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Verrassende tornado-uitbraak boven Mdden-NederIand

Het verschijnsel “haarijs” nader onderzocht Is klimaatverandering oorzaak van de
extreme neerslag in Midden-Europa?
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Henk de Bruin en Huug van den Dool

OMSsLAG

VAN DE HOOFDREDACTEUR

Grote foto. Op 3 november 2013
werd het midden van Nederland
opgeschrikt door de uitbraak van een
aantal hozen en tornado’s. Een tor-
nado werd waargenomen in Arnhem
terwijl een andere bij Wijk bij Duur-
stede huis hield. Deze tornado bij de
spoorbrug over de Nederrijn werd
vanuit Driel vastgelegd door Bob en
Sacha Janssen. De uitbraak kwam
voor velen als een verrassing. Hoe-
wel de verwachting van grootscha-
lige weersystemen steeds beter wordt
blijft de verwachting van dit soort
kleine en zeer tijdelijke fenomenen
een lastige zaak (zie bladzijde 4).

Foto linksonder. Een voorbeeld van
zogenaamd “haarijs”. De beroemde
Alfred Wegener suggereerde in 1918
al dat het verschijnsel haarijs samen-
hangt met schimmels. Bijna 90 jaar
later bestudeerden Gerhart Wagner
en Christian Mitzler het verschijn-
sel nogmaals om tot een volledi-
ger verklaring te komen. Het blijkt
te gaan om biologische processen
waarmee schimmels bij temperaturen

vlak onder het vriespunt dood hout-
materiaal omzetten in onder andere
CO, en water. Deze watersubstantie
wordt door de CO,-gasdruk naar het
houtoppervlak geperst waar het in de
atmosfeer bevriest (zie bladzijde 23).

Figuur rechtsonder. Overstromingen
bij Havelberg, Duitsland op 10 juni
2013. Eind mei en begin juni 2013
viel er in een groot gebied in Mid-
den-Europa een extreme hoeveelheid
neerslag. Op verschillende locaties
viel in één of twee dagen de norma-
le maandelijkse som. Waterstanden
van de Donau in Passau en Boeda-
pest overtroffen de hoogste waarde
in minstens 100 jaar. De grootscha-
lige overstromingen langs de oevers
veroorzaakten grote schade. Er zijn
tenminste 14 slachtoffers gevallen
en duizenden mensen in Duitsland,
Tsjechi& en Oostenrijk moesten wor-
den geévacueerd. Kan dit een gevolg
zijn van klimaatveranderingen, of is
er iets anders aan de hand? (bron:
Wikipedia; zie bladzijde 18).

Moeder natuur heeft weer eens laten
zien dat er met haar niet te spotten valt.
De Filippijnen, Sardinié en de Lage
Landen beleefden, elk op hun manier,
hachelijke tijden waarin mensen de
krachten en processen in de atmosfeer
alleen maar konden ondergaan zonder
daar veel tegenin te kunnen brengen.
In veel gevallen had alleen een
degelijke voorbereiding, een goede
prognose en snelle actie het leed
kunnen beperken. Helaas zijn daar in
veel landen de middelen niet voor, of
zijn de verschijnselen zo plaatselijk
of zeldzaam dat het economisch
onzin is daar veel maatregelen
voor te nemen. Ondanks dit blijven
goede verwachtingen en tijdige
waarschuwingen van onschatbare
waarde. Wat dat betreft waren de
verwachtingen van de tropische
cycloon Haiyan en de stormen van
28 oktober en 5 december perfect.
Maar de neerslag in Sardini¢ en de
uitbraak van windhozen en tornado’s
in Midden-Nederland kwamen toch
als een verrassing. Waarom die kleine
systemen zo moeilijk te verwachten

zijn wordt uitgelegd in het artikel van
Robert Mureau e.a. Van iets langer
geleden dateren de overstromingen
die in juni in Midden-Europa voor
veel ellende zorgden. Gerard van
der Schrier e.a. bekijken of er een
verband met klimaatveranderingen
is aan te tonen. Van een heel andere
(grootte)orde is het artikel van Henk
de Bruin en Huug van den Dool
over het verschijnsel “haarijs”,
waarin biologische, chemische en
meteorologische processen elk een
rol spelen. Verder in dit nummer
een bericht van de Buys Ballot
onderzoekschool ~ over  lopende
promotie-onderzoeken, en een artikel
van Kees Floor over wat de nieuwe
generatie weersatellieten al niet
allemaal kunnen. Voeg daarbij de
vaste colums van Huug van den Dool
en Kees Stigter, en er is weer veel te
lezen in deze decembereditie.

Ik wens u, mede namens de rest van
de redactie veel leesplezier, prettige

feestdagen en een heel goed 2014.

Leo Kroon
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Stormen verwachten kunnen we goed
maar hoe moeten we windhozen zien aankomen?

ROBERT MUREAU EN WIM VAN DEN BERG (METEO GROUP), SANDER TiJM EN ROB GROENLAND (KNMI) EN

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

Nederland werd in de afgelopen herfst binnen een week getroffen door twee verschillende soorten heftig
weer: een zware storm op maandag 28 oktober en enkele uitzonderlijk sterke windhozen op zondag 3 novem-
ber. Hoewel de schade van beide gebeurtenissen uiteraard in het niets viel in vergelijking met de gevolgen van
bijvoorbeeld de tyfoon die de Filippijnen trof of de grote hoeveelheid neerslag die op Sardinié viel is het zeker
de moeite waard om aandacht te besteden aan het Nederlandse weer, en dan vooral in hoeverre storm en
windhozen waren aangekondigd dan wel aangekondigd hadden kunnen worden.

Uitstekende verwachting

De storm op maandag 28 oktober was
uitstekend verwacht. Voor de windho-
zen lag dat echter heel anders. Voor het
relatief zware onweer waren op zondag-
morgen enkele aanwijzingen, maar de
windhozen werden totaal niet voorzien.
Voor de storm gaf het ECMWF op de
voorafgaande donderdag al een duidelijk
signaal via de ensembleverwachtingen
(figuur 1), terwijl ook de verschillende
operationele modellen (figuur 2) hem
met wisselend succes al lieten zien. In
figuur 2a is (rechtsboven) te zien hoe de
ECMWEF run van woensdag 12 UTC nog
niet het juiste signaal oppakt, terwijl een
dag later NCEP het spoor even bijster
lijkt. Vanaf die dag waren alle modellen
niet alleen onderling consistent maar ook
eensluidend in opeenvolgende runs. Een
knappe prestatic omdat zowel de aan-
drijvende grote depressie bij Schotland
als de randstoring die zich tot de storm
zou ontwikkelen beide donderdag nog
helemaal niet op de Atlantische weer-
kaarten te vinden waren. De storm zou
recht over Engeland trekken, wat de Met.
Office er al vanaf diezelfde donderdag
toe aanzette om opvallend uitgebreid in

de media te waarschuwen (het UKMO
model was zeer consistent, wat het zelf-
vertrouwen van de Britse meteorologen
kennelijk zeer versterkte). Het leverde
veel lof op in de Engelse pers. Voor de
communicatie in Nederland was de situ-
atie iets moeilijker, omdat de depressie-
baan noordwaarts over de Noordzee zou
afbuigen en zo een groot deel van Neder-
land rechts van zich zou laten liggen.
Ook dat bleek echter goed voorzien. De
storm kwam wel degelijk, vrijwel zoals
op donderdag was aangekondigd: vooral
in het noorden werden tot ver landin-
waarts windstoten van meer dan 100 km/
uur gemeten (figuur 3), op één station
op de Wadden werd zelfs gemiddeld een
heuse windkracht 12 gemeten (zie kader
over isallobarische wind). Voor enkele
mooie 3D-animaties van de storm met
Hirlam en Harmonie wordt verwezen
naar de NVBM website.

Windhozen, de observaties

Hoe anders was het zes dagen later,
toen flink onweer, met windhozen, ons
land beheerste. De bliksemregistraties
(figuur 4) geven aan dat er drie sporen
door Nederland waren getrokken van
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Figuur 1. De Extreme Forecast Index van de ECMWF ensembleverwachtingen van donderdag 24
november 00 UTC De mate van extremiteit van de windstoten ten opzichte van de modelklimatolo-
gie van het ECMWF model. Een brede zone van zeer hoge windstoten werd al 5 dagen van te voren
aangekondigd voor Engeland en Nederland (Bron: ECMWF website).
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ongeveer west naar oost. Op het zuide-
lijke spoor ontwikkelden zich een aantal
windhozen, waarvan die in Wijk bij
Duurstede de meeste aandacht kreeg.
Uiteraard mogen we er niet op rekenen
dat we dit soort situaties vele dagen van
te voren zien aankomen. Onweer en
windhozen spelen zich af op een veel
kleinere tijd- en ruimteschaal en kennen
dus een veel kortere verwachtingshori-
zon dan een storm.

Boven Zuid-Holland ontwikkelde zich
rond 14.00 uur in de buienlijn de eerste
zogeheten low topped supercell. Rond
15.00 uur ontstond de eerste tornado
in de buurt van Everdingen die als een
trechtervormige slurf onder de onweers-
wolken zichtbaar was (zie kader: Bron-
nen van vorticiteit). De zware windhoos
trok met de buien mee en veroorzaakte
kort daarna flinke schade in Wijk bij
Duurstede. In zo’n twee minuten tijd trok
de tornado over een smalle strook van
ongeveer 2 kilometer lang en 60 meter
breed.

Op de radarbeelden (bron radar in De
Bilt op 18 km afstand) was zelfs enige
tijd een haakecho te zien (figuur 5a),
dit is een van de karakteristicken die
een aanwijzing vormt dat er op enige
hoogte (rond 1 kilometer) sprake is van
een sterke rotatie en dat de bui van het
type supercell is. Feitelijk reflecteert het
radarsignaal op de regenband die om de
mesocycloon probeert heen te draaien. In
de “motregenradar” van Cabauw (figuur
5b) is de haak nog beter te herkennen.
Figuur S5c geeft het conceptuele model
voor een haakecho.

Later in de middag is er ook in de omge-
ving van Arnhem een tornado gezien.
Deze deed zich voor onder een tweede
supercel-bui die ontstond kort achter de
eerste supercel.

Harmonie
Het model Harmonie gaf in de run van
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Figuur 2. (a) De deterministische verwachtingen van donderdag 24 november 00 UTC van ECMWE
UKMO en NCEP en de |2 UTC run van de vorige dag van het ECMWF. Het ECMWF model heeft
de storm dus pas op donderdagmorgen goed in de verwachting. (b) Idem, maar voor vrijdag 25
oktober. Nu blijkt dat NCEP de storm even “kwijt was”.

06 UTC op zondag een aantal aanwij-
zingen voor de ontwikkeling van een
convergentie lijn. Het model laat aan het
einde van de ochtend buien ontstaan (iets
minder mooi in een lijn dan in werkelijk-
heid). Later in de middag, om 14 UTC,

f

Figuur 4. De bliksemregistraties op 3 november 2013.

is rond 52N een heel mooie lijn te zien.
Het model geeft dus redelijk weer dat er
buien zouden komen en ook ongeveer in
het juiste gebied (figuur 6a). Dit wordt
ondersteund door de verticale beweging
op modelniveau 57 (ongeveer 100 meter
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Figuur 3. De waargenomen windstoten op 28
oktober 2013 in kts (met gebruikmaking van
het weeramateurnetwerk).

hoogte), gelijk aan de horizontale con-
vergentie (figuur 6b). Je kunt daarin heel
mooi de gebieden zien waar convergentie
plaatsvindt en waar er dus forcering is
om buien te laten ontstaan. In figuur 6¢c
is de geintegreerde graupelkolom van
14 UTC te zien. Dit is een aanwijzing
voor de heftige buien van 12-15 UTC.
In de zomer is de grens voor een kans op
zomerhagel (>1cm) ongeveer 13 kg/m?,
echt grote hagel vanaf 17 kg/m? In de
zomer zijn er situaties waarin de buien
tot 14 of 15 km hoogte kunnen komen.
Hier betrof het buien die tot ongeveer
9 km hoogte reikten, en het nul-graden-
niveau lag natuurlijk een stuk lager dan
in de zomer waardoor de hagel bij deze
lagere geintegreerde waarden toch het
oppervlak kon bereiken. Het model geeft
dus ook de hagel aan, maar niet dat die
hagel in deze situatie ook zomerse pro-
porties aan zou nemen (hagel >1cm is op
veel plaatsen waargenomen en Veroor-
zaakte ook plaatselijke gladheid).

We kunnen speculeren over de oorzaak
van de sterkte van de convergentie. Om
10 UTC (figuur 7) is in het verlengde
van de Theems een gebied met conver-
gentie te zien, net als boven land, langs
de kust van NW-Frankrijk en Belgié.
Om 11 UTC ontstaat op de Theems-
convergentielijn convectie en ook boven
Nederland zijn er wat losse buien. En
ook op de kustconvergentie lijken wat
buien te ontstaan (niet getoond). Van
12-14 UTC lijkt dat bij elkaar te komen.
We speculeren hier dat het mogelijk gaat
om een samensmeltende convergentie
(Theems en kust) die een rol speelt bij de
heftigheid van de uiteindelijke lijn verder
naar het oosten, en misschien ook bij het
ontstaan van de windhoos/tornado?

Afsluiting
De stormverwachting voor 28 oktober
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Figuur 5. Beelden van de neerslagradar in De Bilt (a linksboven) en
Cabauw (b) rechtsboven tonen de bekende haakvorm waarbinnen
zich de tornado bevindt. De radar in Cabauw is de nieuwe weerradar
die de TU Delft in 2007 in gebruik heeft genomen. De radar staat op
de 213 meter hoge KNMI-meetmast in Cabauw, bij Lopik. Het is een
zogeheten "Drizzle Radar", die zelfs fijne motregen kan waarnemen
(Xband golflengte van 3 cm). Op dit gebied verschilt deze radar van
de C-band (5 cm) in De Bilt en Den Helder. (c direct linksonder) Con-
ceptueel model van een haakecho.
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Figuur 7.Verwachting van convergentie door het Harmonie model van
zondag 3 november 06 UTC voor 10UTC.
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Figuur 6.Verwachting van het Harmonie model van zondag 3 november 06 UTC voor |4 UTC van (a) neerslag, (b) convergentie en neerslag gecombi-
neerd, en (c) graupel (zie tekst).
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was uitstekend, al bleek dat het publiek
moeite had de waarschuwing voor
extreem weer (later: weeralarm) op te
volgen. Men ging gewoon naar buiten en
kinderen gingen in noordwest-Nederland
waar de stormwind het gevaarlijkst zou
worden gewoon op de fiets naar school.
Een windhoosverwachting daarentegen
is nog ver weg. Hier spelen twee dingen
een rol: (1) door de korte tijd- en de
kleine ruimteschaal is een verwachting
zeer moeilijk en (2) zo’n verwachting
kan voor het publiek verwarrend zijn en
vele vragen oproepen. De hulpmiddelen
voor een dergelijke verwachting ontbre-
ken voor het grootste gedeelte en moe-
ten verder ontwikkeld worden. Model-

Kader I. Bronnen van vorticiteit

In de vorticiteitsvergelijking kunnen we de volgende bronnen van vorticiteit onder-

scheiden:

len zullen geen windhozen simuleren,
modellen spelen wel een rol in de zeer
korte termijnverwachting (0-12 uur voor-
uit). Zoals hierboven besproken waren er
op 3 november enkele aanwijzingen voor
zware convectie in Harmonie.

