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SCINTEC

Opperviakte laag Scintillometer

Voor het meten van atmosferische turbulentie met behulp
van optische scintillatie van 2 gepolariseerde laserstralen.

Specmcatles
Golflengte 670 nm (zichtbaar rood), 1 mW
*  Meetpad 50..250m
11 ingangskanalen0..5V
*  Structuur constante Cn?
*  Inwendige schaal lo van turbulente eddies 2 .. 16 mm
Structuur constante temperatuur Ct?
*  Windsnelheid 0,01..10ms"

Toepassmgen

opperviakte energie budget
turbulentie studie

diffusie onderzoek

*  stabiliteitsmeting
winddivergentie

ingenieursbureau  Wittich & visser

wetenschappelijke en meteorologische instrumenten
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VAN DE REDACTIE
Een kleine greep uit de veelheid aan artikelen. Kees Floor begint aan een serie van twee
verhandelingen over de verfijning van de definities van fronten. Deze keer is het
warmtefront aan de beurt. In het volgende nummer wordt het koufront behandeld. Frank
Selten komt nog eens terug op een onderwerp dat in de zomer nogal prominent in de
pers kwam: kunnen we nu seizoensverwachtigen maken? ( zie ook de voorplaat ) .

Het noodweer van 7 juni ontbreekt natuurlijk niet. Het is zelfs in drie verschillende
artikelen terug te vinden. Ik wijs hier slechts op de bijdrage van Dirk van der Duijn
Schouten die ingaat op de gebeurtenissen in Woensdrecht NA het noodweer.

Twee auteurs hebben onafthankelijk van elkaar een paar vragen geformuleerd over
potentiéle vorticiteit. Misschien het begin van een discussie?

Marco Nolet belicht de slechte verwachting voor 14 mei nogmaals, maar nu vanuit het
gezichtspunt van de weerkamermeteoroloog, die in die periode dienst had. Hij breekt
een lans voor een gevoelig onderwerp in de modellenwereld: hoe kunnen we een
systeem opzetten dat ons waarschuwt als modellen onbetrouwbaar zijn?

Prijs abonnement Meteorologica 1998

De abonnementsprijs gaat in 1998 een klein beetje omhoog (van f 44— naar £ 45—,
de losse nummers gaan f 15,— kosten). Wij zouden het op prijs stellen als het
abonnementsgeld voor de volgende jaargang ons nog dit jaar bereikt. Opzegging
van het abonnement dient schriftelijk te gebeuren voor 15 november a.s (zie
colofon op blz. 35). Het laatste nummer van 1997 zal rond de Kerst verschijnen.

Toelichting illustraties op voorzijde
Correlaties tussen de zeewatertempera-
tuur in een gebied bij Cape Hatteras
(oostkust USA, 80-60 °W, 31.5-38.5 °N),
en elders in de Atlantische Oceaan. Het
gebied omsloten door iedere curve geeft
de correlaties weer die groter zijn dan
ongeveer 0.8 ( 1 is maximum), bij ver-
schillende “timelags” (in jaren). Zo geeft
het gebied omsloten door de contourlijn
voorzien van label 4, aan dat er daar een
grote correlatie is tussen de zeewater-
temperatuur ter plaatse en de zeewater-
temperatuur van 4 jaar (!) eerder bij
Cape Hatteras. De “lag curves” zijn om
en om gestippeld, dan wel getrokken
weergegeven om de leesbaarheid te
verhogen. Cape Hatteras kan ons dus
zelfs iets vertellen over de toekomstige
zeewatertemperaturen (en misschien ook
wel de atmosferische circulatie) ten noor-
den van Schotland over 11 jaar! Deze
berekeningen zijn gebaseerd op een data
set van 44 jaar (1945-1989) maand-
gemiddelde zeewatertemperaturen. Op de
achtergrond is de klimatologische (44 -
jarige gemiddelde) zeewatertemperatuur
weergegeven. Duidelijk is te zien hoe de
correlaties, als functie van de tijd, het
gebied met de grootste gradiént volgen
(juist daar waar de Golfstroom loopt). De
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meest voor de hand liggende verklaring
voor deze correlaties is dat afwisselend
koude en warme watermassa’s bij Cape
Hatteras gevormd worden en langzaam
met de gemiddelde stroming meebewegen
(Sutton en Allen, 1997). Zie: “Over
haalbaarheid van seizoens-
verwachtingen” op bladzijde 10.

De drie kleine kadertjes:

Het KNMI radarbeeld van het noodweer
van 7 juni 1997 op respectievelijk 13:45,
16:45 en 17:45 UTC. Ook zijn de winden
weergegeven op 14:00, 16:00 en 18:00
UTC.

Twee illustraties op achterzijde

Boven:

Foto van rolwolk, gemaakt in
Waddinxveen op 7 juni 1997 omstreeks
13:00 UTC, tijdens het zware onweer op
die dag. (Foto: Menno van der Haven,
Waddinxveen)

Onder:

Satellietfoto (NOAA-IR) van het noodweer
van 7 juni 1997 13:00 UTC. In kleur is
een onderscheid gemaakt tussen de
temperaturen. Het blauw is -40 tot -50 °C,
geel is -60 tot -64 °C, groen is van -66 tot
-67 °C. Deze onweersbui blijkt om 13:00
UTC een hoogte te hebben bereikt van ca.
12.800 meter (Bron: KNMI-NOAA ).
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FRONTENVARIANTEN(1)

Twee soorten warmtefront

KEEs FLOOR (KNMI, DE BILT)

Al ongeveer vijftien jaar na de introductie van warmtefronten en koufronten door medewerkers van
de zogeheten Noorse School, stelde Bergeron (1934) een verdere onderverdeling voor in
koufronten: anafront en katafront. Het warmtefront daarentegen heeft zich veel langer in de
oorspronkelijke vorm kunnen handhaven; zelfs de medewerkers van de Engelse School, die de
beide typen koufront verder uitwerkten en onderscheid maakten tussen verschillende soorten
occlusies (McGinnigle et al. 1988), lieten tot ver in de jaren negentig de klassieke voorstelling van
het warmtefront ongemoeid (Browning 1994).

Toch kan een opsplitsing van het warmte-
front in twee verschillende varianten haar
vruchten afwerpen, zoals uit onderzoek op
het ZAMG (Zentral Amt fiir Meteorologie
und Geophysik, het Oostenrijkse KNMI )
in Wenen blijkt (Zwatz-Meise 1990,
Winkler en Zwatz-Meise 1997); de

Figuur 1. Warmtefront met open warime
sector; VIS-opname NOAA kanaal 1, 16
april 1985 13:19 UTC. De tinten aan de
voorzijde van het warmtefront en van het
geoccludeerde deel van het front neigen
meer naar grijs dan elders; de cirrus-
bewolking is er als het ware doorzichtig.
(Foto: NOAA/KNMI De Bilt)

onderzoekers maken onderscheid tussen
warmtefronten met een open
(warmtefront-band) en met een gesloten
warme sector (warmtefront-scherm).
Overigens zijn er op veel van de in de
weerdienst gebruikte weerkaarten vrijwel
geen verschillen tussen de beide warmte-

Figuur 2a. Warmtefront met open warme
sector; IR-opname NOAA kanaal 4, 1
maart 1995, 02:10 UTC. Het warmtefront
is aan de voorzijde scherp begrensd en
vertoont er witte tinten.

(Foto: NOAA/Dundee University)

frontvarianten te vinden; dat geldt bij-
voorbeeld voor presentaties van uit
waarnemingen of modeluitvoer afgeleide
parameters als dikte 1000-500 hPa, hoogte
en isotachen op 250 of 300 hPa, ther-
mische frontparameter en de fronten-
analyse op de grondkaart. Weerkaarten

Figuur 2b. Warmtefront met gesloten
warme sector; IR-opname NOAA kanaal
4, 27 januari 1995, 13:06 UTC.

(Foto: NOAA/Dundee University)




met als parameter warmte-advectie maken
wél een duidelijk onderscheid mogelijk en
de neerslag in de warme sector vertoont
bij het gesloten-warme-sector-type meer
intensiteit dan in de bandvariant, waar het
tijdens en na de frontpassage hooguit nog
tot motregen komt. Ook satellietfoto’s en
dwarsdoorsneden van de atmosfeer laten
duidelijke verschillen zien.

SATELLIETFOTO’S
De benamingen open warme sector
(wolkenband) en gesloten warme sector
(wolkenscherm) zijn gebaseerd op wat er
op satellietbeelden in de beide gevallen is
te zien. In het eerste geval vertoont de met
het warmtefront samenhangende bewol-
king de vorm van een band evenwijdig

Figuur 3a. Positie van de bewolking van
een warmtefront met open warme sector
ten opzichte van het patroon van dikte-
lijnen 1000-500 hPa. Wolkenband, dikte-
lijnen en warmtefront hebben dezelfde
oriéntatie. Het gebied met de grootste
diktegradiént ligt in de bewolkingszone.
Het front bevindt zich aan de achterzijde
van de bewolkingsband, dus aan de
achterzijde van het gebied waar de
diktelijnen dicht bij elkaar liggen. Een
warmtefront onderscheidt zich hierin van
bijvoorbeeld een anakoufront, waar het
front juist aan de voorzijde ligt van de
zone met veel diktelijnen. De figuur laat
tevens de ligging zien van het maximum
van de warmte-advectie ten opzichte van
een warmtefront met open warme sector.
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Figuur 3b. Ligging van het maximum van
de warmte-advectie ten opzichte van een
warmtefront met gesloten warme sector
en de bijbehorende bewolking. Er zijn
twee maxima, een hoofdmaximum voor
het warmtefront uif en een neven-
maximum in de warme sector.
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aan de oriéntatie van het front. De warme
sector is onbewolkt (vooral ‘s zomers) of
bevat uitsluitend mist of laaghangende
bewolking (overwegend in het winter-
halfjaar). De bewolking die samenhangt
met de tweede warmtefrontvariant heeft
de vorm van een groot scherm dat de
warme sector grotendeels bedekt. De
oriéntatie van het warmtefront is in de
satellietopname niet of moeilijk terug te
vinden.

De beide warmtefronttypen zijn door de
verschillen in het bewolkingspatroon met
behulp van satellietfoto’s in het zichtbaar
licht (VIS), maar vooral in het infrarood
(IR) goed van elkaar te onderscheiden
(figuren 1 en 2a,b). Doordat er bij de

Z

temperatuur

Figuur 4. Dwarsdoorsnede door een
warmtefront met gesloten warine sector
met temperatuur (dikke min of meer
horizontale lijnen) en potentiéle
natteboltemperatuur O, . Er zijn twee
zones met een temperatuursprong en een
grote gradiént van de potentiéle
natteboltemperatuur.

WA maximum

v6or het warmtefront

WA maximum I

A in de warme sector

o

Figuur 5. Dwarsdoorsnede door een
warmtefront met gesloten warme sector
met potentiéle natteboltemperatuur ©,_
(getrokken krommen) en twee maxima in
de warmte-advectie, het ene net voor het
warmtefront, het andere in de warme
sector.

open-warme-sectorvariant ook bovenin de
troposfeer weinig vocht zit, is het verschil
op de waterdampbeelden (WV) van
METEOSAT eveneens goed te zien (niet
afgebeeld).

DUBBELSTRUCTUREN
Weerkaarten waarop de warmte-advectie
(WA) is geplot, zijn naast satellietfoto’s
belangrijk om de beide warmtefront-
varianten van elkaar te kunnen onder-
scheiden. Het maximum van die warmte-
advectie ligt aan de voorzijde van het
warmtefront (figuur 3a voor de open-
warme-sectorvariant). Bij warmtefronten
met gesloten warme sector bevindt zich in
die warme sector echter een tweede WA-
maximum (figuur 3b); dit secundaire
maximum ontbreekt bij de warmtefront-
variant met open warme sector.
Dergelijke dubbelstructuren blijken ook
vaak zichtbaar in dwarsdoorsneden door
warmtefronten; steeds is de dubbel-
structuur een kenmerk van het
warmtefronttype met gesloten warme
sector. Zo toont het temperatuurpatroon in
een dwarsdoorsnede twee temperatuur-
sprongen (figuur 4). Ook zijn er twee
zones aan te wijzen met een grote
gradiént in de potenti€le nattebol-
temperatuur G)W ; de voorste van de twee
(rechts) hangt samen met het grondfront.
Aan beide zones is een maximum
gekoppeld van de warmte-advectie (WA);
er is dus één WA-maximum van het
warmtefront en é¢én in de warme sector
(figuur 5). Voor vochtige zones geldt
precies hetzelfde (figuur 6). Ter vergelij-
king: een doorsnede door een warmtefront
met open warme sector toont slechts één
WA-maximum (figuur 3) en ook slechts
één vochtige zone (figuur 6). V6or een
warmtefront, ongeacht het type, treedt
kou-advectie op (figuur 5).

Ook voor wat betreft de ligging van de
straalstroom treden op de dwarsdoorsneden
verschillen op tussen de beide warmte-
frontvarianten. Bij een warmtefront met
open warme sector ligt het windmaximum
als het ware in de frontale zone (figuur 7).
Het windmaximum bij een warmtefront
met gesloten warme sector ligt zoals
aangegeven in figuur 7.

CONCEPTUEEL MODEL:
OPEN WARME SECTOR

Een beschouwing over verschillende
weersystemen of varianten daarvan is
uiteraard niet volledig zonder begrips-
model of conceptueel model (vergelijk
Floor en Van Delden 1994).
Zo’n model beschrijft de ligging en het
gedrag van bewolking- en neerslag-
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vochtig
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Figuur 6. Dwarsdoorsnede door een warmtefront met potentiéle natteboltemperatuur

O, (strak getrokken krommen).

Links: front met open warme sector. Er is slechts één gebied met grote gradiént en ook

maar één vochtige zone.

Rechts: front met gesloten warme sector. Ev zijn twee vochtige zones, gescheiden door

een wat drogere zone.

producerende luchtstromingen, geeft
informatie over het bijbehorende weer en
geeft aan welke ontwikkelingen te
verwachten zijn of welke levenscyclus het
weersysteem doormaakt.

Bij warmtefronten met open warme sector
schuift warme, vochtige lucht omhoog
tegen een wig van koudere lucht;
bewolking en neerslag vindt men daar-
door voor het grondfront uit (figuur 8). De
situatie kan in een met het warmtefront
meebewegend referentiesysteem worden
beschreven met behulp van zogeheten
conveyor belts (figuren 9,10). De belang-
rijkste daarvan is de warm conveyor belt
(WCB), een stroming van warme lucht,
die begint in de warme sector in de
onderste lagen van de troposfeer en die

isotachen
maximum

A b B

naarmate zij het warmtefront nadert
geleidelijk hoger komt te liggen. Tussen
700 en 500 hPa zijn de stijgbewegingen
het sterkst. Eenmaal boven het warmte-
front aangekomen, draait de warm
conveyor belt naar rechts, verandert dan
niet meer van hoogte en loopt evenwijdig
aan het warmtefront in een richting van de
golftop of het occlusiepunt af (figuur
10a). Als er voldoende waterdamp in de
lucht aanwezig is, geeft de opstijgende
warm conveyor belt aanleiding tot
condensatie en steeds meer hogere
bewolking. Voor het warmtefront uit
bevindt zich in de onderste lagen van de
atmosfeer een cold conveyor belt (CCB);
deze staat eerst loodrecht op het warmte-
front, daalt tot hij het warmtefront bereikt,

isotachen
maximum

A B

Figuur 7. Dwarsdoorsnede door een warmtefront met potentiéle natteboltemperatuur
O  (strak getrokken krommen) en ligging van de straalstroom (streepjeslijnen)

W

Links: warmtefront met open warme sector

Rechts: warmtefront met gesloten warme sector .

zwenkt dan naar rechts en begint een
stijgende beweging. De van ocorsprong
droge lucht wordt vochtiger door verdam-
ping van neerslag die valt uit de erboven
gelegen warm conveyor belt. Als verzadi-
ging optreedt versmelten de bewolkings-
zones van WCB en CCB zich tot een
dichte en dikke nimbostratus.

