scheidene verwachtingsmethodieken zijn,
zonder dat bij voorbaat duidelijk is welke
daarvan het meest geschikt is. De meteo-
roloog bepaalt zelf aan de hand van zijn
eigen voorkeuren en ervaring (of die van
zijn opleiders of collega’s) welke methode
hij hanteert.

STEEDS BETERE MODELUITVOER

De geleidelijke teruggang in de kwaliteit
van de verwachtingsmethodieken valt
samen met een eveneens geleidelijke
maar gestage toename van de kwaliteit
van producten van operationele verwach-
tingsmodellen, zo stelt men bij de Met.
Office vast. Voor sommige weerparame-
ters, zoals windrichting, windsnelheid,
temperatuur en in mindere mate ook
bedekkingsgraad en neerslaghoeveelhe-
den, baseren steeds meer meteorologen
zich op de informatie die de atmosfeer-
modellen leveren, veelal in combinatie
met actueel onderhouden statistische
nabewerkingen van de modeluitvoer
(gidsverwachtingen). Het maken van een
windverwachting, een zonneschijnver-

wachting of een temperatuurverwachting
met een van de eerder genoemde voor-
spelmethoden raakt steeds meer in
onbruik. De rol van de meteoroloog ver-
schuift van opsteller van verwachtingen
met de hulpmiddelen die de gereed-
schapskist hem biedt naar beoordelaar van
de kwaliteit en de bruikbaarheid van de
producten van numerieke modellen.
Mocht die kwaliteit in sommige gevallen
te wensen overlaten of twijfelachtig zijn
en als er geen uitvoer van een atmosfeer-
model beschikbaar is, dan moet - zo lijkt
de Britse opvatting te gaan worden - de
meteoroloog een overzichtelijk, hand-
zaam gereedschapskoffertje met een
selectie van de beste nog bruikbare ver-
wachtingsmethodieken uit de kast kunnen
halen om de gebruikers van weerinforma-
tie te kunnen bedienen.
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Gordon Bennett Race 2000
in de Gordiaanse knoop van de atmosfeer

AB Maas (KNMI)

Geel zand stroomt uit een witte zak en langzaam verheft zich de mand van de ‘Festo’ gasballon van het houten
platform. De trage tonen van het Wilhelmus passen wonder wel bij de statige stijging van de ballon. Zachtjes
glijdt ze weg in de rood gekleurde nazomeravond, de nacht, het grote avontuur tegemoet. Zo gaat het al 100
jaar, de technieken en hulpmiddelen mogen verbeterd zijn, het avontuur blijft, dezelfde spanning en verwach-
ting bij de piloten, dezelfde weemoed gemengd met lichte angst bij de achterblijvers; waar komen ze terecht,
wat kan er onderweg niet allemaal gebeuren..... Een van de laatste grote sportieve uitdagingen is begonnen, de

Gordon Bennett race is gestart.

Figuur 1. De ballonnen staan klaar voor vertrek op het vliegveld van Saint Hubert.
(Foto: Jacob Kuiper)

Het is zaterdagavond negen september
2000 kwart voor negen op het vliegveld
van Saint Hubert midden in de Ardennen.
Het vliegveld ligt op ongeveer 500 meter
hoogte op een heuveltop, meteorologisch
gezien niet de meest ideale plek voor de
start van een wedstrijd met gasballonnen.
De weergoden zijn de organisatie echter
goed gezind, het is een prachtige, bijna
windstille, avond.

De Nederlandse ballon met als piloten
Rien Jurg en Ron van Houten vertrekken
als derde van de zeventien teams. Wie van
hen zal het dit keer lukken om het verst
van het vertrekpunt te landen? Zullen al
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die degelijke voorbereidingen van ons
grondteam, zowel op logistiek, technisch
als meteorologisch gebied nu eindelijk
eens zorgen voor een Nederlandse over-
winning?

De laatste jaren zijn de Nederlanders altijd
wel bij de top vijf van de Gordon Bennett
cup te vinden geweest. Ook vorig jaar in de
Verenigde Staten. Maar de Belgen die de
gok waagden om erg hoog te varen pikten
daar de wind op die hen het verst van het
vertrekpunt bracht en wonnen. Volgens de
reglementen mochten zij daarom deze 44e
editie van de Coupe Aéronautiek Gordon
Bennett organiseren.

De wedstrijd werd voor eerst gevaren in
1906 met als startveld de tuinen van de
Tuilerieén van Parijs. De Amerikaanse tijd-
schriftuitgever James Gordon Bennett
organiseerde de race. Ook was hij de orga-
nisator van, in die tijd, zeer bekende oce-
aan zeilwedstrijden en autoraces, maar
deze gasballonrace is de enige die de roeri-
ge twintigste eeuw heeft weten te overle-
ven, al duurde het na de Tweede Wereld-
oorlog wel tot 1983, bij de herdenking van
200 jaar ballonvaart, voordat de wedstrijd
weer van start ging, opnieuw vanuit Parijs.
In het kort geleden gelanceerde weerblad
“Het WEER Magazine” besteedt ook
Jacob Kuiper aandacht aan de race; hierin
werd de meteorologische begeleiding
alleen in algemene termen besproken
(Kuiper, 2000).

begindate: SATURDAY 9 SEPTEMBER 2000 18 UTC level 800hPa
2 enddate: TUESDAY 12 SEPTEMBER 2000 18 UTC 53 members
last analyses: THURSDAY 7 SEPTEMBER 2000 12 UTC
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METEOBEGELEIDING IS ZEER INTENSIEF
GEWORDEN

Zonder meteoinformatie is ballonvaart
niet goed mogelijk. In de eerste plaats uit
veiligheidsoogpunt maar ook voor advies
bij het kiezen van de juiste route, eigenlijk
de juiste hoogte, want het sturen van een
luchtballon kan alleen maar door naar een
niveau te gaan waar een ander windregi-
me heerst. De organisatie van de race
heeft de beschikking over een meteoro-
loog die de meteobriefings voor het ver-
trek en tijdens de race voor elk team ver-
zorgt. Dit jaar was dat onze Belgische
KMI collega David Dehenauw.

Veel teams hebben hun eigen meteoadvi-
seur. Het Nederlandse team wordt al jaren
begeleid door een KNMI (ex)luchtvaart-
meteoroloog die uit hobby en in z’'n vrije
tijd voor de advisering zorgt. Dat begon
met onze, helaas veel te vroeg overleden,
collega Harry Eelman die in de volgwagen
met van de fax geplukte weerkaartjes via
een vaak slechte radioverbinding zoveel
mogelijk informatie trachtte te geven over
weer en hoogtewinden. Later deden lap-
top, internet en satelliettelefoon hun intre-
de waardoor het advies niet meer vanuit de
volgwagen hoefde te komen. Betere ver-
bindingen en meer informatie deed ook de
behoefde aan meer communicatie tussen
piloten en grondteam toenemen.

Slapen was er voor de meteoroloog nau-
welijks meer bij. Vandaar het verzoek van

Figuur 2, 3, 4.

van 7 september.
van 8 september.

9 september.
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(Zie ook de achterzijde)

de opvolger van Harry Eelman, Jacob
Kuiper, aan schrijver dezes om deel uit te
maken van het meteorologenteam. Ik had
al ervaring met het begeleiden van evene-
menten met heteluchtballonnen, maar de
gasballonvaart was voor mij een minder
bekend terrein.

DE METEOVOORBEREIDINGEN:

HET TRAJECTORIENMODEL

Het eerste overleg over de routemogelijk-
heden vindt plaats als er van een redelijk
betrouwbare verwachting kan worden
gesproken: 4 tot 6 dagen vooruit.

Voor de routeplanning werd een trajecto-
riénmodel gebruikt die de 50 modelruns
van het ECMWF Ensemble Prediction
System (EPS) toepast. Trajectorién zijn de
banen die luchtpakketjes volgens de
modelberekeningen afleggen in de atmo-
sfeer, gestart van een bepaalde positie,
gedurende een bepaalde tijd.

In het EPS wordt de operationele
ECMWEF-verwachting, die een horizon-
taal roosterpuntsafstand kent van onge-
veer 60 km en 60 modellagen in het verti-
caal heeft, herhaald door 50 verwachtin-
gen met een lager-resolutie model (roos-
terpuntsafstand ongeveer 100 km, 50
lagen). Ieder van die verwachtingen heeft
een licht verstoorde begintoestand, om het
effect van de onzekerheden die begintoe-
stand van de atmosfeer kent te simuleren.

De ensemble oplossingen van het trajectoriénmodel (grijs) en die van
het operationele model (dunnezwarte lijn) op het niveau van 800
hPa. De dikke zwarte trajectorie is gebaseerd op de ECMWF analyses
(de “werkelijke” baan). :

Figuur 2 is de verwachtingstermijn +54 tot +126 uur van de runs

Figuur 3 is de verwachtingstermijn +30 tot +102 uur van de runs

Figuur 4 is de verwachtingstermijn +06 tot + 78 uur van de runs van
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Naast deze oplossingen wordt een onge-
stoorde run als controle gedraaid en als
52ste oplossing is er nog de trajectorie
van het operationele model. Zie de figuren
2,3 en 4. De eerste berekeningen brachten
de ballon ver de voormalige Sovjet Unie
in. De hoofdmoot van de oplossing van de
verwachtingsperiode +54 tot +126 uur
van de run van 7 september 12 UTC gaf
een zonale stroming in oostelijke richting,
langs de 50ste breedte graad. Een krachtig
hogedrukgebied boven de Alpen en een
depressie boven Scandinavié zorgden
voor deze krachtige weststroming. Enkele
oplossingen echter, waaronder die van het
controlemodel gaven een veel minder
sterke stroming aan die naar het zuiden
afboog. Toch gaf het gehele beeld redelijk
vertrouwen op een Russische, zo niet
Siberische, bestemming.