Nowecasting zal de grote uitdaging zijn.
Als we waarnemingen van windhozen
binnenkrijgen in de weerkamers (met
goede radarbeelden in combinatie met
meldingen op sociale media zou dat kun-
nen), hoe kunnen we dan met behulp van
nowcastingstechnieken (0-2 uur vooruit)
aangeven waar de windhozen naar toe
trekken en hoe moeten we daarvoor
waarschuwen, zonder verwarring te ver-
oorzaken. Het vereist in ieder geval een

d¢/dt = (Uitrekking) + (Kanteling) + (Solenoidaal) + (Wrijving) + (Advectie).

Als we de termen schalen op de ruimte/tijdschaal van buien dan blijkt dat de uitrek-
kingsterm en de kantelingsterm belangrijk zijn voor de generatie van tornado’s. De
solenoidaal-, wrijvings- en advectieterm laten we buiten beschouwing.

Intensivering van een vortex door uitrekking

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

Vanuit behoud van impulsmoment geldt:
1.V, = constant

r = straal vortex

V, = tangentiéle snelheid

De verkleining van de diameter wordt gedeeltelijk veroorzaakt door convergentie,
maar ook door vortexstrekking (er wordt aan de bovenkant van het systeem 'getrok-
ken'). In verband met massabehoud kan een vortex alleen langer worden wanneer hij
ook kleiner in diameter wordt (Moene, 2004). Op grond van het behoud van impuls-
moment zal zo'n systeem onder invloed van vortexstrekking dus sneller gaan draaien
(figuur 8).

Kantelingsterm

Door verticale windschering krijgt de voortbewegende lucht een
bepaalde mate van rotatie (rond een horizontale as). De sterkte hiervan
kunnen we uitdrukken in hoeveelheid horizontale vorticiteit. Echter,
we zijn meer geinteresseerd in de verticale vorticiteit: rotatie rond een
verticale as. Om dit te krijgen, hebben we het kantelingsmechanisme
nodig, en dat vinden we in een bui. In een krachtig omhoogschietende
updraft van een (buien)wolk gaat de lucht hard omhoog. De horizontale
luchtkolom met rotatie wordt nu vervormd. De rotatie om een horizon-
tale as verandert in rotatie om een verticale as, ofwel een omzetting
van horizontale naar verticale vorticiteit (figuur 9). Feitelijk vindt deze
omzetting ook in de downdraft plaats.

De uiteindelijke tornado (figuur 10) wordt gevormd op het grensvlak

meteoroloog die boven op het weer zit
en snel via (sociale) media kan com-
municeren.
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Figuur 8. Uitrekking van een vortex.
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Figuur 9. Kantelingsterm (van belang bij zowel
de updraft als de downdraft). Er vindt een
translatie plaats van horizontale naar verticale
vorticiteit via kanteling. (uit: Weisman and
Davis, 1998). Dikke pijlen op de Z-as geven
westelijke windschering aan.

Figuur 10. Schematisch overzicht van de belangrijkste luchtstro-
mingen in een supercel (van den Berg, 2000).

van de up- en downdraft, daar waar je een sterke convergentie hebt van beide aandelen in verticale vorticiteit.
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Kader 2. Het isallobarische effect in de storm van 28 oktober 2013

Het geostrofische evenwicht tussen de horizontale luchtdrukgradientkracht en de Corioliskracht geldt als aan vier voorwaarden is voldaan: (1)
als stroomlijnen niet of nauwelijks gekromd zijn, (2) als de wrijvingskracht te verwaarlozen is, (3) als de verticale snelheid te verwaarlozen
is, en (4) als er geen of nauwelijks een luchtdruktendens is. In dat geval is de geostrofe windsnelheid een goede benadering van de werkelijke
windsnelheid. De twee componenten van de geostrofe wind worden gegeven door:

1 op 80 : | . .
U=U . =———— V= VYP.=———
€ pfox N

Hierin zijn u en v, respectievelijk, de oost (x) en noord (y) component van de
windsnelheid, p de dichtheid van de lucht, p de luchtdruk en f de Coriolisparame-
ter. Met kennis van luchtdrukverdeling kan hieruit een schatting van de windsnel-
heid worden gemaakt.

60
50

40
De depressie, die de storm van 28 oktober 2013 heeft veroorzaakt, trok met
een snelheid van ongeveer 100 km per uur over de Atlantische Oceaan richting
Engeland. Tijdens de passage over de Noordzee tussen 6 UTC en 13 UTC op 28
oktober, daalde de druk op zeeniveau in de kern van de depressie met ongeveer 10
hPa. Tezamen met de grote treksnelheid had dit enorme lokale luchtdrukverande- 10
ringen in de tijd tot gevolg. Op Terschelling steeg de luchtdruk op zeeniveau tus-
sen 11 en 12 UTC met 6.8 hPa. In zo’n geval wordt niet aan de vierde voorwaarde
voor de geldigheid van de geostrofe windformule voldaan en moet de volgende
formule worden gebruikt om een betere schatting te krijgen van de windsnelheid:

1 a(@ﬂ 1 a(@j
U=ty = PV =l
p/2 ox\ o7 p/2 oy\os
Hierbij wordt nog steeds aangenomen dat aan de eerste drie voorwaarden wordt
voldaan. De tweede term in het rechterlid van deze twee vergelijkingen represen-
teert de “isallobarische wind”. De isallobarische wind waait van gebieden met
hoge waarden van de luchtdruktendens (6p/ot) naar gebieden met lage waarden van de luchtdruktendens. Aan de zuidflank van een depressie,
die in oostelijke richting trekt, wordt de geostrofe wind dus versterkt door de isallobarische wind, waardoor juist hier een storm kan ontstaan,
terwijl aan de noordflank van zo’n depressie rustige condities heersen omdat de isallobarische wind de geostrofe wind tegenwerkt. Omdat de
kern van de depressie juist ten noorden van Nederland langs trok, is het aannemelijk dat het isallobarische effect een rol heeft gespeeld in de
hevigheid van de storm van 28 oktober 2013.
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Figuur I 1. Uurgemiddelde windsnelheid en hoogste windsnel-
heid per uur in Terschelling (blauwe stippellijinen) en Schiphol
(rood), geostrofe windsnelheid (dik getrokken lijn) en de abso-
lute waarde van de som van de geostrofe wind (ug) en de
isallobarische wind (u;.,) op 52.3 N, 4.8 O.

De geostrofe wind en de isallobarische wind kunnen uit uurlijkse luchtdrukwaarnemingen op drie stations met behulp van de bovenstaande
formules worden berekend. De resultaten van zo’n berekening worden in figuur 11 getoond. Dit is gebeurd voor een punt op 52.3°N en 4.8°0
(dichtbij Schiphol) waarbij de uurlijkse luchtdrukwaarnemingen van Vlissingen, Deelen en Terschelling zijn gebruikt. De geostrofe windsnel-
heid op dit punt (de dikke zwarte lijn) bereikt zijn hoogste waarde (53 m/s) rond 9:30 UTC (10:30 lokale tijd). De waargenomen uurgemiddelde
windsnelheid op 10 m hoogte is aanmerkelijk lager: 22 m/s op Schiphol (tussen 9 en 10 UTC) en 29 m/s op Terschelling (tussen 10 en 11 UTC).
In dit uurvak bereikte de som van de geostrofe wind en de isallobarische wind ook de hoogste waarde (76 m/s). Op Terschelling werd tussen
11 en 12 UTC, tijdens een windvlaag, een windsnelheid van 42 m/s gemeten.

De berekende geostrofe plus isallobarische windsnelheid is tijdens de storm bijna twee keer zo groot als de op 10 m hoogte gemeten maximale
windsnelheid. Het is aannemelijk dat dit verschil komt door enerzijds het effect van de wrijvingskracht, die volgens de theorie evenredig is met
het kwadraat van de windsnelheid en daardoor bij hoge windsnelheden juist van belang is, en anderzijds door het verwaarlozen van de centri-
fugale kracht die van belang is bij gekromde stroomlijnen. Dit laatste effect kan al snel leiden tot een reductie van 25-50% van de geostrofe
windsnelheid. Het kwantificeren van deze twee effecten valt buiten het bestek van dit kader.

Correctie:Vaker hoge maxima? Tabel 1. Hoogste maximumtemperaturen (°C) in De Bilt en Maastricht (datum T )
In het artikel van Mureau et al: Vaker De Bilt Maastricht
hoge m;’gm?? Mete_orglol%};a f22 19470627 36.8 | 19440823 38.0 | 20030812 36.2 | 19570706 35.6 | 19450715 35.1
no.3, 26-29, is ecen hinderlijke fout 1 ,0500010 359 | 19470627 373 | 19230713 36.1 | 20100710 35.6 | 19640718 35.1
geslopen. De getallen in Tabel 1b van
Maastricht kwamen niet overeen met de | 19110728 35.6 | 19210728 36.9 | 19330727 36.1 | 19900804 35.5 | 19950721 35.1
bijbehorende figuur. Hierbij de correcte | 19900804 35.3 | 19320819 36.6 | 20090820 36.0 | 19300828 35.4 | 20030806 35.1
versie. Gelukkig wordt de strekking van | 19470628 35.2 | 19110728 36.3 | 19250722 35.9 | 20120819 35.4 | 19940724 35.0
het verhaal niet aangetast. 20030807 35.0 | 20060719 36.3 | 19760716 35.9 | 19290904 35.3 | 20100709 35.0
_ 19110723 36.2 | 19860803 35.9 | 19110722 35.2

(Dank aan Hans Coops, die ons op de

19590709 36.2 | 19290717 35.7 | 19110810 35.2
fout wees).

19940804 36.2 | 19320820 35.7 | 19110809 35.1
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Composietbeelden met werelddekking

KEES FLOOR

De MODIS op de Amerikaanse aardobservatiesatellieten Terra en Aqua levert doorgaans schitterende beel-
den in natuurlijke kleuren. De composietbeelden vertonen in de buurt van de evenaar echter lelijke gaten
tussen de gescande stroken. MODIS-opvolger VIIRS verschaft ons wél composietbeelden met werelddekking,
zoals uit bijgaande voorbeelden blijkt.

MODIS

De satellietbeelden gebaseerd op meet-
gegevens van de MODIS zijn popu-
lair bij professionele meteorologen en
andere gebruikers. Het instrument wordt
meegevoerd door de in respectievelijk
december 1999 en mei 2002 in een baan
rond de aarde gebrachte Amerikaanse
aardobservatiesatellieten Terra en Aqua.
De beelden in natuurlijke kleuren tonen
vanaf een hoogte van 705 kilometer een
2330 kilometer breed gebied op de aarde
met de daarboven eventueel aanwezi-
ge bewolking in een resolutie van 250
meter. Gepubliceerde MODIS-beelden
geven soms een uitsnede te zien uit een
tijdens één overkomst gescande baan; in
andere gevallen zijn ze juist samenge-
steld uit gegevens die werden verzameld
tijdens opeenvolgende omlopen.

De geplande levensduur van de in dit
artikel genoemde satellieten en instru-
menten bedraagt vijf tot zeven jaar. De
MODIS-instrumenten op de Terra en
de Aqua hebben dus ruimschoots aan
de verwachtingen voldaan. Toch moe-
ten we er rekening mee houden dat de
gegevensstromen waarop de schitterende
satellietbeelden gebaseerd zijn, uiteinde-

Figuur 1. Samengesteld VIIRS-beeld van 8 september 2013, een zeldzame dag zonder tropische
depressies, stormen of cyclonen. Het beeld met ‘werelddekking’is samengesteld uit data van 14
opeenvolgende omwentelingen van de Amerikaanse aardobservatiesatelliet Suomi-NPP. Bron: NASA

2013.

lijk tot stilstand komen. De missies van
twee andere satellieten met instrumenten
die beelden konden leveren in natuur-
lijke kleuren, zijn inmiddels be¢indigd en
kunnen dus geen backup meer leveren.
De Orbview-2, met daarop de SeaWiFS,
een voorloper van MODIS, was actief

van 1997 tot 2010. Het contact met de in
2002 gelanceerde Europese aardobserva-
tiesatelliet Envisat ging verloren in 2012.
Vanaf dat moment kwamen geen nieuwe
satellietbeelden in natuurlijke kleuren
meer binnen, gebaseerd op data van de
op de Envisat meegevoerde MERIS.

Figuur 2. MODIS-beeld van dezelfde dag. Het beeld is samengesteld uit data van |4 opeenvolgende omwentelingen van de Amerikaanse aardobservatie-
satelliet Aqua.Van de zwarte gebieden bij de evenaar zijn geen gegevens beschikbaar; de door MODIS gescande stroken vertonen namelijk geen overlap.

Satelliet: Aqua. Bron: NASA’s Worldview.

METEOROLOGICA 4 - 2013 n




e, .

Figuur 3. Samengesteld SeaWiFS-beeld van een situatie waarbij Saharastof
de Atlantische Oceaan oversteekt. De stofwolk strekt zich uit van West-Afrika
tot aan het Caribisch gebied.Van de zwarte gebieden bij de evenaar zijn geen
gegevens beschikbaar; de door SeaWiFS gescande stroken vertonen namelijk
geen overlap. Het stoftransport kwam eind maart 2010 op gang en hield
enkele weken aan. Datum satellietbeeld: 3 april 2010. Satelliet: Orbview-2.
Bron: NASA en GeoEye (in Prospero and Mayol-Bracero 2013).

VIIRS

Inmiddels is er echter wel een nieu-
we bron van satellietbeelden in natuur-
lijke kleuren beschikbaar gekomen. In
december 2011 werd namelijk de satel-
liet Suomi-NPP gelanceerd met daarop
onder andere de VIIRS die de rol van de
MODIS kan overnemen. (Floor 2012,
Hillger et al. 2013). Krijgen we weer
de MODIS-kwaliteit waaraan we in de
afgelopen bijna vijftien jaar gewend zijn
geraakt?

In eerste instantie springt de lagere reso-
lutie van de VIIRS in het oog (zie tabel
1): deze bedraagt 750 meter, terwijl we
bij MODIS verwend waren met een
resolutie van 250 meter. Kleinschaliger
verschijnselen zoals zeewindfronten of
convectie boven land zullen dus minder
gedetailleerd kunnen worden bestudeerd.
Een tweede verschil tussen MODIS en
VIIRS pakt echter wel uit ten gunste van
het nieuwere instrument. Mede doordat

ugﬂs? ‘2()‘
(— =]
0.0 Aerosol Index 4.0

Figuur 5. Saharastof boven de Atlantische Oceaan, | augustus 201 3. Achtergrondbeeld: MOD

de satelliet zich hoger

boven het aardopper- Figuur 4. Samengesteld VIIRS-beeld van een situatie waarbij Sahara-

vlak bevindt, krijgt hij stof de Atlantische Oceaan oversteekt. De stofwolk strekt zich uit van
een groter gebied in West-Afrika tot aan Zuid-Amerika en het Caribisch gebied. Het com-
beeld. De breedte van posietbeeld is samengesteld uit data van 7 opeenvolgende omwente-

de gescande
bedraagt
meter, dat is zelfs nog
wat meer dan we van
de NOAA-satellieten gewend waren; de
MODIS-scans bestrijken zoals we reeds
zagen een smaller gebied van ‘slechts’
2330 kilometer breed. Een groot voor-
deel van de bredere VIIRS-scans is dat
er zich nu zelfs in de buurt van de
evenaar geen ‘gaten’ voordoen in het in
beeld gebrachte gebied: de VIIRS biedt
"werelddekking’, zoals bijvoorbeeld het
VIIRS-composietbeeld van figuur 1 laat
zien. Ter vergelijking tonen de figuren 2
en 3 composietbeelden met zwarte gaten
van respectievelijk MODIS en SeaWiFS.
Vooral bij verschijnselen die een oceaan

¥

Lo g

7. u

IS-Aqua.