CONCEPTUEEL MODEL!:

GESLOTEN WARME SECTOR
Bij een warmtefront met bandvormige
bewolkingszone is de lucht, zoals we
zagen, kennelijk te droog of zijn de
stijgbewegingen te zwak om in de warme
sector bewolking te veroorzaken. Bij een
warmtefront met wolkenscherm
daarentegen bevindt zich in de warme
sector een meer of minder uitgesproken
bovenluchtwarmtefront (vergelijk figuur
4) en is er een markante stijging van de
warm conveyor belt. Mogelijk is dit een
gevolg van het feit dat het frontale
systeem zich bij het voorkomen van dit
type warmtefront verder heeft ontwikkeld.
De WCB van de gesloten-sector-variant
loopt zowel over het grondkoufront als
over het grondwarmtefront (figuur 10b)
en is terug te vinden op talrijke niveaus in
de troposfeer; de WCB van een warmte-
front met open warme sector stroomt niet
boven het grondkoufront (figuur 10a) en
beperkt zich tot een minder dikke
atmosferische laag.
De bewolking die gekoppeld is aan het
eigenlijke warmtefront, kan op dezelfde
manier worden verklaard als bij de open-
sector-variant. De stroming met uit de

Z

warmte front

AR (nuaEn

A b B

Figuur 8. Doorsnede door klassiek
warmtefront. Warme, vochtige lucht botst
tegen koudere, drogere lucht. Aan het
grensvlak tussen de beide luchtsoorten
schuift de warmere lucht tegen een wig
van koudere lucht op. Deze gang van
zaken leidt tot de vorming van bewolking
en neerslag; de neerslag valt voor het
front uit.
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warme sector afkomstige vochtige lucht
kan echter alleen worden teruggevonden
aan de voorzijde van de warmtefrontale

bewolking.

Z warm conveyor belt
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Figuur 9. Ligging van warm conveyor belt (WCB) en cold conveyor belt (CCB) ten

fronts, Proceedings 8th METEOSAT Scientific opzichte van een warmtefront met open warme sector {(dwarsdoorsnede). De dicht op
Users Meeting, Norrkoping, Sweden, 28-31 elkaar liggende isentropen (getrokken krommen) markeren de frontale zone; de
August 1990, pl51. stippellijnen geven de posities aan van de warm conveyor belt ( boven de frontale zone)

en de cold conveyor belt (onder het frontvlak).

cold conveyor belt
op niveaus met lagere O

@-_._,—-mlnﬂln

warm conveyor belt warm conveyor belt

Figuur 10. Bovenaanzicht van een frontensysteem.: warmtefront, Figuur 10b. Front met gesloten warme sector. De WCB ligt
koufront, WCB, CCB en straalstroom (relatieve bovenstroming) gedeeltelijk boven het koufront.

in een met het warmtefront meebewegend referentiesysteem.

Figuur 10a. Front met open warme sector : De WCB en koufront

overlappen elkaar niet.

Veel schrijvers in nienwsgroepen op het Internet voegen aan hun
ondertekening een motto toe.

Zo ook een gepensioneerde Engelse meteoroloog; zijn motto, een uitspraak
van Buys Ballot tijdens een conferentie in 1872 in Leipzig luidt:

'He who shall predict the weather, if he does it conscientiously and with
inclination, will have no quiet life anymore, and runs great risk of
becoming crazy from nervousness'.

Deze zin staat in het boek 'Storms, their nature, classification and laws'
geschreven door William Blasius, 1875.
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WAARSCHUWINGEN BIJ EXTREEM WEER

Een praktijkgeval

DIrK VAN PER DUIIN ScHOUTEN (KLU/LLMG, WOENSDRECHT)

Het noodweer van 7 juni jongstleden waarover ook elders in dit nummer wordt geschreven, was niet
alleen vanuit meteorologisch oogpunt interessant. Het voorval vestigde tevens opnieuw de aandacht
op de regelingen voor het uitgeven van waarschuwingen bij extreem weer en de daarover

bestaande misverstanden.

DE AANLEIDING
In de middag van zaterdag 7 juni
jongstleden trok een zeer actieve
onweersstoring vergezeld van een zwaar
windstotenfront vanuit het zuidwesten
over ons land. Met name in de aan
Woensdrecht grenzende gemeente Bergen
op Zoom bleek de storm flink te hebben
huisgehouden. Helaas was niet alleen
sprake van schade, ook viel een aantal
gewonden toen een openluchtfeest met ca.
6000 deelnemers door het weer werd
overvallen.

Hoewel elders in het land zelfs dodelijke
slachtoffers waren te betreuren,
concentreerde de media-aandacht zich op
de gebeurtenissen in de zuidwesthoek. In
de journaaluitzending van 20.00 vur die
avond werd door één der gemeente-
vertegenwoordigers opgemerkt hoe spijtig
het was dat de Luchtmacht in
Woensdrecht niet even had
gewaarschuwd, zij waren immers op de
hoogte geweest van het naderend onheil!
Dat laatste klopte: journalisten, die eerder
bij de grote meteoreiinie op Woensdrecht
aanwezig waren, hadden gezien hoe men
tot bijna op de minuut nauwkeurig de
storing had voorspeld en net op tijd de
grote tent had laten ontruimen.

DE REACTIE
Opnieuw bleek het misverstand over de
taakverdeling tussen de weerdiensten in
ons land wijd verbreid. Onnodig te
zeggen, dat hierop door de Luchtmacht is
gereageerd, zij het met enige
terughoudendheid.

Zowel pers als gemeente zijn gewezen op
de regelingen voor de meteorologische
voorlichting bij extreem weer tussen het
KNMI en de andere weerdiensten, waarin
omwille van eenduidigheid in de

berichtgeving en een goede codrdinatie
met hulpdiensten het KNMI de instantie
is, die de veiligheidstaak met betrekking
tot de weerbewaking uitvoert en in
voorkomend geval waarschuwingen via
de media verspreidt.

In het overleg, dat na de gebeurtenissen
met B&W van Bergen op Zoom is
gevoerd, is nogmaals toegelicht, dat de
Luchtmacht Meteodienst primair taken
uitvoert ten behoeve van de krijgsmacht.
Op de bewuste middag was de KLu-
meteoroloog dan ook meer dan druk met
het waarschuwen van alle Defensie-
klanten in den lande.

Afgezien van de formele kant van de
zaak, was bovendien bij LMG van
bedoeld evenement niets bekend. Waar
soms bij wijze van uitzondering voor
sommige speciale evenementen in de
civiele sector op verzoek op ad hoc basis
weerinformatie door een militaire meteo
wordt verstrekt, was dit nu in het geheel
niet mogelijk geweest.

EIGEN

VERANTWOORDELIJKHEID
Behalve op formele regelingen vestigt de
gebeurtenis ook opnieuw de aandacht op
de verantwoordelijkheden van
organisaties van grote evenementen.
Helaas blijkt veelal de interesse van
organisatoren in het weer beperkt tot de
vraag ‘houden we het droog?’ in plaats
van de nitvoering van een grondige risico-
analyse, waarin ook het weer een rol
speelt.

Extreem weer zoals dat van 7 juni
jongstleden komt niet elke dag voor, en
het is juist dit verrassingseffect, waardoor
rekening houden met weerfactoren in het
algemeen onvoldoende plaatsvindt. Zelfs

de vooraankondigingen over
‘onweersbuien mogelijk met zware
windstoten” vermogen blijkbaar niet
eerder de alertheid van organisatoren van
een megaevenement te verhogen dan na
een dergelijke catastrofe. Zoiets is des te
spijtiger wanneer, zoals ook in dit geval,
de meteorologische kant van de
gebeurtenis vrij eenvoudig is en zeer wel
een nauwkeurige voorspelling voor een
locatie toestaat.

Met het oog hierop is aan de gemeente de
suggestie gedaan, de aanvrager van een
vergunning voor grote evenementen een
weersadviesplan te laten indienen, waarin
de weerrisico’s voor de veiligheid tijdens
het evenement zijn aangegeven en vooral
op welke wijze het verkrijgen van
relevante weerwaarschuwingen is
geregeld.

UTtoPIE
Critici zullen terecht opmerken, dat geen
enkele regeling afdoende zal zijn. Zelfs
het krijgen van goede weeradviezen
betekent nog niet, dat hierop altijd de
Juiste beslissingen door de
organisatieleiding worden genomen. Het
besluit tot ingrijpen in het verloop van een
groot evenement is, mede gezien andere
belangen, nooit eenvoudig. Volledige
bescherming tegen de gevolgen van
Ievensbedreigende weersituaties is dan
ook een utopie. Niettemin kan wat meer
regelgeving op dit terrein het bewustzijn
van mogelijke gevaren en risico’s in
samenhang met het weer verhogen en
daarmee positief aan de veiligheid
bijdragen.
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CONSEQUENT SPELEN OP ROOD

Over de haalbaarheid van seizoensverwachtingen

FrANK SELTEN (KNMI, DE BILT)

Afgelopen zomer verschenen er in de pers berichten dat meteorologen binnenkort in staat zouden
zijn om verregende zomers of strenge winters van tevoren aan te kondigen. Dit naar aanleiding van
een artikel in Nature van de hand van de Britse onderzoekers Mike Allen en Rowan Sutton. In dit
stukje wil ik de persberichten wat nuanceren.

DE NOORD-ATLANTISCHE
OsciLLATIE (NAO)

In hun artikel toonden Sutton en Allen
een verband aan tussen bewegingen van
warme en koude watermassa’s in de
Noord-Atlantische oceaan en een af-
wijkend circulatiepatroon in de atmosfeer,
het Noord-Atlantische Oscillatie of
kortweg NAO-patroon genoemd. Het
NAO-patroon kent twee extreme
toestanden. De ene gaat gepaard met een
versterkte westelijke circulatie, de ander
met een verzwakte. De invloed van NAO

op het weer in West-Europa is groot. Als
de westelijke stroming bijvoorbeeld
versterkt is in de winter, dan betekent de
aanvoer van zachte vochtige oceaan lucht
dat het weer relatief nat en warm is voor
de tijd van het jaar. Als de atmosfeer zich
eenmaal genesteld heeft in een van de
twee NAO-toestanden, dan blijft deze
toestand meestal geruime tijd bestaan,
soms zelfs een heel seizoen. In de
afgelopen jaren hebben we daarvan
regelmatig voorbeelden gezien. De
overgang naar zo'n toestand is echter

moeilijk te voorspellen. Het blijkt van
hele kleine details in de stroming af te
hangen of de atmosfeer voor de ene of
voor de andere toestand zal kiezen.
Omdat de overgang naar een bepaald
NAO-regime zo gevoelig is, is het heel
goed mogelijk dat kleine veranderingen in
zeewatertemperaturen ervoor kunnen
zorgen dat de atmosfeer bij voorkeur in
een van de twee NAO-toestanden
verblijft. De analyses van Sutton en Allen
wijzen in die richting. Ze laten zien dat er
voor de kust van Florida voortdurend

1945 1950 1955
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1965 1970 1975

1980

1985

Figuur 2. De getrokken lijn is een tijdreeks van de wintergemiddelde zeewatertemperatuur van een gebied dat Sutton en Allen de
‘storm formation region’ noemen (SFR: 82-69 °W, 25-35 °N). Hier ontmoet de koude en droge continentale lucht de relatief warme
oceaan en komen storingen in de atmosfeer tot ontwikkeling. De andere twee curven corresponderen respectievelijk met de
wintergemiddelde luchtdruk in een gebied ten zuidoosten van Groenland (lange streepjes, 50-30 °W, 50-60 °N) en in een gebied in de
subtropen (korte streepjes, 60-40 °W, 15-25 °N). Alledrie de reeksen zijn gladgestreken met een 3 jaar lopend gemiddelde. De
luchtdruk ten zuidoosten van Groenland is met -1 vermenigvuldigd. Beide luchtdrukcurven zijn genormaliseerd zodat ze dezelfde
variantie hebben als de zeewatertemperatuurcurve. Alledrie de curven laten een oscillerend signaal zien op een tijdschaal van 12 tot
18 jaar. Een warme (koude) SFR correspondeert met een versterkte (verzwakte) westelijke circulatie in het gebied tussen 40-55 °N.
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afwisselend warme en koude water-
massa’s gevormd worden die vervolgens
in ongeveer 10 jaar tijd een afstand van
8000 km afleggen, via het pad van de
Golfstroom van Cape Hatteras in noord-
oostelijke richting naar 1Jsland. In figuur
1 (grote illustratie op de voorkant van de
omslag) is te zien dat zeewater-
temperaturen voor de kust van Ierland
bijvoorbeeld goed correleren met
zeewatertemperaturen voor de kust van
Florida 8 jaar eerder. Tegelijk met deze
warme en koude watermassa’s zijn er
langjarige fluctuaties in het NAO-patroon.
Figuur 2 maakt dit duidelijk. Dit
statistische verband bracht Sutton en
Allen tot de conclusie dat op basis van de
huidige zeewatertemperaturen een
uitspraak gedaan kan worden over de kans
dat een van de twee NAO toestanden de
komende jaren zal overheersen. En hierop
waren de persberichten gebaseerd.

HeT KNMI KLIMAATMODEL
ECBILT

Om het statistische verband op zijn
waarde te kunnen schatten is begrip van
welke processen aanleiding geven tot het
gevonden verband onontbeerlijk. Een
onmisbaar hulpmiddel om tot dit begrip te
komen zijn experimenten met numerieke
modellen van het gekoppelde atmosfeer-
oceaan systeem. In de voorspelbaarheids-
groep van het KNMI zijn we enkele jaren
geleden begonnen met het ontwikkelen
van zo’n simulatiemodel, ECBILT
genaamd. Het model is zo eenvoudig
mogelijk gehouden om veel simulaties te
kunnen doen. State-of-the-art gekoppelde
atmosfeer-oceaan modellen zijn voor dit
doel te rekenintensief. Met ECBILT
simuleren we gelijktijdige, langjarige
fluctuaties in het NAO patroon en
zeewatertemperaturen die veel overeen-
komst vertonen met de waarnemingen.
Uit de vele experimenten die we intussen
gedaan hebben, blijkt dat het NAO
patroon in eerste instantie de warme en
koude watermassa’s vormt door versterkte
of verzwakte warmte uitwisseling tussen
atmosfeer en oceaan. Oceaanprocessen
zorgen ervoor dat de watermassa’s zich
verplaatsen, hun afwijkende temperatuur
weer verliezen en een aanzet geven tot
watermassa’s met een tegenovergestelde
temperatuurafwijking. Als de atmosfeer
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op dat moment in het juiste NAO regime
terechtkomt, wordt deze aanzet versterkt
en blijft de oscillatie in stand. Het blijkt
dat het patroon van de afwijkende
zeewatertemperaturen de kans verhoogt
dat de atmosfeer in het juiste NAO regime
terechtkomt. De kans blijft echter bestaan
dat de atmosfeer in het verkeerde NAO
regime belandt en de oscillatie uitdempt.
In de 1000 jarige simulatie met ECBILT
zijn er dan ook periodes waarin de
oscillatie sterk aanwezig is, dan plotseling
verdwijnt en soms honderd jaar lang
wegblijft.

