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DAY EN DE WEERFACTOR

De krijgsgeschiedenis leert dat de invloed van het weer op militaire operaties de kansen
ingrijpend kan keren. Bekende voorbeelden daarvan zijn de ondergang van de Spaanse
Armada door zware storm in de zomer van 1588, en de ondergang van Napoleon’s
Grande Armée tijdens de Russische veldtocht in 1812 toen voortijdig een zeer strenge
winter inviel. Pas deze eeuw zouden opperbevelhebbers zich gaan laten adviseren door
topmeteorologen. Ter gelegenhied van de vijftigste verjaardag van ‘D-day’, beschrijft Ton
Donker de tot-
standkoming
van de weers-
verwachting
waarop
Generaal
Eisenhower zijn
besluit nam tot
de geallieerde
invasie op de
Normandische
kust op 6 juni
1944. (Pag. 6)

TEO-DYNAMICS

eeds meer worden computers ingezet bij het onderwijs. In het laatste nummer van
Meteorologica werden laatste ontwikkelingen op het gebied van “Computer Aided
Learning” (CAL) door Kees Floor beschreven. Daarbij werd als voorbeeld genoemd het
software-pakket ‘Meteo-Dynamics’ dat door de Vakgroep Meteorologie van de Land-
bouw Universiteit Wageningen ontwikkeld is. Michaél Saraber, één van de ontwikke-
laars van dit pakket, vertelt er meer over. Hij maakt nog eens duidelijk welke enorme
mogelijkheden personal computers in het meteorologieonderwijs hebben. (Pag. 13)

GROENLANDSE IJSKAP DEEL 3

In het vorige artikel over de Groenlandse ijskap (Meteorologica, juni 1993) werd een
beschrijving gegeven van de meteorologische experimenten, die daar in de zomers van
1990 en 1991 werden uitgevoerd onder de naam, GIMEX (Greenland Ice Margin
EXperiment). De metingen werden verricht om de relatie tussen smelten van het ijs en
meteorologische omstandigheden te onderzoeken. Hans Oerlemans bespreekt in dit deel
enkele resultaten van GIMEX. (Pag. 16)

|RIE STEENHUISEN, EEN INTERVIEW

Op 10 september 1993 nam hoofdmeteoroloog Arie Steenhuisen afscheid van het
KNMI. Binnen het KNMI is Steenhuisen een bekende verschijning. De lezers van
Meteorologica hebben al enkele malen kennis gemaakt met zijn artikelen over
luchtvaartmeteorologie. Juist op dit gebied kunnen we stellen dat hij een autoriteit is.
De redactie vond dat zijn vertrek uit de operationele dienst niet ongemerkt aan de lezer
voorbij mocht gaan. In een interview met Jacob Kuiper geeft Arie Steenhuisen zijn visie
op de toekomst van de nationale en internationale meteorologie, en beschrijft zijn
loopbaan bij het KNMLI. (Pag. 28)

m EERSVERWACHTINGEN EN MODELLEN

Numerieke weersverwachtingsmodellen blijken met beleid en kennis van zaken
gebruikt te moeten worden. De vraag is telkens weer in hoeverre de
modelverwachtingen geloofd kunnen worden. Door actief en kritisch gebruik van
modellen kweekt de meteoroloog niet alleen begrip van (voor) deze modellen, maar kan
hij ook bijdragen aan verdere ontwikkelingen. Ben Wicher Schreurs, werkzaam bij de
afdeling Waarnemingen en Model data van het KNMI, beschrijft in dit nummer het
hoge resolutie model (HIRLAM) van het KNMI, en laat aan de hand van de misgelopen
weersverwachting van 5 juli 1993 (zie blz. 33 van het vorige nummer) zien dat dit
model een zeer nuttig hulpmiddel kan zijn in de praktijk van het weerbedrijf. (Pag. 38)
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Een windhoos, geforografeerd vanuit een
sportvliegtuigje, boven de Belgische kust,

ter hoogte van Qostende. De foto is

genomen door de piloot, de heer H.P.M.

de Rouw uit Raamsdonksveer, waarbij het
viiegtuig naar schatting slechts 200 meter
van de slurf verwijderd was. Zie pagina 4.
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CLOSE ENCOUNTER

Windhoos boven de Belgische kust

Jacob Kuiper (KNMI)

We schrijven 28 augustus 1993, circa 10.30 MEZT.