Aerosolindex gebaseerd op data van de OPMS op de Suomi-NPP. Het MODIS-beeld vertoont gaten;
de OMPS-data zijn ‘werelddekkend’. Bron: Seftor 2013/NASA. Zie ook de animatie van het stoftrans-

port op de OMPS-website (Seftor 2013).
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banden lingen van de Suomi-NPP; het oog van de denkbeeldige waarnemer
3040 kilo- bevindt zich op ongeveer 12.750 kilometer hoogte. Datum: | augus-
tus 201 3. Bron: NASA’s Ocean Color website.

met aanliggende continenten omspan-
nen of waarbij we weersverschijnselen
van zowel boven de Atlantische als de
Grote Oceaan willen laten zien, levert de
VIIRS met zijn werelddekking mooiere
en vollediger beelden. Hieronder volgen
twee voorbeelden die dat illustreren.

Rust boven oceanen

Het satellietbeeld van figuur 1 is opge-
bouwd uit 14 stroken, gebaseerd op
data die werden verzameld tijdens 14
opeenvolgende omlopen. De belichting
tijdens de omlopen is identiek; de satel-
liet Suomi-NPP waarop de VIIRS wordt
meegevoerd, is namelijk geplaatst in een
zonsynchrone baan en komt daardoor
overal op min of meer dezelfde plaatse-
lijke tijd over. We zien dan ook op alle
banen boven oceanen een vergelijkbaar
spoor van zonneglinstering evenwijdig
aan de verplaatsingsrichting van de satel-
liet. De Terra en de Aqua, waarop de
MODIS zich bevindt, volgen eveneens
zonsynchrone banen, zodat de MODIS-
composietbeelden ook zones met zon-
neglinstering vertonen (figuur 2). De
gebieden die door MODIS niet in beeld
kunnen worden gebracht, zijn zwart van
kleur.

De beide composietbeelden zijn van 8
september 2013, ongeveer halverwege
het hurricane-seizoen op de noordelijke
Atlantische Oceaan en in het Caribisch
gebied. Tegelijkertijd is ook op de Grote
Oceaan en op de Indische Oceaan het



orkaanseizoen aan de gang. Daardoor is
er in die periode elke dag wel ergens op
aarde een tropische depressie, storm of
cycloon actief. De hier afgebeelde situ-
atie toont hierop een zeldzame uitzon-
dering: boven alle oceanen is het rustig
(Masters 2013, NASA’s Earth Obser-
vatory 2013). Daarin kwam overigens
snel verandering: een dag later diende
Humberto zich aan die zich later zou ont-
wikkelen tot de eerste hurricane van het
seizoen. Dat was overigens een maand
later dan normaal; Humberto kwam om
het record laat komen van Gustav uit
2002 te evenaren slechts 3 uur tekort.

Zandtransport over oceaan

Het bolletje van figuur 4 geeft een
tweede voorbeeld van een VIIRS-com-
posietbeeld met ‘werelddekking’. Voor
het beeld zijn zeven stroken VIIRS-
waarnemingen gebruikt; het oog van de
denkbeeldige waarnemer bevindt zich
op ongeveer 12.750 kilometer hoogte.
Het satellietbeeld geeft de situatie op 1
augustus 2013, toen stof uit de Sahara

Tabel 1. Satellieten en instrumenten -
= . hoogte omlooptijd scanbreedte resolutie

Satelliet eriode Instrument .

5 (km)  (min) (km) (m)
SERsk/ 1997-2010  SeaWiFS 705 99 1502 1100
Orbview-2
Terra sinds 1999, MODIS 705 99 2330 250
Envisat 2002-2012 MERIS 790 101 1150 300
Aqua sinds 2002 MODIS 705 99 2330 250
NOAA-19 *) sinds 2009 AVHRR 870 102 2500 1090
Suomi-NPP  sinds 2011  VIIRS 824 102 3040 750
*) Alleen opgenomen ter vergelijking; geen beelden in natuurlijke kleuren.

de oceaan overstak in de richting van het
Caribisch gebied. We zien een onafge-
broken stroom van zand van West-Afrika
tot Zuid-Amerika en de Cariben volledig
in beeld. Het MODIS-composietbeeld
van dezelfde dag, dat de ondergrond
vormt van figuur 5, is minder volle-
dig; het bevat namelijk zwarte plekken
waar geen informatie beschikbaar is.
De gebieden waar informatie ontbreekt

zijn bij MODIS overigens kleiner dan
bij de composietbeelden van voorganger
SeaWiFS. In figuur 3, die betrekking
heeft op een eerdere situatie waarbij
Saharastof de oceaan oversteekt, is dat
duidelijk te zien (zie ook: Prospero and
Mayol-Bracero 2013).

De gebieden met Saharastof in figuur 4
hebben een tint die dicht ligt bij die van
de zones met zonneglinstering. In figuur

Primeur: zeer zware storm in kleur

De zeer zware storm die 28 oktober 2013 over Nederland raasde, was goed voor een primeur. Het was voor het eerst dat een
depressie die in Nederland verantwoordelijk was voor windkracht 11, door een aardobservatiesatelliet in beeld werd gebracht in
natuurlijke kleuren (figuur 6). De eer viel te beurt aan de MODIS op de Tetra, die dagelijks aan het eind van de ochtend over trekt.
Voor het afgebeelde satellietbeeld werden data gebruikt van vier opeenvolgende overkomsten van de Terra. De depressiekern ligt
volgens de KNMI-analyse van 1200 UTC boven de Duitse Bocht. De bewolking van het bijbehorende koufront is Nederland net
voorbij en strekt zich uit over Duitsland, Belgié, Luxemburg, Frankrijk, Spanje en Portugal.

i IS

In de middag van 28 oktober 2013 volgden nog de passages van de
Aqua (MODIS) en de Suomi-NPP (VIIRS), die de stormdepressie
eveneens in natuurlijke kleuren konden vastleggen (niet afgebeeld).
De voorlaatste zeer zware storm deed zich in Nederland voor op 25
januari 1990. Zoals uit tabel 1 van bijgaand artikel is af te lezen,
moesten we destijds nog genoegen nemen met satellietbeelden in
grijstinten of in oneigenlijke kleuren (figuur 7); beelden in natuur-
lijke kleuren waren niet beschikbaar. Dat zou pas veranderen met
de komst van de SeaWiFS in 1997.

o %, o 5

Figuur 6. Satellietbeeld in natuurlijke kleuren van de depressie die vergezeld
ging van de zeer zware storm van 28 oktober 2013. Instrument: MODIS.
Satelliet: Terra. Bron: NASA.

s

Figuur 7. Satellietbeeld in het zichtbaar licht (kanaal 2) van.de
depressie die vergezeld ging van de zeer zware storm van 25 januari
1990. Instrument: AVHRR. Bron: NOAA/University of Dundee.
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5 is verwarring niet meer mogelijk. Over
het MODIS-beeld zijn namelijk de waar-
den geplot van de zogeheten aerosol-
index. Deze index wordt afgeleid uit
metingen van de OMPS (Ozone Mapping
Profile Suite), een instrument dat zich
net als de VIIRS bevindt op de Satel-
liet Suomi-NPP en ook ‘werelddekking’
levert. Hoge waarden van deze index
duiden doorgaans op aanwezigheid van
rook of, zoals in dit geval, woestijnstof.

De beide voorbeelden laten zien dat de

VIIRS-beelden verschijnselen op mon-
diale schaal goed kunnen illustreren. De
figuren 1 (NASA’s Earth Observatory,
2013) en 4 (NASA’s Ocean Color, 2013)
zijn in hoge resolutiec beschikbaar op
internet. Figuur 2 is in hoge resolutie aan
te maken op NASA’s Worldview (2013).
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Berichten van het Buys-Ballot herfstsymposium 2013

EDUARDO BARBARO, ANNEKE VAN DE BOER, RIANNE GIESEN, STEFAN LIGTENBERG, LENNERT STAP EN MARINA STERK

Binnen de Buys-Ballot onderzoeksschool leiden het IMAU, het KNMI, Wageningen University, het NIOZ, het
RIVM, SRON en de Technische Universiteit Eindhoven hun promovendi op. Hieronder volgt een samenvatting
van een aantal presentaties van actueel onderzoek tijdens het Buys-Ballot herfstsymposium 2013.

Blauw-ijsgebieden in Antarctica
STEFAN LIGTENBERG (IMAU/UNIVERSI-
TEIT UTRECHT)

Bijna de gehele ijskap van Antarcti-
ca wordt bedekt door een dikke laag
firn. Firn is het overgangsproduct tus-
sen sneeuw en ijs en onder zijn eigen
gewicht wordt de losse sneeuw langzaam
compact geperst tot gletsjerijs. Op 1-2%
van de ijskap ontbreekt echter de firnlaag
en ligt het (blauwe) gletsjerijs aan het
oppervlak, de zogenaamde blauw-ijs-
gebieden. In deze gebieden is de jaar-
lijkse accumulatie van sneeuwval niet
genoeg om ablatieprocessen te compen-
seren. Veel blauw-ijsgebieden worden
gekenmerkt door hoge windsnelheden
die leiden tot veel sublimatie en erosie
van oppervlaktesneeuw.

Met een combinatie van geobserveerde
ijssnelheden, oppervlakte-massabalans
vanuit een regionaal klimaatmodel en
een firnlaagmodel hebben we de evolutie
van de firnlaag door een blauw-ijsgebied
gesimuleerd. In figuur 1 is een schema-
tische opzet van deze simulatie te zien.
Wanneer de firnlaag massabalans (FMB)
positief is, bijvoorbeeld door meer
sneeuwval, groeit de firnlaag. Andersom
geldt hetzelfde, als de FMB negatief is,
bijvoorbeeld door meer winderosie of
sublimatie, krimpt de firnlaag. Als dit
laatste proces lang genoeg duurt, kan de
complete firnlaag worden verwijderd en
verschijnt het onderliggende blauwe ijs
aan het oppervlak (BIA). Als de massa-
balans weer positief wordt, zal zich een
nieuwe firnlaag vormen.
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Blauw-ijsgebieden zijn relatief donker-
der (albedo = 0.5-0.6) dan witte sneeuw
(albedo = 0.8-0.85), waardoor ze meer
zonlicht absorberen. Hierdoor neemt
zowel de latente als voelbare warmteflux
toe, wat leidt tot meer sublimatie en
hogere temperaturen. Ook is blauw ijs
harder en gladder waardoor het voor val-
lende sneeuw moeilijker is om te blijven
‘plakken’ aan het oppervlak, zeker wan-
neer het niet windstil is. Deze positieve
feedbackeffecten maken dat een blauw-
ijsgebied zichzelf, tot op zekere hoogte,
in stand kan houden.

Uit gevoeligheidsexperimenten hebben
we geleerd dat de hogere temperaturen
nauwelijks effect hebben op de opbouw/
krimp van de firnlaag, maar dat het
verhogen van de sublimatie en verlagen
van de accumulatie significant bijdra-
gen aan de formatie en omvang van
blauw-ijsgebieden. Daarnaast blijkt dat
de dikte van de firnlaag bovenstrooms en
de stroomsnel-
heid van het ijs
hierbij ook een
grote rol spelen.
Als er teveel
firnmassa wordt
aangevoerd, of
de ijskolom te
snel door het
negatieve mas-
sabalans gebied
beweegt, is het
niet mogelijk om
alle firnmassa
te verwijderen,
waardoor er geen

Firn

blauw-ijsgebied zal ontstaan. Kortom, de
formatie van blauw-ijsgebieden is een
samenspel van ijssnelheid, oppervlakte
massabalans en firnlaagdikte.

Mondiale veranderingen in het
gletsjervolume in de 2le eeuw
RIANNE H. GIESEN EN JOHANNES OERLE-
MANS (IMAU/Universiteit Utrecht)

Het geschatte volume van alle gletsjers
op aarde is equivalent aan een zeespie-
gelstijging van 0.4 m (IPCC, 2013). Dit
volume is veel kleiner dan de hoeveel-
heid water die is opgeslagen in de ijskap-
pen van Groenland (7.4 m) en Antarctica
(58.3 m), maar gletsjers reageren sneller
op veranderingen in het klimaat dan de
grote ijskappen. Hierdoor is de geschatte
bijdrage van smeltende gletsjers aan zee-
spiegelstijging in de 21° eeuw onge-
veer even groot als van de twee grote
ijskappen. Bovendien zijn veel mensen
athankelijk van gletsjers voor hun water-
voorziening. Het is daarom belangrijk te

Figuur I. Schematische weergave van de evolutie van een firnlaag op een
ijskolom die langs een ijsstroomlijn van links naar rechts stroomt. De oranje
linen markeren gebieden met verschillen in firnlaag massabalans (FMB). Het
blauw ijs gebied is gemarkeerd met BIA.
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Figuur 2. Gemodelleerde bijdrage van gletsjers
aan zeespiegelstijging over de periode 1980-
2099.Voor de periode 2012-2099 zijn de simu-
laties met data van de acht GCMs weergegeven,
evenals het gemiddelde van de acht simulaties.

weten hoe groot de volumeverandering
van gletsjers zal zijn in de komende
honderd jaar.

Gletsjers zijn er in allerlei soorten en
maten en bevinden zich in verschillende
klimaten. Een model voor de uitwis-
seling van energic en massa tussen de
atmosfeer en het gletsjeroppervlak moet
met deze verschillen om kunnen gaan.
Aan de andere kant is er slechts een
beperkte hoeveelheid data beschikbaar
om het model mee aan te drijven. We
gebruiken daarom een massabalansmo-
del met een versimpelde representatie
van de energicbalans aan het gletsjerop-
pervlak om de volumeverandering van
gletsjers op een mondiale schaal te bere-
kenen. Het model is gecalibreerd met
reeksen van automatische weerstations
en massabalansmetingen op gletsjers in
verschillende klimaten (Giesen en Oer-
lemans, 2012).

Met dit massabalansmodel zijn de effec-
ten van maandelijkse veranderingen in
luchttemperatuur, neerslag en atmosferi-
sche transmissiviteit op de massabalans
onderzocht. Voor de periode 1980-2011
is het model aangedreven met ERA-
Interim re-analysedata, voor de periode
2012-2099 zijn projecties van acht mon-
diale klimaatmodellen (GCMs) met het
Al1B-scenario gebruikt. De verandering
van de oppervlakte bij volumeverande-
ring wordt op een simpele manier mee-
genomen. Het model is toegepast op 89
gletsjers in verschillende gebieden, ver-
volgens zijn deze resultaten opgeschaald
naar een mondiale volumeverandering
(Giesen en Oerlemans, 2013).