ENSEMBLE VERWACHTINGEN
MeT ECBILT

Momenteel wordt onderzocht of in
ECBILT de oscillatie aanleiding geeft tot
een bruikbare kansuitspraak over het
voorkomen van seizoenen die door een
van de twee NAO toestanden gedomi-
neerd worden. Dit wordt gedaan met
behulp van ensemble integraties. Startend
van een bepaalde begintoestand wordt
voor een aantal jaren vooruit een
verwachting gemaakt. Dit wordt een groot
aantal keren herhaald, startend van
dezelfde begintoestand waarbij een kleine
verstoring wordt opgeteld. Deze ver-
storing vertegenwoordigt de onzekerheid
in de begintoestand, die we in werkelijk-
heid nooit exact zullen kennen. Door de
aard van de bewegingsvergelijkingen die
de evolutie van de stroming in de
atmosfeer en de oceaan beschrijven,
zullen deze verstoringen gaan groeien en
uiteindelijk een andere verwachting
opleveren. Door nu te kijken naar de
spreiding in alle verwachtingen, krijgen
we een indruk van de voorspelbaarheid
van de circulatie en kunnen we de kans op
een bepaalde circulatie kwantificeren. De
ensemble techniek wordt al toegepast
voor 10- daagse weersverwachtingen,
maar kan wellicht ook gebruikt gaan
worden voor gekwantificeerde kans-
uitspraken op afwijkende seizoenen een
jaar tot enkele jaren vooruit. De
simulaties van ECBILT wijken dermate af
van de waargenomen circulatie, dat
ECBILT zelf niet gebruikt kan worden
voor het maken van realistische
verwachtingen. De state-of-the-art
gekoppelde atmosfeer-oceaan modellen
zijn echter steeds beter in staat de
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waargenomen stroming te simuleren. Als
de computercapaciteit het toelaat, is het
wellicht mogelijk om, met dergelijke
modellen, in de nabije toekomst ensemble
seizoensverwachtingen te gaan maken,
een jaar tot enkele jaren vooruit.

HET NUT VAN

SEIZOENSVERWACHTINGEN
Je kunt je afvragen wat nu eigenlijk het
nut is van dergelijke seizoens-
verwachtingen. Wat hebben we eraan als
we weten dat er een 40% kans bestaat dat
de temperatuur in het volgend seizoen
boven normaal zal zijn? Laten we het
voorbeeld van de temperatuur aanhouden
en deze in 3 klimatologische klassen
indelen: normaal, beneden normaal en
boven normaal ( op z'n Engels afgekort
tot resp. N, B en A). De klassen zijn zo
gedefinieerd dat we voor ieder seizoen
kunnen verwachten dat er 33.3% kans is
op B, 33.3% op N en 33.3% op A. Met de
NAO gegevens kunnen we misschien
aangeven dat de kans voor het volgend
seizoen 40% A is, 30% B en 30% N.
Maar...dat wil dan nog niet zeggen dat
het volgend seizoen ook boven normaal
zal zijn. Slechts wanneer we jaren lang
dergelijke voorspellingen doen zullen we
de voordelen van onze kennis vooraf
terugvinden in de resultaten. Het is net
alsof jij alleen (en niet de casinobaas)
weet dat bij een roulette het balletje iets
vaker op rood zal vallen dan op zwatt, zeg
55% tegen 45% . Je moet dan niet denken
dat als je 1 keer op rood speelt, je dan een
zekere winnaar bent (zelfs bij 10x kan je
in dit voorbeeld nog de boot ingaan).
Maar wanneer je, enige honderden keren,
consequent op rood speelt, is de kans op
winst bijna 100%. Met andere woorden,
de kansinformatie heeft nut, als je maar
op een verstandige manier die informatie
gebruikt. Zo zal een gebruiker die
afhankelijk is van seizoensgemiddelde
weersgegevens (gas, electriciteits-,
waterbedrijven) wel degelijk baat kunnen
hebben bij dergelijke statistische
informatie. De winst wordt ook hier
echter pas na jaren zichtbaar.

Literataur
Sutton, R.T. en Allen, M.R., 1997, Nature, 388,
563-567
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METEOFEEST VERSTOORD

Zaterdag 7 juni 1997, in het geheugen gegrift !

Zaterdag 7 juni was voor meteorologen
een dag die nog lang in de herinnering zal
blijven, tenminste voor hen die zich ‘s
middags in de westelijke provincies van
ons land hebben bevonden. Onweersbuien
met zeer zware windstoten trokken daar
van zuid naar noord en brachten grote
schade toe aan de natuur, gebouwen efc.
Er vielen op het water tenminste 2 doden
en vele mensen raakten gewond. Die
middag kregen we te maken met een
onweerscomplex dat zich aan de voor-
zijde van een koufront ontwikkelde. Het
front lag ‘s ochtends nog over het westen
van Frankrijk. De buien ontstonden in de
zogenaamde prefrontale trog.
Zaterdagochtend lag deze trog nog in de
buurt van Parijs en de buien die zich daar
hadden ontwikkeld vertoonden nog geen
“zwaar” weer. De luchttemperatuur stoof
echter omhoog en tegen het middaguur
werden op veel meetstations in de

Figuur 1. Satellietfoto (NOAA-VIS) van 7 juni I

(Bron: KNMI-NOAA)

JacoB KuipER (KNMI, DE BILT)

Benelux al waarden van 26 tot 28 graden
genoteerd. Om twee uur ‘s middags

(12 UTC) werden in Belgi€ de eerste
sterke effecten van de buien gerappor-
teerd. Op twee stations werden windstoten
van meer dan 41 knopen gemeten.
Daarmee vielen ze in de categorie zware
windstoten. Hoewel in de berichtgeving
van het KNMI al meer dan 24 uur daar-
voor de mogelijkheid van deze zware
windstoten was geformuleerd, besloot de
dienstdoende meteorologenploeg in De
Bilt om een extra bericht uit te geven,
speciaal bestemd voor watersportend
Nederland. De voorste begrenzing van de
zware buien bereikte rond half drie de
Belgisch - Nederlandse grens. Zelf was ik
vrijwel direct getuige van het geweld
waarmee de buienlijn Nederland binnen-
kwam. Ik was op dat moment namelijk op
een feest van enkele honderden meteoro-
logen en oud-meteorologen die op de
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997 13:00 UTC. Boven zuidwest Nederland is er een felwitte wolkenmassa te zien.

vliegbasis Woensdrecht bijeen waren
gekomen om te vieren dat de meteorologi-
sche dienst van de Koninklijke
Luchtmacht 50 jaar bestond. De paars-
bruine wolkenmuur veranderde de feest-
tent op de basis bijna in een ruine, maar
de windstoten tot 54 knopen waren daar-
voor net niet sterk genoeg. De laatste keer
dat ik in de zomer een dergelijk actief
“gustfront” had meegemaakt was 14
augustus 1985. Ook tijdens de passage
van de buienlijn over de Zeeuwse wateren
werden windstoten van 50 knopen
gemeten. Voor De Bilt waren ze in ieder
geval van voldoende kaliber om de
waarschuwingen verder aan te scherpen.
Op NOS-teletekst pagina 703 was zelfs de
volgende tekst te lezen: “De buien
bereiken het ITsselmeer rond half vier.
Iedereen moet van het water 111",




RoLwoLk
In veel beschrijvingen van het noodweer
komt de term “ rolwolk™ naar voren. Voor
wie nog nooit een rolwolk gezien heeft is
dat wellicht toch een vreemde term. Een
rolwolk ontstaat aan de voorzijde van een
zware bui. Hij vormt zich op de plaats
waar koude neerstortende luchtmassa’s uit
de bui in contact komen met de warme
lucht die aan de voorzijde de bui wordt
ingezogen. Een rolwolk kan diverse vor-
men aannemen. Soms bestaat hij uit een
aangesloten rij cumuluswolken van
beperkte hoogte, soms is het een zeer
gladde grijze wolkenband die als een lint
voor de zwarte buienachtergrond lijkt
gespannen. Die rolwolk bevindt zich
meestal op enkele honderden meters (400-
800 meter) boven de grond en als geheel
kan hij een draaiende beweging rond een
horizontale as uitvoeren. Als de wolken-
band passeert duurt het vaak nog maar
korte tijd tot de wind aan de grond gigan-
tisch uitschiet. Daarbij kan de windsnel-
heid in enkele seconden oplopen van
vrijwel nul tot meer dan 55 knopen.
Tegelijkertijd kan de windrichting een
verandering van vele tientallen graden
ondergaan. In de 7 juni-situatic was dat
soms zelfs meer dan 180 graden. Op de
foto op de achterzijde van dit nummer is
duidelijk de witgrijze tint van de rolwolk
herkenbaar. Het uiterlijk is verder tamelijk
gerafeld, gelijkend op stratuswolken en
duidelijk horizontaal gekromd. Soms
ontstaan nabij de rolwolk kleine hozen die
het windgeweld nog sterker kunnen
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maken. Vermoedelijk is de schade die her
en der in West-Nederland is aangericht
hierop terug te voeren. In Roelofarends-
veen, naast het Brasemermeer, is door oog-
getuigen een slurf waargenomen die een
groot aantal kassen vernielde. Is de zone
met zware windstoten eenmaal gepasseerd,
wat op zich enkele minuten in beslag
neemt, dan is de zware neerslag, soms
vergezeld van bliksem, het meest in het
oog springende weersverschijnsel. De
wind zakt verder terug naar lage waarden.
Van de KNMI-stations was het Schiphol
die de zwaarste windstoten waarnam. Om
13:55 UTC meldde de waarnemer uit-
schieters tot 72 knopen. De buienzone
verplaatste zich verder naar het noord-
oosten en ook in Friesland, op het IJssel-
meer en de Waddenzee werden vlagen
gerapporteerd die voldeden aan het
criterium van “zeer zware windstoten”,
meer dan 56 knopen. Om zo nauwkeurig
mogelijk de positie van het noodweer aan
te geven gebruikte de meteoroloog in de
berichtgeving steeds bekende plaatsnamen
die de buienlijn op een bepaald tijdstip had
bereikt. Ook watersporters die niet over
een marifoon beschikken, maar wel over
een gewone FM ontvanger, konden zo toch
bijhouden waar de buien zich bevonden,
via bijvoorbeeld Radio-1. Ieder half uur
werd die informatie in de radiobericht-
geving aangepast.

KOLKENDE BAROMETERS.
De zware neerslag in de buienzone wordt
goed zichtbaar als we de radarbeelden

bekijken. Hoe feller de tinten naar het
rood, hoe zwaarder de neerslagintensiteit.
De neerslagdruppels sleuren op hun weg
naar beneden veel lucht mee, waardoor aan
de grond een luchtdrukstijging plaatsvindt.
In de 7 juni-situatie is dat op de waar-
nemingsstations ook weer waargenomen.
In Hoek van Holland steeg de luchtdruk
binnen enkele minuten met bijna 4 hecto-
pascal. Kan zo’n luchtdrukstijging op zich
nog voor speciale effecten zorgen als dat
boven grote watergebieden gebeurd? Het
antwoord is: jazeker! Een soortgelijke
luchtdrukverandering werd ook in juli
1984 waargenomen boven het IIsselmeer.
Doordat over een vrij groot wateroppervlak
in korte tijd de druk sterk stijgt, zal het
water enigszins naar beneden worden
gedrukt. Dat effect kan zelfs zo sterk zijn
dat op plaatsen met uitwaterende sluizen
de waterdruk aan één zijde flink terugvalt.
Het is bekend dat destijds in Lemmer de
sluisdeuren van het Prinses Margrietkanaal
naar buiten toe open gingen door dit effect.
Ik ben benieuwd of ook nu dit soort
verschijnselen zijn voorgekomen,
meldingen ontbreken vooralsnog. Er zijn
nog een aantal interessante schadegevallen
gemeld, waarvan ik enkele zelf heb onder-
zocht. Op het moment van afronden van dit
artikel was nog niet alle informatie
uitgewerkt. Ik hoop in een volgend
nummer van Meteorologica nader verslag
te kunnen doen. Ik houd me aanbevolen als
andere collega’s ook hun bijzondere
waarnemingen/ervaringen willen melden,
Eventueel per e-mail (kniper @knmi.nl)

SPECIALE MUNT GESLAGEN
Een eeuw KNMI De Bilt
Harry GEURTS (KNMI, DE BiLT)

Het eeuwfeest van de Biltse KNMl-jaren is bepaald niet ongemerkt
voorbijgegaan. Op radio, TV en in de schrijvende pers is ruim aan-

dacht besteed en de speciale munt, het kroontje genaamd, die voor
deze gelegenheid is uitgebracht is een enorm succes. De eerste

mei, de prachtige voorjaarsdag waarop het KNMI op de kop af hon-
derd jaar in De Bilt zat, was ook echt een dag om nooit te vergeten.

‘s Ochtends sloeg KNMI-directeur Harry
Fijnaut de eerste munt bij de Koninklijke
Munt in Utrecht, waarna het feest

‘s middags voortgezet werd in de oude
kantine en colloquiumzaal in De Bilt.

Onder het gezelschap van veel gepensio-
neerde en huidige KNMI-ers bevond zich
ook burgemeester Tchernoff van De Bilt,
die het eerste kroontje overhandigd kreeg.
Ook de Biltse jeugd mocht delen in de
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feestvreugde: de Buys
Ballotschool kreeg een
symbolische cheque van
fl. 1000,- voor een
kindervriendelijk
weerstation op
school.
Leerlingen
van de school
hebben een
halve dag
rond mogen
kijken in De Bilt
met Monique
Somers als hoogtepunt
van het programma.
Op 1 mei 1897 zal het er heel wat rustiger
aan toe zijn gegaan dan honderd jaar later.
Het instituut, dat in 1854 in Utrecht door
Buys Ballot is opgericht, telde begin jaren
negentig van de vorige eeuw 16 mede-
werkers, waarvan er 2 op de filiaal-
inrichtingen in Amsterdam en Rotterdam
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DE GOEDE VERSTANDHOUDING VAN HET KNMI
MET DE GEMEENTE DE BILT

Het KNMI is een paar keer getroffen door brand, onder andere op 4 oktober
1932, toen er het archief op de zolderverdieping werd getroffen. De commandant
van de Biltse brandweer werkte ook op het KNMI en mede door zijn snelle
ingrijpen kon de brand beperkt blijven tot de zolder. Alleen waar vuur is, is
bluswater nodig en dat sijpelde door naar beneden. Daar lagen de kamers van de
directeur, zijn secretaris en die van de afdeling Zeevaart. Die zijn wel gewend
aan water maar dit was toch teveel van het goede; de werkruimtes waren niet
meer te gebruiken. De gemeente kwam te hulp en nog diezelfde dag stonden de
KNMI-bureaus in het gemeentehuis in De Bilt. Zes maanden lang is het KNMI

vanuit het gemeentehuis Jagtlust gedirigeerd.

waren gedetacheerd. Veel minder dus dan
de bijna vijthonderd KNMlI-ers die er
tegenwoordig zijn.....