In een sportvliegtuigje is de heer De Rouw uit Raamsdonksveer op weg

naar het Noord-Franse kustplaats Le Touquet. Hij was, samen met nog 3
vrienden opgestegen op het vliegveld Seppe in westelijk Noord-Brabant.
Onderweg was gepland om een tussenstop te maken in Oostende.

route naar het zuidwesten. Enkele kilo-
meters ten noorden van het vliegveld

In de sportvliegerij wordt graag gebruik
gemaakt van de Belgische kustlijn als

De hoos boven de zeereep van de Belgische kust, iets ten noorden van Oostende. (Foto, H.P.M. de Rouw)

Oostende zag De Rouw in de verte een
slurf onder de wolkenbasis hangen. De
bewolking bestond uit forse cumuli waar-
uit op die plaats geen neerslag viel. De
slurf reikte niet tot de grond en bevond
zich vrijwel recht boven de zeereep.
Tijdens de nadering trok de hoos het kust-
gebied binnen. De aanblik intrigeerde De
Rouw en hij besloot zijn vliegtuig wat
dichter naar het fenomeen toe te manoeu-
vreren, Ondertussen gebruikte hij zijn
camera om een 4-tal foto’s te maken. Op
dat moment vloog hij op een hoogte van
ongeveer 1000 tot 1200 voet (300-360
meter). De eerste foto vindt u op deze
pagina. Op het moment dat men de hoos
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het dichtst genaderd was, nam de Rouw
de schitterende foto die op de voorpagina
van Meteorologica is geplaatst.

De afstand tussen vliegtuig en slurf is
naar schatting “slechts” 200 meter, voor-
waar een “close encounter”. Met de ac-
tuele snelheid van het vliegtuig zou zo’n
afstand binnen 5 seconden afgelegd zijn.
Eén van de vrienden van de piloot nam
nog een foto terwijl de slurf zich al schuin
achter het vliegtuig bevond. Tussen de
eerste en de laatste foto ligt een tijds-
bestek van ongeveer 10 minuten.

E WEERSITUATIE NADER

BELICHT
Ten westen van de Golf van Biskaje lag
op die 28e augustus een hogedrukcen-

De hoos nadat het viiegtuig was gepasseerd. (Foto, C.J.A. Engelaar)

trum, langgerekt van vorm, met een uit-
loper naar de Noordzee. Tezamen met een
depressie boven Noord-Itali€ hielden deze
druksystemen een noordelijke tot noord-
oostelijke stroming boven de Benelux in
stand. Een zwak geoccludeerd front lag in
deze stroming juist over de zuidelijke
Noordzee. Op de neerslagradar van het
KNMI zag men tussen 0800 en 1100
(MEZT) enkele kleine echo’s, die met de
noordenwind het Belgische kustgebied
binnendreven. De echo’s duidden op een
begin van buienvorming maar zware neer-
slag kan hierbij nog niet voorgekomen
zijn, gezien de sterkte van de echo’s.
Hoewel de heer De Rouw zeer dicht in de
buurt van de hoos is geweest, was op geen
enkel moment turbulentie merkbaar.

Toch is dit vliegavontuur beslist niet
ongevaarlijk te noemen. Ook al ziet de
hoos er misschien niet direct dreigend uit
en reikt de hoos bijvoorbeeld niet tot de
grond, een piloot van een luchtvaartuig
doet er immer verstandig aan uit de buurt
te blijven. Dat De Rouw zich dit pas
achteraf realiseerde, wijt hij onder andere
aan de verrassing om met een dergelijk
weerkundig verschijnsel geconfronteerd
te worden en de nieuwsgierigheid om het
zo dichtbij als mogelijk te bekijken.
Gelukkig is alles verder goed afgelopen
zodat de Meteorologicalezer nu een aantal
unieke hoosopnamen kan bewonderen.
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VIJFTIG JAAR NA DATO

D-day en de weerfactor

A.W. Donker (KNMI)

Volgend jaar is het 50 jaar geleden dat onder de naam “Operatie Overlord”
de geallieerde invasie op de Normandische kust plaatsvond. De dag zelf,

6 juni 1944, werd “D-day” genoemd. Het weer en de weersverwachting
speelde bij de planning en uitvoering van deze operatie een doorslag-

gevende rol.

|ORLOG EN HET WEER

De krijgsgeschiedenis leert dat de invloed
van het weer op militaire operaties de
kansen ingrijpend kan keren. Een bekend
voorbeeld daarvan is wel de ondergang
van de Spaanse Armada in de zomer van
1588. Met de bedoeling Engeland te over-
weldigen rustte Filips II een, voor die tijd,
enorme vloot uit van 130 oorlogsbodems
met ruim 30.000 koppen. Al kort na het
vertrek sloeg de ene storm na de andere
toe. Na enkele weken keerde slechts de
helft van de aanvalsmacht terug. Vele
schepen bleken bovendien onherstelbaar
beschadigd.

Een andere sprekende gebeurtenis is de
ondergang van Napoleon’s Grande Armée
tijdens de Russische veldtocht in 1812
toen voortijdig een zeer strenge winter
inviel.