De gesimuleerde zeespiegelstijging tot
2012 bedraagt 2 cm (figuur 2), deze
waarde is vergelijkbaar met resultaten
van andere studies. Tot het einde van de

21°¢ eeuw komt daar, gemiddeld over de
acht klimaatmodellen, nog 10 cm bij.
De spreiding in de resultaten met de
verschillende klimaatmodellen is ech-
ter groot, variérend tussen 6 en 15 cm
zeespiegelstijging. Dit komt in de eer-
ste plaats door temperatuurverschillen
tot 3°C tussen de acht klimaatmodellen
voor de meeste regio’s. Vooral in de
arctische gebieden is er ook veel variatie
in de neerslagprojecties, waardoor de
volumeveranderingen in deze gebieden
sterk athankelijk zijn van het gekozen
klimaatmodel.
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Turbulentie meten/voorspellen
zonder dure apparaten

ANNEKE VAN DE BOER (WAGENINGEN
UNIVERSITEIT)

Een zeer turbulente atmosfeer, waarbij
luchtbellen enorm verschillen in tempe-
ratuur en vochtigheid, veroorzaakt ruis
in bijvoorbeeld communicatie via radio-
golven en in beeldmateriaal van bijvoor-
beeld de zon of lucht (denk ook aan het
verminderde zicht op een hete, turbulente
dag boven het asfalt). Dit wordt veroor-
zaakt door de variérende brekingsindex
van luchtbel tot luchtbel. De mate van

turbulentie moet bekend zijn om achteraf
het beeldmateriaal voor turbulentie te
kunnen corrigeren.

Turbulentie kan gemeten worden met
behulp van een scintillometer of een
sonische anemometer. Dit zijn relatief
dure apparaten waarover niet iedere
onderzoeker beschikt. Wij zijn bezig met
het ontwikkelen van een eenvoudig te
gebruiken model dat turbulentie afschat
aan de hand van data die op elk weersta-
tion beschikbaar is. Op één hoogte moe-
ten de inkomende kortgolvige straling,
temperatuur, windsnelheid, luchtdruk en
luchtvochtigheid gemeten worden om dit
model toe te kunnen passen.

Een bijkomend voordeel van ons model
is dat de turbulentic zo ook voorspeld
kan worden voor een heel gebied. Dit
kan helpen bij het plannen van een inten-
sieve campagne waarbij bijvoorbeeld
veel communicatie nodig is, of waarbij
overdag foto’s en video’s van de ruimte
gemaakt worden.

Het model werkt voor metingen boven
een grasveld in Wageningen (weersta-
tion ‘Haarweg’); de uitkomsten van ons
model komen aardig overeen met de
gemeten turbulentie van de daar opere-
rende sonische anemometer voor een jaar
aan data (figuur 3). Voor een grasveld in
Zuid-Frankrijk en voor een graanveld
vlak over de grens in Duitsland komt de
turbulentie uit ons model nog niet altijd
overeen met de metingen van een soni-
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Figuur 3.Validatie van gemodelleerde turbulentie (structuurparameter x 10'3) met gemeten turbulen-
tie op de Haarweg (Wageningen). Hiervoor zijn data van overdag (10-15 UTC) van het jaar 2005
gebruikt. Datapunten zijn gekleurd naar bewolkingsgraad volgens het model; onbewolkte situaties zijn

blauw gemarkeerd.
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sche anemometer en een scintillometer.
Vooral in bewolkte situaties heeft het
model het vaak mis. Kortom, er is nog
werk aan de winkel!

Interactie tussen ijs en klimaat op
geologische tijdschalen

LENNERT STAP, RODERIK VAN DE WAL

EN BAS DE BOER (IMAU/UNIVERSITEIT
UTRECHT)

Als de zomertemperatuur zo laag is dat
niet alle geaccumuleerde sneeuw in een
gebied wegsmelt, ontstaat er een ijskap.
Deze ijskap reageert vervolgens niet pas-
sief op de temperatuur, maar gaat deze
mede bepalen. IJs reflecteert namelijk
meer zonlicht dan de ondergrond of
vegetatie. Dit leidt tot een lagere tempe-
ratuur aan het oppervlak en vervolgens
een daling van de temperatuur in de
atmosfeer. Door de lagere temperatuur
smelt er minder ijs en gaat de ijskap har-
der groeien. Dit noemen we een positief
terugkoppelingseffect (de initiéle tem-
peratuurverandering wordt versterkt).
Door de groei van een ijskap komt het
oppervlak steeds hoger in de atmosfeer te
liggen. Aangezien de temperatuur lager
wordt naarmate je hoger komt, versterkt
dit de temperatuurafname.

Het doel van deze studie is het kwantifi-
ceren van deze twee terugkoppelingsef-
fecten op zeer lange tijdschalen (in orde
van miljoenen jaren). Dit doen we aan
de hand van modellen. State-of-the-art
GCMs en 3-dimensionale ijsmodellen
kosten echter teveel rekentijd om miljoe-
nen jaren te draaien. Wij gebruiken der-
halve simpelere modellen om het klimaat
en ijs te reconstrueren. Een eendimen-
sionaal dynamisch ijsmodel (ISM) simu-
leert de evolutie van een ijskap (hoeveel-
heid ijs en verandering van de hoogte van
het oppervlak h ), gegeven een bepaalde
temperatuur. We gebruiken vijf versies
van dit model voor de vijf grote ijskappen
tijdens het jongste era van de geologische
tijd (het Cenozoicum): Qost- en West-
Antarctica, Groenland, de Euraziatische
ijskap en de Noord-Amerikaanse ijskap.
Een breedtegraadsgemiddeld energieba-
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zon, de broeikas-
gasconcentratie,
de hoogte van het
aardoppervlak en
hoeveelheid
aardoppervlak bedekt met ijs - een zoge-
naamd ‘ijsmasker’- (figuur 4).

Om tot een goede weergave van de wer-
kelijkheid te komen moeten deze model-
len worden gekoppeld. Dat wil zeggen,
de ijskappen worden aangedreven door
een temperatuur uit het klimaatmodel,
die representatief is voor het gebied waar
de ijskap gelegen is. Het klimaatmodel
wordt vervolgens aangedreven door een
ijshoeveelheid en hoogte van het aard-
oppervlak, die door de ijsmodellen is
bepaald. Op deze manier krijgen we een
consistent beeld van het totale ijsvolume
op aarde, de zeespiegel en van het kli-
maat. Door dit te vergelijken met een run
van het klimaatmodel met vaste ijskap-
pen, kan de invloed van ijs op het klimaat
worden bepaald. Voor het zover is echter,
moet het gekoppelde model zo worden
geconfigureerd, dat het resultaten gene-
reert die in overeenstemming zijn met
waarnemingen en reconstructies op basis
van geologische data.

Aerosolen in de convectieve
grenslaag: stralingseffecten op

het gekoppelde land-atmosfeer
systeem

EDUARDO BARBARO!, JORDI VILA!,

Huuc OuwersLooT!2, JOEL SCHROTER!,
DAvID DONOVAN? EN MAARTEN KroL!+#
(!: WAGENINGEN UNIVERSITEIT, 2

MAX PLANCK INSTITUTE FOR CHEMIS-
TRY, 3: KNMI, : IMAU/UNIVERSITEIT
UTRECHT)

Met waarnemingen en numerieke simu-
laties onderzoeken we de invloed van
aerosolen op de energiebalans van het
aardoppervlak en op de dynamica van de
convectieve grenslaag (CBL). Gedetail-
leerde meteorologische waarnemingen
van CESAR (Cabauw Experimental Site
for Atmospheric Research) en aerosol
informatie van IMPACT-EUCAARI
(European Integrated Project on Aerosol,
Cloud, Climate and Air Quality Interac-
tions) zijn gebruikt voor de numerieke
simulatie van twee typische wolkenloze
dagen die gekarakteriseerd worden door
(i) een goed gemengde residulaag boven
een grondinversie, en (ii) een continu

groeiende CBL. De effecten van absorp-
tie en verstrooiing door aerosolen op het
land-atmosfeer systeem is bestudeerd
met een LES (large-eddy simulation)
model en een model voor de menglaag,
beide gekoppeld aan een breedband
stralingsmodel en een landoppervlakte
model.

De modelresultaten zijn gevalideerd met
deze metingen. Het blijkt dat informatie
over de verticale structuur en de ontwik-
keling in de tijd van de aerosolen nodig
is om de dynamica van de energiebalans
en de CBL goed te reproduceren. Dankzij
de goede overeenkomst tussen de LES
en het menglaagmodel onderzoeken we
met het menglaagmodel de effecten van
aerosolen op het land-atmosfeer systeem
voor een grote verscheidenheid aan opti-
sche diktes en verstrooiings-albedo’s.
Hieruit blijkt dat een toename van aero-
solen de hoeveelheid zonnestraling ver-
mindert wat een energiebeperking ver-
oorzaakt aan het aardoppervlakte. Bij
een goed van water voorzien grasland
reduceren aerosolen de sensibele warm-
testroom sterker dan de latente warmte-
stroom waardoor de verdampingsfractie
toeneemt. Als gevolg hiervan vertragen
aerosolen de start van de CBL-groei in
de ochtend en de aerosolen vervroegen
de ineenstorting van de CBL in de mid-
dag. Verder kan een temperatuurinversie
nabij het aardoppervlak in stand worden
gehouden als er aerosolen ’s ochtends
boven de CBL aanwezig zijn.

Als aerosolen volledig in de CBL opge-
nomen zijn is de ontwikkeling van de
CBL in de namiddag sterk afhanke-
lijk van het verstrooiings-albedo. Ver-
strooiing door aerosolen zorgt voor een
verminderde opwarming en daardoor
koelere en minder diepe CBLs. Absorp-
tie door aerosolen zorgt juist voor een
grotere opwarming en een diepere CBL
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Figuur 5. Potentiéle temperatuur van de
menglaag (in K, kleur) en opwarming door aero-
solen (in K dag”, zwarte lijnen) als functie van
de aerosol optische dikte (T) en verstrooiings-
albedo (w).
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met een hogere potenti€le temperatuur
(figuur 5). Deze twee situaties zijn bij
uitstek geschikt om parametrizaties van
kortgolvige straling, landoppervlakte- en
grenslaagschema’s in mesoschaal model-
len en globale chemie-transport model-
len te evalueren.

Een WRF ID studie in stabiele
omstandigheden boven sneeuw
MARINA STERK (WAGENINGEN UNIVER-
SITEIT)

Het correct modelleren van de stabiele
grenslaag is belangrijk voor onder andere
weersverwachtingen, luchtkwaliteitsstu-
dies en klimaatmodellering. Helaas ver-
tonen modellen vaak grote fouten voor
de stabiele grenslaag.

In deze studie valideren we de éénko-
lomsversie (1D) van het mesoschaal-
model WRF in stabiele omstandigheden
boven sneeuw bij lage windsnelheden.
Aangezien complete datasets niet altijd
beschikbaar zijn, gebruiken we WRF 3D
om de forceringsvelden te bepalen. Bij
de 1D runs wordt onderscheid gemaakt

in forceringen zonder advectie (run A),
het voorschrijven van wind, temperatuur
en vochtadvectie (run B) en het forceren
van het 1D-veld naar het 3D-veld boven
een bepaalde hoogte boven de grenslaag
(zforcing) waarbij de grenslaagparameteri-
saties vrij blijven (run C).

We bestuderen de nacht van 3-4 februari
2012 en vergelijken de modeluitkomsten
met observaties in Cabauw. De combina-
tie van een vers sneeuwdek, lage wind-
snelheden en een heldere nacht resul-
teerde in lokaal zeer lage temperaturen
en sterke temperatuurgradiénten (T, =
-20°C, Typ, = -8°C). Uit een eerdere
studie van Sterk et al. (2013) bleek dat
bij lage windsnelheden de koppeling met
het oppervlak in sterkere mate belangrijk
is. Hierdoor is een juiste representa-
tie van de oppervlakte-eigenschappen
van belang. Met de standaard instel-
lingen van WRF 3D blijkt echter dat de
vegetatiefractie (27.8%) en de sneeuw-
bedekkingsgraad (17%) ernstig onder-
schat worden, waardoor bijvoorbeeld de
bodemwarmtestroom wordt overschat.

Dit is aangepast in het WRF 1D model
door de vegetatiefractie en sneeuwbe-
dekking te zetten op respectievelijk 85%
en 80%, wat leidt tot sterk verbeterde
2m-temperaturen ten opzichte van de
oude instellingen (B vs D in figuur 6, met
nieuwe en oude vegetatiefractie respec-
tievelijk, beide met advectie).

Wanneer we de 1D runs met gewijzigde
oppervlakte-eigenschappen (A-C) met
elkaar vergelijken, zien we dat het niet
voorschrijven van advectie (A) redelijke
resultaten geeft wat betreft temperatuur
en wind aan het oppervlak, maar dat
op grotere hoogte direct een inertiaal-
oscillatie gemodelleerd wordt die niet
is waargenomen in werkelijkheid. Het
voorschrijven van advectie verbetert de
windprofielvoorspelling aanzienlijk en
leidt tevens tot sterkere temperatuurgra-
diénten met lagere oppervlaktetempera-
turen. Run C lijkt aan het oppervlak ook
goede resultaten te geven, maar uit de
profielen blijkt dat warmte en impuls niet
goed omhoog voorbij Zgorcing SCtraNSpor-
teerd kunnen worden en er zodoende een
sterke temperatuurinversie en windoscil-
latie ontstaan vlak onder Zforcing WAAI-
door deze methode niet geschikt is voor
het voorschrijven van de 1D forceringen.

Over het algemeen kan geconcludeerd
worden dat WRF 1D met voorgeschre-
ven advectie goede resultaten geeft, maar
alleen als de correcte oppervlakte-eigen-
schappen voorgeschreven worden.
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Plausible deniability

HuuG vAN DEN DooL

Bij de VS senaatszittingen in 1987 naar
aanleiding van het zogenaamde Iran-
Contra schandaal hoorde ik voor eerst
het begrip “Plausible Deniability”. Als
immigrant leer je regelmatig kreten in
je nieuwe taal. Dit is een fraaie. Het zijn
twee woorden die ik begrijp, maar dan de
ondeugende taalkundige creativiteit van
de combinatie en de context waarin het
gebruikt wordt. Waar het op neer komt
is dat overheidsdienaren rondom de pre-
sident onderling vaststellen wat hij wil
bereiken, niet altijd verifiéren of hij dat
echt wil, en hem daarbij vervolgens over-

ijverig helpen zonder dat hij ingelicht is
over de middelen die men toepast. Dat
is vooral nuttig als er mogelijk illegale
middelen worden gebruikt om het heilige
doel te bereiken. Dan is het maar beter
dat de eerstverantwoordelijke van niets
weet mocht het tot een onderzoek (onder
ede) komen, zoals toen, in de Senaat.
Dan kan hij/zij, geheel naar waarheid,
ontkennen dat hij/zij er van wist, laat
staan dat er toestemming voor was gege-
ven. De kreet “plausible deniability” in
het Amerikaanse Engels is ouder dan
1986.