Wat is er zoal gebeurd tussen toen en nu?
Meteorologica besteedde indirect al
aandacht aan de historie in het interview
met Herman Bijvoet. Met wie kun je beter
over de eeuw praten dan met iemand die
zelf een groot deel van die tijd heeft mee-
gemaakt en ook nog eens een heel bijzon-
dere carriere doormaakte. Dat dacht ik dus
ook toen ik hem begin dit jaar vroeg of hij
bereid was het hoofdstuk “een eeuw
KNMI De Bilt” uit het onlangs verschenen
boek “Weergaloos Nederland”, dat ik
samen met Jacob Kuiper heb gemaakt,
kritisch door te lezen.

Herman Bijvoet volgt het KNMI nog altijd
op de voet en neemt tot mijn grote genoe-
gen nog wel eens contact op met KNMI-
voorlichting om een nuttige tip te geven.
Altijd zijn dat heel verrassende opmerkin-
gen. Ook op het historische hoofdstuk in
“Weergaloos Nederland” had hij een op-
merking die mij verraste. Boven het stukje
over de periode 1940-1945 had ik als
kopje bedacht: de donkere jaren van het
KNMI. Volgens Bijvoet waren dat voor
het KNMI juist geen donkere jaren. Het
waren natuurlijk wel moeilijke jaren,
waarin het instituut de weerdienst-
werkzaamheden in De Bilt en op Schiphol
moest staken. Het onderzoek en de

~ klimatologische waarnemingen werden
voortgezet, wat toch heel bijzonder was. In
de oorlogsjaren was dankzij het gebruik
van radiosondes internationaal veel kennis
opgedaan over stromingen en processen in
de hogere luchtlagen.

VAN MET POTLOOD

INGETEKENDE TOT
ELEKTRONISCH WEERKAART

Direct na de bevrijding werden de
werkzaamheden hervat en op 4 juni 1945

lag er weer een weerkaart in de
weerkamer. In “een eeaw KNMI De Bilt”
loopt de weerkaart als rode draad door het
hoofdstuk. Door de veranderingen op de
kaart te volgen ontvouwt zich een stukje
meteorologische geschiedenis waarin de
mijlpalen systematisch zijn vastgelegd.
Dat gaat zelfs nog verder terug in de
historie want al in 1852 maakte KNMI-
oprichter en eerste directeur Buys Ballot
de eerste schetsen voor een kaart met
windgegevens. Uit de weinige gegevens
die hij tot zijn beschikking had, wist hij
zijn wet te formuleren.

“Heeft men zich aan deze voorstellingen
gewend, zo ziet men als het ware de vorm
der atmosfeer boven Europa voor den
geest”

Buys BALLOT OVER DE
EERSTE WEERKAARTEN
(1880)

Het duurde natuurlijk nog een hele tijd
voor de weerkaart voor publiek en pers
beschikbaar kwam: in 1880 begon het
Amsterdamse filiaal van het KNMI ermee
en in 1890 volgde De Bilt. Voor Buys
Ballot, die dat nog net meemaakte, was
het dagelijkse kaartje een hartewens, want
eerder had hij geklaagd dat
kranten geen belangstelling
hadden voor weerkaartjes.

Wie de oude weerkaarten
doorbladert, die in de
bibliotheek van het KNMI
keurig zijn gearchiveerd,
ziet dat er steeds meer
gegevens op komen te staan.
Zo maakten in 1915 door
medewerking van het
Loodswezen de lichtschepen
hun entree als
waarnemingspost ter
compensatie voor het
uitvallen van buitenlandse

berichten door de Eerste Wereldoorlog. De
enorme stroom gegevens was al snel niet
meer handmatig te verwerken en in 1925
kreeg het KNMI als eerste over-
heidsinstelling een tabelleer- en sorteer-
machine. Het begin van de automatische
gegevensverwerking!

Spoedig volgden de eerste klimatologische
atlassen van oceanen en zeeén, die van
groot belang waren voor het uitstippelen
van de beste vaarroutes. Dat leidde in de
jaren zestig tot het Burean Routering, dat
gedurende ongeveer een kwart eeuw
jaarlijks enige honderden gunstige vaar-
routes uitschreef voor grote klanten als
Shell, de Rotterdamse Lloyd en de
Koninklijke Marine. Weer- en golfkaarten
waren de belangrijkse middelen en daarop
was steeds meer informatie te vinden. De
eerste kaarten bevatten een verwachting,
weeroverzicht, luchtdruk- en temperatuur-
lijnen, windgegevens en de hoeveelheid
neerslag. Vanaf 1929 verschenen de sym-
bolen voor regen, mist en andere weers-
verschijnselen op de kaart. De vulpen,
waarmee de kaarten werden ingetekend,
werd vervangen door potlood en gum.

Belangrijk voor het hele verhaal was ook
de frontentheorie, die de Noorse
meteorologen Bjerknes en Bergeron al in
1917 formuleerden. Voor de meteorologie
en de weersvoorspelling betekende dit een
enorme vooruitgang, al duurde het nog tot
1939 voor de eerste fronten op de
weerkaart verschenen.

Sinds 1947 worden dagelijks op twee
tijdstippen ballonnen met radiosondes
opgelaten en ook de gegevens daarvan
kwamen op de weerkaart terecht. Ook op
zee kwamen steeds meer gegevens
beschikbaar, mede dankzij de
weerschepen Cirrus en Cumulus waarmee
KNMI-ers de zee opgingen. Tussen

Het analyseren van de weerkaart in 1953.
(Foto: KNMI)




september 1947 en december 1985 zijn in
totaal 427 verre reizen met deze schepen
gemaakt naar vaste posities op de
Noordelijke Atlantische Oceaan. U kunt
zich voorstellen hoeveel gegevens dat
moet hebben opgeleverd.....

DE MODERNE JAREN
VAN DE METEOROLOGIE

De rest van het verhaal kennen de lezers
van Meteorologica beter dan wie ook. De
radarbeelden, die begin jaren zestig hun
intrede deden, zijn nu ook een soort weer-
kaarten. Datzelfde geldt voor de satelliet-
beelden, die de laatste decennia zo’n schat
aan gegevens hebben opgeleverd. Eigenlijk
zijn het allemaal weerkaarten die in
combinatie met de door de computer
berekende kaarten op het meteorologisch
Werkstation worden bekeken. Gelukkig
speelt de menselijke inbreng nog steeds
een grote rol, alleen potlood en gum zijn
vervangen door, jawel, cen muis!

SLECHTS EEN GREEP

UIT HET HELE VERHAAL
“Een eeuw KNMI De Bilt” is, zoals hier
beschreven, noodzakelijkerwijs slechts
een uittreksel uit het hele verhaal in het
boek “Weergaloos Nederland”, dat
onlangs is verschenen bij uitgeverij
Kosmos/Zomer & Keuning. U kunt daarin
ook lezen over de gebouwen, de branden
die het KNMI in de loop van de ecuw
hebben getroffen, het begin van de
luchtvaartmeteorologie, de historie van
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het radioweerbericht, de geschiedenis van
het weerbericht op TV en natuurlijk ook
de historie van de computerberekeningen.
Vervolgens is er nog een deel met
bijzondere vragen die het KNMI zoal
binnenkrijgt en enkele opmerkelijke
klimatologische gebeurtenissen, zoals de
winter van 1963 en de zomer van 1947,
Ook de seismologische afdeling kreeg een
plaats in het verhaal, natuurlijk met, onder
andere, de aardbeving van de eeuw: de

Roermond-beving van 13 april 1992, Een
schokkend einde, maar dat past wel bij de
zin die altijd weer in de speech van
KNMI-directeur Harry Fijnaut opduikt:
het KNMI is volop in beweging. Bij het
beschrijven van de historie heb ik ontdekt
dat die woorden al meer dan een eeuw
van toepassing zijn....

Met dank aan Tjitse Langerveld van de
Historische Kring De Bilt.

KNMI wiLDE DE TRAM TEGENHOUDEN

Om de invloed van de toenemende industrialisatie te beperken koos het KNMI
eind vorige eeuw voor een locatie buiten de stad. De Bilt werd geschikt
bevonden omdat de meteorologische en magnetische waarnemingen die toen nog
gedaan werden niet gestoord werden. Ook de paardentram die de verbinding
vormde tussen Utrecht en De Bilt, leverde geen problemen op. Hoe belangrijk
dat voor het KNMI was bleek toen in 1909 tussen Utrecht en De Bilt de tram
ging rijden. De leiding van het KNMI vreesde dat de metingen beinvloed zouden
worden en metingen zijn voor het KNMI absoluut heilig. Maar ook hier zagen
we weer een geweldig stukje medeleven en medewerking. De Nederlandse
Centraal Spoorweg Mij zorgde ter hoogte van het KNMI voor een speciale
dubbelpolige bovenleiding. De plus- en mindraden lagen dicht bij elkaar zodat ze
elkaars elektromagnetische veld ophieven. De trambestuurder moest op dat
stukje traject een schakelaar omzetten en als hij dat wel eens vergat werd hij
meteen op de vingers getikt door het KNM]I, die dat aan de magnetische

registraties konden zien.

De elektrificering van het spoorwegnet was helemaal verkeerd voor de mag-
netische metingen en toen de NS aankondigde daarmee in Midden-Nederland te
beginnen heeft de hoofddirecteur zich zelfs tot de minister gericht om dat te
voorkomen. De oplossing werd gevonden in de verplaatsing van het aard-
magnetisch meetstation naar Witteveen, waar het tientallen jaren dienst zou doen.

METEOROLOGISCHE MISSER (2)

Modellen zetten meteorologen op het verkeerde been

MaRrco NoLET (KNMI, DE BILT)

Dinsdag 13 mei werd voor de volgende dag aardig weer beloofd.
En met aardig bedoel ik: geregeld zon, kans op een bui en
temperaturen rond de 20 graden. Het pakte die woensdag helaas
totaal anders uit. Het was een overwegend bewolkte dag en het
regende langdurig. Bij dit alles bleef de temperatuur uiteraard ver

achter bij de beloofde 20 graden.

In Meteorologica 2-97 heeft Robert Mureau in het artikel “Een
meteorologische misser” al laten zien dat de modellen een klein
lagedrukgebiedje in de bovenlucht niet goed te pakken hebben
gehad en een verklaring hiervoor is niet makkelijk te vinden. Hier
wordt ingegaan op de vraag of en wanneer de meteorologen
konden zien dat de modellen niet meer overeenstemden met de

actuele situatie.
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DE SYNOPTISCHE SITUATIE
VAN DINSDAG 13 MEI
Een lagedrukgebied ligt tussen IJsland en
Schotland. Het bijbehorende fronten-
systeem loopt over de Oceaan verder naar
Scandinavié waar het occlusiepunt ligt.
Het koufront loopt langs de Baltische
Staten naar Centraal-Europa en daar-
vandaan naar de Pyreneeén en Spanje. In
de bovenlucht is een trog aanwezig die
zich uitstrekt van Ierland naar de westkust
van het Iberisch Schiereiland. Alle model-
len hebben de actuele situatie goed te
pakken. De synoptische situatie zoals
hierboven is geschetst (front vrijwel
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evenwijdig aan de bovenstroming met
vanuit het westen een naderende trog) is
ideaal voor golfvorming in het front. Alle
modellen gaven dat ook keurig aan. Het
probleem was dus niet zozeer of er een
golf zou ontstaan maar meer welke koers
de golf zou gaan volgen en hoe actief hij
zou worden.

Op een termijn verder dan 24 uur vooruit
is het moeilijk om dat nauwkeurig te
voorspellen, maar gelukkig heeft de
hedendaagse meteoroloog de beschikking

Figuur la. De +48 uur ECMWF verwachting van het 300hPa
hoogteveld van 12 Mei 1997 12 UTC voor 14 Mei 12 UTC.

Figuur 2. Satellietfoto 14 Mei 00 UTC en het 300 hPa windveld.

over meerdere modellen die hierop een
antwoord kunnen geven. En dat gaven ze
0ok, en wel een zeer eenduidig antwoord.
Alle berekeningen lieten zien dat de trog
die west van ons lag oostwaarts zou
trekken en steeds minder scherp zou
worden. Wel zou hij ons land passeren
(vandaar kans op een bui). Ook zou er een
laagje achterblijven ergens boven de Golf
van Biskaje, (figuur la, ECMWF 300 hPa
verwachting maandag 12 mei 12 UTC
+48). De jet was ook tamelijk zuid-
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Figuur 1b. De ECMWEF analyse van het 300hPa hoogteveld van
14 Mei 1997 12 UTC.

westelijk en zou over Noord-Frankrijk en
de Ardennen naar Duitsland lopen. Aan
de rechteringang van de jetstreak zou zich
een (stabiele) golf ontwikkelen en deze
zou zuidoost van ons land blijven.

Het is dus duidelijk allemaal anders
gelopen.

MODELLEN ZATEN FOUT
In werkelijkheid is de trog vrij scherp
gebleven omdat er een klein koud putje
achterbleef dat over Zuidoost-Engeland
naar het noordoosten liep.
Door het achterblijven van
dit koude putje kwam de jet
in werkelijkheid dus ook
anders te liggen (figuur 1b,
ECMWEF 300 hPa analyse 14
mei 12 UTC). In plaats van
zuidoost van ons land te
blijven kwam de jet-as nu
westnoordwest van ons land
te liggen en liep van Het
Kanaal langs onze kust
verder naar Denemarken.
Ons land lag nu dus niet
alleen aan de warme kant
van de jet maar ook nog eens
onder de rechteringang van
een jetstreak. De plek waar
(stabiele) golfjes zich het
meest thuis voelen (figuur 2,
foto 14 mei 00 UTC +
windsnelheid 300 hPa).
Waarom de modellen deze




ontwikkelingen niet goed gepakt hebben
is moeilijk te verklaren. De kleinschalig-
heid van het geheel kan een rol hebben
gespeeld, maar waarschijnlijk lijkt mij dat
niet. Misschien geldt dat alleen voor het
ECMWFEF. Voor Hirlam en UKMO Fine
Mesh had dat geen probleem mogen zijn.
Iets anders kan zijn geweest de plek waar
de ontwikkelingen zijn begonnen. Ergens
boven de Golf van Biskaje hadden de
modellen in de loop van dinsdag 13 mei
wat moeten oppikken. Dat is niet gebeurd
of in onvoldoende mate. Het feit dat daar
welnig waarnemingen zijn (temps) kan
een rol hebben gespeeld. Bovendien is
gebleken dat de temp van Bordeaux van
13 mei 12:00 UTC vanaf 360 hPa en
hoger geen dauwpuntsinformatie (en dus
geen informatie over vocht) bevatte. Dat
is jammer want gezien de vele hoge
bewolking die daar toen al aanwezig was
had de temp zeker relevante informatie
kunnen verschaffen.