Pas toen de techniek in de vorige eeuw
zover was gevorderd, dat men kon gaan
denken aan een snelle uitwisseling van
meteorologische berichten, was een basis
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gelegd voor de operationele weerdienst.
Maar het waren grote militaire weerrampen
die deze ontwikkeling hebben versneld.

Tijdens de Krim-oorlog werd op 14 no-
vember 1854 de Franse oorlogsvloot door
een storm getroffen en grotendeels ver-
woest. Vijf jaar later, op 26 oktober 1859,
werd het machtige Britse oorlogsschip
“Royal Charter” in het Kanaal op de rot-
sen geworpen. Meer van dit soort gebeur-
tenissen zijn de directe aanleiding ge-
weest tot de instelling van telegrafische
stormwaarschuwingsdiensten waaruit
later de meteorologische diensten zouden
voortkomen.

In onze eeuw is het vooral de ontwikke-
ling van de luchtstrijdkrachten geweest
die de meteorologische berichtgeving
voor de commandovoering van groot be-
lang maakte. Reeds in de Eerste Wereld-
oorlog waren dan ook aan beide zijden
van het front militaire meteorologen te
land en in de lucht actief. Vooral de Duit-
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sers leerden tot hun eigen schade de nuk-
ken van het weer kennen en wel bij het
gebruik van strijdgassen aan het front. Het
is niet zelden voorgekomen dat de eigen
troepen hiervan het slachtoffer werden.

In de twintiger jaren kreeg de meteoro-
logie belangrijke wetenschappelijke im-
pulsen. De “Noorse school”, die later
meteorologen van wereldfaam zou voort-
brengen, introduceerde de luchtsoorten-
meteorologie. De scheiding tussen lucht-
soorten werd “front” genoemd, een begrip
dat regelrecht aan de militaire praktijk
werd ontleend. In de jaren vodr de Twee-
de Wereldoorlog deden bovendien prakti-
sche toepassingen van de aerologie en
bovenluchtwaarnemingen hun intrede.
Ondanks het voortschrijden van de com-
municatietechnieken bleef door gebrek
aan waarnemingen en kennis van atmo-
sferische processen de synoptische meteo-
rologie meer “kunst” dan wetenschap. Zo
ontwikkelden bijvoorbeeld de Duitsers als
eersten voorspeltechnieken op basis van
analoge weerpatronen (Groszwetterlagen)
die later met wisselend succes werden
ingezet. Het mooie weer tijdens de blitz-
krieg in mei 1940 was zo’n resultaat.
Ernstige klimatologische interpretatie-
fouten lagen echter aan de basis van de
nederlaag van het Duitse Zesde leger in
de slag om Stalingrad (winter ‘42/43).

Door onvermijdbare subjectiviteit was het
niet verwonderlijk dat “cracks”, die zwoe-
ren bij hun persoonlijke inzichten en
werkmethoden, het aanzien van het vak
bepaalden. De internationale meteorologie
werd dan ook regelmatig opgeschud door
hoogoplopende vakruzies en persoonlijke
beschimpingen.

Bij het uitbreken van de Tweede Wereld-
oorlog werd de internationale nitwisseling
van weerwaarnemingen, in wat wij thans
het GTS (Global Telecommunication
System) noemen, gestaakt. De strijdende
partijen voorzagen zichzelf zoveel moge-
lijk van informatie door eigen krijgs-
machtonderdelen zoals meteorologische
Iuchtverkenningen en marine-weersche-
pen. Ook via spionagenetwerken of ver-
zetsgroepen werden codeberichten uit
vijandelijk gebied vergaard. Tegen deze
achtergrond en de extra complicerende
omstandigheden van de oorlog moet de
totstandkoming worden gezien van de
weersverwachting waarop Generaal
Eisenhower zijn verstrekkend besluit nam
tot de geallieerde invasie op de Norman-
dische kust (Operatie Overlord). Aan
beide zijden van het Kanaal lieten de
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opperbevelhebbers zich adviseren door

hun topmeteorologen. Nooit zouden het
weer en de weersverwachting van zo’n

cruciaal belang zijn.