Dat het maar beter is voor de baas om
sommige dingen niet te weten zal over-
al voorkomen. Een enigszins verwant
begrip is het onschuldiger “on a “need
to know” basis”, dat vaak lacherig in
een gesprek voorkomt, ook bij collega’s
onderling. Daarbij hoort de baas, die
beschermd moet worden, dat hij vraagt
naar dingen die hij niet hoeft te weten.
We leven in een schemertoestand van
medeverantwoordelijkheid, soms mede-
plichtigheid. Dat de baas niet doorvraagt,
kan zijn vanwege zijn drukke kalender,
al is de knipoog voor een andere inter-
pretatie vatbaar. De entourage van de
president, er zijn zeker 15,000 politieke
benoemingen, neemt het maar voor lief
dat zij eventueel de schuld kunnen krij-

METEOROLOGICA 4 - 2013



QWM

Meetapparatuur Meteorologie

Resultaat van eigen R&D en productie
ISO17025 geaccrediteerde kalibratielaboratoria
Brede range kwaliteitsmetingen

www.deltaohm.nl sales@deltaohm.nl bel: 085-2731917

METEOROLOGICA 4 - 2013



gen als ‘het’ uvitkomt, en in extreme
gevallen mogelijk het gevang in gaan
voor de verleende diensten. De ware
toewijding. De van ‘niets’ wetende presi-
dent kan achteraf gratie geven.

Ik heb regelmatig het gevoel zoiets mee
te maken als Amerikaans overheidsdie-
naar. Niet direct onwettig, ook niet zo
belangrijk, maar wel om de vermoede
belangen en agenda van de president
te verwezenlijken. NOAA heeft de nei-
ging een wit voetje te willen halen bij
de regering, al zeggen ze dat er nooit
bij. Zoals onlangs bij de sluiting van
de Amerikaans overheid van 1-16 okto-
ber. Dat was van de idiote, op veel
manieren. Dat de overheid dicht gaat wil
niet zeggen dat er niets meer gebeurt.
De ambtenaren worden namelijk vooraf
als schapen ingedeeld in essentieel en
niet-essentieel. De essentiéle ambtenaren
worden per definitic geacht te werken
aan dingen waar het land niet buiten kan,
zoals veiligheid. Alles wat met defen-
sie en “homeland-security” samenhangt
gaat dus gewoon door (ook al is het in
theorie niet zeker dat de ambtenaren
achteraf betaald gaan worden). Slechts
30% van de ambtenaren zit verplicht
thuis en mag niets doen als de overheid
“dicht” is, dus 70% is in feite open. De
situatie in het vredelievende NOAA is
schrijnend. Alleen de National Weather
Service (NWS) blijft grotendeels open,
de rest, zeker 70% van NOAA, gaat plat
op een man en een paardenkop na. Dat
voegt nieuwe spanningen toe aan de ver-
houding NWS-NOAA, die toch al niet zo
goed is. Dat alleen de NWS in NOAA er
toe doet als het er echt op aankomt ligt
niet goed bij de rest van NOAA. Binnen
de NWS werkt het overgrote deel der
werknemers tijdens een shut-down, maar
niet allemaal.

Tot mijn verbazing werd ik eind sep-
tember ‘essentieel’” verklaard. Dat komt
omdat ik wel eens verwachtingen maak,
maar niet in oktober 2013 volgens het
rooster. Het zou te subtiel zijn om dat
allemaal in rekening te brengen. Ook
‘s winters, als een sneeuwstorm de boel
platgooit sta ik op de lijst van mensen
die wel het gebouw in mogen. Op zulke
dagen, en dus ook tijdens de recente
sluiting, werken de bewakers met lijs-
ten van wie er wel en niet het gebouw
in mogen. Dat geeft de bewaker meer
macht, en ook een nuttige oefening in
onuitsprekelijke buitenlandse namen. Ik
heb dus een dag of tien in een veel rus-
tiger dan normale omgeving gewerkt.
Alleen in theorie redde ik levens. In de

praktijk werkte ik aan een artikeltje, een
reviewtje, en hield ik data sets up-to-date
waat ik verantwoordelijk voor ben, o.a.
de National Multi-Model Ensemble voor
de seizoensverwachting. Dat ligt voor de
hand want het is veel meer werk om dat
achteraf te doen als veel data verdwenen
is in hoogst ontoegankelijke prullenbak-
ken die archieven worden genoemd.

Ondertussen lazen we berichten in de
krant dat de Republikeinen stemming-
makerig hadden verklaard dat het nu
wel duidelijk was dat niet uitmaakt of
de overheid open of dicht is. Dat is
natuurlijk ten dele omdat het grootste
deel door werkt. Het oogmerk van de
Republikeinen is om de overheid bij de
kiezers voor te stellen als een nutteloze
verkwisting van belastingen die eens via
rente door onze zielige kleinkinderen
betaald moeten worden aan de Chinezen.
Ik wist nu wat er ging komen. Over-
ijverige ambtenaren, een of twee lagen
onder Obama, worden geactiveerd door
dat soort nieuws, en menen dat Obama
gediend moet worden door de pijn van de
overheids-sluiting voelbaarder te maken
voor het grote publiek. Of Obama dat
echt wil zullen we nooit weten. Niemand
vraagt hem iets, voor de zekerheid. De
NOAA labs hadden hun websites op 1
oktober met overdreven vertoon geslo-
ten, opdat de pijn goed duidelijk werd
voor hen die informatie zochten. NOAA
bestuurders, toch al erg geirriteerd,
besloten op 10 oktober dat de NWS wel
een stapje minder kon doen, en in dat
verband werd NCEP gevraagd nog eens
100 overbodigen op te hoesten. De lezer
voelt al aankomen dat Van den Dool daar
bij hoorde. Mocht ik eerst wat arrogant
als essenticel hebben rondgelopen, ik
moest er nu in tweede instantie ook aan
geloven. Tk kreeg een certificaat op mijn
voorhoofd, men kan het zonder mij!

1k troostte mezelf dan maar met het idee
van een betaalde vakantie, zonder dat je
verlofdagen mag/kan opnemen. Uiter-
aard is de bureaucratie niet zo efficiént
in een situatie waarin alle regels zijn ver-
vallen. Dus kwam er pas drie dagen later
op zondag 13 oktober (er werkte toen
blijkbaar iemand) een e-mail dat ik met
terugwerkende kracht op vrijdag de 1le
gefurloughed! was. Dat kan helemaal
niet achteraf, maar niemand die er toen
nog om gaf, de chaos was ondertussen
compleet. Op maandag de 14e was trou-
wens iedereen een dag lang ontslagen
(ook die 70% essenti&len) want men wist
niet hoe anders een federale vrije dag te
vieren. Columbus Day als experiment in
regelgeving zonder regels. Eigenlijk ben
ik maar twee dagen persona non-grata

geweest op het werk. Maar wel beledigd
tot op het bot. Ik wilde niet eens meer
terug toen het congres rond middernacht
op 16 oktober, mijn verjaardag nog wel,
een einde maakte aan de poppenkast. Dat
ik van CNN (niet een eigen manager) om
half een ‘s nachts moest horen dat we
weer gewoon open waren was absurd. Ik
dronk die avond meer wijn dan gewoon-
lijk.

Ik ben dus ten pleziere van de vermoede
politieke doeleinden van Obama als een
lor even weggegooid geweest. Zodat het
publiek de pijn zou voelen, en meer druk
op de Republikeinen zou uitoefenen om
de overheid te openen. Dat zal Obama
natuurlijk ontkennen. En gelijk heeft hij,
want niemand heeft hem iets verteld of
gevraagd. De Republikeinen kennen dit
scenario ook en kwamen in die periode
met pesterige voorstelletjes, bijvoorbeeld
om de dierentuinen weer te openen.
Zoals het verlies van de fiets WOII voor
de Nederlander samenvat, is het niet
kunnen zien van je favoriete beest in een
kooi het symbool van de sluiting van de
overheid in de VS. In alle kranten stond
de foto van een teleurgesteld kind bij het
gesloten hek van de dierentuin. Met een
paar goedgekeurde federale duiten kan
de dierentuin zo weer open, maar dat
willen de democraten niet want dan is de
pijn niet zichtbaar. De afloop is bekend.
Obama heeft gewonnen, zo lijkt het.
Maar niets is zoals het lijkt. Er zijn veld-
slagen en er is een oorlog. Het probleem
is opgeschort, voor 2 of 3 maanden, maar
er is niets opgelost, zodat de ellende in
januari weer kan beginnen.

De pers meldt dat Obama niet weet dat
Merkel werd afgeluisterd. Al weet ik
niets van dat onderwerp, ik durf met
99.9999% waarschijnlijkheid te bevesti-
gen dat dat klopt. Zo gaat dat namelijk.

Voetnoot

1. Furlough schijnt als het Nederlands
woord verlof met Peter Stuijvesant in de
VS te zijn geintroduceerd. Ik gooi het
graag, vervoegd en wel, terug in de taal
van herkomst. De “meaning creep” van
de betekenis van het woord verlof valt
eigenlijk wel mee. Bij de notie Sinter-
klaas, nu Santaclaus, is meer veranderd,
volgens de VN allemaal ten goede.
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Mei-juni 2013: Extreme neerslag in Midden-Europa

GERARD VAN DER SCHRIER, ELSE VAN DEN BESSELAAR, ROBERT LEANDER, GE VERVER, ALBERT KLEIN TANK, JULES BEERSMA,
GEERT JAN VAN OLDENBORGH, MAARTEN PLIEGER (KNMI), RICHARD RENSHAW (UK MET OFFICE), PETER BissoLI (DEUTSCHER

WETTERDIENST).

Eind mei en begin juni 2013 viel er in een groot gebied in Midden-Europa een extreme hoeveelheid neerslag.
Op verschillende locaties viel in één of twee dagen de normale maandelijkse som. Het natte voorjaar en het
relatief laat smelten van de sneeuw had tot gevolg dat de bodem verzadigd was en de waterreservoirs vol
zaten. De grote neerslaghoeveelheid leidde tot hoge waterstanden in de Donau, de Elbe en de Rijn. Water
standen van de Donau in Passau en Boedapest overtroffen de hoogste waarde in minstens 100 jaar, maar

de waterstand van de Elbe in Dresden heeft de record hoge waarde van 2002 niet bereikt. De grootschalige
overstromingen langs de oevers veroorzaakten grote schade. Er zijn tenminste 14 slachtoffers gevallen en
duizenden mensen in Duitsland, Tsjechié en Oostenrijk moesten worden geévacueerd. Dit artikel beschrijft
de extreme neerslag periode in Centraal-Europa van mei / juni 2013. De waargenomen neerslaghoeveelheden
worden geplaatst in de historische context en speciale aandacht wordt besteed aan de lange termijn trends in
extreme neerslag in de stroomgebieden van de Elbe en de Donau.

Gemeten neerslaghoeveelheden

In een groot deel van Zwitserland, Oos-
tenrijk, Zuid- en Oost-Duitsland en Tsje-
chi¢ is eind mei/begin juni meer dan
100 mm neerslag afgetapt (figuur 1). De
grootste hoeveelheden werden waarge-
nomen op de laatste twee dagen van mei
en de eerste twee dagen van juni (figuur
2). Sommige stations hadden meer dan
200 mm neerslag in deze periode.

De grootste 1-, 4- en 10-daagse gecumu-
leerde neerslaghoeveelheden gemiddeld

Precipitation sum 30 May'- 2 June 2013

over de twee belangrijkste stroomge-
bieden in de regio zijn 16, 53 en 93 mm
voor de Elbe, en 17, 52 en 74 mm voor
de Donau (ten westen van 20° Qost)

(figuur 3).

Alle bovenstaande cijfers zijn afgeleid
van E-OBS, een dataset voor Europa
op basis van dagelijkse stationswaar-
nemingen. Nieuwe state-of-the-art pro-
ducten op basis van satellietgegevens en
modelanalyses bieden in potentie meer
ruimtelijk detail, zoals geillustreerd
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Figuur I Totale neerslaghoeveelheid waargenomen tussen 30 mei en 2 juni 2013. De stroomgebie-
den van de rivieren Elbe (boven) en de Donau (onderaan) zijn aangegeven met een zwarte lijn. De
witte stippen geven de steden Dresden (boven), Passau (midden) en Boedapest (onderaan) (bron:

E-OBS).
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voor de huidige gebeurtenis in figuur 4.
Deze datasets zijn voorlopig nog alleen
beschikbaar voor relatief korte periodes,
te kort om de huidige gebeurtenis in his-
torisch perspectief te zetten. Multidecade
heranalyse datasets zijn in ontwikkeling
in projecten als EURO4M (waarin ook
dit soort bulletins worden geproduceerd,
zie apart tekstkader) en zijn opvolger
UERRA.

Weersituatie

Een uitgebreid lagedrukgebied verplaats-
te zich eind mei van de Oostzee in zuid-
westelijke richting (figuur 5). Dit bracht
grote hoeveelheden waterdamp van het
Middellandse zeegebied via een grote
boog over Oost-Europa naar de noord-
kant van de Alpen. Deze vochtige lucht
botste met de koude bovenlucht uit het
noorden. Deze situatie komt regelmatig
voor, maar in dit geval bleef het lage-
drukgebied stationair in plaats van dat
het zich verplaatste naar het oosten wat
meer gebruikelijk is. De neerslag werd
bovendien bevorderd door de opstuwing
tegen de noordflank van de Alpen (bron:
ZAMG, Oostenrijk). Een bijzonderheid
was ook de timing: op een moment dat
de sneeuw, als gevolg van het koude
voorjaar, nog niet volledig was gesmol-
ten. De weerssituatie en de extreme
neerslag stonden wel correct in de ver-
wachtingen in de dagen vooraf.

Historische context

In het verleden hebben zich vergelijk-
bare gevallen van extreme neerslag in
deze regio voorgedaan. In augustus 2002
waren de neerslaghoeveelheden en de
grootschalige gevolgen van dezelfde
omvang als deze recente gebeurtenis
(figuren 1 en 6) en ook de weersituatie
toonde veel overeenkomsten.
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Figuur 2. Dagelijkse neerslaghoeveelheden in de periode 30 mei - 2 juni 2013 (a t/m d resp., bron:
E-OBS). Neerslagkaarten voor afzonderlijke dagen van 1950 tot 2012 zijn te vinden in [4].

Ondanks de gelijkenis in de neerslagpa-
tronen waren de gevolgen voor de Elbe
heel anders. De neerslag in de zomer van
2002 viel in een korter tijdsinterval met
een veel hoger dagmaximum van 41 mm
gemiddeld over het stroomgebied van de
Elbe op 12 augustus 2002, vergeleken
met 16 mm op 1 juni 2013 (figuren 3
en 7).

De omstandigheden voorafgaand aan
beide gebeurtenissen waren ook verschil-
lend. In 2013 was de maand mei zeer nat,
en een groot gedeelte van het stroom-
gebied kreeg twee keer zoveel neerslag
te verwerken als normaal. Bodemvocht
bereikte een recordwaarde voor een
groot deel van Duitsland (bron: BfG,

May/June 2013, Elbe

2013). De maand juli 2002 was minder
nat in de stroomgebieden van de Elbe en
de Donau (figuur 8).