De volgende dag echter, de dag van ver-
trek, bleek uit de verwachtingsperiode
+30 tot +102 uur van de run van 8 sep-
tember 12UTC dat al die Russische voor-
bereidingen wel eens voor niks konden
zijn geweest. De uitkomsten waren hele-
maal niet zo eenduidig meer. Nog steeds
waren er oostelijke oplossingen, maar
lang niet meer zo ver. Er waren ook
bedenkelijk veel trajectorién die een totaal
andere route aangaven, uiteenlopend van
Ttalié, de Noordzee tot ver in Scandinavié.
De oplossingen van het operationele- en
van het controlemodel leken wel enigs-
zins op elkaar en gaven een meer noord-
oostelijke route aan in de richting van
Polen of de Baltische staten.

Duidelijk werd wel dat de gradiént tussen
het Alpenhoog en de Scandinavi€laag
kennelijk minder sterk zou worden dan
eerst was berekend.

Gelukkig bleek Rusland als doel ook niet
mogelijk want de autoriteiten gaven geen
toestemming voor het gebruik van hun
luchtruim. Ook de Oekraine en Wit-
Rusland, die wel toestemming hadden
gegeven, werden op verzoek van veel pilo-
ten uiteindelijk door de organisatie tot
gesloten gebied verklaard. De schrik voor
die landen zat er bij veel piloten nog steeds
goed in nadat boven Wit-Rusland tijdens de
Gordon Bennett van 1995 een Amerikaanse
ballon werd neergeschoten door een leger-
helikopter, met fatale gevolgen.

De START: HIRLAM WIJST DE WEG

Voor onze routeberekeningen werd nu het
Hirlammodel gebruikt vanwege z’n hoge-
re actualiteit en z’n hoge runfrequentie.
Om zoveel mogelijk uit het model te kun-
nen halen hadden we de beschikking over
de modelwinden op de niveaus tussen de

wil¥ &

V|t
(ypeteyged el

Figuur 5. Het meteorologen bezig met het maken van hun verwachtingen in de hotelreceptie.

Foto: Jacob Kuiper.

grond en ongeveer 500 hPa.
Dit niveau is het absolute plafond voor
een gasballon zonder drukcabine. Op die
hoogte moeten de piloten aan de zuurstof-
fles en snelle hoogteveranderingen zijn
daar zeer af te raden i.v.m. hoogteziekte.
Op basis van de Hirlamrun van 9 septem-
ber 06UTC werd besloten om zo snel
mogelijk na de start na ongeveer 8000
“voet te gaan waar de wind de meest gun-
stige richting en snelheid had om zo ver
mogelijk naar het oosten te komen.

Op deze hoogte varen gedurende de nacht
is geheel tegen het natuurlijke gedrag van
de ballon in, het atkoelende gas zorgt juist
voor een dalende beweging. Het kost dan
ook relatief veel ballast om toch tot die
hoogte te komen. Toch werd voor dit
niveau gekozen omdat het er naar uit zag
dat de verschillen tussen  het
Scandinavielaag en het Alpenhoog snel
kleiner zouden worden en er dus de vol-
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gende dag steeds minder wind over zou
blijven.

Het weer tijdens de start begon er steeds
beter uit te zien. Waren de verwachtingen
donderdag en vrijdag nog wat onzeker
over het naar het zuiden zakken van een
frontale zone, nu werd duidelijk dat het
front boven Nederland zou blijven steken
en de Ardennen onder hogedruk invloed
zouden blijven met weinig wind, zie
figuur 3; de weerkaart van 8 uur in de
avond.

In de avond bij het vertrek was het bijna
windstil. Aan de grond had de wind een
zuidelijke, en nog wat hoger een oostelij-
ke richting. Boven de 3000 voet zou de
wind gaan krimpen met de hoogte naar
noord en uiteindelijk naar west boven de
5000 voet. Spannend om de knipperlich-
ten van het baken onder de mand naar het
noorden en later naar het westen te zien
verdwijnen als je de route naar het oosten

(

Mixing ;«atia
Figuur 6. Radiosondeopstijging van St Hubert viak voor de start. Te zien is dat de westelijke
component in de wind pas boven 850 hPa (ca. 5000 voet) te vinden is.
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Weerkaart van:
9 september 2000 18 uur utc

hebt gepland. Geruststellend was het dan
ook dat een uurtje later, op onze weg terug
naar Nederland, boven de snelweg
Bastogne - Luik, ten oosten van Saint
Hubert, opeens de knipperlichten van een
baken te zien waren: dat moest de
Nederlandse ploeg zijn op weg naar
Duitsland.

Dac 1:
Bij de positiebepaling van alle ballons in
de vroege ochtend leek onze keuze van
het hoge niveau in de nacht een goede te
zijn geweest. Het Nederlandse team lag
ongeveer 150 km voor op nummer 2, het
Amerikaanse team: Richard Abruzzo en
Carol Rymer Davis. De meeste deelne-
mers waren veel lager gebleven en lagen
ver achter, meestal ergens boven Noord-
Frankrijk.

In de ochtend steeg de ballon nog wat ver-
der naar 12000 voet en kreeg een snelheid
van 10 tot 15 knopen in oostzuidoostelij-
ke richting, nog steeds een uitstekende
hoek ten opzichte van het vertrekpunt. De
meer zuidoostelijke richting van de ballon
baarde wel enige zorgen omdat we nog
steeds hoop hadden de ballon oost van de
Alpen langs in de richting van Hongarije -
Roemenié te kunnen loodsen.

Omdat de noordelijke component van de
wind toenam werd besloten de ballon in de
avond flink te laten dalen en op een laag
niveau te ‘parkeren’. De grondwaarnemin-
gen gaven weinig wind en ook het model
berekende nauwelijks enige wind onder
3000 voet. In de komende ochtend werd er
op enige hoogte weer een meer westelijke
wind berekend en daar zou dan gebruik
van kunnen worden gemaakt. Het ‘parke-

RICHTING ALPEN

ren’ lukte echter slecht, er bleek op lage -
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niveaus toch een soort nachtelijk wind-
maximum te zijn met een noordoostelijke
component waardoor de ballon dus z’n
afstand tot het vertrekpunt niet verder kon
vergroten. Later in de avond bleek ook dat
nieuwe modelberekening een veel minder
sterke westcomponent in de wind voor de
komende ochtend berekenden. Besloten
werd om ondanks de nacht toch maar weer
omhoog te gaan waar de windrichting nog
noordnoordwest was. De kans om nog ten
oosten van de Alpen langs te kunnen leek
nu echter wel verkeken.

DAG 2: DE LANDING

Weer een mooie dag, helaas met weinig
wind. Uiteindelijk werd op een hoogte
van 16000 voet een redelijke noordwester
gevonden. Daar moesten de piloten echter
wel aan de zuurstoffles om niet buiten
adem te raken. De bemanning had al aan-
gegeven dat zij het, gegeven de beperkte
nog aanwezige ballast, niet verantwoord
vonden om ‘s nachts over bergland te
varen. Hoewel de snelheid niet tegenviel
was het wel duidelijk dat de Alpen, en
daarna ook nog de Dolomieten, niet voor
de nacht konden worden gepasseerd.

Als dat wel zou zijn gelukt dan lag het
relatief vlakke Sloveni€ voor de boeg en
konden ze doorgaan tot aan de grens van
Kroatié. Kroati¢ zelf was tezamen met
alle andere staten van het voormalige
Joegoslavié (m.u.v. Sloveni€) door de
organisatie wegens onveiligheid gesloten
verklaard.

Ondertussen hadden de Amerikanen wel de
Alpen ‘genomen’ aan de Zwitsers kant en
waren op weg naar Itali€ ondanks dat de
Italiaanse autoriteiten geen toestemming
gaven hun luchtruim ‘s nachts te gebruiken.

In de middag bereikte het Nederlandse
team de Oostenrijkse Alpen onder schitte-
rende weersomstandigheden: nauwelijks
bewolking en goed zicht.

In de namiddag bevonden ze zich boven
Oost-Tirol, voeren over de 3700 meter
hoge Gross Venediger, en zetten vlak bij
de Gross Glockner de landing in. Tijdens
deze mooie nazomerdag was er nog flink
wat thermiek ontstaan dat langs de
Alpenhellingen voor veel turbulentie
zorgde. De piloten slaagden er echter in
om de ballon op een Alpenweitje bij het
plaatsje Matrei veilig neer te zetten. Daar
stond de volgploeg al op ze te wachten. Ze
hadden er zelfs voor gezorgd dat de bur-
gemeester van Matrei bij de landing aan-
wezig was met offici€le stempels als
bewijs van landing voor de wedstrijdjury.
Afstand hemelsbreed naar St Hubert: 623
km.

Ook voor het Biltse team waren het span-
nende uren. Met het inzetten van de daling
werd het contact verbroken omdat de pilo-
ten zich moesten concentreren op de lan-
dingshandelingen.

Vreugde en opluchting toen het verlossen-
de telefoontje kwam dat alles veilig was
verlopen. Felicitaties van beide zijden en
nog steeds hoop op een goed eindresul-
taat, al was toen al wel duidelijk dat de
Amerikanen op weg waren om onze
afstand te overtreffen.

Ondertussen waren de meeste teams al
geland in Noord-Frankrijk, zij waren vast
komen te zitten in het hogedrukgebied en
konden zich er niet uit bevrijden, welke
hoogten ze ook probeerden.

Tegen middernacht kwam het bericht dat de
Amerikanen in Italié waren geland in de
uitloper van de Apennijnen niet ver van La
Spezia, afstand tot St. Hubert 745 km. Weg
eerste plaats dus, of het moest zijn dat de
jury het team zou diskwalificeren wegens
het nachtvaren boven Italié&. De
Nederlanders besloten hierover geen pro-
test in te dienen bij de jury en de sportiviteit
boven andere belangen te laten prevaleren.