E VOORBEREIDINGEN

Al vanaf medio 1943 was een geallieerde
planningsstaf druk doende met de onvoor-
stelbaar ingewikkelde details en logistieke
dilemma’s van een amfibische invasie in
West-Europa. Hierbij zouden alle
beschikbare militaire onderdelen worden
ingezet op een schaal die, tot op de dag
van vandaag, ongekend is. De meteorolo-
gische voorbereiding werd in eerste in-
stantie getroffen door het (civiele) British
Meteorological Office (BMO) destijds
gevestigd te Dunstable nabij Londen. De
belangrijkste onderdelen waren een mete-
orologische evaluatie van de eerder uitge-
voerde amfibische landingen, het opstel-
len van een klimatologische verwachting
voor de maanden mei, juni en juli en de
organisatie van een speciale meteorologi-
sche dienst voor SHAEF (Supreme Head-
quarters Allied Expeditionary Force). Met
betrekking tot dat laatste werd door
Eisenhower een consequente doorvoering
van geallieerde samenwerking geéist. Die
kwam er op neer dat bij de uiteindelijke
“go or no go decision” zowel Britse als
Amerikaanse meteorologen van land-
maar vooral van luchtstrijdmachten en
marine moesten worden betrokken. Zoals
wij later zullen zien zou dat een extra
bemoeilijkende factor worden. De landing
in Frans Noord-Afrika (Operatie Torch,
november 1942) leerde dat, hoewel ge-
bruik kon worden gemaakt van een perio-
de van rustig en voorspelbaar weer, de
golfbeweging bij de kust (branding en
Atlantische deining) de operatie ernstig
belemmerde. Verwachtingsmethoden
moesten worden verbeterd en daarvoor
waren extra waarnemingen van de wind
en de golfbeweging in verafgelegen zee-
gebieden nodig. De landing op Sicilié
(Operatie Huskey, 10 juli 1943) was de
grootste gecombineerde operatie die tot
dan toe werd uitgevoerd. “Huskey” liep
bijna op een ramp uit. De avond tevoren
werd de invasievloot plotseling overvallen
door een felle storm. Afgaande op de
waarnemingen van de verspreide schepen
en luchtverkenners maar vooral ook door
de jarenlange ervaring met lokale winden
in dit zeegebied oordeelden de meteorolo-
gen en commandanten van de Britse Navy
dat de storm weer even snel zou gaan
liggen. Gelukkig kwam dit uit; ondanks
een nog ruwe zee landde de invasiemacht
veilig. De landing bij Anzio in Itali& op
22 januari 1944 werd, ondanks het on-

Sk

De eerste aanvalsgolf.

gunstige jaargetijde, op meteorologisch
gebied perfect gecotrdineerd. De Noorse
meteoroloog Dr. Sverre Petterssen,
destijds verbonden aan het BMO en be-
faamd door eerdere weerkundige “wapen-
feiten”, speelde hierin opnieuw een pro-
minente rol. Uit dit alles werd de les ge-
leerd dat “local expertise” en aanvullende
waarnemingen van schepen en luchtver-
kenners voor dergelijke weergevoelige
operaties onmisbaar zijn.

Bij de voorbereiding van “Overlord”
moest echter met een breder scala van
klimatologische factoren rekening worden

gehouden. In de eerste plaats was er een
zeer gevarieerd aanbod van volstrekt
nieuw materieel zoals bijvoorbeeld amfi-
bische tanks en speciale landingsvaartui-
gen die de eerste golf van aanvalstroepen
vrijwel op het strand konden afzetten.
Tegelijkertijd zouden gespecialiseerde
eenheden zoals luchtlandingstroepen,
squadrons voor precisie bombardementen
en raketjagers voor het bestoken van
gronddoelen worden ingezet. Het over-
brengen van de reusachtige grondstrijd-
macht zou het uiterste vergen van de
marine. Het was dan ook voor de meteo-
rologen van meet af aan onmogelijk om

De zee was nog niet overal tot bedaren gekomen.
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eenduidige condities vast te stellen waar-
aan het weer tijdens de invasie en de daar-
opvolgende dagen zou moeten voldoen.
Ook toen uiteindelijk de Normandische
kust als aanvalsdoel werd gekozen bleek
een berekening van de klimatologische
kansen, ook door inconsistente infor-
matiebronnen, nog steeds onuitvoerbaar.
De belangen van de diverse onderdelen
waren bovendien veelal tegenstrijdig. De
marine wilde, in verband met de golf-
beweging op zee, uiteraard een aflandige
wind. De luchtlandingsdivisies verlang-
den een tegenovergestelde windrichting
en liefst ook veel bewolking als bescher-
ming tegen het Duitse luchtdoelgeschut.
De wensen van de luchtstrijdkrachten
waren ook verdeeld. Veel bewolking voor
de jagers was welkom mits de hoogte
minstens 3000 voeten zou bedragen met
een vliegzicht van minstens 3 mijl. De
bommenwerpers hadden daarentegen wel
opklaringen nodig met een goed grond-
zicht. Beneden 8000 voet mocht de hoe-
veelheid bewolking hooguit 3/10
bedragen.