Het falen van de modellen is weliswaar
interessant en daar mag best eens een keer
goed naar gekeken worden, maar dat lijkt

mij meer icts voor de wetenschappers c.q.

modellenmakers. Wat mij veel meer
bezighoudt is de vraag wat de rol van de
meteoroloog is geweest in dit geheel.
Had de meteoroloog kunnen zien aan-
komen dat het misging en zo ja wanneer?
Toevallig had ik dinsdag 13 mei vroege
dienst op het KNMI. Een vroege dienst
loopt van 06.30 tot 14.30 en tijdens deze
dienst wordt een stevige basis gelegd voor
de verwachting voor de volgende dag.
Voor woensdag 14 mei in dit geval.

HET VERLOOP

VAN MIJN DIENST
Op het KNMI worden verschillende
modellen gebruikt, maar het Hirlam
model van het KNMI is wel een van de
belangrijkste. De 00-run die ik aan het
begin van mijn dienst onder ogen kreeg
gaf aan dat de golf zuidoost van ons land
zou blijven waarbij de neerslag beperkt
bleef tot de Ardennen, Eifel en ook nog
net het zuidoosten van ons land. Het
neerslagpatroon van de UKMO Fine
Mesh bevestigde dit beeld en ook
ECMWF had hetzelfde. Omdat de time-
series van Hirlam weinig bewolking lieten
zien (met uitzondering dan van het zuid-
oosten) kwamen we dus tot de volgende
verwachting: perioden met zon en kans op
een bui.
Na de weerbespreking en net nadat wij tot
de bovenstaande verwachting waren
gekomen kwam rond 11:30 lokale tijd de
fsxx (de +24 forecast ) (zie fig 3, fsxx
voor 14 mei 06 UTC) van de Engelse
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Figuur 3. De Bracknell T+24 verwachting voor 14 Mei 06 UTC.

weerdienst binnen. Deze fsxx die geldig
was voor woensdag 14 mei 0600 UTC liet
een klein lagedrukgebied met een golvend
front over onze omgeving zien. Geen
kaartje dus om flink wat zon en over-
wegend droog weer te verwachten, maar
meer het tegenovergestelde.

De 0600 UTC run van UKMO Fine Mesh
(die wij niet op operationele basis
binnenkrijgen) vormde de basis van deze
fsxx. Hoewel alleen een afwijkende fsxx
voor mij geen reden is om de verwachting
om te gooien, was het natuurlijk wel iets
om in de gaten te houden. Verder
begonnen de ontwikkelingen boven
Noord-Spanje en de Golf van Biskaje die
aan het eind van mijn dienst zichtbaar
werden me wel enigszins te verontrusten
maar ik voelde mij gesteund door de
nieuwe modeluitvoer want inmiddels was
de 06 run van Hirlam ook binnen en deze
liet nog steeds niet veel anders zien. Na
mijn onzekerheden in mijn guidance-
bericht te hebben geschreven en ook te
hebben overgedragen aan de avonddienst
ben ik naar huis gegaan. ‘s Avonds heb ik
thuis nog de verschillende verwachtingen
op televisie bekeken en toen deze
allemaal nog tamelijk zonnig waren met
een enkele bui kwam ik tot de conclusie
dat de modellen en blijkbaar ook de
actuele ontwikkelingen nog steeds geen
aanleiding hadden gegeven tot het
rigoureus omgooien van de verwachting.

TERUGKIJKEN
OP DE SITUATIE
Maar was dat ook zo? Gaven de actuele
ontwikkelingen die op die dag zichtbaar
waren inderdaad geen aanleiding tot het
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aanpassen (al dan niet rigoureus) van de
verwachting?

Ik heb op het KNMI de hele situatie van
die dinsdag 13 mei nog eens bekeken
samen met een aantal collega’s en wij
probeerden de volgende vraag te
beantwoorden: kon de meteoroloog zien
(en zo ja wanneer), dat de actuele
ontwikkelingen niet meer pasten in het
beeld dat de modellen ons voorschotelden
en welke conclusies had hij daar aan
kunnen verbinden?

Dat de hele synoptische situatie riskant
was, was in mijn ochtenddienst al
duidelijk. Een trog in de bovenlucht, ten
westen van ons land, het ontstaan van een
golf ergens boven Frankrijk die naar het
noorden zou trekken (beruchte zuid-
stroming, altijd lastig), de ontwikkelingen
zoals die aan het eind van de ochtend
zichtbaar werden boven Noord-Spanje en
de Golf van Biskaje en de sombere fsxx
van de Engelsen waren eigenlijk genoeg
redenen om voorzichtig te zijn met de
verwachting, en met voorzichtig bedoel ik
niet al te zonnig. Toch hield ik het op
“geregeld zon en kans op een bui”, vooral
ook omdat Hirlam dat zo aangaf en omdat
alle modellen zo goed in overeen-
stemming waren met elkaar. Dat je geen
conclusies kunt trekken over de betrouw-
baarheid van de modellen wanneer deze
allemaal in overeenstemming zijn met
elkaar leer je op de eerste de beste
modellencursus, maar toch geeft het je als
meteoroloog vertrouwen en houvast
tijdens de dienstuitvoering.

De satellietfoto’s van dinsdagmiddag en
avond (figuren 4a,b,c : NOAA foto’s van
resp. 07:01, 14:15 en 18:31 UTC) laten

e TOTAL PHGE.OD. wx




zien dat de ontwikkelingen boven de Golf
van Biskaje onverminderd doorgaan. Ook
wordt er in de middag boven Frankrijk al
op verschillende plekken neerslag (later
ook onweer!) gemeld (iets wat er volgens
de modellen nog niet had mogen zitten).
Verder laten de waarnemingen van

12 UTC zien dat de druk boven Zuid-
Frankrijk licht aan het dalen is terwijl
Hirlam laat zien dat daar dan de druk
moest stijgen Allemaal aanwijzingen dat
er ontwikkelingen bezig zijn die niet hele-
maal lekker in het model zitten. Dat alles
moeten de dienstdoende meteorologen die
middag ook hebben gezien (afgezien dan
misschien van die druktendenzen omdat
je daarvan de waarnemingen niet voort-
durend met de modeluitvoer vergelijkt) en
het zal ze zeker aan het twijfelen hebben
gebracht,

Maar dan komen de nieuwe modellen
binnen. Hirlam heeft nog steeds de neer-
slag net ten zuidoosten en oosten van ons
land en UKMO Fine Mesh laat niet veel
anders zien. De uitstaande verwachting is
dus nog goed in overeenstemming met de
modeluitvoer en er wordt besloten om er
maar niet teveel aan te veranderen.

De hele situatie nog eens terugziend krijg
ik sterk het idee dat wanneer de meteoro-
loog geen modeluitvoer tot zijn beschik-
king had gehad hij niet zo optimistisch
zou zijn geweest. Ik wil absoluut niet
beweren dat hij dan een goede verwach-
ting had gemaakt maar ik denk wel dat hij
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zeker wat betreft de zonneschijn een stuk
terughoudender was geweest. Ook de
neerslagkans had hij dan waarschijnlijk
hoger ingeschat.

Wat sterk bijgedragen heeft aan de foute
verwachting is het feit dat de modellen
het zo consequent met elkaar eens waren
en bleven. De golf zou zuidoost van ons
blijven. Zo zit je als meteoroloog voort-
durend vol twijfels. Het ene moment zie
je de actuele ontwikkeling boven
Frankrijk wel erg dreigend worden en
overweeg je om de verwachting aan te
passen, het andere moment komen de
nieuwe modelruns weer binnen en die
stellen je weer (enigszins) gerust, zeker in
dit geval omdat ze opnieuw met elkaar in
overeenstemming zijn.

Normaal gesproken word ik niet vrolijk
wanneer de modellen allemaal verschil-
lende oplossingen laten zien. Toch zou
het in dat geval misschien wel beter
geweest zijn wanneer de modellen van
elkaar waren afgeweken. De meteoroloog
had dan een keuze moeten maken voor
een bepaald model en nog afgezien van de
vraag hoe hij die keuze moet maken en of
het de juiste keuze is, de meteoroloog
wordt volgens mij wel voorzichtiger in
het formuleren van zijn verwachting, iets
wat in deze situatie geen kwaad zou
hebben gekund.

LES LEREN

Wat heeft deze situatie ons nu geleerd?
Allereerst heeft het weer een aantal
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31 UTC.

meteorologische clichés bevestigd zoals:
Een zuidstroming met daarin een ont-
wikkelende golf is altijd verraderlijk.
Modellen die consistent zijn met elkaar
zeggen niets over de betrouwbaarheid. Ze
kunnen consistent fout zijn.

De moderne meteoroloog is sterk af-
hankelijk van modellen en in de meeste
gevallen geven deze modellén betrouw-
bare en nuttige informatie. Een enkele
keer gaat het echter mis. In die gevallen
gaat het erom dat de meteoroloog dat
tijdig onderkent, en dat is niet altijd even
eenvoudig, getuige het bovenstaande.
Modelbewaking en -bijsturing moet
daarom een nog grotere rol gaan spelen in
de hedendaagse weerkamer(s). Dit is
uiteraard makkelijker gezegd dan gedaan.
Want wanneer kom je tot de conclusie dat
een model niet meer met de actualiteit in
overeenstemming is? Welke waarden van
welke parameters moeten dan over-
schreden worden? En als je dan eindelijk
tot de conclusie bent gekomen dat het
model bijgestuurd dient te worden, dan
rijst meteen weer de volgende vraag op:
hoe doe je dat dan? Allemaal vragen waar
niet zomaar een antwoord op gegeven kan
worden. Toch proberen wij hier op het
KNMI die antwoorden te vinden zodat in
de (nabije?) tockomst de modelbewaking
en -bijsturing een onderdeel gaan vormen
van de dagelijkse weerkamerpraktijk.

(Met dank aan Herman Wessels en
Toon Moene).
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Het Weerstation Global van Mierij Meteo

Een veelzijdig weerstation voor
vele toepassingen!

Het station is leverbaar met
sensoren voor onder andere:

e Windsnelheid

e Windrichting

e Buitenluchttemperatuur
e Grastemperatuur

e Grondtemperatuur

e Relatieve Vochtigheid
e Luchtdruk

e Neerslag

e Zonnestraling

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

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

Met de software is het mogelijk snel duidelijke grafische \ M I E R |J

presentaties te maken.
. L/ METEO
Een compleet station met sensoren voor het meten van

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

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

Nederland
Telefoon: +31 30-2200064
Telefax: +31 30-2204264
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ACADEMIECOLLOQUIUM

Over grenslagen gesproken!

BerT HoLTSLAG (KNMI/IMAU)

Van 26 tot en met 29 augustus 1997 vond in Amsterdam op de Koninklijke Nederlandse Academie
van Wetenschappen (KNAW) een ‘Academiecolloquium’ plaats. Hierbij stond voor de eerste keer in
de geschiedenis van deze colloquia een meteorologisch onderwerp centraal in het Nederlandse
bolwerk der wetenschappen! Een vijftigtal onderzoekers uit diverse landen namen vier dagen deel
aan de bijeenkomst. Het colloquium werd georganiseerd door Bert Holtslag (KNMi en IMAU) en
Peter Duynkerke (IMAU).

Een Academiecolloquium is een was er aandacht voor de toepassing van programmaboekje inzien in de bibliotheek
bijeenkomst van betrokken onderzoekers grenslaagkennis bij het formuleren van van het KNMI. Begin volgend jaar hopen
over een onderwerp “dat sterk in de modellen voor de weersverwachting en de organisatoren een boek te publiceren
belangstelling moet staan en waarop in - bij het begrijpen van de processen in het over het gepresenteerde materiaal en de
Nederland wetenschappelijk onderzoek klimaatsysteem. discussies op het colloquium. Het is de
van hoog niveau moet worden verricht” Tijdens het colloquium was er ruime bedoeling om dit boek te gebruiken bij het
(citaat uit aanvraagformulier). Er worden gelegenheid voor discussie met de tweede-fase onderwijs aan promovendi en
jaarlijks maar vijf of zes van dergelijke sprekers en tussen de deelnemers. Jjunior onderzoekers in Nederland.
colloquia georganiseerd, waarbij alle Belangstellenden kunnen het

onderwerpen uit de ‘kunsten en
wetenschappen’ kunnen meedingen. Op
basis van concurrerende voorstellen
(meestal meer dan 30) vindt beoordeling
en selectie plaats door (anonieme)
internationale experts. Deze keer stond de
atmosferische grenslaag centraal.
Traditioneel is er in Nederland veel
aandacht voor dit onderwerp, niet alleen
op het KNMI maar ook op de Universiteit
Utrecht, de Landbouwuniversiteit en de
Vrije Universiteit. Vandaar dat ongeveer
de helft van het aantal deelnemers
afkomstig was uit Nederland. De andere
deelnemers en sprekers waren vooral
afkomstig uit de USA.

Totaal waren er 15 sprekers (inclusief de

organisatoren) over vier hoofdthema’s,

namelijk:

1. Theorie en Concepten;

2. Interacties van de grenslaag met het
aardoppervlak;

3. Grenslaagwolken en straling;

4. Toepassingen van grenslaagkennis.

In het laatste thema kwam de modellering
van luchtkwaliteit aan de orde. Daarnaast

De deelnemers aan het academiecolloquium.
(Foto: Capital Photos)
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WAARNEMINGEN EN ONDERZOEK IN NEDERLAND EN BELGIE

Ozon en ultraviolette straling: 1997

S

PETER SIEGMUND (KNMI, DE BILT)

Onlangs heeft het KNMI, samen met het RIVM, het Koninklijk
Meteorologisch Instituut voor Belgié (KMI) en het Belgisch
Instituut voor Ruimte Aéronomie (BIRA) een rapport
uitgegeven getiteld ‘Ozon en ultraviolette straling:1997’. Het
rapport is verschenen op 16 september jongstleden, precies
tien jaar nadat het ‘Montreal Protocol voor de Bescherming van

/ de Ozonlaag’ werd ondertekend. Het accent in het rapport ligt
op recent onderzoek op het gebied van ozon en ultraviolette

straling in Nederland en Belgié in de vier genoemde rijksinstituten.

Ook werd medewerking verleend door de vakgroep Dermatologie

van de Universiteit Utrecht, het Instituut voor Marien en Atmosferisch

onderzoek Utrecht (IMAU), de Interregionale Cel voor het Leefmilieu

(IRCEL) en de universiteiten van Luik en Brussel.

Hieronder volgt de samenvatting van het
rapport, alsmede enige achtergrond-
informatie bij deze samenvatting. Het
volledige rapport is te verkrijgen bij de
bibliotheek van het KNMI of via internet
(http://www .knmi.nl/voorl/achtergr/ozon_
uv_97.htm)

SAMENVATTING VAN HET
RAPPORT:
““OZON EN ULTRAVIOLETTE
STRALING 1997”
® De waargenomen hoeveelheid CFK’s en
soortgelijke ozonafbrekende stoffen in
de troposfeer neemt de laatste jaren af.

= Deze afname is het gevolg van
internationale maatregelen om de
productie en emissie van deze
stoffen terug te dringen.