DAG 3: DE ONTKNOPING

Er waren nu nog twee Duitse teams in de
lucht.

Het hogedrukgebied dat de meeste ballon-
nen zo lang gevangen had gehouden nam
sterk in betekenis af en een zwakke
depressie koerste in de richting van de
Noordzee. Daardoor begon de wind in het
onderste deel van de atmosfeer wat toe te
nemen uit het zuidoosten en later uit het
zuidwesten. Het Hirlam, en ook het
ECMWF-model, gaven deze ontwikke-
ling al op de dag na het vertrek aan en
zelfs daarvoor waren er al indicaties. Door



ons was toen de mogelijkheid om gebruik
te maken van deze zuidwestelijke stro-
ming wel even overwogen, maar verwor-
pen vanwege de onzekerheid van de ver-
wachting, en vooral vanwege het feit dat
de ballon dan met een koufront te maken
zou krijgen of zelfs achter het koufront in
een onstabiele luchtsoort vlak bij een
hoogtetrog zou komen. Flinke buien met
onweer zijn dan niet ongewoon; geen
omstandigheden waar je in terecht wilt
komen met een met waterstofgas gevulde
ballon.

In de middag van de tweede dag begon de
wind boven Noord-Frankrijk licht aan te
trekken uit het zuidoosten. Drie nog over-
gebleven ballonnen dreven richting Het
Kanaal. Het Oostenrijkse team dorst de
oversteek naar Engeland niet aan en land-
de op de Normandische kust. Het Duitse
team Eimers/Landsmann vond de wind te
zwak om de oversteek door te zetten en
zakten naar een niveau waar de wind nog
een noordcomponent had, zodat ze boven
land konden blijven. Het andere Duitse
team nam het risico en koerste richting
zee. Vlak voor de Engelse kust echter
ruimte de wind naar zuidzuidwest en de
ballon werd de Noordzee op gedreven.
De windsnelheid nam behoorlijk toe en er
was geen mogelijkheid meer om de
Belgisch-Nederlandse kust te bereiken. In
de wetenschap dat verder gaan betekende
dat ze op de noordelijke Noordzee terecht
zouden komen in steeds ruwer weer met
hoge zeegang besloten de piloten de kust-
wacht te waarschuwen en een gecontro-
leerde landing op zee te maken.

Aldus gebeurde, de kustwacht van
IJmuiden voer uit met een snelle boot en
ten westen van Den Helder konden de
piloten, zonder zelfs natte voeten te halen,
overstappen in de reddingboot.

De ballon leek verloren, maar werd later
toch nog geborgen door een Belgisch fre-
gat.

Het als enige overgebleven team was
ondertussen in de frontale zone van het
koufront terechtgekomen, in een stevige
zuidwestelijke stroming. Met een flinke
vaart ging het langs de Belgische en
Nederlandse kust naar het noordoosten.
Doordat ze tijdens hun ‘gevangenschap’
boven Frankrijk in de eerste dagen heel
zuinig waren geweest met ballast, hadden
ze nu nog voldoende over om te kunnen
sturen op de hoogtewind.

Bij Texel vonden ze een wat westelijker
stroming en koersten ze met grote snel-
heid richting Denemarken. Ondertussen
verslechterde het weer zienderogen.
Boven het relatief warme zeewater ont-
stonden flinke buien met onweer.

De piloten hadden intussen van hun

grondteam vernomen welke afstand ze
nog moesten afleggen om te kunnen win-
nen. Voor het eerst in de geschiedenis van
de Golden Bennett race werden namelijk
de posities bekend gemaakt via internet.
Voor de Duitsers was het duidelijk dat ze
tot in Zweden moesten komen om voor de
eerste prijs te gaan. In de namiddag werd
de Deense kust bereikt en rond negen uur
in de avond werd de Sont overgestoken
naar Zweden. Hier werd de landing inge-
zet. Tot schrik van de piloten bleek er vlak
boven de grond een krachtige oostenwind
te staan die ze terugdreef in de richting
van het water. Het regende en onweerde
ondertussen en de wind was erg vlagerig;
in de buien werden windstoten tot meer
dan 50 km/uur gemeten.

Vlak bij de brug van Kopenhagen naar
Malmé probeerden ze de ballon aan de
grond te zetten. De eerste poging aan de
rand van een steengroeve mislukte en de
ballon werd tientallen meters lager in de
groeve getrokken. Daar lukte het uiteinde-
lijk om de ballon tot stilstand te brengen
zij het ten koste van enkele gekneusde rib-
ben van copiloot Bernd Landsmann.
Afstand hemelsbreed tot St. Hubert: 794
km, 50 km meer dan het Amerikaanse
team.
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Veel is er nog nagepraat over de risico’s
die zijn genomen om de eerste plaats te
veroveren.

Op de prijsuitreiking een week later in St.
Hubert werden alle avonturen nog eens
aan elkaar verteld en de meeste piloten
waren het er over eens dat het genomen
risico van de winnaars voor hen te hoog

Figuur 8. Grondwaarnemingen op het momen

zou zijn geweest. Maar ja een winnaar
heeft altijd gelijk, al gaf Willy Eimers zelf
ook toe grote risico’s te hebben genomen.
Uit meteorologisch oogpunt gezien was
dit een heel interessante en spannende
race. Als je het kaartje van de afgelegde
routes bekijkt dan lijkt het wel een pieren-
pot en geeft het een prachtig beeld van de
gecompliceerdheid van de atmosfeer.

Deze keer heeft de meteorologische stu-
ring en de geavanceerde techniek -geen
team was technisch zo goed uitgerust als
het Nederlandse- het niet kunnen winnen
van de conventionele, uiterst ervaren bal-
lonvaarder. De winnaars werden uiteraard
ook geinformeerd op meteogebied, maar
lieten zich niet sturen door de windver-
wachtingen. Achteraf voor deze wedstrijd
een goede keus, vooral omdat het
ECMW/(EPS)-model ons bij de routeplan-
ning enigszins in de steek liet. De laatste
drie runs van dit model gaven elke nieuwe
run een minder oostelijke wind in de
‘mainstream’ van de ensembleverwach-
tingen, voor dezelfde verwachtingsperio-
de. Zie daarvoor de figuren 2, 3 en 4.
Toch heeft de intensieve meteobegelei-
ding de toekomst want er valt nog flink
wat te verbeteren. Zo worden tot nu toe
voor de planning van de route de trajecto-
rién van luchtpakketjes gebruikt zoals die
ook voor de weersverwachting worden
toegepast. Een gasballon gedraagt zich,
door afkoeling en aanwarming door de
dagelijkse gang, echter geheel anders.
Ook zou in een model de mogelijkheid tot
hoogteverandering van de ballon door het
gebruik van ballast en het laten ontsnap-
pen van gas in de berekening moeten wor-
den meegenomen.

Met dank aan het KNMI voor het beschik-

vLandlngsplaals
EimersiLandsmann

t van de landing van de winnaars.

De windstoten zijn aangegeven met een G gevolgd door de snelheid in knopen.

De onweersontladingen zijn gemeten met het

Engelse sferics systeem.
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ﬁMETEO CONSULT I

Meteo Consult behoort tot de top van de weerbedrijven in
Europa. We maken al bijna 15 jaar weerberichten op maat voor
onze klanten. Onze activiteiten richten zich op velerlei
marktsectoren zoals de media, offshore, weer & verkeer,
(wegen)bouw, landbouw en natuurlijk op de individuele
consument. Meteo Consult timmert ook internationaal aan de
weg met inmiddels vestigingen in Duitsland, Belgi¢ en Engeland.

Meteo Consult groeit steeds verder en is daarom op korte
termijn op zoek naar nieuwe medewerkers voor de functie:

Meteoroloog (M/V)

Functie:

In de operationele dienst zijn jouw voornaamste werkzaamheden de analyse
van het weer aan de hand van modellen en waarnemingen. Deze analyses
gebruik je bij het produceren van weersverwachtingen welle je communiceert
naar de andere (junior) meteorologen en natuurlijk onze klanten.

Het werlk vindt gedeeltelijk plaats in onregelmatige diensten (in het weekeinde,
's avonds en 's nachts). Een verdere doorgroei tot senior meteoroloog
behoort tot de mogelijkheden.

Opleiding & ervaring:

Wij zoeken een teamgerichte collega met een HBO werk- en denkniveau, die
het eigen initiatief niet schuwt. Je hebt een erkende opleiding tot meteoroloog
gevolgd (b.v. bij KLu, KNMI, LUW en IMAU) of je beschikt over voldoende
aantoonbare kwalitatieve ervaring in analyse van computermodellen en
actuele weerkaarten.

Voor meer informatie over de functie kun je contact opnemen met

Ron Wiersma (hoofd Operationele Dienst), telefoon 03 17-423300

(E-mail: R Wiersma@weer.nl) of kijk op onze internet-site: www.weer:nl. Je
motivatie en cv kun je sturen naar Meteo Consult BV, t.a.v. Hermien Berger,
Postbus 617, 6700 AP Wageningen of mailen naar h.berger@weer.nl
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Over een illusie

HENK VAN DORP

Zo maar een greep uit de familie der grassen:

windhalm, smele, kweek of spelt
kropaar, dravik, eenkoorn, gerst,
langbloem, kortsteel, helm en struis,
zegge, witbol, haver, duist.

De moderne randstedeling kent maar één soort gras
(en dat is groen, groeit in de wei en niet in de Arena).
De gemiddelde Amsterdammer ziet slechts twee
soorten vogels: sijsies en drijfsijsies. Een beetje
vogelaar daarentegen weet alleen in Nederland al
gauw zo’n 150 soorten te onderscheiden.