Maar het meest veeleisend waren de
marinestrijdkrachten: een bestendig weer-
type met weinig wind (hooguit wind-
kracht 5 midden in het Kanaal en kracht 3
bij de invasiestranden) zonder een, van
ver inkomende, oceaandeining. De wind
mocht ook weer niet te zwak zijn en het
algemene circulatiepatroon niet zodanig
dat zich uitgestrekte mistvelden zouden
kunnen ontwikkelen (zoals bekend kan de
mist in het Engelse Kanaal immers bij-
zonder hardnekkig zijn). Bij dit alles moet
bedacht worden dat het tijdstip van de
eerste vroege landingen bepaald werd
door twee wel berekenbare factoren nl. de
maanfase en het daarmee samenhangende
getij. De aanval moest plaatsvinden
tijdens het extra laagwater in een spring-
tijperiode en dan het liefst tijdens volle
maan. Hierdoor zou een breed strand be-
schikbaar zijn waardoor de opgeworpen
versperringen, soms voorzien van explo-
sieven, tevoren konden worden opge-
ruimd. Zelfs nadat de eisen van de diverse
krijgsmachtonderdelen tot absolute “mini-
mum requirements” waren teruggebracht,
bleek de kans op aanvaardbare weer-
condities gedurende vijf achtereenvolgen-
de dagen ontmoedigend klein te zijn, t.w.
mei: 1 op 24; juni: 1 op 13 en juli: 1 op
50.

Door een vertraging in de productie van
landingsvaartuigen zag Eisenhower zich
genoodzaakt een aanvankelijk in mei
1944 geplande invasie uit te stellen tot
juni. Mei had zich geheel en al niet vol-
gens de (ongunstige) klimatologische

kansberekening gedragen en werd geken-
merkt door dagenlang stabiel en gunstig
weer. Dat was de Duitsers aan de overzij-
de van het Kanaal niet ontgaan en zij
verkeerden daarom in een vrijwel perma-
nente alarmfase. Want ook tijdens eerdere
landingen hadden de geallieerden gebruik
weten te maken van een stabiel circulatie-
patroon. Maar toen brak juni aan.

SENHOWERS WEERDIENST
In oktober 1943 werd de Britse meteoro-
loog John Stagg door de toenmalige
directeur van het BMO, Sir Nelson
Johnson, benaderd om de delicate taak
van de meteorologische codrdinatie voor
een invasie in West-Europa op zich te
nemen. Aangezien de beoogde hoofdme-
teoroloog door SHAEF zou worden inge-
wijd in militaire topgeheimen en Stagg
burger was, heeft zijn benoeming aanvan-

kelijk de nodige controverses veroorzaakt.

Stagg kreeg daarom tijdelijk de militaire
rang van Group Captain (Kolonel) bij de
RAF die overeenkwam met die van zijn
Amerikaanse plaatsvervanger Kol. D.
Yates. Uiteindelijk zou het Stagg’s taak
zijn Eisenhower en de hoogste bevelheb-
bers van land-, lucht- en zeestrijdkrachten
te voorzien van een consensus-forecast
die zou moeten worden verkregen uit de
weersverwachting van de centrale weer-
diensten van de betrokken partijen. Dat

was om te beginnen het BMO waar de
eerder genoemde Petterssen en zijn staf
zich opnieuw voorbereidden. Petterssen
werd door velen als ongenaakbaar en ge-
preoccupeerd ervaren, maar dat werd
meer dan voldoende gecompenseerd door
zijn coliega, de Brit C.K.M. Douglas, een
intuitief meteoroloog. Douglas had als ex-
WO-I vlieger/meteoroloog een destijds
ongeévenaarde ervaring in herkenning
van unieke weerpatronen en in prognos-
tiek van “tricky” weersituaties maar hij
had door zijn oorlogsverleden een spraak-
gebrek opgelopen. Hierdoor was hij niet
in staat als formeel woordvoerder namens
het BMO op te treden. De Amerikaanse
luchtmacht (USAAF) vervolgens wees
haar centrale weerdienst “Widewing” in
Teddington (Londen) aan als medepartij.
Meteo-academici zoals de Lt’s Kol.
Holzman en Krick waren hier als “prima-
donna’s” belast met de leiding van de
uiterst competente weerdienst die later
vooraanstaande Amerikaanse meteo-
officials zou voortbrengen. Krick had met
Petterssen gemeen dat hij onmogelijk van
een eenmaal ingenomen standpunt was af
te brengen en provocaties geenszins
schuwde. Een vertegenwoordiging van de
geallieerde zeestrijdkrachten tenslotte
werd ingebracht door de weerdienst van
de Britse Admiraliteit in een Londense
bunker met de ervaren “commanders”
Wolfe, Hogben en

Group Captain J.M. Stagg, CB OBE.

Thorpe als meteo-
specialisten. Daar
de Britse Navy in
tegenstelling tot
“Widewing” een
zeer uitgebreide
maritiem-meteo-
rologische erva-
ring bezat en om-
dat de tijdfactor in
de algehele logis-
tiek van de over-
steek zwaar op de
Navy zou drukken
werd haar opinie
door de onathan-
kelijke Britse
marine-opperbe-
velhebber van es-
sentieel belang
geacht.