Behalve deze verschillen in dagintensiteit
tijdens en voorafgaand aan beide gebeur-
tenissen, kunnen meer subtiele verschil-
len in bijvoorbeeld watermanagement en
in de timing van de neerslag in elk deel-
stroomgebied ook hebben bijgedragen
aan de verschillen in rivierafvoeren en
overstromingen, met ook andere maat-
schappelijke gevolgen.

Klimaatverandering

Sinds 1950 (het begin van de E-OBS
dataset voor Europa) bereikten de 4- en
10-daagse neerslagsom in de stroomge-
bieden van de Elbe en Donau tussen april

en september verschillende malen piek-
waarden die gelijk of hoger waren dan de
huidige meetwaarden van mei/juni 2013
(figuur 9). Er zijn geen aanwijzingen dat
in het huidige klimaat de extremen vaker
of minder vaak voorkomen dan in de
50-er jaren.

Er is geen duidelijke aanwijzing dat
neerslagextremen in deze gebieden ver-
anderen als gevolg van klimaatveran-
dering (bron: ECA&D). Ook is er geen
duidelijk signaal van klimaatverandering
waargenomen in de trends van het aan-
tal dagen met (zeer) zware neerslag op
stations. Figuur 10 laat trends zien naar
meer dagen met zware neerslag in mei,
en het omgekeerde in juni, maar over het
algemeen zijn de trends niet significant
(groene cirkels). Een kortere periode,
vanaf 1980, levert hetzelfde beeld op.
Voor het winterseizoen is er wel een sig-
nificante verschuiving naar meer neer-
slag in deze regio.

De conclusie is dat er geen overtuigende
aanwijzingen zijn voor een trend naar
meer extreme neerslag in deze regio in de
zomer. Toch kan een mogelijk effect van
klimaatverandering niet volledig worden
uitgesloten. De Deutscher Wetterdienst
heeft berekend dat de frequentie van de
weerspatronen die worden geassocieerd
met vergelijkbare omstandigheden toe-
neemt. Klimaatmodellen wijzen bij een
warmer klimaat op een toename van
de frequentie van periodes met zware
neerslag, neerslagintensiteit en -hoeveel-
heden over veel gebieden boven land.
Recente modelprojecties laten een ver-
hoogde frequentie van extreme afvoer
van de Rijn zien (voor de Elbe zijn geen
getallen beschikbaar), maar een vermin-
dering van de afvoer van de Donau als
geheel (dus inclusief het oostelijk deel
dat in het voorgaande niet is meegeno-
men) (bron: Hirabayashi et al., 2013).

May/June 2013, Danube
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Figuur 3.Tijdreeks van de | -, 4 - en |10-daagse gecumuleerde neerslaghoeveelheden voor de stroomgebieden van de Elbe (linker figuur) en de Donau ten

westen van 20° E (rechter figuur) (bron: E-OBS).
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Figuur 5.Weerkaart voor vrijdag 31 mei 2013, 6 UTC (bron: KNMI).
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Figuur 4. Zoals figuur |, maar met de gegevens afkomstig van de
operationele Noord-Atlantische Oceaan en Europa (NAE) modelana-
lyse (bron: Met Office, UK).
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Figuur 8. Neerslaganomalie in procenten voor juli 2002 (links) en mei 2013 (rechts) ten opzichte van de normale hoeveelheid over de periode 198 1-
2010 (bron: E-OBS).
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Figuur 9.Tijdserie van de jaarlijkse maxima van de 4- en 10-daagse neerslaghoeveelheden voor de Elbe en Donau stroomgebieden (west van 20 oost)

tussen april en september. (bron: E-OBS).

Er is meer onderzoek nodig om de pre-
cieze oorzaak van de extreme neerslag te
ontrafelen. Aspecten die daarbij zouden
moeten worden meegenomen zijn de
waargenomen hoge zeewatertemperatu-
ren in de Zwarte Zee en het oostelijk deel
van de Middellandse Zee (de bron van
de waterdamp), en de mogelijkheid dat
de persistentie van het lagedrukgebied
wordt bevorderd door de persistentie van
de meanders van de straalstroom boven
het noordelijk halfrond.

In dit artikel is uitgebreid gebruik
gemaakt van ECA&D dataset [5] (Hay-
lock et al, 2008). Voor gegridde waar-

KR 0BG WO
R20mm : Very heavy ipitation days

nemingen is gebruik gemaakt van versie
8.0 van de E-OBS [6] ontwikkeld in het
EU-FP6 project ENSEMBLES [7], geba-
seerd op stationsgegevens uit ECA&D.
De North Atlantic & Europe (NAE)
modelanalyse is beschikbaar gesteld
door de UK Met Office.
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Figuur 10. trends in de periode 1951-2012 in dagen met zware neerslag (>20mm) voor mei (links) en juni (rechts) (bron: ECA&D).

Climate Indicator Bulletins

' Climate Indicator Bulletins (CIBs) zijn berichten over specifieke aspecten van het Europese klimaat of van recent opgetreden
extreme gebeurtenissen. De bulletins beogen op een korte en effectieve manier inzicht te geven met toegankelijke informatie
geselecteerd uit de grote hoeveelheid beschikbare klimaat- en weergegevens en analyses. Deze berichten zijn gericht op gebrui-
kersgroepen die actief zijn op het gebieden als veiligheid, gezondheid, energie, waterbeheer, natuur, bosbouw, landbouw, vervoer

“en toerisme op Europees, nationaal en lokaal niveau. Het concept van de CIBs is ontwikkeld door het KNMI en partners binnen

‘het Buropese 7e kader project EURO4M. Zie voor meer informatie [1] en [2].

Dit bulletin beschrijft de extreme neerslagperiode in Centraal-Europa van mei / juni 2013. De waargenomen neerslaghoeveelhe-

~den worden geplaatst in de historische context en speciale aandacht wordt besteed aan de lange-termijntrends in extreme neerslag

‘in de stroomgebieden van de Elbe en de Donau. De Engelstalige versie van dit bulletin is te vinden op [3] .
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Het verschijnsel haarijs eindelijk begrepen

HET TWEEDE BIJNA-GELIJK VAN ALFRED WEGENER

HENK DE BRUIN EN HUUG VAN DEN DOOL

In 1931 publiceerde de toenmalige hoofddirecteur van het KNMI E. van Everdingen in het tijdschrift Hemel
en Dampkring een in memoriam over Alfred Wegener (van Everdingen, 1931). Door een noodlottig ongeval
kwam Wegener om het leven tijdens een meteorologische expeditie op het Groenlandse landijs. De meteo-
rologische wetenschap verloor zo op tragische wijze een belangrijk en veelzijdig onderzoeker. Wellicht nog
tragischer is dat Wegener pas vele jaren na zijn dood erkenning kreeg voor zijn wetenschappelijke werk. Dat
geldt allereerst voor zijn continentendrifttheorie gepubliceerd in 1915 (Wegener, 1915), die pas na 1965 werd
erkend. Dat geldt dus ook voor het boek dat hij met zijn schoonvader Képpen schreef over klimaat en conti-
nentendrift (Koppen en Wegener, 1924). In 1918 verscheen zijn artikel “Haareis auf morschen Holz” (Haarijs
op rottend hout), waarin het verschijnsel haarijs voor het eerst werd beschreven. Wegener suggereerde dat
haarijs samenhangt met paddenstoelen en schimmels (Wegener, 1918). Ook deze theorie werd door zijn tijd-
genoten verworpen. Pas in 2008 toonden twee Zwitserse onderzoekers, Gerhart Wagner en Christian Matz-
ler, aan dat haarijs ontstaat door schimmels (Wagner en Mitzler, 2008). In dit artikel beschrijven we kort de
Wegener-Wagner en Mitzler theorie van haarijs.

Woat is haarijs?

Haarijs ontstaat bij windstil en vochtig
weer bij temperaturen tussen ongeveer
-4 en -1 °C. Haarijs is niet verwant aan
ijsverschijnselen als rijp en ruige rijp,
die ontstaan door bevriezen van atmos-
ferisch watersubstantie (waterdamp of
waterdruppeltjes). Het verschijnsel wordt
getoond in figuren 1, 2 en 3. Het betreft
een gordijnachtige structuur van naast
elkaar geplaatste ‘haren’ van ijs. Deze
haren zijn slechts 0.01 tot 0.05 mm dik.
De ijsstructuren zijn soms recht, maar
ook gekruld en kunnen uitgroeien tot
een lengte van meer dan 10 cm. Er kan
een haarscheiding ontstaan en vaak heeft
haarijs een zijdeachtige glans (figuur 2).
Haarijs komt alleen voor op dood vochtig
loofhout, althans dat is de aanname tot
op heden. Het is waargenomen op dood
hout van de berk, de haagbeuk, de haze-
laar, de els, de eik, de beuk, de esdoorn,
de wilde lijsterbes en de wilde kers. Op
naaldbomenhout is haarijs (nog) niet
officieel waargenomen. Wegener vond
haarijs met een duidelijke gelaagdheid
wat er op wijst dat het schoksgewijs

Figuur 3. Haarijs met insecten (ontleend aan Wagner en Mdtzler, 2008).

Figuur |. Haarijs voorbeeld (ontleend aan Wag-
ner en Mdtzler, 2008).

aangroeit. Haarijs trekt insecten aan
want het bevat blijkbaar voedingstoffen
(figuur 3). Indien haarijs onder de boom-
schors van dood hout aangroeit is het in
staat deze weg te drukken (figuur 4). Via
een internet zoekopdracht kan de lezer

2008).

Figuur 2. Haarijs scheiding met zijdeglans (ont-
leend aan Wagner en Matzler, 2008).

zelf veel meer afbeeldingen van haarijs
vinden. Ook in Nederland wordt haarijs
waargenomen (de Bruin en van den Berg,
2006). In februari 2012 besteedde het
VARA radioprogramma Vroege Vogels
er aandacht aan, naar aanleiding van

Figuur 4. Haarijs dat schors wegdrukt (ontleend aan Wagner en Mdtzler,
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Figuur 5. Haarijs en schimmels (foto’s van Wagner en Mdtzler).

het onderzoek van Herman Stevens uit
Vriezenveen. Figuur 5 toont haarijs naast
schimmels. Zo komen we op de verkla-
ring van Wegener-Wagner en Mitzler
van het verschijnsel.

Hoe ontstaat haarijs?

Wagner en Mitzler (2008) toonden aan
dat het om een biologisch verschijnsel
gaat. Schimmels (fungi) blijken in staat
om organisch dood hout af te breken
tot anorganische verbindingen. Dit gaat
via aerobe dissimilatieprocessen waarbij,
naast organisch materiaal, CO, en H,0
wordt gevormd. Door de CO,-gasdruk
wordt het geproduceerde water via de
radiale mergstralen in het hout (figuur
6) naar het houtoppervlak geperst. Bij
lichte vorst bevriest dit water en bij
aanhoudende vorst kan het vrijgekomen
water als haarijs aangroeien. Dit kan in
verschillende perioden plaatsvinden. Dit
verklaart de soms waargenomen gelaagd-
heid. De groei van haarijs is hoorbaar
indien het aangroeiend haarijs het nog
aanwezige boomschors wegduwt (figuur
4). Dit gaat gepaard met een knisperend
geluid. Organisch materiaal opgelost in
het vrijgekomen water is een voedsel-
bron voor insecten en verlaagt ook het
vriespunt. Verder moet het koud genoeg
zijn om de stollingswarmte af te kunnen
voeren die bij bevriezing vrijkomt. Dit
verklaart waarom haarijs pas ontstaat bij
een temperatuur onder de -1 °C. Vriest
het te hard dan wordt het proces van
aérobe dissimilatie afgeremd. Dit ver-
klaart waarom haarijs in een beperkt tem-
peratuurtraject voorkomt (tussen -1 en -4
°C). Deze verklaring kwam tot stand via
systematisch onderzoek uitgevoerd in de
garage van Christian Mitzler en op het
balkon van Gerhart Wagner (beiden zijn
pensionado’s). Zij deden bijvoorbeeld
proeven met onbewerkt (met een schim-
mel) en gesteriliseerd (geen schimmel)
hout van dezelfde boomsoort. Op het
onbewerkte hout vormde zich haarijs,
op het schimmelvrije hout niet (Wag-
ner en Mitzler, 2008). In samenwerking
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met biologe Gisela Preuss werden de
verschillende schimmelsoorten geiden-
tificeerd die verantwoordelijk zijn voor
haarijsvorming.

Verschillende schimmels kunnen ver-
antwoordelijk zijn voor haarijs gevormd
op dood hout van bepaalde boomsoor-
ten, maar Exidiopsis effusa blijkt in staat
te zijn dat op alle beschouwde bomen-
soorten te kunnen doen. Deze schimmel
speelt dus een sleutelrol bij haarijs. De
Nederlands naam voor Exidiopsis effusa
is rozeblauwig waskorstje en het blijkt
dat deze schimmel algemeen in Neder-
land voorkomt. Ook op de Veluwe en
in Twente waar haarijs is waargenomen.

Onderzoek uitgevoerd met massaspec-
trometrie door Diana Hofmann (per-
soonlijke mededeling Christian Métzler)
toonde aan dat in haarijs het zoge-
naamde lignine aanwezig is. Dit is een
chemische stof, die voorkomt in de cel-
wand van houtcellen. Het was bekend
dat alleen schimmels deze stof kunnen
afbreken.

Conclusie

De suggestie van Alfred Wegener dat
het verschijnsel haarijs samenhangt met
schimmels blijkt correct te zijn, maar in
zijn artikel uit 1918 gaf hij geen volledi-
ge verklaring. We moesten bijna 90 jaar
wachten op het baanbrekende werk van
Gerhart Wagner en Christian Métzler
om tot een volledig beeld te komen. Het
blijkt te gaan om aerobe dissimilatiepro-
cessen waarmee schimmels in staat zijn
bij temperaturen vlak onder het vries-
punt dood houtmateriaal om te zetten in
organisch materiaal met CO, en H,O als
bijproduct. Deze watersubstantie wordt
door de CO, gasdruk door radiale hout-
vaten naar het houtoppervlak geperst
waar het in de atmosfeer bevriest. Haa-
rijs wordt gevormd bij windstil weer in
een beperkt temperatuurtraject tussen
-1 en -4 °C. Het blijkt dat de schimmel
Exidiopsis effusa haarijs op alle bestu-

deerde boomsoorten haarijs kan doen ont-
staan. Deze komt ook in Nederland voor.
Haarijs is daarom een verschijnsel dat
geregeld in Nederland voor moet komen.

Het is misschien het noodlot van een genie
dat jong sterft dat anderen de details moe-
ten uitwerken van de vele goeie invallen
die een genie heeft. Voor Wegener geldt
dat voor haarijs en de continentendrift,
maar ook voor het neerslagproces dat nu
Findeisen-Bergeron heet. Zoals Lablans
(2013) laat zien komt het idee van water-
damptransport van vloeibare druppels
naar sneeuwvlokken grotendeels uit het
gezaghebbende boek dat Wegener in 1911
schreef (Wegener, 1911).

Is het raadsel haarijs nu volledig verklaard
of beschreven? Nog niet helemaal. Tot nu
toe werd gemeld dat haarijs niet voorkomt
op naaldhout. Echter van Martien Jacobs
kregen wij bijvoegde foto genomen in
de Ardennen (figuur 7). Het gaat om
het hout van een afrastering en daarvoor
wordt meestal naaldhout gebruikt. Deze
mogelijkheid houden we open. De auteurs
houden zich aanbevolen voor bijdragen of
opmerkingen van de lezers.