= Naar verwachting zal nog deze
eeuw ook in de stratosfeer de
hoeveelheid van deze stoffen gaan
afnemen en zal de ozonlaag
beginnen te herstellen. Het zal
echter vermoedelijk nog minstens
twintig jaar duren voordat dit
verwachte herstel te onderscheiden
valt van de natuurlijke variaties in
de hoeveelheid ozon en door
metingen kan worden bevestigd.

= Volledig herstel van de ozonlaag is
op zijn vroegst te verwachten
halverwege de volgende eeuw.

® Het ‘ozongat’ boven het zuidpoolgebied
is qua omvang en diepte de laatste jaren
nauwelijks veranderd.

® De dikte van de ozonlaag is boven onze
streken afgenomen, vooral sinds de
jaren tachtig. Volgens waarnemingen in
Ukkel nam over de periode januari
1980 t/m juni 1997 de ozonkolom af
met gemiddeld 0,42% per jaar.

n  Deze trend hangt sterk af van het
seizoen: tijdens de lente (maart-mei)
bedroeg de athame 0,75% per jaar,
terwijl in de herfst slechts een
zwakke, statistisch niet significante
daling werd waargenomen.

= De dalende trend van de ozonkolom
wordt grotendeels veroorzaakt door
een afname in de ozonconcentratie
in de lagere stratosfeer.

» Aan het einde van de winters van
1995-96 en 1996-97 (met name in
april) was de ozonlaag boven
Nederland en Belgié uvitzonderlijk
dun. Waarschijnlijk was dit het
gevolg van zowel de afbraak van
ozon boven het noordpoolgebied als
de bijzondere weersituatie in
Europa.

m In de afgelopen drie winters (1994-95,
1995-96 en 1996-97) was boven het
noordpoolgebied de temperatuur in de
lagere stratosfeer uitgesproken laag en
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werden ongewoon lage ozonwaarden
gemeten.

w  Onderzoek heeft laten zien dat in
deze drie winters boven dit gebied
ozon chemisch werd afgebroken als
gevolg van de aanwezigheid van
polaire stratosferische wolken,
volgens hetzelfde proces, maar
minder grootschalig, als boven het
zuidpoolgebied.

. Deze afbraak was het gevolg van de
aanwezigheid van antropogene
ozonafbrekende stoffen in
combinatie met vitzonderlijk lage
temperaturen in de lagere stratosfeer
boven het noordpoolgebied.

n  De temperatuur in de lagere
stratosfeer is de afgelopen decennia
wereldwijd gedaald. Dit is
waarschijnlijk voor een groot deel
het gevolg van de dunner wordende
ozonlaag, van de daardoor
verminderde stralingsabsorptie en
daarmee van menselijke activiteiten
(zie kadertekst).

W Niet alleen nabij het aardoppervlak in
gebieden met een hoge bevolkings-
dichtheid maar in de gehele troposfeer
wordt het ozonniveau sterk beinvloed
door antropogene emissies van
koolstofverbindingen en
stikstofverbindingen.




m In Nederland en Belgié wordt de
norm voor de ozonconcentratie in de
grenslaag regelmatig overschreden,
hetgeen nadelige effecten heeft op
de volksgezondheid en schade
veroorzaakt aan gewassen en
ecosystemen.

a Door vliegtuigemissies neemt op
kruisvluchthoogte de concentratie
van stikstofoxiden ten opzichte van
de achtergrondconcentratie aanzien-
lijk toe (deze hoogte ligt, afhankelijk
van de luchtcirculatie, in de hogere
troposfeer of in de lagere stratosfeer).
Modellen geven aan dat dit op die
hoogte leidt tot een toename van de
ozonconcentratie met ongeveer 3-
5%. De toename in stikstofoxiden
door vliegverkeer is ook waar-
genomen, de toename in ozon is
moeilijk met waarnemingen aan te
tonen door de sterke natuurlijke
variabiliteit van ozon op deze hoogte.

B De effectieve UV-straling, afgeleid uit
UV-metingen in Ukkel sinds 1989,
vertoont duidelijke schommelingen van
jaar tot jaar. De lengte van deze
meetreeks is echter nog te kort om
zinvolle conclusies te kunnen trekken
over een mogelijke langjarige trend in
de effectieve UV-straling.

m Toch kan iets worden gezegd over
veranderingen in de UV-belasting in
de afgelopen jaren, door relaties te
onderzoeken van de beschikbare
UV-metingen met relevante
grootheden waarvan wel lange
meetreeksen bestaan. De UV-
metingen in Bilthoven sinds 1993
zijn gebruikt om dergelijke relaties
af te leiden. Gecorrigeerd voor
variaties in de bewolking laten de
resultaten zien dat de UV-belasting
de afgelopen 15-20 jaar met
ongeveer 10-15% is toegenomen.
Met name in de periode na 1991 is
de toename sterker dan verwacht.

B De mogelijk grootschalige effecten van
een toename van de UV-straling op
ecosystemen en menselijke populaties
zijn grotendeels onbekend; alleen de
toename in huidkankers valt te
kwantificeren.

W Met de zonkrachtverwachting wordt
beoogd mensen regelmatig te
attenderen op UV-straling, en ze zo
bewust te maken van hun UV-
blootstellingsgedrag, opdat dit gedrag
zoveel mogelijk gematigd wordt.
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B De toename in huidkanker in de af-

gelopen tientallen jaren is voornamelijk
toe te schrijven aan een eerdere
toename in de blootstelling aan de zon,
bijvoorbeeld tijdens zonvakanties.

» Het verwachte minimum in de
ozonlaagdikte rond de eeuwwisseling
zal, bij gelijkblijvend UV-bloot-

huidkanker. In Nederland en Belgié
bedraagt deze maximale toename
ongeveer 100 gevallen per miljoen
inwoners per jaar.

@ Indien de internationale afspraken over
ozonafbrekende stoffen niet worden
nagekomen, kan dit extra aantal in de
tweede helft van de volgende eeuw

oplopen tot enkele duizenden per
miljoen inwoners per jaar.

stellingsgedrag, pas rond 2050 leiden
tot een maximum in de toename van

Ozon’nend boven Ukkel (% per Jom) 1969 - 1997
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Seizoen-hoogte doorsnede van de ozontrend, in % per jaar, zoals afgeleid uit de
tijdreeks van de ozonsonderingen te Ukkel voor de periode januari 1969 t/m juni 1997.
De hoogteschaal is relatief t.o.v. de tropopauze. In het algemeen is de trend negatief in
de stratosfeer en positief in de troposfeer. De donkere zones geven aan waar de trends
statistisch significant zijn. (KMI)

OZzON IN DE ATMOSFEER
Het ozon in de atmosfeer absorbeert een belangrijk deel van de voor het leven op
aarde zo schadelijke ultraviolette straling van de zon. Tegelijkertijd is ozon echter
een buitengewoon giftig gas. Ongeveer negentig procent van het atmosferische
ozon bevindt zich op grote hoogte, in de stratosfeer. . Van dit stratosferische ozon
heeft het leven uitsluitend profijt; de giftige werking ervan speelt geen rol omdat
het leven met dit ozon niet in contact staat. Het ozon in de stratosfeer is daarmee
onmisbaar voor het leven op aarde. De overige tien procent van het atmosferische
ozon bevindt zich in de onderste luchtlaag, de troposfeer, die zich uitstrekt van het
aardoppervlak tot ongeveer tien kilometer hoogte. Het leven op aarde staat in
contact met dit troposferische ozon. In de lagere troposfeer zijn te hoge
concentraties van het giftige gas ozon daarom ongewenst.

Door menselijk toedoen is de hoeveelheid ozon in de stratosfeer afgenomen en in
de troposfeer toegenomen; de afname overtreft hierbij de toename. Beide
ontwikkelingen zijn ongewenst: door de ozonafname wordt het leven aan meer
schadelijke ultraviolette straling blootgesteld, en door de ozontoename in de
troposfeer ondervindt het leven meer last van de giftige werking van ozon.

De afname van ozon in de stratosfeer en de toename in de troposfeer hebben
verschillende oorzaken. De ozonafname in de stratosfeer is het gevolg van
emissies van CFK’s en soortgelijke ozonafbrekende stoffen, die werden
toegepast in onder meer koelkasten en piepschuim. Een wereldwijde aanpak van
dit probleem leidde tot het Montreal Protocol en bijbehorende Amendementen
ter bescherming van de ozonlaag. De ozontoename in de troposfeer is het gevolg
van emissies van koolstofverbindingen en stikstofverbindingen door het verkeer
en de industrie. In Europees verband streeft men ernaar de emissies sterk terug te
dringen. Er zijn nationale en Europese normen vastgesteld voor de
ozonconcenfratie nabij het aardoppervlak.
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POTENTIELE VORTICITEIT

PV: toverij of panacee?

ALBERT KLEIN TANK (KNMI, DE BILT)

In het vorige nummer van Meteorologica (2-97; p.4-9) schrijft Maarten Ambaum over de tropopauze,
potentiéle temperatuur en potentiéle vorticiteit. Zijn proefschrift over deze onderwerpen (met als titel
‘Large-Scale Dynamics of the Tropopause’) was voor mij de aanleiding iets beter kennis te nemen

van hun betekenis en gebruiksmogelijkheden.

Het proefschrift van Maarten begint
eenvoudig: ‘Dagelijks worden er op
verschillende plaatsen op aarde, ...,
ballonnen opgelaten met daaraan
instrumenten die de temperatuur, de
luchtdruk en de luchtvochtigheid meten
... De metingen worden gebruikt om een
overzicht te krijgen van de toestand van
de atmosfeer op een zeker tijdstip, om
vervolgens aan de hand daarvan
weersverwachtingen te maken.’

Maar dan wordt betoogd dat de
traditionele grootheden windrichting,
windsnelheid, luchtdruk en temperatuur
niet handig zijn als bijvoorbeeld een
antwoord wordt gezocht op de vraag
waarom er een tropopauze is en waarom
zij zich gedraagt zoals ze zich gedraagt.
Hiervoor kan beter gebruik worden
gemaakt van de begrippen potentiéle
temperatuur en potenti€le vorticiteit. Ik
ken ze wel, maar om nu te zeggen dat ik
er als relatieve buitenstaander grip op heb;
nee. Eens kijken of dit beter wordt na het
uitlezen van het proefschrift.

Maarten legt uit: De potenti€le
temperatuur is de temperatuur van lucht
wanneer die zonder opwarmen of
afkoelen tot een standaarddruk van 1000
hPa wordt gebracht. De effecten van de
luchtdruk op de temperatuur zijn dus
uitgeschakeld. In de stratosfeer neemt de
potenti€le temperatuur veel sneller toe
met de hoogte dan in de troposfeer.
Andersom gezegd: In de stratosfeer neemt
de hoogte veel langzamer toe met de
potenti¢le temperatuur dan in de
troposfeer. Oftewel: De lucht is in de
stratosfeer veel meer samengepakt dan in
de troposfeer. Zo kijk ik er niet dagelijks
tegen aan, maar ik begrijp het wel.
Maarten vervolgt: De potenti€le vorticiteit
(PV) is de vorticiteit (=draaiing) van een
pakketje lucht wanneer dat zonder andere
invloeden (zoals wrijving) tot een
standaard verticale samenpakking wordt
gebracht. De effecten van verticale

Een PV front.

uvitstrekking of samendrukking op de
vorticiteit zijn dus uitgeschakeld.
Waarom zijn potentiéle temperatuur en
potenti€le vorticiteit nu zo interessant?
Naar blijkt blijven ze (bij benadering)
gelijk als een pakketje lucht in de
atmosfeer chaotisch wordt rondgeblazen,
uitgerekt, etc. Ken je de verdeling van
potentiéle vorticiteit en potentiéle
temperatuur dan weet je alles over de
windrichting, windsnelheid, luchtdruk en
temperatuur. En nu kan het gegoochel met
begrippen, kaartjes en verklaringen
beginnen. De tropopauze is niet langer de
‘boundary between the low temperature
lapse rates of the stratosphere and the
high temperature lapse rates of the
troposphere’ (WMO-definitie), maar de
overgang van hoge stratosferische PV-
waarden naar lage troposferische PV-
waarden. Omgekeerd speelt de
tropopauze een belangrijke rol omdat ze
voor een groot deel de verdeling van de
PV in de atmosfeer bepaalt en dus de
windrichting, windsnelheid, luchtdruk en
temperatuur. De cirkelende bewegingen
rond een lagedrukgebied zijn bijvoorbeeld
het gevolg (of de oorzaak) van een deuk
naar beneden in de tropopauze waardoor
stratosferische lucht met hoge PV naar
beneden wordt geduwd. Ook de situatie
met langdurig verhoogde tropopauze
(blokkade) kan vanuit PV optiek
makkelijker worden begrepen en
gemodelleerd. Op PV kaartjes vinden we
typisch hoge (stratosferische) PV-
waarden rond de polen en lage
(troposferische) PV-waarden rond de
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evenaar en een sterke PV-gradiént op de
plaats van de tropopauze.

Maar er is meer: Het behouden blijven
van de PV en de karakteristicke overgang
in PV bij de tropopauze zorgen ervoor dat
een pakketje lucht op de tropopauze er
altijd op zal blijven liggen en dat
pakketjes lucht uit de stratosfeer niet
zomaar door de tropopauze naar de
troposfeer bewegen. Dit verklaart waarom
verschillen in chemische eigenschappen
(bijvoorbeeld ozon, broeikasgassen) zich
makkelijk kunnen handhaven en waarom
nog jaren na een serie kernproeven lucht
van stratosferische oorsprong kan worden
geidentificeerd door zijn radioactiviteit te
meten. Het gaat zelfs verder: Omdat lucht
met veel draaiing slecht mengt met lucht
met weinig draaiing blijven troposfeer en
stratosfeer gescheiden.

Afgezien van het feit dat ik soms aan het
kip-ei probleem moet denken, klinkt het
voor een buitenstaander allemaal logisch
en lijken de begrippen erg handig bij het
beschrijven en modelleren van de
atmosfeer. Maarten Ambaum pleit dan
ook voor ‘PV-thinking’. Jammer alleen
dat een beginnend ‘PV-thinker’ telkens zo
goed moet nadenken voordat bijvoorbeeld
een PV-kaartje iberhaupt iets zegt, maar
dat zal voor gevorderden zeker anders
zijn. Toch leerzaam.

Literatuur

Ambaum, M.H.P. 1997. Large Scale Dynamics of
the Tropopause. Proefschrift verkrijgbaar op het
KNMI of bij de auteur (Email: ambaum@knmi.nl)
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STORMACHTIG WEERZIEN

Meteodienst Luchtmacht 50 jaar

DIrRK VAN DER DUDIN SCHOUTEN (KLU/LMG, WOENSDRECHT)

Op zaterdag 7 juni jongstleden
werd op vliegbasis
Woensdrecht een groots
opgezette relinie gehouden ter
gelegenheid van de viering van
het 50-jarig jubileum van de
Meteorologische Dienst van de
Koninklijke Luchtmacht.