De Amerikanen
wensten zich hier-
in liever niet te
mengen; zij waren
vooral georién-
teerd op de lucht-
macht waarvan in
het beginstadium
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van de aanval zoveel zou athangen. Stagg
werd in zijn rol als top-adviseur voor
SHAEEF dus van meet af aan geconfron-
teerd met volstrekt verschiliende mete-
orologische tradities en bovendien met de
onzekerheden die fundamenteel verbon-
den zijn aan het meteorologisch bedrijf
die door de militaire leiders vaak niet
werden onderkend. Niettemin verliep de
geallieerde meteo-samenwerking in het
voorjaar van 1944 zeer voorspoedig. Door
de oorlogsomstandigheden waren er geen
persoonlijke contacten, maar het team
Stagg/Yates, versterkt met de RAF Squa-
dron Leader (Majoor) Robinson als
liaison, verkreeg goed onderbouwde
consensus-verwachtingen. Verificatie
schiep vertrouwen bij het opperbevel.
Stagg en Yates waren destijds met hun
beperkte staf gehuisvest vlak naast de
oorlogskamer van Eisenhower’s hoofd-
kwartier in Norfolk House in Londen.
Wetende dat hij veel in zijn macht had,
maar niet het weer, bezocht Eisenhower
bijna dagelijks de weerkamer om met de
forecasters van gedachten te wisselen en
hij gaf dan ook voortdurend blijk van zijn
bezorgdheid.

ERWACHTINGEN EN
BESLISSINGEN

Begin mei werden de data vastgesteld
waarop de invasie zou beginnen t.w. 5, 6
of 7 juni. Het ochtendtij zou aan de ge-
stelde eisen voldoen en bovendien was het
dan volle maan. Korte tijd later verhuisde
SHAEF met de meteodienst naar het ma-
rine hoofdkwartier in Portsmouth. Stagg
kreeg de nodige faciliteiten om
Eisenhower regelmatig te “briefen”. De
communicatie met de drie centrale weer-
diensten verliep via speciaal beveiligde
telefoonverbindingen (conferentie-scha-
keling) en ijlbodes. Alle werkschema’s
werden nu zodanig op elkaar afgestemd
dat in principe tweemaal daags, t.w. vier
uur ‘s ochtends en half tien ‘s avonds, een
weerbespreking met het opperbevel kon
worden belegd. Op zondag 28 mei werden
de eerste vooruitzichten gepresenteerd. Al
enkele weken achtereen zorgden krachtige
uitlopers van het Azoren-hogedrukgebied
voor fraai, stabiel weer. Consensus-ver-
wachtingen werden daarom snel bereikt:
unaniem was men van mening dat het
gunstige weer meerdere dagen achtereen
zou aanhouden. Er waren geen indicaties
dat de voorgenomen data zouden worden
bedreigd.

Op dinsdag 1 juni begon het gehele weer-
bedrijf voor D-day op volle toeren te
draaien. De aanleiding was niet zozeer de

naderende invasiedag maar wel ontwikke-
lingen op de weerkaart. Het golvende po-
laire front begon een grotere activiteit te
vertonen en er ontwikkelde zich een gor-
del met meerdere depressies vanaf de
Aleoeten tot over het oosten van Noord-
Amerika. Een verdere uitbreiding daarvan
tot over de Atlantische Oceaan leek waar-
schijnlijk. De situatie werd extra gecom-
pliceerd doordat het Azoren-maximum en
zijn uitloper tot over het Kanaal juist geen
teken van afbraak vertoonden. Men moest
dus rekening houden met de mogelijkheid
dat de frontale zone’s met regen en wind
op weg naar West-Europa zouden kunnen
vertragen of afbuigen. De kwellende
vraag was echter in hoeverre dat het geval
zou kunnen zijn en of er door de
complexe weersontwikkelingen nog wel

een basis zou kunnen zijn voor een con-
sensus-verwachting. Prompt begonnen de
prognoses van de drie centrale weerdiens-
ten opvallend te divergeren. “Widewing”
bleef optimistisch, het BMO raakte som-
ber gestemd en de Admiraliteit was “in
between”. Tijdens de avondbriefing op
donderdag 1 juni liet Stagg, overtuigd
door het standpunt van het BMO,
Eisenhower weten dat de weersomstan-
digheden op 4 en 5 juni slecht zouden
zijn, en dat door de diensten geen consen-
sus werd bereikt. Ook op vrijdag 2 juni,
toen de weerkaarten onheilspellende ont-
wikkelingen toonden en de tijd voor
SHAEF begon te dringen, bleven de
weerdiensten hardnekkig aan hun eerder
ingenomen standpunten vasthouden.
Tijdens frequente telefonische conferen-