Koop een nieuwe auto en overal om je heen zie je het
zojuist gekochte type rijden. Het blijft me intrigeren:
je ziet pas wat als je geleerd hebt te kijken en weet
waar je naar moet kijken.

Kun je kijken automatiseren?

Het ligt er aan in welke context je het begrip ‘kijken’
beschouwt. Gaat het om ‘kijken’, om ‘zien’, om
‘waarnemen’? De verantwoordelijk directeur voor
het Nationaal Meteorologisch Netwerk zal antwoor-
den: “Natuurlijk kun je de waarneming automatise-
ren. Kijk maar hoe goed de automatische waarneem-
stations tegenwoordig functioneren. Zo’n automaat
levert een schat aan informatie, veelal uit gebieden
waar weinig of geen andere gegevens van beschik-
baar komen!”

Het grote nadeel van die automaten is dat de infor-
matie eendimensionaal is. Ik bedoel, iedere bood-
schap heeft twee aspecten: een inhouds- en een
betrekkingsaspect. Over objectivering van de inhoud
kun je het nog redelijk met elkaar eens worden, maar
hoe zit het met het betrekkingsaspect, de nachtmerrie
van de bouwers van expertsystems?

Waar ik ook een bloedhekel aan heb... dat is aan
wereldwijze landgenoten die beweren dat je voor
goede boeken naar het buitenland moet, dat er in
Nederland geen Literatuur wordt geschreven. Terwijl
ik zo een handvol Nederlandse schrijvers kan opnoe-
men die -schreven ze in het Engels- de wereld zouden
veroveren. Of Hermine de Graaf daar toe behoort,
weet ik niet. Haar ‘Een kaart, niet het gebied” heb ik
nog steeds niet gelezen. Dat het desondanks op mijn
lijstje ‘Nog-aan-te-schaffen’ blijft staan, komt door
de titel. Prachtig vind-ik die. Roept sterke associaties
op met mijn werk als meteoroloog.

Soms heb je van die dagen dat de weerkamerdienst
vlekkeloos loopt, de automaten naar behoren functio-
neren en de waarnemingen naadloos aansluiten bij

het model. ‘Alles in de hand, alles onder controle’
denk je dan. Op zo’n moment maant Hermine de
Graaf je tot bescheidenheid en tot oplettendheid, is
het zaak je te realiseren dat je naar een beeldscherm
kijkt en niet naar de atmosfeer.

“De wetenschap” zegt Umberto Eco “is uiteindelijk
niet in staat de werkelijkheid te beschrijven zoals ze
is. Daartoe zou ze zelf geheel met die werkelijkheid
moeten samenvallen, als een landkaart met een
schaal van 1:1”. Hermine de Graaf zegt hetzelfde,
maar mooier, geconcentreerder.

De taal van de weerkaart bestaat, net als iedere taal,
uit ‘woorden’. Woorden zijn symbolen. Ze staan
ergens voor. Ze hebben een betekenis. In de wiskun-
de betekent = ‘is gelijk aan, is synoniem met’, in de
meteorologie staat het voor ‘mist, bovenlucht
onzichtbaar’.

Een swastika (van svasti - Sanskriet voor welzijn,
voorspoed) op een dravidische tempel heeft behalve
het symbool geen enkele relatie met de getatoeéerde
kale kop van de voetbalvandaal.

De context verleent aan het symbool zijn betekenis.

Waar ik steeds meer moeite mee krijg is
a. te weten waar ik naar moet kijken
b. de symbolen te begrijpen.

Een ding weet ik wel: wij zijn het die betekenis aan
de symbolen toekennen en dat doen we op grond van
onze ervaring. Ervaring is gestoeld op waarneming
(daar heb je hem weer) en door die laatste kun je je
soms duchtig in de luren laten leggen.

Hoe je ook je best doet, welke ervaring je ook hebt
met waarnemen, soms tovert je waarneemsysteem je
een illusie voor.

Een meteoroloog weet dat!?
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Er gaat niets boven uw eigen weer-waarnemingen!

LLEKTRONISCHE
WEERSTATIONS

Aantrekkelijke December
Aanbiedingen!

Afgebeeld: De bekende
Monitor IT

Het veelzijdigste weerstation voor weinig geld met veel mogelijkheden:

windsnelheid (+ maximum met datum en tijd) en windrichting

binnen +buiten temperatuur (+ min/max met datum en tijd)

barometrische druk (+ trend)

vochtigheid (binnen en buiten met dauwpunt)

wind chill (gevoelstemperatuur)

neerslag (regenmeter per 0.2 mm)

krachtige software voor PC (Windows of MAC) en koppeling aan uw eigen website!
opties: verlengkabels voor alle sensoren, weerhutje, bliksembeveiliging etc.
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EKOPOWER

ASSORTIMENT: keuze uit vele modellen, zowel voor professioneel als voor hobby-gebruik
KWALITEIT: bewezen betrouwbaarheid en nauwkeurigheid

SERVICE: deskundige ondersteuning en eigen service werkplaats

GARANTIE: 1 jaar garantie

BETAALBAAR: een weerstation reeds vanaf ca. f 400,—

EIGEN IMPORT, ONTWERP & FABRICAGE: o.a. de professionele meteo-datalogger EK020
Importeur van o.a. DAVIS Weerstations

Al meer dan 15 jaar een vertrouwd adres:

VRAAG DE GRATIS WEERCATALOGUS AAN BIJ:
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Postbus 4904, NL 5604 CC Eindhoven
Tel.: 040-2814458  Fax.: 040-2814119
E-mail:weer @ekopower.nl Internet: www.ekopower.nl




ERIC TERPSTRA (METEO CONSULT)

In de VS komen in het voorjaar een groot aantal zware tornado’s voor, die soms voor enorme verwoestingen
zorgen. Er zijn in de loop van de tijd een aantal conceptuele modellen ontwikkeld voor de beschrijving van tor-
nado’s of meer in het algemeen, wervelwinden. In dit artikel komt een conceptueel model ter sprake van het
type tornado dat samenhangt met een roterende onweersbui, ofwel een supercell. Dergelijke buien zijn bij uit-
stek de gangmakers voor zware tornado’s. Overigens komen supercells in Nederland hooguit een paar keer per
jaar voor, waarbij zich soms een zwakke tornado ontwikkelt. Zware tornado’s zijn in Nederland een zeldzaam
verschijnsel en komen vermoedelijk minder dan eens in de 10 jaar voor. De zware tornado’s van Chaam en Tricht
van juni 1967 hingen samen met een supercell.

Waar het allemaal om draait is de super-
cell. Dat is een speciaal soort onweersbui
die in zijn geheel langzaam cyclonaal
roteert. De bui verkrijgt zijn rotatie in de
stijgstroom. Dat werkt als volgt. Stel dat
de wind in de onderste kilometers draait
én toeneemt met de hoogte, bijvoorbeeld
van zuidoost 20 knopen op grondniveau
naar zuidwest 40 knopen op 2 kilometer
hoogte (zie figuur 1). De bijbehorende
verticale windschering du/dz in figuur 2)
genereert horizontale vorticiteit (®,) in de
onderste 2 kilometer. Een dergelijk wind-
profiel komt in april, mei en juni vaak
voor in het Midden-Westen van de
Verenigde Staten en is ideaal voor het ont-
staan van supercellen en bijbehorende tor-
nado’s. Als de wind toeneemt met de
hoogte, maar niet draait met de hoogte,
dan is er eveneens verticale windschering.
Een toename van de wind met de hoogte
zorgt dus altijd voor een verticale wind-
schering en horizontale vorticiteit. In de
volgende alinea zal blijken dat een
onweersbui deze alleen in speciale situ-
aties kan omzetten in verticale vorticiteit,
vorticiteit die nodig is om uit te groeien
tot een supercell.

. 2 km
1 km .~
A 40 kts

Figuur 1.

VERTICALE VORTICITEIT

Vorticiteit (draaiing) waarbij de vortici-
teitsvector verticaal omhoog staat. De
draaiing zelf is om de as van de vector en
vindt dus plaats in het horizontale vlak.
Toch spreken we in dit geval van vertica-
le vorticiteit.

HORIZONTALE VORTICITEIT

De vorticiteitsvector ligt in het horizonta-
le vlak. De draaiing is rondom de as van
de vector en ligt dus in een verticaal vlak!

Soms kan een onweersbui de horizontale
vorticiteit omzetten in verticale vorticiteit
en derhalve cyclonaal gaan roteren. De
omzetting van horizontale naar verticale
voriticiteit gebeurt door middel van tilting
in de stijgstroom. Deze generatie van ver-
ticale vorticiteit vindt over het algemeen
alleen plaats indien de wind in de onderste
kilometers draait en toeneemt met de
hoogte. Bekijk de situatie maar eens met
een unidirectionele windschering waarbij
de wind slechts toeneemt met de hoogte,
maar niet van richting verandert. In dat
geval zal de scheringsvorticiteitsvector
((1_))1) loodrecht staan op de bewegingsrich-
ting van de bui (¢), zie hiervoor figuur 2.
De scheringsvorticiteitsvector staat im-
mers loodrecht op de windschering en
deze is weer evenwijdig met de windrich-

=
oZ

ol

Figuur 2.

ting. Als de vorticiteit vervolgens in de
stijgstroom wordt gekanteld (tilting), dan
blijft de vorticiteit in het centrum van de
stijgstroom horizontaal en gaat de bui niet
om z’'n as draaien. Er ontstaat dan geen
supercell, maar de bui zal de neiging heb-
ben om te splitsen. Voor een bespreking
van het split-cell effect verwijs ik naar een
artikel van Marco Verhoef (1994). Als de
bewegingsrichting van bui na de splitsing
een hoek gaat maken met de scherings-
vorticiteitsvector, kan deze uitgroeien tot
een supercell. In dat geval zal dat gedeel-
te van de horizontale vorticiteit dat paral-
lel is aan de bewegingsvector van de bui
in de stijgstroom worden omgezet in ver-
ticale vorticiteit (figuur 3). Datzelfde is
het geval als de wind toeneemt en draait
met de hoogte. In dat geval heeft de wind-
scheringsvector een hoek met de richting
van de bui. Het is dus noodzakelijk dat de
bewegingsrichting van de bui een hoek
maakt met de windscheringsvector.