ONTSTAAN
Meteorologie werd in de krijgsmacht al
vanaf het begin van deze eeuw beoefend,
bijvoorbeeld voor ballistische toe-
passingen. Met de opkomst van de
militaire luchtvaart in de jaren ‘20 nam
het belang van weerinformatie verder toe.
Eerst na de Tweede Wereldoorlog
ontstond enige vorm van organisatie, toen
bij het KNMI in 1946 een afdeling
Weerdienst Militaire Luchtvaart werd
opgericht onder leiding van drs. (tevens
reserve luitenant) C.G.C. Schutte. Uit een
aanvankelijk sterk door het KNMI
gedomineerde samenwerking is in de loop
van de erop volgende halve eeuw een
zelfstandige operationele Luchtmacht
Meteodienst gegroeid met afdelingen op
alle vliegbases en een centrale weerdienst
(Luchtmacht Meteorologische Groep,
LMG) te Woensdrecht.

REUNIE

Hoewel de plannen voor een reiiniedag ter

viering van het 50-jarig jubileum al langer

bestonden, moest door omstandigheden
de datum ruim een jaar worden
verschoven. Vanaf najaar 1996 is door
een groep LMG-ers hard gewerkt aan de
voorbereidingen, waarbij als formule
werd gekozen: ontmoeting, herkenning en
kennismaking. In evenzovele activiteiten
werden deze thema’s uitgewerkt:

W ontmoeting bij lunch, borrel en diner
met als officieel tintje de presentatie
van een gedenkboekje;

m herkenning door demonstraties van
oude instrumenten, workshops met
oude ambachten (‘plotten’) en een grote
fotowandpresentatie van oude tijden;

W kennismaking met de moderne tijd via
lezingen en demonstraties van werk-

KONINKLIJKE LUCHTMACHT

<

50 jaar Meteo Luchtmacht: een treffen van oud en nieuw.

stations (METIS2000), data-
communicatie en mobiele apparatuur
voor begeleiding van militaire
operaties.

De diverse activiteiten werden
ondergebracht in grote tenten, voor het
sociale deel van het programma kon
worden beschikt over het nabijgelegen
bedrijfsrestaurant op Woensdrecht.

DE DAG ZELF

Met de opkomst van een kleine 400
reliniegangers was bij aanvang van de dag
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al bij voorbaat sprake van een succes. De
grote deelname van (oud-) KNMI-ers
maakte weer eens zichtbaar hoe intens de
samenwerking met de KLu altijd is
geweest en hoe velen hun eerste opleiding
in de meteorologie bij de KLu (‘Orta’)
kregen. De relatie tussen KLu en KNMI
werd nog eens benadrukt in de aan-
wezigheid van de Commandant Tactische
Luchtmacht, Gen. Maj. G.F.A.Macco en
de Directeur KNMI, dr. H. Fijnaut, die als
VIPs een deel van het programma
bijwoonden.
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Al snel werd duidelijk, dat de gekozen
formule goed was gekozen: men wilde
eerst en vooral bijpraten met oude
bekenden, het informatieve deel werd
vooral later bezocht. Veel oudgedienden
bleken nog niets van hun interesse in het
vak en de moderne ontwikkelingen daarin
te hebben verloren.

Bij het ‘regelen van het weer’ bleek de
organisatie iets te voortvarend te werk te
zijn gegaan: niet alleen bereikte de tem-
peratuur ‘s middags tropische waarden,
ook bleek de onweersstoring, die rond
half drie passeerde, nogal fors uitgevallen
en over een actief gustfront te beschikken.
Gelukkig viel de schade mee en kon het
programma na een half uurtje worden
voortgezet. Mede door de ‘scherpe’ fore-
cast van begin en einde van het noodweer
bleek menig reiinieganger de bui als een
passend programmaonderdeel te

beschouwen....
Al met al een zeer geslaagde dag, waaraan  Op zoek naar oude bekenden op de foto-galerij.
velen met plezier terugdenken! (Foto’s: Werkcentrum Fotografie Woensdrecht)

Na het noodweer blijkt de schade mee te vallen en is de tentoonstellingsruimte nog vrijwel geheel intact.
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Over op stoom komen

Juffrouw Stufkens, de oude onderwijzeres die door auto’s die als twee druppels water leken op het rijtuig
mij te leren lezen de poorten opende naar een waarvoor ze in de plaats kwamen en waarin alleen
stralende toekomst, sprak aan het eind van de laatste enkele nieuwlichters met geld durfden rijden. Je zou
vrijdagse schooldag in juni altijd een gebed uit dat ze ~ kunnen zeggen dat het in deze gevallen nog gaat om
beéindigde met de bede: “En Heer, bewaar ons voor de vorm, om de hardware maar het probleem zit-em
de stoomfietsen!”. Op die laatste vrijdag in juni was in de sprong die we in onze persoonlijke software
_ het namelijk levensgevaarlijk op de moeten maken. En daar wringt bij mij de schoen. De
Zuiderzeestraatweg, de verkeersader door het dorp " nieuwe woorden zijn er, de verschijnselen worden
waar ik de lagere school bezocht. De A28 bestond benoemd maar ik begrijp de taal nog niet en dus weet
nog niet en de motoren die op weg waren naar Assen ik niet hoe ik moet kijken.
om daar de Dutch TT te bezoeken scheurden over die
smalle en bochtige weg waarover moeders met In Meteorologica 2 van juni ‘97 schrijft Maarten
boodschappen-, kinderen met school- en arbeiders “Ambaum in het artikel over de tropopauze: “Dit (het
et werktassen gevuld met drinkbussen en lege inverteerbaarheidsprincipe -HvD) is een enorm
brooedtrommeltjes naar huis fie(sten. Dit alles krachtig principe dat tot gevolg heeft dat we ons in
_gelardeerd met hoogbeladen hooiwagens die de beschouwing van de atmosfeer kunnen beperken
getrokken door paarden stapvoets voortgingen, tot het beschrijven van één enkele grootheid,
Kortom: het platteland in de zorgeloze jaren vijftig. namelijk de potenti€le vorticiteit.”

Al vele decennia maakten explosiemotoren de dienst  Twee jaar eerder las ik in dit blad het boeiende
uit maar Juffrouw Stutkens dacht nog in stoom. verhaal van Wim Verkley over potentiéle vorticiteit.

~ ‘tIs als met de bouwers van Stonehenge die perfect “Een nieuwe visie” schrijft hij “is alleen een
gebruik wisten te maken van de werking van het vooruitgang als het oudere visies omvat en het de
perspectief maar het dunrde tot de Renaissance weg opent naar nieuwe vereenvoudigingen en
voordat schilders er een naam aan gavenen het in modellen en daardoor leidt tot nieuwe inzichten”.
hun werk een plaats wisten te geven. Toen het aldus

_was benoemd kon het worden onderzocht. Sindsdien Ik voel aan mijn water dat beiden hier iets heel

_ kijken we anders. belangrijks zeggen maar de makke is dat potentiéle

vorticiteit een motorfiets is terwijl ik, oude
Zonder Eerste Wereldoorlog zouden de Bergense operationeel meteoroloog nog gepokt en gemazeld
meteorologen wellicht nooit op de gedachte zijn ben in het stoomtijdperk.

gekomen de benaming ‘fronten’ te introduceren.
Sinds we fronten kennen, zien we strijd tussen
luchtsoorten. Geef het verschijnsel een naam,
beschiijf de inhoud en het krijgt vorm. Verander de
- vorm en de inhoud verandert. Computers brachten
njeuwe metaforen en maakten het mogelijk de niet
veranderde atmosfeer anders te beschrijven,
Daardoor verandert de wijze waarop we over
ontwikkelingen in de atmosfeer denken, En dus
verandert de wijze waarop we meteorologie
bedrijven. Henk van Dorp

Bedenk een nieuwe werkmethode die de
mogelijkheden die de moderne elektronica biedt PS:
optimaal benut! Dat Engelsen een motor ‘bike’ noemen, alla, daar
. kan ik nog mee leven, het ding heeft tenslotte twee
Ieder die ooit wel eens met een dergelijke opdracht wielen, maar dat Nederlandse gemotoriseerden
het bos in is gestuuird weet hoe moeilijk het is liefkozend over ‘fiets’ spreken vind ik
vernieuwend te denken en dus kopiéren we de onverdraaglijk. Op een fiets beweeg je je namelijk
papieren weerkaart naar een beeldscherm, wordt er per definitie voort op eigen kracht.
geklaagd dat het zo lastig tekenen is op een monitor
en ‘krije ik met al die moderne fratsen het WEER
niet meer in de vingers’. Vergelijk het met de eerste




METEOROLOGICA 3 - 97

TOPOGRAFISCHE INVLOEDEN IN NEDERLAND

Het stabiele zomerweer van augustus
1997 gaf weer eens de gelegenheid te
letten op topografische invloeden bij het
ontstaan van cumulusbewolking. Op een
aantal dagen met weinig wind vormde de
bewolking zich uitsluitend boven droge
gebieden. Op dagen met wat meer wind
bepaalden die droge gebieden het begin
van wolkenstraten.

Onder droge gebieden rekenen we met
name zandgronden als de Veluwe en in
mindere mate stedelijke gebieden. Door

Wolken boven zand

HERMAN WESSELS, KNMI

de geringe verdamping wordt daar een
relatief groot deel van de binnenkomende
zonnestraling gebruikt om de lucht te
verwarmen en de thermiek aan te drijven,
die dan rond het middaguur het
condensatieniveau bereikt. Een kaart van
Nederland en omgeving met een 4-traps-
classificatie van bodemvocht is in Zenit
vergeleken met de nachtelijke minimum-
temperatuur in een heldere winternacht
(jrg.19, 1989, p.28-29, C.Floor: Weerfoto
als bodemkaart). De overeenstemming
met convectieve wolken is ook goed.
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Op deze NOAA middagfoto van 17
augustus (13:37 UTC) zijn de invloed van
de Veluwe, de Utrechtse heuvelrug, het
Gooi en de droogste gebieden in Brabant
goed te herkennen. De Hollandse duinen
doen ook mee, geholpen door
convergentie als gevolg van de ingevallen
zeewind. In Noord-Holland lijkt zelfs het
verloop van de breedte van de duinen in
het wolkenpatroon terug te vinden.
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Elektronische
weerstations

-geschikt voor vele toepassingen-

EKOPOWER levert een nieuwe serie weerstations, die geschikt zijn voor professionele
doeleinden, maar ook voor de (gevorderde) weeramateur. De apparatuur kan worden toegepast
t.b.v.: weerdiensten, weerkundigen, weeramateurs, milieudiensten, energiebedrijven,
verkeerdiensten, agrariérs, edukatie (scholen), recreatie (VVV’s, zeilsport, luchtvaart) etc.

Belangrijke kenmerken:

* nauwkeurigheid en betrouwbaarheid voor een lage prijs

» wordt geleverd in speciale Europese versie met CE-keur
en Europese eenheden!

* eenvoudig aan te sluiten

* vele modellen en uitvoeringen

* te gebruiken zonder of met computer

* goede service & support: eigen service werkplaats en
reserve-onderdelen op voorraad

* reeds vele honderden zeer tevreden gebruikers!

Er zijn weerstations leverbaar voor meting van o.a.:

* windsnelheid (+ maximum met datum en tijd)

 windrichting

* binnen + buiten temperatuur (+ min/max met datum en tijd)
* barometrische druk (+ trend)

» vochtigheid (binnen en buiten met dauwpunt)

* wind chill (gevoelstemperatuur)

* regenmeter (per 0.2 mm)

* zonnestraling (onder andere t.b.v. zonne energie projekten)
* UV straling (meting t.b.v. dosis blootstelling UV straling)

Tevens leverbaar:

» software voor PC (DOS of Windows) of MAC

¢ verlengkabels voor alle sensoren

* weerhutje

* bliksembeveiliging etc.

* speciale modellen met onder andere meet- en regelopties
(onder andere t.b.v. agrariérs)
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Tevens is EKOPOWER gespecialiseerd in:

* Nauwkeurige windmeet-systemen (0.1 m/s), met export
naar 45 landen!

* Professionele datalogger systemen (automatische
weerstations en dergelijke).

Uraay de gratis weercatalogus (24 hladzijden!) aan hij:

I

— Pad

Pl - J s W F "V uul o
GEv S \ amw ry Gy PV aaw s\

Postbus 4904, NL 5604 CC Eindhoven

Tel. 040-2814458, Fax 040-2814119

E-mail EKOPOWER@IAEhv.nl

Internet http://www.IAEhv.nl/users/ekopower




ECTOM: EuroPEAN CATALOGUE
oF TRAINING OPPORTUNITIES IN
METEOROLOGY

LEo KROON (PENNINGMEESTER NVBM)

Onlangs is de eerste editiec van ECTOM gereed
gekomen. Onder leiding van Gerard De Moor van de
Société Meteorologique de France (SMF) hebben
correspondenten uit 19 van de bij de EMS
(European Meteorological Society) aangesloten
nationale meteorologische verenigingen, waaronder
de NVBM, informatie over het onderwijs in de
meteorologie verzameld en doorgestuurd. Deze
informatie is op een standaard manier voor elk land
weergegeven in ECTOM 1. Het betreft de volgende
gegevens:

H cen overzicht van de universitaire meteorologie-

METEOROLOGICA 3 - 97

opleidingen (opzet, duur, toelatingseisen,
cursussen, etc.,)
B een overzicht van de organisatie van
meteorologische activiteiten, en
B cen overzicht van de structuur van het middelbaar-
en hoger onderwijs.
De informatie in ECTOM 1 is zeker niet volledig,
maar met uw opmerkingen, aanvullingen en kritick
kan de volgende editie nog beter worden.
De correspondenten hebben nu de taak om zorg te
dragen voor het beschikbaar stellen van ECTOM aan
de leden van hun meteorologische vereniging.
ECTOM bestaat niet uit een boekwerk, maar uit een
aantal (computer) bestanden in het MS-Word
formaat. Deze bestanden kunt u in uw bezit krijgen
via fip (file transfer protocol) op: hpl.met. wau.nl;
name: anonymus, password: je email adres. In de
folder pub/ectom (let op: kleine letters gebruiken)
staan dan de 20 bestanden.

Mini-Symprosiumv NVBM

Op Zaterdag 1 November organiseert de NVBM een
mini-symposium met als onderwerp: “De Toekomst
van de Operationele Meteorologie”. Er zijn 3 sprekers:

Ton Degens: Kanttekeningen bij de ontwikkelingen
van de meteorologie

Dirk van der Duijn-Schouten: Toekomst
Operationele Meteoroloog ( titel onder voorbehoud)

Geert Groen: Voortgang discussie over onderlinge
afspraken bij levensbedreigend weer

Het geheel wordt afgerond met een lunch.

Graag vooraf opgeven in verband met het regelen
van de lunch. Bij voorkeur via email bij Geert Groen
(groen @knmi.nl). ‘

Plaats : Buys-Ballot zaal, KNMI
Tijd. 210:00-13:00

OVERLIJDEN PrOF F.H.SCHMIDT

Op 16 augustus 1997 is Prof. F.H.Schmidt
overleden.

Prof. Schmidt heeft een lange en afwisselende
carriere gehad. Hij kwam in 1937 in dienst bij het
KNMI, aanvankelijk op Schiphol, later in De Bilt.
Hij promoveerde in 1943 op het onderwerp :
“Weerstandsproblemen bij cumuliforme
bewolking”. Na de oorlog vertrok Dr. Schmidt naar
Indonesié waar hij tot 1955 verbleef en zich
uitvoerig bezig hield met het onderzoek naar
tropische meteorologie en het klimaat van Indonesié.
Hij bekleedde daar de functie van waarnemend
hoofd van de Meteorologische en Geofysische
Dienst te Djakarta en was tevens buitengewoon
(1948-1953) en later (1953-1955) gewoon
hoogleraar in de Meteorologie aan de Universiteit
van Indonesié te Bandung.