Boten en versperringsballonnen.
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ties begonnen de emoties hoog op te
laaien. Krick baseerde zijn verwachting
op een analoge ontwikkeling die zijns-
inziens geen ruimte voor twijfel overliet.
Het naderende slechte weer zou door een
hernieuwde hogedrukinvloed vanaf de
Azoren vertragen, dan wel naar het noor-
den afbuigen. Petterssen, krachtig ge-
steund door Douglas, bleef ervan uitgaan
dat wel degelijk rekening gehouden moest
worden met een radicale weersomslag die
in West-Europa zo kenmerkend is bij de
overgang van de lente naar de zomer. Ook
ontwikkelingen in de bovenstroming
gaven aanleiding dit te veronderstellen,
hetgeen weer door de Amerikanen werd
verworpen. De Admiraliteit helde over
naar de inzichten van “Widewing”. De
positie van Stagg kwam onder nog grotere
druk te staan toen de Britse meteorologen
Spencer en Sutcliffe van het RAF-hoofd-
kwartier in Stanmore zich in de discussie
begonnen te mengen. Aanvankelijk zat de
RAF op de lijn van het BMO, maar later
op de dag deelde men de optimistische
inzichten van “Widewing”. Tot een half
uur voor aanvang van de avondbriefing op
vrijdag 21.30 uur bleek een eensluidend
standpunt onbereikbaar. Tegen het advies
van “Widewing” en de Admiraliteit in
kon een gefrustreerde en vermoeide
Stagg, Eisenhower niets anders medede-
len dan dat de weersverwachting voor
maandag 5 juni nog steeds ongunstig was,
dat er opnieuw geen overeenstemming
was bereikt en dat verdere vooruitzichten
feitelijk niet waren te presenteren.
Meestentijds zouden de condities beneden
de gestelde minimum eisen liggen. Op
zaterdag 3 juni bereikte het eerste fronten-
stelsel de Britse Eilanden met bewolking
en (mot)regen, maar het windveld van de
depressie vertoonde geen neiging ver naar
het zuiden uit te breiden. Voorafgaand
aan de avondbriefing vond de gebruike-
lijke telefoonconferentie plaats.

De laatst beschikbare kaart was die van
18.00 vur (GMT); zie figuur 1. Er bleek
een relatieve unanimiteit te ontstaan toen
Krick en Holzmann het pessimisme van
het BMO en inmiddels ook van de Admi-
raliteit konden delen. Tijdens de avond-
briefing van Eisenhower en zijn inmiddels
verzamelde opperbevelhebbers kon Stagg
dan ook niets anders dan de eerder nitge-
sproken verwachting letterlijk herhalen.
Op de vraag of er morgen (zondag 4 juni)
gerekend kon worden op gunstige voor-
uitzichten moest opnieuw ontkennend
worden geantwoord. Na een kort gesprek
over de oorzaak van de meningsverschil-
len tussen de weerdiensten werd besloten

tot een uitstel van D-day met 24 uur. De
nieuwe invasiedag werd bepaald op dins-
dag 6 juni en deze beslissing werd op
zondagochtend 4 juni tijdens de ochtend-
weersbespreking van 04.30 uur officieel
bekrachtigd. Een saillant detail was dat
het weer op dat moment flink was opge-
klaard en de barometer sterk begon te stij-
gen. De beslissing van Eisenhower werd
dan ook bij niet-ingewijden met ongeloof
ontvangen.

NVERWACHTE
ONTWIKKELINGEN

Nu D-day één dag was verschoven en er
nog maar één reserve-datum (woensdag 7
juni) overbleef begon de spanning bij het
SHAEF ondraaglijk te worden. Het leek
op de weerkaarten herfst te worden (zie
figuur 2). De lagedrukgebieden L 1 en L 2
(zie figuur 1) voegden zich samen tot een
omvangrijk depressiecentrum L 1/2 bij
Schotland dat bovendien uitdiepte. In

Figuur 1. Weerkaart 3 juni 1944; 18.00 GMT. Op grond van deze analyse werd

besloten D-day één dag uit te stellen.

5

o . Aaql.