In feite wordt verticale vorticiteit gegene-
reert door niets anders dan de tilting term
in de vorticiteitsvergelijking die we bij
veel andere meteorologische verschijnse-
len terzijde schuiven. De mate waarin de
bui dergelijke verticale vorticiteit ver-
krijgt is de storm-relatieve heliciteit. Deze
heliciteit is formeel te schrijven als:

h= OJIQ .[(ﬁ-?)xg%]dz

waarbij h de storm-relative heliciteit is, u
de horizontal windvector, ¢ de snelheids-
vector van de bui en H een hoogte (meest-
al 2 of 3 km). De heliciteit is het uitpro-
duct van de windscheringsvector met de
snelheidsvector van de lucht ten opzichte
van de bui, geintegreerd over een bepaal-
de diepte van de bui. Of nog anders: de
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figuur 3.

heliciteit is de mate waarin een bewegen-
de bui horizontale scheringsvorticiteit
door kanteling (tilting) in de stijgstroom
kan omzetten in verticale cyclonale vorti-
citeit. In de stijgstroom wordt de vortici-
teit vervolgens uitgerekt (stretching) door
de toenemende verticale snelheid, waar-
door er een maximum aan vorticiteit ont-
staat in de middelste atmosfeer. Zodra een
bui een bepaalde mate van rotatie ver-
toont, spreekt men van een supercell. Uit
de laatste onderzoeken in de VS blijkt dat
in de orde van 10 & 20% van alle super-
cells een tornado produceert. Een roteren-
de bui is kennelijk nog lang geen garantie
voor het ontstaan van tornado’s.

In het begin van de vorige eeuw had men al
een vaag idee van heliciteit. Zo schrijft Van
Everdingen in 1925 het volgende in Hemel
en Dampkring over de verklaring van de
tornado in Borculo: “Volgens de mechani-
sche theorie van de vorming van hoozen is
het een vereiste een windsprong van bete-
kenis, d.w.z. een sterke verandering in rich-
ting en snelheid in boven elkander gelegen
luchtlagen te hebben.” Het idee dat de sche-
ringsvorticiteit een rol speelt was al opgeno-
men in de zogenaamde mechanische theo-
rie. Men dacht dat de zo ontstane horizonta-
le wervel aan het eind ombuigt naar de aarde
toe en overgaat in een tornado. Op zich een
aardige gedachte, ware het niet dat de vorti-
citeit in de horzontale wervels een factor 10
lager is dan de vorticiteit in een tornado. In
zo’n wervel is de verticale vorticiteit in de
orde van 102 s (een windschering van 10
m/s over 1000 meter) terwijl een tornado
een vorticiteit heeft in de orde van 0.5 s!
(een horizontale windsnelheidschering van
100 m/s en een afstand van 200 meter).

Het verhaal van de heliciteit die in de
stijgstroom wordt omgezet in cyclonale
vorticiteit door tilting en verhoogd door
stretching, is dus nog niet voldoende om
de ontwikkeling van een tornado te recht-
vaardigen. De tornado ontstaat vermoede-
lijk door een ingewikkelde interactie tus-
sen de stijgstroom en de bijbehorende
daalstroom van de supercell. We bekijken
de stijgstroom in iets meer detail (figuur
4). In het centrum van de stijgstroom is de
verticale snelheid (w) het grootst, aan de
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figuur 4.

buitenkant het kleinst. Hierdoor verkrij-
gen individuele luchtdeeltjes een scher-
ingsdraaiing in het verticale vlak. Anders
gezegd: er ontstaat horizontale vorticiteit
(w,), waarbij de vorticiteitsvectoren, ver-
bonden met elkaar, de vorm aannemen
van cirkels rondom het centrum van de
stijgstroom. We spreken dan ook wel van
vorticiteitsbuizen. Als we deze horizonta-
le vorticiteit optellen bij de verticale vor-
ticiteit zoals verkregen door de verticale
windschering(e, ), krijgen we vorticiteits-
vectoren die rofidom de stijgstroom draai-
en onder een bepaalde hoek, naar boven
gericht (figuur 5).

De daalstroom kan ervoor zorgen dat de
verticale vorticiteit in de stijgstroom nog
verder toeneemt. Daarvoor moet de daal-
stroom een interactie aangaan met de stijg-
stroom, iets wat in een supercell mogelijk
is. Bij een supercell vormt zich namelijk
een zogenaamde Rear Flank Downdraught
(RFD). Deze draait cyclonaal aan de ach-
terkant van de bui terug in de richting van
de stijgstroom (punt A in figuur 6). De
RFD zorgt er voor dat de vorticiteitsvecto-
ren in de stijgstroom lokaal worden gemo-
dificeerd. Aan de rand van de stijgstroom
ontstaat een koppel van anticyclonale
(punt A in figuur 7) en cyclonale vorticiteit
(punt B in figuur 7). Vanwege de oor-
spronkelijk helling van de vorticiteitsvec-

Figuur 5.

toren is de cyclonale vorticiteit veel groter
dan de anticyclonale vorticiteit (zie hier-
voor ook figuur 8). Het gebied met cyclo-
nale vorticiteit aan de rand van de stijg-
stroom komt overeen met de tornadocy-
cloon (ook wel low-level mesocycloon
genaamd) en heeft een horizontale door-
snede tussen 1 en 5 km. Een tornadocy-
cloon is in staat met tientallen meters per
seconde rond te draaien. Er is echter nog
steeds niet genoeg draaiing aanwezig voor
het ontstaan van een tornado.

De tornado ontstaat uiteindelijk door con-
vergentie van de al aanwezig verticale
vorticiteit in de tornadocycloon. Omdat
deze snel draait zal een gedeelte van de
RFD meedraaien naar het centrum van
rotatie binnen in de tornadocycloon.
Hierdoor ontstaat er op het grensvlak van
de stijgstroom en de RFD een focus voor
verticale vorticiteit. De convergentie
wordt aan het aardoppervlak nog eens
versterkt door de wrijving. Uiteindelijk
komt de tornado tot ontwikkeling.

De tornado vormt zich dus nabij het aard-
oppervlak, daar waar de convergentie het
grootst is. Dat is overigens niet in tegen-
spraak met de visuele waarneming van de
tornado die zich als een buis (condensa-
tie!)

naar beneden toe uitbreidt.

Figuur 6.
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Condensatie van de tornado breidt zich
namelijk van boven naar beneden uit, daar
is de druk het laagst. Voordat de tornado
volledig zichtbaar is wordt al vaak
opwaaiend stof waargenomen onder de
naar beneden snellende buis. Tegelijker-
tijd met de tornadocycloon ontstaat er een
clear slot op de plaats van de roterende
RFD, daar daalt de lucht snel en droogt
uit. Dit is in overeenstemming met de
meeste waarnemingen van zware torna-
do’s en de reden waarom tornado’s vaak
zo goed zichtbaar zijn, zoals ook te zien is
in figuur 9. In het voorgaande zagen we al
dat er ook positieve vortitciteit wordt
gegenereerd. Dit is eveneens in overeen-
stemming met visuele waarnemingen van
zwakke anticyclonale rotatie in het gebied
net buiten de stijgstroom.

Tijdens de tornadojachten van 1999 en
2000 in de VS hebben we de meeste stadia
van de tornadogenese van dichtbij aan-
schouwd. In het midden van Kansas zagen
we op 10 mei 1999 rond 20.30 uur een
supercell op een afstand van circa 10 km.
Vanuit het zuidwesten naderde snel een
shelfcloud (rolwolk) die samenhangt met
de RFD. Deze ziet er indrukwekkend uit en
wordt soms onterecht voor een low-level
mesocycloon aangezien. Vervolgens vorm-
de zich binnen luttele minuten een wall-
cloud, precies tussen de shelfcloud en stijg-
stroom. Deze wallcloud geeft de plaats aan
van de low-level mesocyloon. Vervolgens
zagen we een tweetal tuba’s vanuit de wall-
cloud snel omlaag uitgroeiden, maar er
ontstond geen tornado, zoals wel gebeurde
een uur eerder (zie artikel Rob Groenland,
1999). Tijdens de tornadojacht van 2000
hebben we tornadogenese meerdere malen
aanschouwd. In alle gevallen was de RFD
heel duidelijk zichtbaar als een smal regen-
gordijn dat cyclonaal indraait, net ten zui-
den of zuidwesten van de stijgstroom.