Literatuur

Bruin, H. de en B .van den Berg, 2006: |)svezels, Meteoro-
logica 15(2), 9-10.

East, R., 2013: Soil science comes to life, Nature 105,
Si8-19.

Everdingen E van,1931: In Memoriam Alfred Wegener,
Hemel en Dampkring, 185-187.

Képpen,W. en A.Wegener 1924: Die Klimate der geologi-
schen Vorzeit, Berlin : Borntreager, 256pp.

Lablans, W, 2013: De Findeisen-Bergeron theorie en de rol
van het toeval in het meteorologisch onderzoek Meteo-
rologica 22(3), 17-21.

Wagner, G. en C . Mitzler, 2008: Haareis auf morschem
Laubholz als biophysikalisches Phinomen / Hair Ice on
Rotten Wood of Broadleaf Trees — a biophysical Pheno-
menon, IAP Forschungsbericht Nr. 2008-05-MW, Institut
fir Angewandte Physik, Universitat Bern.

Wegener, A, 191 : Thermodynamik der Atmosphire.
Bartsch, Leipzig.

Wegener,A,, 1915: Die Entstehung der Kontinente und
Ozeane, Friedr.Vieweg & Sohn Braunschweig. Herdrukt
door Dover Publications, 1966, 361 pp.

Wegener, A, 1918: Haareis auf morschen Holz, Die Natur-
wissenschaften 6/1,598.



|Schimmels en Paddenstoelen
| Dit artikel over haarijs werd in het najaar geschreven, dus in paddenstoelentijd. Hoewel schimmels ook voorkomen in grasland,
‘heide en moerassen en in vochtige ruimtes, zijn ze het meest te vinden in bossen. Paddenstoelen zijn de ‘vruchten’ van schim-
‘melorganismen (Bron: Jaarkrant 2013 Botanische Tuinen, Universiteit Utrecht). Ze vormen een essentieel onderdeel van de
 biosfeer. Biologen hebben de schimmelorganismen in drie hoofdgroepen ingedeeld. Eén daarvan noemt men de saprofyten. Dit
zijn de afbrekers en opruimers. Zij ruimen bladafval en dood hout op en zetten deze om in voedingstoffen die in de toekomst
weer kunnen worden gebruikt. Zonder saprofyten zou een bos stikken in zijn eigen afval. Zoals in het artikel wordt vermeld, zijn
| sommige saprofyten verbonden aan specifieke boomsoorten, maar er zijn er ook die op meerdere boomsoorten groeien. Blijkbaar
zijn sommige saprofyten nog werkzaam bij temperaturen (net) onder het vriespunt (Métzler, persoonlijke communicatie). Dit is
'bijzonder omdat de meeste biochemische processen stoppen bij lage temperatuur, Dit is het gevolg van de wet van Le Chatelier en
‘van ‘t Hoff, dat wil zeggen dat de evenwichtsconstante van een chemische reactie temperatuurathankelijk is. Aan deze saprofyten
hebben wij het fascinerende verschijnsel van haarijs te danken.
‘Naast de parasitische schimmelgroep, die de gezondheid van de boom waarop zij groeien bedreigen, zijn er ook schimmelorga-
‘nismen die in symbiose met bomen samenleven. Hun schimmelvlok omgeeft de uiteinden van de boomwortels. Hierdoor kan
het wortelstelsel van de boom zich beter ontwikkelen en kunnen bomen sneller groeien. Daarbij nemen ze atmosferisch CO, op.
'Hierdoor spelen schimmels een rol in ons klimaatsysteem. Het is niet onwaarschijnlijk dat in toekomstige klimaatmodellen de rol
‘van schimmels in de CO,-cyclus zal worden beschreven (East, 2013).

‘WIM VAN DEN BERG

In de zomer zijn er meestal niet zoveel
promoties, daarom verviel deze rubriek
in het septembernummer en heeft de
bespreking van het onderzoek van Pieter
Hazenberg even op zich laten wachten.
Pieter promoveerde op 24 juni aan Wage-
ningen Universiteit met als promotor
prof. R. Uijlenhoet en co-promotors dr.
H. Leijnse (KNMI) en dr. G. Delrieu
(hydrologisch instituut van Grenoble).

Hoewel er al veel onderzoek naar gedaan
is, blijft het nauwkeurig schatten van de
hoeveelheid en intensiteit van regenval
aan de hand van radarbeelden een uitda-
ging. Ook na zo goed mogelijke correctie
van de radarbeelden zelf voor zaken als
grondclutter en natte radarkoepel blij-
ven we zitten met de onzekerheid in de
“Z-R” (reflectiviteit-neerslagintensiteit)
relatie. Oorzaak is de grote variatie in
druppelgrootte, niet alleen bij buien maar

ook in (winterse) stratiforme regen. Pie-
ter heeft geprobeerd deze onzekerheid te
kwantificeren door, gebruikmakend van
eerder onderzoek, de soort en intensi-
teit van de neerslag in de tijd te volgen

(patroonherkenning) en daarmee de Z-R
relatie steeds aan te passen. Naarmate
de regenval op basis van radarbeelden
beter wordt, is deze ook beter geschikt
als invoer voor run-off schattingen in een
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Figuur 1. Fout in de gemiddelde regenval per uur E(RIG) op basis van uit radargegevens afgeleide
hoeveelheid regen R en meting met regenmeter (Gauges, G) voor de zware regen van 25-27 augus-
tus 2010. Geellrood is overschatting, de blauwe blokjes tonen een onderschatting.Van links naar
rechts: KNMI ruwe radardata en CAPPI product (Unc = niet gecorrigeerd), Clu (clutter identificatie),
RaC (radar calibratie), Att (padlengte verzwakking), WRa (natte radarkoepel), VPR (reflectiviteitspro-

fiel) en Z-R (neerslagsoort gecorrigeerde Z-R relatie).
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Figuur 2. Hoeveelheid ruimte (uitgedrukt in meter) in de porién van de bovenste 20m van de firn-
laag in 2000 (a) en in 2098 (b). Hoogtelijnen zijn om de 500m gestippeld weergegeven. In (c) zien
we de afname van de totale hoeveelheid ruimte in de porién en het gevolg daarvan voor de hoeveel-

heid regen en smeltwater die kan herbevriezen.

hydrologisch model. In figuur 1 zien we
hoe toepassing van diverse correcties de
regenvalschatting op basis van radarbeel-
den steeds verder verbetert.

Zoals vaker de afgelopen jaren leidde
het onderzoek van de Groenlandse ijskap
opnieuw tot een IMAU-promotie. Begin
november, en wel op de 6°, promoveerde
Jan van Angelen aan de Universiteit
Utrecht. Promotor was prof. M. van den
Broeke en als co-promotor noteren we dr.
W. van de Berg.

Nadat Jan eerst uitvoerig het huidige
smeltklimaat van Groenland heeft bestu-
deerd met het regionale klimaatmodel
RACMO?2, gaat zijn onderzoek verder
met een simulatie van het toekomstige
smeltklimaat waarbij RACMO?2 is aan-
gedreven met een klimaatmodel.

Zijn meest opmerkelijke resultaat betreft
de simulatie van vloeibaar water in de
firnlaag. Uit schaarse waarnemingen is
ook al afgeleid dat er water in de porién
van de tot 50 m samengepakte sneeuw-
laag aanwezig is, en dan vooral op het
zuidoostelijke deel van de Groenlandse
ijskap. Dat water komt in de zomer door
regen en oppervlaktesmelt in de porién
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terecht en herbevriest in herfst en winter.
In een opwarmend klimaat is er meer en
langduriger smelt in de zomer en komt
er steeds meer water in de firn terecht
(figuur 2) waardoor de capaciteit voor
herbevriezing afneemt. De firnlaag raakt
verzadigd met water, en dit water blijft
ook in de winter voor een deel vloei-
baar omdat verse sneeuw de firnlaag
afdoende isoleert en er niet voldoende
warmte kan vrijkomen om al het water in
de firnlaag te herbevriezen. Als gevolg

hiervan treedt er dus meer run-off op van
smeltwater. De massabalans van Groen-
land wordt daardoor sterker negatief. De
extra regen (en sneeuw) die in het war-
mere klimaat valt kan dit, anders dan op
Antarctica, niet compenseren.

Enkele dagen na Jan promoveerde op 8
november Huug Ouwersloot aan Wage-
ningen Universiteit met als promotors
prof. M. Krol en prof. J. Lelieveld (Max
Planck Instituut, Mainz) en co-promotors
dr. J. Vila-Guerau de Arellano en dr. L.
Ganzeveld. In zijn uitgebreide onder-
zoek toont Huug aan hoe belangrijk
het verloop van de grenslaaghoogte is
voor de chemische samenstelling van de
grenslaag. De diepte van de grenslaag
bepaalt namelijk de efficiéntie van de
menging van chemische componenten en
de bijmenging (entrainment) van compo-
nenten uit de vrije atmosfeer. Modellen
die uitgaan van een vaste grenslaag-
hoogte zullen de concentratie van stoffen
zoals NO, en CH, zelden goed weerge-
ven.

Een duidelijk voorbeeld zien we in figuur
3 waar we het onregelmatige concen-
tratieverloop zien van NO, wanneer de
nachtelijke grenslaag overgaat in de con-
vectieve grenslaag. Van groot belang
daarbij is de hoogte en chemische samen-
stelling van de residu-grenslaag (van de
vorige dag).

Bij een heterogeen oppervlak, of wanneer
sprake is van (ondiepe) cumulusconvec-
tie, is de aanname dat de grenslaaghoogte
constant is in de ruimte evenmin gerecht-
vaardigd. Door variaties in de grenslaag
kunnen chemische omzettingen in de
grenslaag dan tot 20% minder effec-
tief verlopen dan wanneer aangenomen
wordt dat de grenslaag in een modelgrid-
box homogeen is.
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Figuur 3.Vergelijking tussen waargenomen en met een menglaagmodel berekende concentraties
van NO, op een mooie zomerdag. De piek in de concentratie wordt alleen gevonden als rekening
gehouden wordt met de sprong in grenslaaghoogte wanneer de stabiele grenslaag overgaat in de

convectieve grenslaag.



NVBM najaarssymposium ‘Weer
op Zee’

Met als centrale thema ‘Weer op Zee’ was
afgelopen vrijdag 8 november het jaar-
lijkse najaarssymposium van de NVBM.
Een grote diversiteit aan sprekers zorgde
voor een aantrekkelijk, dagvullend pro-
gramma. Ongeveer 65 personen woon-
den het symposium bij. Hier zullen we
kort de presentaties en onze bevindingen
delen aan de hand van het programma.

Nadat de voorzitter van de NVBM Albert
Klein Tank iedereen van harte welkom
heette, gaf hij het woord aan Ad Stoffe-
len. Ad nam het publiek mee op reis naar
de wereld van satellieten. Als weten-
schapper van het KNMI neemt Ad actief
deel aan diverse initiatieven om de meet-
gegevens van satellieten boven zee om te
zetten in bruikbare windinformatie voor
de meteorologen in de weerkamer en de
modelleurs. Verschillende satellieten en
samenwerkingsverbanden dragen bij aan
de verbeterde kwaliteit en het begrip van
wind op zee, maar ook aan betere weers-
verwachtingen.

Vervolgens gaf Joris de Vroom uitleg
hoe BMT/Argoss verschillende opera-
tionele weer- en golfmodellen gebruikt
om korte-termijn golfverwachtingen te
maken. Duidelijk werd dat elke locatie
om een andere aanpak vraagt. Vaak heb-
ben zij te maken met complexe lokale
omgevingsfactoren die voor gevaarlijk
hoge golven voor de scheepvaart zorgen
omdat lokale circulatiepatronen in com-
binatie met complexe kustlijnen direct
invloed hebben op de ontstane golflengte
en —periode.

Hierna volgden de korte poster presen-
taties, een jaarlijks terugkerend onder-
deel van het najaarssymposium. Dit jaar
waren er 4 posters, Ine Wijnant (KNMI),
Marina Sterk (WUR), Sanda Lenzhélzer
(WUR) en Aart Overeem et al (WUR).
De eerste 3 personen maakten van de
gelegenheid gebruik om iets meer te ver-
tellen over het onderwerp en waarom het
publiek zeker even langs moest komen.
Het boek ‘Het weer in de stad’ van Sanda
Lenzholzer komt binnenkort uit en zal
dan ook opgenomen worden in de boe-
kenactie van de NVBM. De postersessie
ging vloeiend over in de lunch, die zich
uitstekend leende voor een reiinie maar
ook voor netwerken met andere collega-
meteorologen.

Na de lunch liet Renske de Winter
zien hoe zij als geofysicus de huidige
en toekomstige windklimatologie uit
CMIPS (Climate Model Comparison
Project 5) klimaatmodellen meeneemt
in het afschatten van duinerosie aan de
Nederlandse kust. Dit solide onderzoek
is onderdeel van haar promotie-traject
bij het departement Fysische Geografie
in samenwerking met het KNMI. Door
gebruik te maken van klimaatmodel
ensembles ontstaat er een spreiding in de
mogelijke uitkomsten voor de jaarlijkse
maximale windsnelheid. Deze spreiding
neemt ze vervolgens mee bij het model-
leren van duinerosie.

Stefan de Jagt gaf een zeer intrigerend
kijkje in de keuken bij de Koninklijke
Marine over hoe de marine in de weer is
met het weer. Uit zijn presentatie bleek
dat veel operationele onderdelen van de
marine athankelijk zijn van goede weers-
verwachtingen om optimaal te preste-
ren. Duidelijk werd dat je als marine-
meteoroloog in alle werelden thuis moet
zijn: van het klimaat langs de West- of
Oost-Afrikaanse kust tot in het Caribisch
gebied of in onze achtertuin, de Noord-
zee.

Tot slot nam Jan Kroos van Rijkswa-
terstaat het woord om te praten over
de Stormwaarschuwingsdienst langs de
Nederlandse kust. Hierbij belichtte Jan
vooral de vraag welke stormen er tot een
stormvloed leid(d)en en waarom. Ook
liet hij een operationeel stroomschema
zien hoe de vele betrokken instanties
informatie verstrekken om tot de beslis-
sing al dan niet sluiten van de waterke-
ringen over te gaan. Met humor vertelde
hij meerdere anekdotes over hoe onder-
brekingen in deze informatiestroom in
het verleden tot ongemakkelijke situaties

e

konden leiden, maar ook verbeteringen
brachten.

Tijdens de afsluitende borrel was er
volop tijd om de dag na te bespreken en
voor een gezellig drankje. Het enige dat
mij nog rest is de sprekers te bedanken
voor hun inzet, Wageningen Universiteit
voor het faciliteren van deze geslaagde
workshop en de aanwezigen voor uw
bijdrage tot dit succesvolle symposium.
Tot ziens.