Na zijn verblijf in Indonesié, kwam hij weer terug
bij het KNMI. Van 1957 tot 1977 was hij werkzaam
bij de afdeling Wetenschappelijk Onderzoek van het
KNMI, waar hij in 1972 directeur werd van de
afdeling Meteorologisch Onderzoek en in 1974
directeur van de afdeling Wetenschappelijk
Onderzoek. In dezelfde periode doceerde hij (1957

tot 1964) meteorologie
aan de TU Delft, en was
hij vervolgens vanaf
1964 buitengewoon
hoogleraar in de
meteorologie aan de
Universiteit van Utrecht.
Prof. Schmidts
meteorologische
belangsteliing ging uit
naar circulatie-
problemen, de ;
luchtyaartmeteorologie
en in de latere fase van zijn loopbaan de
verspreiding van luchtverontreiniging.

Hij is voor veel mensen ook bekend om zijn boek
“Inleiding tot de Meteorologie” (le druk 1963),
waarin hij op heldere manier ons de beginselen van
de meteorologie bijbrengt.

Bij zijn afscheid van het KNMI in 1977 werd hem
een Symposium aangeboden met als onderwerp; 40
jaar meteorologie in Nederland. De Proceedings van
dit symposium zijn in te zien in de bibliotheck van
het KNML
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WEEROVERZICHT APRIL-AUGUSTUS 1997

Groeizaam voorjaar, warme zomer

AArNOUT VAN DELDEN (IMAU)

Zowel de lente als de zomer van 1997 waren warmer dan normaal. Dankzij de
extreem warme maand augustus kwam de zomer op de gedeelde vijfde plaats in
de rij warme zomers van deze eeuw. Maar ook de lente van 1997 was warmer
dan normaal. De maand mei was groeizaam (nat, warm en relatief zonnig).

In De Bilt is het in augustus in bijna:300 jaar (sinds
het begin van de regelmatige metingen) niet zo
warm geweest. Met een gemiddelde temperatuur van
20,5 op 1,5 m hoogte werd het record van augustus
1716 gebroken.

De meest opvallende meteorologische feiten in het
tijdvak april - augustus 1997 in De Bilt waren het
onweer van 7 juni, de hittegolf in het tijdvak 5 tot 13
augustus en het zware onweer in de nacht van 24 op
25 angustus. Het onweer van 7 juni was trouwens in
praktisch het hele land opvallend intens. In het
westen werden sterke windstoten geregistreerd
(bijvoorbeeld 72 knopen op Schiphol). Meer
hierover vindt u elders in dit nummer;

- Op 29 juni werden in Friesland en Overijsel grote
hoeveelheden neerslag gseregistreerd (Blokzijl: 98,6
mm). In Leeuwarden viel op die dag in een nur tijd
48 mm. Ook op 13 juli werd een deel van Nederland
getroffen door zware buien, deze keer Noord-
Limburg en Twente. Op veel plaatsen viel toen meer

dan 50 mm neerslag.

De landelijk hoogste temperatuur (34,1°C) van de
zomer werd niet tijdens de bovengenoemde hittegolf
geregistreerd, maar op maandag 25 augustus in
Volkel nadat het in het hele land al een aantal dagen
drukkend warm was geweest met opvallend hoge
nachttemperaturen.

Niet alleen dichtbij het aardoppervlak was het warm
in angustus, ook hoger in de atmosfeer was de
temperatuur hoog (zie figuur 1). De gemiddelde
temperatuur op 850 hPa was in De Bilt 11,7°C,
slechts 0,2°C lager dan de gemiddelde 850 hPa-
temperatuur tijdens de record warme maand juli
1994. Overigens was er, mede door de hoge
vochtigheidsgraad in de onderste lagen van de
atmosfeer, op veel dagen in de tweede helft van
augustus 1997 sprake van potentiéle onstabiliteit in
de laag 925-500 hPa (zie de betreffende grafiek b in
figuur 1). Potentiéle onstabiliteit is een voorwaarde
voor het ontstaan van onweersbuien.

april 1997 mei 1997 juni 1997 juli 1997 augustus 1997
gemiddelde temperatuur(?C)  7,8(8,0) 12,8.(12,3) 16,0 (15,2) 174 (16,8) 20,5 (16,7)
maximum temperatuur (°C). - 18,1 (9¢) 28,1.(17¢) 29,0 (7¢) 26,6 (11e) 32,1 (13e)
minimum temperatuur (°C): 3,7 (21e) -0,4 (7e) 5,6 (18¢) 8,9 Qe&de) 11,6 (16e&30e)
neerslag in mm 31 (52) 111.(61) 70 (68) 65 (75) 91 (71)
aantal uren zon 184 (153) 205 (197) 203 (192) 179 (187) 231 (183)

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

waarop de extreme waarde is gemeten.
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Bovenluchtgegevens, De Bilt - april 1997
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Figuur 1. Overzicht van de bovenluchtgegevens in De Bilt, april t/m augustus 1997. Het overzicht van enkele
karakteristieke bovenluchtparameters in De Bilt wordt afgeleid uit de radiosondewaarnemingen die iedere
zes uur in De Bilt worden gedaan. Behalve de temperatuur (°C) op 1,5 m hoogte (dunne lijn in grafiek a) en
op 850 hPa (ongeveer 1500 m) (veite lijn in grafiek a), wordt ook de statische stabiliteit dagelijks om 12 UTC
in de luchtlaag 1,5 m tot 925 hPa (ongeveer 700 m) (dunne lijn in grafiek b) en de potentiéle statische
stabiliteit in de luchtlaag 925 hPa tot 500 hPa (ongeveer 5000 m) getoond (vette lijn in grafiek b). De
statische stabiliteit is gedefinieerd als de potentiéle temperatuur op het laagste niveau min de potentiéle
temperatuur op het hoogste niveau gedeeld door het hoogteverschil (de eenheid langs de verticale as in
grafiek b is 0,01 °C/m). De potentiéle statische stabiliteit is gedefinieerd als de equivalent potenti¢le
temperatuur op het laagste niveau min de equivalent potentiéle temperatuur op het hoogste niveau gedeeld
door het hoogteverschil. Een positieve waarde van de statische stabiliteit duidt op onstabiliteit. Verder
worden de daggemiddelde windrichting en de daggemiddelde windsnelheid op 850 hPa (dun) en op 500 hPa
(vet) getoond in respectievelijk grafiek (c) en grafiek (d). De eenheid langs de verticale as in grafiek c is 10°;
de eenheid langs de verticale as in grafiek d is m/s.
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Don Quichot en waar het om gaat

BERT WARTENA

Bij het lezen van het artikel “Wolken en
regendruppels” van Onno van Qostveen
(Meteorologica, Juni 1997) dacht ik eerst dat het om
een verlate 1-aprilgrap ging. Maar bij doorlezen
kreeg ik de induk dat het serieus is gemeend. Daar
ga ik dan maar van uit.
Waar gaat het een meteoroloog om? Om lucht, Dat
mengsel van gassen, dampen en andere rotzooi. En
dan in het bijzonder om de gedragingen van deze
voortdurend in samenstelling en eigenschappen
veranderende soep. ,
Als de heer van Oostveen denkt dat meteorologen de
in het artikel geciteerde punten “waar het om gaat”
niet weten vergist hij zich. Dat geldt voor de
opgesomde en niet genoemde Nederlandse
meteorologen en weerjournalisten en zeer zeker voor
de Amerikaanse collega’s. Tk heb zelf deze punten als
ecrstejaars student in 1940 op college al geleerd en
dan wel iets genuanceerder. De zuurstof en stikstof

- zouden geen invloed hebben op de gedragingen van
de waterdamp? Fout! Verdamping bij afwezigheid

_ van de andere gassen gaat snelleren de
verzadigingsspanning van waterdamp wordt door de
aanwezigheid van de overige gassen beinvloed zoals
blijkt vit onderzoek verricht door de University of
Pennsylvania Thermodynamic Research Laboratory
en geaccepteerd op de conferentie van de toenmalige
International Meteorological Organisation te Toronto
in 1947, Dat weet collega Fraser ook, zeker weten,
Moeten we “misvattingen” altijd bestrijden? Bij

_ aankomende studenten meteorologie eerder dan bij
TV -presentatoren, maar alles op zijn tijd.

1k ben van mening, dat we eerstejaars studenten niet
eerst de gedragingen van een theoretische, uitsluitend
nit waterdamp bestaande atmosfeer moeten leren.
Geen eenvoudige zaak, want het gedrag doet weinig
denken aan het gedrag van de aardse atmosfeer. In
deze theoretische atmosfeer ontstaat nooit mist en als
wolken zijn alleen de lichtende nachtwolken
bestaanbaar. De vochtigheid kan wel met een
psychrometer worden bepaald, maar de
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omrekeningstabel naar een “dauwpunt” of een
dampspanning is onbruikbaar geworden. De
droogadiabatische temperatuurafname bedraagt
ineens maar 0,5K/100m in plaats van de ons
vertrouwde één graad per honderd meter. En nog
veel meer. Moet dat allemaal eerst worden geleerd
om daarna te gaan vitleggen dat het in de atmosfeer
allemaal anders gaat vanwege de aanwezigheid van
grote concentraties zuurstof, stikstof,
condensatiekernen en noem maar op? Ik denk dat
heel wat studenten met Kerstmis zouden besluiten
van studierichting te veranderen zo lang het nog kan.

En dan de media. Als één groep mensen weet waar
het om gaat dan zijn het journalisten: het publiek
vertellen hoe het weer zal gaan worden op een
manier die het kan begrijpen. Bijvoorbeeld “het
wordt guur” en niet: De temperatuur wordt iets
hoger, maar omdat de lucht vochtiger is, het harder
gaat waaien en er minder zon wordt verwacht zult u
wat meer warmte verliezen als u buiten loopt en
daarom denken dat het kouder is, maar dat is niet zo.
Dat kan in sommige gevallen als extra toelichting op
zijn plaats zijn, maar het gaat om de eerste
mededeling. Als het eerste wordt weggelaten is dat
slechte journalistiek. Het wordt snel afgestraft: het
publiek leest of luistert niet langer. Natuurlijk
worden wel eens echt foutieve verklaringen gegeven
en dat moet niet. Voor het geven van een
begrijpelijke maar toch juiste verklaring is erg veel
achtergrondkennis nodig. Dan moet men echt weten
waar het om gaat.

Een kruistocht tegen meteorologische onzin?
Meteorologen en weerjournalisten leven van de wind
evenals windmolens. Dat het vechten daartegen een
niet na te streven geesteshouding inhoudt heeft
Cervantes ons reeds voorgehouden.,

Isselburg, 5 juli 1997.
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Sponsors van de Nederlandse Vereniging
van BeroepsMeteorologen zijn:

Q&.‘!

handels: en ingenieursbureau

hakker s cons

meteorologie en kimatologe

Posthus 1235 3330 CE Zwijndrecht
tel. (078) 61016 66  fax (078) 610 04 62

ingenieursbureau wittich & visserb.v.
wetenschappelijke en technische instrumenten

postbus 1111 2280 cc rijswijk  holland
telefoon 070-3070706 telefax 070-3070938

/MIERIJ
/METEO BV

meteorological instruments

Weltevreden 4c  Telefoon (31)30 - 2200064
3731 AL De Bilt Telefax (31)30 - 2204264
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P.0.BOX 4904, 5604 CCEINDHOVEN

KOENDERS INSTRUMENTS BV

Postbus 1189, 1300 BD Almere-Stad, Tel. 036-5480101, Fax. 036-5480102

NIMOS

Postbus 639
2100 AP Heemstede

Tel: 023-5293699
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Colofon

Redactieadres:
Meteorologica

KNMI

Postbus 201

3730 AE De Bilt

e-mail: mureau @knmi.nl

Meteorologica (ISSN 0929-1504)
verschijnt vier maal per jaar en is een
uitgave van de Nederlandse Vereniging
van BeroepsMeteorologen (NVBM).

Hoofdredacteur: Robert Mureau
Redactieleden:

Wim van den Berg, Aarnout van Delden
Sytze Stel

Medewerkers:

Marcel Bottema, John Kambeel,

Leo Kroon, Ab Maas, Eric Terpstra
Vormgeving: Monique Roest
Penningmeester: Gerard van der Vliet

Druk: Zuijderduijn Druktechnieken,
Woerden

Abonnementen: .

Alle leden van de NVBM zijn automa-
tisch geabonneerd op Meteorologica.
Ook niet-leden kunnen zich abonneren
door f 45,— (vier nummers) over te
maken op Postbank gironummer 388132
ten name van: °

NVBM-Meteorologica

Postbus 501

3720 AM Bilthoven

onder vermelding van :

- Abonnement Meteorologica

- Uw adres, en wanneer overschrijving
van het geld via uw bank gebeurt.

Ook losse nummers kunnen op deze ma-

nier worden besteld (zolang de voorraad

strekt) voor f 15,~ per stuk. onder ver-

melding van de gewenste jaargang en

nummers. Instellingen betalen f 100,

voor een abonnement.

Einde abonnement:

Afgesloten abonnementen worden stil-
zwijgend per kalenderjaar verlengd.
Stopzetting dient schriftelijk te geschie-
den voor 15 november van het lopende
jaar. De mededeling omtrent stopzetting
kunt U richten aan:
NVBM-Meteorologica

Postbus 501 )

3720 AM Bilthoven.

Incidenteel kan de redactie besluiten tot
uitgave van een dubbelnummer i.p.v.
twee normale enkele nummers.

Artikelen voor Meteorologica moeten
worden aangeleverd op 3.5 inch diskette
in Wordperfect, versie 5.0 of hoger of als
een Apple Maclntosh bestand, liefst in
M.S. Word versie 5. De lengte van artike-
len bedraagt maximaal 3000 woorden.
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Bij gebruik van illustraties, deze aan-
leveren in Tiff-formaat op diskette en/of
op papier. Artikelen uit Meteorologica
mogen uitsluitend worden overgenomen
na voorafgaande schriftelijke
toestemming van de redactie.

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

Uiterste inleverdata voor advertenties zijn:
1 februari, 1 mei, 15 augustus en

1 november voor respectievelijk nummer
1,2,3en4.

Tarieven kan men opvragen bij:

Jaap Goedhart,

A. Einsteinweg 28

3731 CT de Bilt

Tel. 030-2200531

Sponsorschap NVBM:

Men kan sponsor worden van de NVBM.

Een sponsorschap wordt afgesloten voor

minimaal 1 jaar. Een sponsor heeft

diverse rechten, 0.a.:

- Het plaatsen van advertenties in
Meteorologica.

- Plaatsing van het firmalogo in het blad.

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

Voor meer informatie over het sponsor-
schap kunt u contact opnemen met
Jaap Goedhart (zie boven).




-66 tot -67 °C  -64 tot -66 °C  -60 tot -64 °C  -58 tot -60 °C  -56 tot -58 °C  -50 tot -55 °C  -46 tot -50 °C