In Nederland komen supercells slechts
sporadisch voor. Een ondergrens voor het
ontstaan van supercells is een heliciteit van

ongeveer 150 m?s2 in combinatie met een

hoge onstabiliteit Dergelijke waardes
komen in Nederland niet vaak voor. Als het
al gebeurt zijn er convergentielijnen in het
spel. Deze kunnen voor een behoorlijke
draaiing van de wind met de hoogte zor-
gen. Aan de grond waait vlak vooér de con-
vergentielijn een zuiden- tot zuidoosten-
wind, op 850 hPa waait een zuidwesten-
wind. In Nederland ontstaat echter vaak
een squall lijn langs de convergentielijn.
Hierdoor moeten de individuele buien in de
squall lijn met elkaar concurreren voor de
warmste en vochtigste stijgstroom.
Belangrijker is echter dat er geen RFD ont-
staat. Deze moet immers om de bui heen
draaien, maar wordt ‘in de weg gezeten’
door z’n zuidelijke buur. Slechts de meeste
zuidelijke cell van een “squall line” zou
kunnen uitgroeien tot een supercell, wat
overigens in de V.S. regelmatig gebeurt.
Maar ook dan geldt: er moet voldoende
heliciteit zijn. De tornado’s van Tricht en
Chaam van 25 juni 1967 zijn ontstaan uit
een supercell die in een barocline conver-
gentiezone was ontstaan vlak voor een toe-
snellende squall lijn. De heliciteit was in de
orde van 350 m%sZ, ruim voldoende voor
het ontstaan van zware tornado’s.

CONCLUSIE

In veel gevallen ontstaan zware tornado’s
in een omgeving met een sterke verticale
schering én draaiing van de wind.
Hierdoor ontstaat horizontale vorticiteit
welke in de stijgstroom van een bui kan
worden omgezet in verticale, cyclonale
vorticiteit. Een maat hiervoor is de storm-

. relative heliciteit. Door stretching van vor-

ticiteit in de stijgstroom ontstaat een mid-
level mesocycloon waardoor de bui gaat
roteren. We spreken dan van een supercell.
Vervolgens vindt er een interactie plaats
tussen de daalstroom (RFD) en de stijg-
stroom. Op het grensvlak van de daal- en
stijgstroom worden vorticiteitsbuizen

gemodificeerd waardoor er een koppel
ontstaat van zwakke anticylonale vortici-
teit en een sterke cyclonale vorticiteit. De

RFD
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Figuur 8.

low-level mesocycloon is geboren en
wordt zichtbaar in de vorm van een wall-
cloud. Tenslotte zorgt de rotatie ervoor dat
een gedeelte van de RFD meedraait naar
het centrum van de low-level mesocyloon.
Door convergentie ontstaat er een focus
voor verticale cyclonale vorticiteit en
komt een tornado tot ontwikkeling.

Uiteraard zijn er nog meer processen
denkbaar waardoor een tornado kan ont-
staan, denk bijvoorbeeld aan een water-
hoos of landhoos die ontstaat in een zeer
onstabiele luchtsoort. Ook aan de voor-
kant van een microburst kan een zwakke
tornado voorkomen. Dergelijke hozen zijn
niet geassocieerd met supercells en rote-
ren in een willekeurige richting. Zware
tornado’s komen vermoedelijk alleen voor
bij supercells.
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RADARBEELDEN ONTHULLEN MESOSCHAALSTRUCTUREN

De zware storm van 30 oktober 2000

HAN MELLINK (KNMI)

Het stormseizoen in Noordwest-Europa begon dit jaar vroeg. Vergeleken met andere landen viel de schade en
overlast in ons land veroorzaakt door de eerste herfststormen mee. In de nacht van 29 op 30 oktober en op 30
oktober overdag stond er langs de Nederlandse kust enige tijd een windkracht 10, veroorzaakt door twee diepe
oceaandepressies die op korte afstand van elkaar via de Britse Eilanden naar de Noordzee trokken. Opmerkelijk
was vooral het koufront dat bij de tweede depressie hoorde en de buienlijn die in onze omgeving achter het

koufront tot ontwikkeling kwam.

DE EERSTE BUIENLIJN, HET KOUFRONT

Het koufront dat op maandag 30 oktober
tussen elf uur en half vier (Nederlandse
tijd) overtrok is een typisch voorbeeld van
een zogenoemd klassiek anakoufront
(Floor, 1997). Hierbij bevonden zich in de
frontale zone sterk stijgende bewegingen
in een krachtig ontwikkelde “warm con-
veyor belt” en achter het front een sterk
ontwikkelde straalstroom (in dit geval van
ruim 300 km per uur, op negen kilometer
hoogte in de atmosfeer) evenwijdig aan de
frontale zone. Radiosonde-oplatingen uit
Engeland, Frankrijk, Belgié en Nederland
lieten ook dicht bij het aardoppervlak
grote windsnelheden zien. In De Bilt
stond om 12 UTC op 400 meter hoogte
een gemiddelde windsnelheid van 105 km
per uur. Er was in de “warm conveyor
belt” sprake van wat genoemd wordt een
“low level jet”, die zo kenmerkend is voor

actieve anakoufronten. Door de sterke
convergentie in de onderste lagen van de
troposfeer in dit type koufront ontstaat
een zeer smalle buienlijn, vaak aangeduid
met de term “lijnconvectie”.

De radarbeelden van het KNMI (figuur 1
t/m 3, zie ook voorzijde) en Météo France
(figuur 4, zie ook voorzijde) geven een
indruk van de geringe breedte van de con-
vergentielijn, zo’n 10 tot 15 km, en van de
grote afstand waarover deze lijn zich kan
ontwikkelen. Operationele numerieke
mesoschaal modellen zijn niet in staat zo’n
koufront exact te lokaliseren maar kunnen
wel een indicatie geven van de positie en
van de windstoten die daarin kunnen
optreden. Hoe een mesoschaalmodel in de
praktijk wordt gebruikt, is te lezen in het
guidance bulletin dat het Met Office in
Bracknell op 30 oktober om 0300 UTC

verspreidde: “Again the meso(scale
model) is preferred. Note the shower sym-
bols on the cold front on the meso. This
implies a squally feature and we would
expect strongest gusts on it - Ivl 7 meso (de
7de laag van het model) winds are again
80-85 kts (knots=knopen, zeemijlen per
uur, 150-160 km per uur) and as a rule of
thumb expect local gusts to these numbers
in miles per-hr (landmijlen per uur), even
well inland on coldfrontal passage.”

DE TWEEDE BUIENLIJN

De buienlijn achter het koufront is gekop-
peld aan wat genoemd wordt een kortgol-
vige hoogtetrog, op zo’n drie tot vijf kilo-
meter boven het aardoppervlak. De stijgen-
de luchtbewegingen hangen vooral samen
met de sterke krommingsvorticiteit in dit
systeem. Dat bepaalt ook de oriéntatie van
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de buienlijn die met de hoogtetrog samen-
gaat. Uit de radarbeelden komt het verschil
in oriéntatie van het koufront en de buien-
lijn tot uiting (figuur 2 en 3; de buienlijn
achter het koufront ligt om 13.30 UTC
boven de kop van Noord-Holland, de wad-
deneilanden en Noord-Friesland en strekt
zich om 15.00 UTC uit van de oostelijke
waddeneilanden tot aan IJmuiden). Dat de
zwaarste buien in de staart van de buienlijn
bij Umuiden voorkwamen, kan verklaard
worden doordat de linker uitgang van een
jet streak op dat moment precies boven de
staart lag. Achter het koufront lieten water-
dampbeelden van de METEOSAT-weersa-
telliet een zogenoemde “dark stripe” zien
die er op duidde dat zeer droge stratosferi-
sche lucht diep de atmosfeer was binnen-
gedrongen. Een dergelijk proces dat bij
actieve frontale depressies voorkomt, leidt
tot grote potenti€le onstabiliteit. De stijgen-
de luchtbewegingen die samengingen met
de sterke divergentie in het linker uitgangs-
gebied van de jet streak misten hun uitwer-
king op de potenti€le onstabiliteit niet, met
andere woorden, buien - eenmaal ontstaan
- konden zich snel tot grote hoogte ontwik-
kelen.

Een ander mesoschaalproces, speelde zich
af in de kop van de buienlijn. Het mecha-
nisme dat hier werkte, is het volgende. Het
koufront vertraagde boven de westrand
van het continent waardoor de kortgolvige
hoogtetrog op het front kon inlopen. In
onze omgeving vond zodoende een inter-
actie plaats tussen koufront en hoogtetrog.
De vorming van bewolking (voornamelijk
op middelbaar niveau) aan de kop van de
buienlijn die in de opeenvolgende radar-
beelden was te zien (in figuur 2: omgeving
Ameland), heeft waarschijnlijk te maken
met de koppeling tussen vorticiteitsadvec-
tie van de kortgolvige hoogtetrog en de
barokliniteit van het koufront, dat een
“rearward sloping koufront” is. De radar-
beelden laten neerslagproducerende be-
wolking achter het grondkoufront zien en
bevestigen daarmee het “rearward slo-
ping” karakter van het koufront.

DE WAARSCHUWINGEN

Van belang is de vraag hoe de operationele
weerdiensten op de weersontwikkelingen
van 30 oktober hebben geanticipeerd. Uit
het guidance bulletin van het Met Office
blijkt dat deze dienst oog had voor de
kleinschalige extremiteiten. Deze dienst
heeft niet alleen gewaarschuwd voor het
grootschalige stormveld. In het guidance
bulletin  wordt het bovenstaande citaat
gevolgd door de zinsnede: “...and it would
be in order to advise motorists to leave

Figuur 1. Radar KNMI 30 oktober 2000
11.45 UTC. Het koufront ligt als een scherp
begrensde buienlijn boven het midden van
ons land.

Figuur 3. Als in figuur 1 voor 15.00 UTC.
Het koufront heeft ons land verlaten. In de
buienlijn boven het noorden van het land
wordt in Stavoren Haven een windstoot
geregistreerd van 112 km per uur (en een
windsnelheid, gemiddeld over tien minuten,
van 83 km per uur) en door de windmeter
op de pier van lfmuiden zelfs een windstoot
van ruim 140 km per uur.

their journies until a little later in the mor-
ning if possible.”