Excursie

Vrijdag 14 februari 2014 is de jaarlijkse
NVBM-excursie. Dit jaar bezoeken we
de faculteit Technische Natuurkunde aan
de TU/Eindhoven. Bas van de Wiel zal
ons meenemen langs de diverse onder-
zoeksactiviteiten. Een gedetailleerd
programma is op pagina 28 te vinden.
Toegang is gratis voor NVBM-leden en
studenten (collegekaart geeft toegang),
en €15 voor niet-leden. Graag aanmel-
den voor 7 februari bij bestuurNVBM@
gmail.com

Voorjaarssymposium en aanslui-
tend ALV

Vrijdag 11 april 2014 zal het jaarlijkse
voorjaarssymposium met aansluitend
de ALV plaatsvinden. De locatie is het
KNMI. De exacte invulling van het pro-
gramma volgt zo spoedig mogelijk.

Boekenactie

De NVBM-boekenactie loopt nog steeds.
Het gaat om de boeken ‘Heat Islands’
van Lisa Gartland en de ‘Bosatlas van het
Klimaat’. Als u de bonnetjes inscant en
mailt naar bestuurNVBM@gmail.com,
dan ontvangt u een deel van de aanschaf-
kosten terug. Zie www.nvbm.nl voor
meer informatie.
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Nederlandse Vereniging ter
Bevordering van de Meteorologie

Natuurkunde & Atmosfeer aan de TU/Eindhoven

Voorzitter: Bas van de Wiel
9:30 Ontvangst & koffie

9:55 Welkom (Albert Klein Tank, NVBM)

10:00 Onderzoek en Onderwijs bij de groep Turbulentie & Werveldynamica
(Herman Clercx)

10:25 Doldraaiende Convectie (Rudie Kunnen)

10:50 Pauze

11:10 Hoe breng je een wolk in een laboratorium? (Altug Yavuz)

11:35 Als de wind gaat liggen: de nachteljjke atmosfeer (Bas van de Wiel)
12:00 Lunch

13:15 Wind in de bebouwde omgeving (Bert Blocken)

13:40 Het warmte-eiland effect in de bebouwde omgeving (Yasin Toparlar )

14:05 Van mammoettanker tot bacterie: emissies schatten vanuit de ruimte
(Geert Vinken)

14:30 Pauze
14:50 Rondleiding in het stromingsleer-laboratorium (GertJan van Heijst)
16:00 Borrel

Locatie:
De Zwarte Doos, Grand café de Zwarte Doos
Den Dolech 2,5612 AZ Eindhoven

Datum: Vrijdag 14 Februari 2014
Kosten: Leden & studenten gratis, niet-leden 15 euro

Aanmelding voor 7 Februari: bestuurnvbm@gmail.com
-Deelnemers reizen op eigen gelegenheid-
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KrAAS YBEMA EN HARM ZULSTRA (WEERSPIEGEL)

Het was vooral een mooie zomer. Daar was het grote publiek het volledig mee eens. Er werd on-Nederlands
weinig geklaagd en dat was de afgelopen zomers wel eens anders. Thermisch was er niks mis met die
zomers, maar het was veel natter dan normaal en dat blijft het publiek bij. Dit jaar was het anders. Juist in
de vakantieperiode was het warmer en zonniger dan normaal, er waren enkele (maar ook weer niet teveel)
opvallend warme dagen en het was droog. Eigenlijk te droog. Het was de droogste zomer sinds het extre-
me seizoen van 2003. Het onweerde opvallend veel minder dan gewoonlijk.

Temperatuur

Met gemiddeld 17,5°C tegen 17,0°C
normaal was de zomer in De Bilt aan
de warme kant (tabel 1). De positieve
afwijking was in het noorden van het
land kleiner (op Vlieland was het zelfs
iets kouder dan normaal!) en in het zui-
den ietsje groter (figuur 1), maar voor
het hele land geldt dat het de warmste
zomer was sinds 2010. De kwalifica-
tie "hete zomer", zoals die in sommige
media opdook, is dus volstrekt onterecht.
Alleen in Maastricht (18,1°C) kwam de
afgelopen zomer nipt in de top-10 van
warmste zomers sinds 1900 terecht.

De gemiddelde maximum temperatuur
bedroeg in de Bilt 22,5°C (normaal
21,9°C) en het minimum kwam daar
gemiddeld uit op 11,8°C tegen 11,9°C
normaal. Een weerspiegeling van zon-
nige dagen en heldere nachten. De tem-
peratuurextremen bedroegen in De Bilt
34,0°C op 2 augustus en 5,4°C op 26
juni.

Na een aarzelende start kwam de tempe-
ratuur in juli steeds meer in zomervorm.
Van 6 tot 9 juli was het op veel plaatsen

Figuur 1. Afwijking temperatuur (gemiddeld
+0.4 °C).

zomers en van de 15de tot de 27ste was
dat in het (zuid)oosten vrijwel voortdu-
rend het geval. De warmste dagen waren
22 en 23 juli, toen behalve aan de noord-
kust vrijwel overal tropische waarden
werden gemeten. Van 21 - 27 juli noteer-
de men in De Bilt voor het eerst sinds de
zomer van 2006 (!) weer een landelijke
hittegolf. Het hete zomerweer hield de
eerste vijf augustusdagen aan met een
piek op de 2° In Arcen werd 36,9°C
gemeten. Dit was net onder het record
voor de eerste augustusdecade (Arcen
37,8°C 7-2003) en de hoogste temperatu-
ren sinds 2009 (Ell1 37,0°C / 20 aug). Ook
het tropische minimum van 21,0°C te
Maastricht op deze datum is vermeldens-
waard. Augustus verliep tamelijk vlak,
maar wel met veel aangenaam warme
dagen tussen 20 en 25 graden.

Het aantal warme dagen lag fors boven
normaal en varieerde van 44 op de Wad-
den tot meer dan 75 in het zuidoosten
(figuur 2). De Bilt telde er met 65 vijf
meer dan normaal en ook het aantal
zomerse dagen lag daar hoger dan de
normale 21, hoewel de afwijking niet

Figuur 2. Het aantal dagen met een Tmax van

minimaal 20 °C (gemiddeld 65, normaal 55).

groot was (24; figuur 3). In 2010 waren
er zowel meer warme als meer zomerse
dagen geweest. De Bilt noteerde 6 tro-
pische dagen (figuur 4) en dat was het
hoogste aantal sinds 2006 (13).

Zonneschijn en straling

In het hele land verliep de zomer zon-
niger dan normaal; daarbij was de afwij-
king in het noordoosten van het land het
grootst (figuur 5). De Bilt kwam tot 639
uren zon tegen 588 normaal en dat was
meer dan in beide voorgaande zomers,
maar minder dan in 2010 toen de zon
daar 700 uren scheen.

Onweer

In een droge, door hogedrukgebieden
gedomineerde zomer hoeft het niet te
verbazen, dat het minder onweerde dan
normaal. De Bilt telde maar 7 onweers-
dagen (normaal 15) en dat cijfer was
sinds 1995 niet zo laag geweest (ook 7).
Alleen in de zomers van 1919 en 1929
lag het aantal onweersdagen daar nog
lager. Landelijk kwamen we uit op 26
onweersdagen tegen 41 normaal. Dat
was even weinig als laagterecordhouder

-~ 10
= "

Figuur 3. Het aantal dagen met een Tmax van
minimaal 25 °C (gemiddeld 20, normaal 19).
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Figuur 4. Het aantal dagen met een Tmax van
minimaal 30 °C (gemiddeld 4.9, normaal 3.5).

Figuur 5. Afwijking van het aantal zonuren
(gemiddeld +72).

1976 (tabel 2). Alle maanden kenden een
gebrek aan onweerssituaties. De acht
onweersdagen in juli betekenden een
evenaring van het laagterecord uit de
jaren 1921, 1964 en 1974.

De uitgebreidste onweerssituaties deden
zich voor op 19 en 20 juni, 27 juli en
5 augustus. Windstoten richtten lokaal
schade aan en op 5 augustus kwam bij
Lippenhuizen een meisje om het leven,
toen een boom op een camper viel.

Neerslag

Met een landgemiddelde van 151 mm
tegen 226 normaal (figuur 6 en tabel
3), beleefden we de droogste zomer in

1 <100
[ 100- 150
[ 150- 200
1

i

200 - 250

juni juli  augustus zomer normaal
Gemiddelde temperatuur (°C)  15.3 19.2 18.1 17.5 17.0
Afwijking (°C) -0.3 +1.3 +0.6 +0.5
Aantal dagenmet T >20°C 11 26 28 65 60
Aantal dagenmet T, > 25°C 3 15 6 24 21
Aantal dagenmet T >30°C 1 3 2 6 4 (Landelijk; 1901-nu)
1976, 2013 26

S il S iael s e s L = 1981, 1989 28
| = il __juni _augustus  zomer  normaal 1923, 1996 29
Landgemiddelde (mm) 65 40 151 226 1921, 1973, 1984, 2003 30
Afwijking (mm) -3 -38 -75 1959 31
Neerslagduur De Bilt (uren) 40 22 77 121 1929, 1962, 1964, 1993, 1995 32
Afwijking (uren) -3 -15 -43 1949 33

tien jaar; de zomer van 2003 kwam tot
125 mm. In De Bilt, waar 117 mm viel
(normaal 220) waren er na 1900 maar
zes drogere zomers. Recordhouder is en
blijft daar de zomer van 2003 met maar
74 mm. Het natst was het in het noord-
oosten van het land, het droogst in het
westen. 2

Het aantal dagen zonder meetbare neer-
slag kwam zowel gemiddeld als in De
Bilt uit op 61 (normaal daar 49). De
neerslagduur bleef uiteraard flink achter
bij normaal en varieerde van 103 uren in
Eelde tot 63 in Heino. De Bilt registreer-
de 77 uren neerslag tegen 121 normaal.
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“OPEN ACCESS” OF EEN WETENSCHAPPELIJKE
“VANITY FAIR”?

KENNIS VOOR EN OVER TOEPASSINGEN OF ZELFBEDROG?
KEES STIGTER

Toen Georg Franck in Science van 1 oktober
1999 zich de vraag stelde of wetenschap-
pelijke communicatie een “Vanity Fair” was,
schreef hij onder andere: “Aandacht (voor
. iemands werk, wederkerig dat van anderen en
dat van ons, KS) is zowel een betaalmiddel als
het voornaamste ingrediént van wetenschap-
pelijke productie. Als van dat schaarse goed
. onvoldoende wordt gebruikt is dat net zo scha-
delijk voor wetenschappelijke vooruitgang als
methodologische onvolkomenheden”.

Ik neem dit als maatstaf bij een korte discus-
sie over “Open access publishing” waar ik
recentelijk mee in aanraking ben gekomen.
Er bestaat over dit onderwerp nu al zo’n grote
literatuur, inclusief Wikipedia reviews, dat ik
me tot persoonlijke ervaring kan beperken.

In 2011 hadden mijn Indonesische counterpart
en ik onze ervaringen (en die van haar studen-
ten) als editors in het Engels gebundeld. Het
ging om het landbouw-meteorologische leer-
proces van Indonesische boeren (in Gunungki-
| dul, Yogyakarta) en ons, wetenschappers, om

¢! met klimaatverandering om te kunnen gaan.
“+ We vonden een uitgever om het boek samen

| met ons geschikt te maken voor drukken en
“verkoop op aanvraag”, terwijl een gedrukt
exemplaar aan de auteurs werd gestuurd. Later
| vond ik dat er een hele discussie op het internet
bestond over deze uitgever en deze manier van
uitgeven (“predatory open access publishers”),
waartoe zij 0.a. veel schrijvers van MSc-theses
probeerden te verleiden. Het kost de auteurs
niets, exemplaren worden gedrukt voorzover
er belangstelling voor is, en niemand verliest
er wat aan als dat niet zo is.

e ~ Dus een “Vanity Fair”? Ja en Nee. Ja, als het

| bij dat ene gedrukte exemplaar blijft. Nee,
| als de uitgever wint omdat er belangstelling
voor is. En als dat maar met een op de zoveel
zo is, verdient hij genoeg. Een boek dat het
“maakt”, voldoet aan het “aandachtscriterium”
van Franck, als het ten minste ook met dat
criterium was geschreven. En dat is waar de
editors op moeten letten, zeker in een onde-
wijspositie als de onze.

Met tijdschriften ligt het niet veel anders.
Maar hier moeten we werk dat is geschreven
om de wetenschap vooruit te helpen, en toe-
passingen die iets met kennis doen, uitelkaar
houden. Wetenschappelijk werk hoort alleen
in wetenschappelijke tijdschriften thuis en is
| daar aan de “peer review” onderworpen, die

bl de verspreiding bepaalt. Toepassingen moe-
... ten verschijnen in tijdschriften voor toegepast

onderzoek, maar de “open access”, na “peer
review”, is hier verdedigbaar omdat de ver-

spreiding bepalend is voor het maatschappe-
lijke gebruik dat er van de toepassingen kan
worden gemaakt. Alleen is “peer review” hier
door de nog veel grotere verscheidenheid van
toepassingen een echt probleem aan het wor-
den. Twee cases.

In het eerste geval, het “Journal of Agricultural
Science and Applications” ging het om een
artikel waarin wij niet alleen over een nieuwe
voorlichtingsbenadering, die we in Indonesié
hadden ontwikkeld en uitgeprobeerd, wilden
vertellen, maar die ook wilden plaatsen in het
kader van de geschiedenis van de landbouw-
voorlichting. Een veel te groot artikel, en van
mensen van buiten het vakgebied, waarvan
plaatsing in de vakliteratuur bij voorbaat als
onmogelijk moest worden beschouwd. We
mochten zelf een groter dan normaal aantal
reviewers uitzoeken, wat, ook door de ver-
scheidenheid, tegenwoordig tamelijk gangbaar
is, en kregen de “revised version” gepubli-
ceerd.

Zelfbedrog? Alweer Ja en Nee. Ja, als we zelf
voor de verspreiding zorgen, en het daarbij
geen succes heeft. Maar over dit werk zijn
we met kleine groepjes mensen over de hele
wereld in contact, ook in Nederland. Er zijn
‘Wageningse studenten bij ons werk betrokken.
En Nee, als het inderdaad een stap is waar-
mee mensen vertrouwd raken om boeren over
hun kwetsbaarheid voor klimaatverandering te
laten praten en er iets mee doen. Dan spreekt
het “aandachtscriterium”.

De tweede “case” was een speciaal nummer
over “Landbouwmeteorologie” van het “Open
Access” tijdschrift “Atmosphere”. Drie Editors
uit het vakgebied waren aangesteld voor dit
nummer. Twee reviewers bepaalden zij, voor
twee andere reviewers moest een lijst van vijf
worden voorgesteld. Ik gebruikte deze gele-
genheid om met vijf coauteurs uit vier landen
waar ik werk overeenkomsten en verschillen
van onze benadering van landbouwmeteoro-
logische voorlichting en voorlichtings-land-
bouwmeteorologie te laten zien. De pittige
revisie werd geplaatst.

‘We hadden aan Franck’s “aandachtscriterium”
voldaan en van zelfbedrog was geen sprake.
Op deze manier zijn alle partijen gediend.
Voor dit speciale nummer was internationaal
geadverteerd, maar er werd weinig gebruik
van gemaakt. Twee voorname redenen daar-
van waren ongetwijfeld de strenge review
procedure en het feit dat voor deze tijdschrift
“cases” tussen 200 en 500 dollar moest worden
betaald. Het geld voor het runnen van zo’n tijd-
schrift moet ergens vandaan komen.
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