Op diverse plaatsen in het binnenland van
Engeland en Wales zijn windstoten opgetre-
den van ruim 110 km per uur knopen, aan
de kust kwamen windstoten voor van 130
km per uur met als maximum een windstoot
van 155 km per uur bij Mumbles Head aan
de zuidkust van Wales. Météo France
kwam met een weeralarm dat de autoritei-
ten (wijs geworden door de ervaringen van
de decemberstormen van vorig jaar) er toe
bracht in Parijs parken voor het publiek te
sluiten. In Noordwest-Frankrijk kwamen
windstoten voor die te vergelijken zijn met
de windstoten die tijdens de kerststorm van
1999 optraden. Het waarnemingstation La
Heve (op 100 meter hoogte) aan de Franse
Kanaalkust meldde in de ochtend van 30
oktober een windstoot van 176 km per uur.
In Nederland gaf het KNMI een weeralarm
uit. Gedurende enkele uren, rond de passa-
ge van het koufront, heeft de KLLPD in de
verkeersinformatie het advies gegeven om

Figuur 2. Als in figuur 1 voor 13.30 UTC.
Op dit moment passeert het koufront Zuid-
Limburg. Vliegveld Beek bij Maastricht
meldt een windsnelheid, gemiddeld over
tien minuten, van 83 km per uur (wind-
kracht 9). De buienlijn achter het koufront
nadert de noordwestkust.

Figuur 4. Radar Météo France 11.00
UTC.Het koufront vertoont boven Frankrijk
dezelfde structuur als boven ons land. Op
het vliegveld Charles de Gaulle bij Parijs
werd tijdens de frontpassage een windstoot
van 115 km per uur gemeten.

niet de weg op te gaan als dat niet per se
nodig was. De activiteit van de buienlijn die
later in de middag ons land passeerde, werd
door de Nederlandse weerdiensten onder-
schat.

De weersontwikkelingen van 30 oktober
laten zien dat, als het om stormdepressies
gaat, weerdiensten zich niet uitsluitend
moeten richten op het grootschalige wind-
veld, maar ook op de mesoschaalsystemen
die met zo’n depressies kunnen samengaan.
Numerieke modellen zijn in staat deze
mesoschaalsystemen steeds beter te door-
gronden, maar kunnen vooralsnog niet
zoveel detailinformatie verschaffen dat de
operationeel meteoroloog overbodig is.
Was het terrein van de operationeel meteo-
roloog in de 20ste eeuw de synoptische
meteorologie, aan het begin van de 21ste
eeuw ligt zijn / haar uitdaging vooral in de
nowcasting op de subsynoptische meso-
schaal.

Litteratuur
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JUBILEUM-SYMPOSIUM

Op jacht naar eclipsen, meteorenre
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1901 Nederlandse Vereniging voor Weer- en Sterrenkunde (NVWS) 2001
1974 Vereniging voor Weerkunde en Klimatologie (VWK) 2001
1991 Nederlandse Vereniging van Beroepsmeteorologen (NVBM) 2001

De NVWS bestaat in 2001 honderd jaar, de Utrecht, 24 maart 2001 Blauwe Zaal, Transitorium 1, Universiteitscomplex “De Uithof”
NVBM viert dan haar tienjarig bestaan.
Samen met de VWK wordt dat gevierd door PROGRAMMA
het organiseren van een jubileum-symposium. 10.00 - 10.40:  Zaal open/ontvangst symposium-kit

1040 - 10.45:  Opening Symposium
BELANGRIJKE INFORMATIE 1045-12.00:  De zonsverduistering van 11 augustus 1999
Toegangsprijs: f 50.- voor Symposium inclu- Drs. J.W. Charlotte Vermeulen / Jacob Kuiper
sief lunch. Studenten en scholieren (op ver- De impact van de eclips op de atmosfeer en op het gedrag van flora, fauna
toon van kaart) f 25,-. Betaling door over- en de mens. De eindresultaten van vele honderden waarnemingen.
schrijving op giro 3191545 van Stichting ‘De 12.00 - 13.30:  Lunch (+ mogelijkheid tot bezoek stands etc)
Koepel’ te Utrecht. 13.30 - 14.30:  Op jacht naar Meteorenregens
NVBM-leden krijgen de toegangsprijs, na Ing. Casper R. ter Kuile
daadwerkelijke deelname, van de NVBM Grote waarneemcampagnes van meteorenzwermen en de rol van de
teruggestort. moderne meteorologie daarbij. Aansluitend de hoogtepunten in de afgelo-
Aanmelding tot uiterlijk donderdag 1 maart pen 10 jaar.
2001 (met vermelding van “Meteo-symposi- 1430 - 15.00:  Theepauze
um” en uw naam, adres, telefoon en zo moge- 1500 - 16.25:  Jagen op Tornado’s in de VS en zwaar weer in Nederland
lijk email-adres) bij Stichting “De Koepel”, Reinier v.d. Berg / Frank Kroonenberg
Zonnenburg 2, 3512 NL Utrecht, tel. 030- De Dutch-tex tornado-chase 2000 door Nederlandse meteorologen in de
2311360, fax 030-2342852; e-mail: dekoe- USA en de rol van de meteodiensten bij het waarschuwen voor zwaar
pel@knoware.nl weer in Nederland.
Vermeldt s.v.p. tevens of u lid bent van 1625 -16.30:  Sluiting
NVBM, NVWS of VWK.
U bent pas definitief ingeschreven na bet-

aling. Bij plaatsgebrek (Er zijn 225 plaatsen
beschikbaar) wordt de betaling teruggestort.

Nadere informatie op Internet:

http://www.astro.rug.nl/~nvws/ en
Aanmeldingen worden, na ontvangst bet-  http://www.nvbm.nl
aling, bevestigd (zie ook Internetpagina).

door Stichting ‘De Koepel’. hiervoor de genoemde internetpagina’s.

Openbaar vervoer- en Parkeer-informatie: zie

OP JACHT NAAR METEORENREGENS EN DE HULP VAN DE METEOROLOGIE Bij HET ZOEKEN NAAR
EEN HELDERE HEMEL

Jaarlijks kruist de aarde de baan van enkele grote meteoorzwermen. Buitenaards stof en gruis dat in de
dampkring van onze planeet een vurig einde vindt. Tientallen Nederlandse amateur-sterrenkundigen
werken samen met 0.a. NASA om meer inzicht te krijgen in deze materie. Ing. Casper ter Kuile is al jaren
actief in de meteorenscene en geeft een prachtig overzicht van de laatste ontdekkingen. Daarbij kijkt hij
terug op de grote waarneemcampagnes in de afgelopen 10 jaar. Optimale resultaten zijn alleen te beha-
len door de waarneemlocaties zo lang mogelijk wolkenloos te hebben. De hulp van de moderne meteo-
rologie is daarbij onontbeerlijk. Enkele voorbeelden van zo'n meteo-guidance tijdens een grote uitwijk-
actie worden getoond en uiteraard de fraaie verschijningen van de meteoren op foto en video.

DE zZONSVERDUISTERING VAN 11 Aucustus 1999

Velen trokken er in West-Europa op uit om in de totaliteitszone het imposante natuurverschijnsel waar
te nemen. Het werd kil en de natuur verstilde (of juist niet). Dat heeft veel metingen opgeleverd.
Metingen die op meer dan 100 plaatsen de daling van bijvoorbeeld de temperatuur in beeld brachten.
KNMI-meteoroloog Jacob Kuiper geeft een overzicht van de weerkundige effecten in de totaliteitszo-
ne en ver daarbuiten.

Drs. Charlotte Vermeulen, Cotrdinator Educatie bij Artis in Amsterdam heeft met een grote groep
medewerkers de planten- en dierenwereld tijdens de eclips onderzocht. Ook elders in Nederland wer-
den door meer dan 100 waarnemers vele tientallen diersoorten geobserveerd. Een unieke verzameling
gegevens is daarbij vastgelegd.

JAGEN oP TORNADO’s IN DE VS EN ZWAAR
WEER IN NEDERLAND

Tornado’s achterna jagen over de Amerikaanse
vlakten. Meteoroloog Reinier van den Berg
doet het al vele jaren. Samen met een team col-
lega’s had hij in het voorjaar van 2000 bijzon-
der veel succes. Oog in oog staan met zo’n brul-
lende draaikolk van stof en puin. Met indruk-
wekkende beelden wordt getoond wat men te
zien kreeg. In Nederland komen tornado’s nau-
welijks voor. Toch is de Nederlandse samenle-
ving wel kwetsbaar voor zwaar weer. Van den
Berg geeft aan wat de waarde van dat tornado-
chasen is voor het werk hier in Nederland.
Frank Kroonenberg is basismeteoroloog en
Coordinator Calamiteiten bij het KNMI. Samen
met Van den Berg gaat hij nader in op alarme-
ring van de burger hier te lande bij gevaarlijke
weersituaties.

De rol die het KNMI en de particuliere weer-
providers spelen in situaties met zwaar weer is
van cruciaal belang bij de veiligheid van de
burger. Hoe werkt het ‘weer-alarm’ en hoe zijn
de laatste twee jaar de ervaringen met het weer-
alarm geweest?
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We beginnen met een wat ouder bericht. Monigue
Somers, kon het presentatiewerk niet vergeten en is
per 17 juli begonnen met weerpresentaties bij de
Amsterdamse regionale tv-zen-
der ATS. Tweemaal per week is
Monique daar te bewonderen,
helaas echter alleen door de
inwoners van Amsterdam en
omstreken, de rest van Nederland
moet het zonder haar doen. Door
dit werk komt Monique eindelijk
en tot haar grote genoegen weer
regelmatig in haar geboortestad. Monique heeft hier-
voor een deel van haar KNMI taken opgegeven, want
zij werkt nu nog slechts parttime in de Bilt. Zij blijft
in die tijd echter wel de persvoorlichting doen.
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Hierna een bericht uit een hoek waar de mutaties min-
der frequent zijn dan elders in het meteorologenwe-
reldje: de universiteiten. Niel-
Jan Bink, werkzaam aan de VU
te Amsterdam verruilt op 1 janu-
ari 2001 de academische wereld
voor de snelle wereld van de
commercie. Op die datum treedt

S0
ey
hij in dienst van Ingenieurs-
bureau Wittich & Visser, dat

gespecialiseerd is in het ontwer-

pen, de fabricage van en de handel in meteorologi-
sche meetinstrumenten voor operationele en indus-
triéle toepassingen (zie advertentie elders in dit blad).
Al ruim voor zijn promotie aan Wageningen
Universiteit in 1996 was Niek-Jan de onderzoeks-
groep van Hans Vugts aan de VU komen versterken
en heeft hij zich vooral gericht op de processen nabij
het aardoppervlak. Zo nam hij deel aan meetcampag-
nes in Drenthe (SLIMM project) en ook in Brazili€ en
op Island en Groenland. Of hij in zijn nieuwe baan
als technisch commercieel adviseur ook in dit soort
exotische oorden zal verblijven, is natuurlijk nog
maar zeer de vraag.
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jaren als operationeel meteoro-

Bij MeteoConsult houdt Gerald
van der Grijn het, na een aantal

loog, voor gezien. Voor hem
werd het hoog tijd een nieuwe
stap in zijn carriére te zetten.
Gerald zal per | januari 2001
gaan werken in de MetOps (Meteorological Opera-
tions) sectie van het ECMWF in Reading. Gerald zal
zich bezig houden met de evaluatie van het ECMWF
verwachtingssysteem op de middellange- en seizoen-
stermijn met behulp van deterministische modellen
en ensemble verwachtingstechnieken. Met name de
verificatie van “zwaar weer” vindt hij erg uitdagend.
Naast deze onderzoekstaken zal hij ook diensten
draaien in de weerkamer en enkele cursussen geven.
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Frans Emmink, die tijdelijk door het KNMI bij
HWS te Soest was gedetacheerd is per 15 november
_ begonnen als hoofd Operationele
AEy Dienst Schiphol. In die hoedanig-
' 3 heid zal Frans het centralisatie-
proces begeleiden. Dit proces zal
in het voorjaar van 2001 moeten
zijn afgerond, waarna Frans wel-
licht weer een nieuw avontuur
wacht. Maar dat leest u wel in de
volgende Meteorologica.

We hebben dit jaar een mijlpaal bereikt: de NVBM
heeft onlangs de grens van 200 leden overschreden.
Het 200-ste lid is volgens de juiste telling: Danny
Paridaens. Dit ledenaantal geeft aan dat onze vereni-
ging bloeit als nooit tevoren.

Hennie KELDER NIEUWE HOOGLERAAR: ATMOSFERISCHE Fysica AAN DE TU EINDHOVEN

Vrijdag 27 oktober werd door Hennie Kelder zijn intreerede als
nieuwe hoogleraar Atmosferische Fysica aan de Technische
Universiteit Eindhoven uitgesproken. Hennie Kelder, die op het
KNMI hoofd van de sectie Onderzoek van de Atmosferische
Samenstelling is, doceert sinds 1998 studenten en promovendi
van de capaciteitsgroep Technische Natuurkunde in de fysische
aspecten van de ozon- en klimaatproblematiek.

In zijn intreerede gaf Prof. Kelder een
overzicht van de belangrijkste vragen en
uitdagingen binnen zijn vakgebied. Hij
plaatste zijn leeropdracht in het histori-
sche kader beginnend met de ontdekking
van ozon in 1785 door de Nederlander

L ¥ Martinus van Marum, en eindigend met
£ de bouw van Nederlandse satellietinstru-
g menten zoals SCIAMACHY en OMI.
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De titel van zijn oratie was “Heel de
atmosfeer”. Enerzijds geeft deze titel uit-
drukking aan de sterke koppelingen die er in de atmosfeer bestaan
tussen de verschillende lagen, zoals troposfeer en stratosfeer, en
de verschillende processen. Een voorbeeld hiervan is ozon dat het
klimaat beinvloedt door haar broeikaswerking, maar ook afge-

broken wordt in de poolgebieden als de stratosferische tempera-
tuur door het versterkte broeikaseffect daalt. Anderzijds geeft de
titel aan dat het nodig is dat de atmosfeer te “genezen” van door
de mens veroorzaakte “kwalen”, waarbij bijvoorbeeld gedacht
kan worden aan de uitstoot van CFK’s en broeikasgassen. Hij
opperde de mogelijkheid een Wet op de Atmosfeer na te streven,
die als paraplu zou kunnen dienen voor protocollen als Kyoto,
Montreal en toekomstige verdragen.

In het door prof. Kelder geschetste toekomstperspectief, spelen
satellietinstrumenten die de atmosferische samenstelling vanuit
de ruimte meten een belangrijke rol. Slechts met behulp van deze
instrumenten kan een globaal beeld van de door de mens in de
atmosfeer aangebrachte veranderingen worden verkregen. Data-
assimilatie, een voor meteorologen bekende techniek, zal hierbij
een belangrijke rol spelen. Gezien de enorme investeringen van-
uit Nederland en Europa in dit soort satellietinstrumenten, kan de
komende jaren een stormachtige ontwikkeling van de kennis van
de atmosferische samenstelling verwacht worden.

In zijn dankwoord prees Hennie Kelder het KNMI om de gele-
genheid die het hem geboden heeft zijn onderzoek op te bouwen.

Peter van Velthoven
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EMS

Het COST-voorstel op het gebied van meteorologi-
sche educatie (zie ook het artikel van Jon Wieringa in
de vorige Meteorologica) is door de technische com-
missie geaccepteerd, de slaagkans op het hoogste
COST-niveau in december is nu bijzonder groot
geworden. Voor de NVBM zijn als werkgroepdeelne-
mers Kees Floor en Heleen ter Pelkwijk beschikbaar.

Alle leden van de NVBM zijn ook automatisch lid
van de European Meteorological Society. De EMS
verspreidt periodiek een nieuwsbrief en heeft met de
formalisatie van de vereniging besloten alle leden een
nieuwsbrief te sturen. Bijgevolg kreeg ik een pakje
met 200 nieuwsbrieven uit Frankrijk, de nationale
verspreiding ligt de bij verenigingen zelf. Uit kosten-
reduktie-overwegingen heeft het bestuur besloten de
EMS-nieuwsbrief niet aan alle leden persoonlijk te
sturen, maar als u er toch prijs op stelt is een mail aan
groen@knmi.nl genoeg. Athalen mag ook, ze liggen
in de weerkamer KNMI in De Bilt bij de leeskast.

JUBILEUMCONGRES

De nieuwe agenda’s voor 2001 komen in de winkel,
zet u in uw nieuwe agenda 24 maart alvast het jubi-
leumcongres erin? Het programma is nu bekend (zie
ook het vorige nummer) en er worden naast het boei-
ende programma enkele verrassingen voorbereid.
Reserveer uw plaats op tijd.

BOEKENAKTIE

Weet u het nog? De NVBM heeft een lopende boe-
kenaktie met kortingen voor leden. Als er voor u (en
mogelijk ook voor andere leden) interessante
beroepsliteratuur op de markt is/komt biedt de
NVBM de mogelijkheid om bij inlevering van het
aankoopbewijs reduktie te krijgen op de aanschaf-
prijs. Het KNMI biedt bijv. korting op het laatste
boek van Buisman, voor NVBM-ers buiten het
KNMI kan de vereniging een vergelijkbare korting
aanbieden. Neem hiervoor kontakt op met de pen-
ningmeester.

GEBRUIKERSOVERLEG MET HET KNMI

Het KNMI heeft n.a.v. haar veranderende taakstelling
een periodiek gebruikersoverleg. Bestuursleden van
de NVBM nemen aan dit overleg deel, waarbij onze
focus vooral gericht is op de versterking van de pro-
fessionele meteorologie. Nieuw in dit overleg is een
themamiddag, gericht op kennisversterking. Op ini-
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tiatief van de NVBM is op 15 november gesproken
over taalgebruik in de media, met name op het gebied
van gelijkluidende definities. Wordt vervolgd.

LEZINGENMIDDAG VAN 17 NOVEMBER

Het paleoklimatologisch onderzoek staat erg in de
belangstelling (bijv. NRC 9 november en de klimaat-
conferentie). De NVBM heeft hierover een lezingen-
middag gehouden op 17 november. De samenwer-
king daarbij met de Universiteit van Utrecht en het
KNMI was uitstekend en de middag was zeer
geslaagd. In de traditie van de NVBM van de laatste
jaren een vorm van voortdurende (bij)scholing voor
de leden, zoals verwoord in onze doelstellingen. Op
naar de volgende keer op 24 maart 2001.

CENTRALISATIE oP HET KNMI

De weerkamers van het KNMI worden naar verluid
gecentraliseerd in De Bilt in 2001. De effecten daar-
van hebben ook binnen de NVBM tot wat onrust
geleid, maar bestuurlijk gezien is deze ontwikkeling
een bedrijfsinterne aangelegenheid op het KNMI.
Het bestuur van de NVBM wenst haar leden veel
sterkte en succes bij dit ingrijpende proces.

FEESTDAGEN

De kerstdagen en de jaarwisseling naderen snel. Tijd
voor enige onthaasting en reflectie voor menigeen.
Het NVBM-bestuur wenst al haar leden en alle lezers
van Meteorologica fijne feestdagen.
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begindate: SATURDAY 9 SEPTEMBER 2000 18 UTC level 800hPa

enddate: TUESDAY 12 SEPTEMBER 2000 18 UTC 53 members
THURSDAY 7 SEPTEMBER 2000 12 UTC
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