Figuur 2. Weerkaart 4 juni 1944; 18.00 GMT, waarmee besloten werd de eerste

aanval op 6 juni uit te voeren.
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Wick werd met 976.8 mbar de laagste
juni-luchtdruk vanaf het begin van de
eeuw geregistreerd! Het volgende lage-
drukgebied L 3 bij New Foundland trok
snel de oceaan op, maar nam geleidelijk
in omvang toe, zodat een vertraging aan-
nemelijk was. Tussen L 1/2 en L. 3 moest
zich ergens een zadelgebied (Z) met rustig
weer bevinden, maar door gebrek aan
waarnemingen was de ligging en grootte
daarvan niet goed bekend. Dat gold ook
vooral voor het belangrijke koufront (KF)
van L 2, dat onmiskenbaar via de Britse
Eilanden op weg leek te zijn naar
Normandié. Daarachter moest zich een
zone met gunstiger weer bevinden maar
ook daarvan was de omvang, de exacte
koers en de timing hoogst onzeker.
Ondanks het feit dat meer tekening in de
weersituatie was gekomen bleek het
tijdens de conferenties op zondag op-
nieuw onmogelijk om tot een gemeen-
schappelijk oordeel te komen. Tot Stagg’s
grote ergernis ontstond tussen alle partijen
een hoogoplopend conflict waarbij over-
vermoeidheid ongetwijfeld een rol speel-
de. Men was reeds weken dag en nacht
bezig met de operationele weerdienstuit-
voering. Volgens het BMO zou het kou-
front (KF) laat op dinsdag 6 juni, of
wellicht op woensdag 7 juni de invasie-
stranden passeren. Er was echter een kans
dat dit front boven het aanvalsgebied zou
blijven slepen, omdat het frontale systeem
van L 3 veel oostelijker bleek te liggen.
Tijdens de voorgenomen invasie op
dinsdag 6 juni zouden de weerscondities
op z'n best marginaal zijn en daar kwam
nog bij dat de vooruitzichten op langere
termijn ook ongunstig waren. De visie
van het BMO werd door Petterssen op
tamelijk provocerende wijze onder woor-
den gebracht met opmerkingen zoals “the
situation is developing as we expected” en
“as we indicated yesterday...”. Er ont-
stond een felle woordenwisseling met
Krick die opnieuw een volstrekt afwijken-
de analyse presenteerde. Met Holzmann
had hij alle weerkaarten van juni van de
afgelopen vijftig jaar bekeken en elke
analoge situatie daarin wees op een her-
stel van de hogedrukinvloed hetgeen
bevestigd werd door het verbeterende
weer op dat moment. Het front KF dat in
aantocht was zou vertragen en oplossen
en de lagedrukcentra zouden ver noorde-
lijk komen te liggen. Al met al was de
“Widewing”-prognose beduidend opti-
mistischer dan die van het BMO. De
Admiraliteit echter kon dit, bijna ver-
metele, standpunt niet meer delen en be-
gon zich zorgen te maken over de wind en
de zeetoestand in het Kanaal. Sutcliffe

van de RAF begon nu eveneens te twij-
felen of het weer minimaal zou voldoen
aan de eisen van de luchtstrijdkrachten.
Een woedende Stagg wees erop dat hij
eraan gehouden was om weldra, tijdens de
(zondag)ochtendbriefing van 04.15 uur,
een “agreed forecast” te presenteren. Dat
was weer niet gelukt en met zijn plaats-
vervanger Yates meende hij dat het opper-
bevel, nu het er enorm om ging spannen,
in een onmogelijke positie zou worden
gebracht. Krick repliceerde verontwaar-
digd en liet Stagg weten dat het dan maar
zijn (Stagg’s) forecast moest worden maar
eiste dat het optimisme van “Widewing”
in ieder geval gemeld zou worden.

.= EN SPRANKJE HOOP

Tijdens de briefing op zondagochtend 4
juni was de atmosfeer beklemmend. Stagg
schetste opnieuw de situatie. Qok de
opperbevelhebbers kwamen niet tot een
eensluidend oordeel. De avondbriefing
om 21.30 uur zou een definitief uitsluitsel
kunnen geven maar het sein werd wel ge-
geven voor het uitvaren van viootonder-
delen uit de verafgelegen havens. Later op
zondag 4 juni bleek de weersituatie ver-
rassend duidelijker. Het koufront KF
bleek veel oostelijker te liggen dan uit
eerdere analyses viel op te maken (zie
figaur 2). Dit front en de zone met betere
weercondities daarachter zouden dus veel
eerder over het Kanaal en de invasiestran-
den trekken. Extra verkenningsvluchten
bevestigden de aanwezigheid van een
tamelijk ruim gebied met gebroken be-
wolking en goed zicht dat inmiddels
ITerland bereikte. Tijdens inderhaast
belegde extra telefonische conferenties
werd unanimiteit bereikt over de korte
termijnontwikkeling. Het koufront zou op
maandagmiddag 5 juni het Kanaalgebied
en de invasiestranden passeren, zodat
tijdens de landing op dinsdagochtend 6
juni de condities beter zouden zijn dan
aanvankelijk ingeschat. Maar de discussie
tussen de weercentra strandde tenslotte
toch weer op de te verwachten vliegcon-
dities en de weersvooruitzichten op lange-
re termijn. Men was zeer beducht voor het
binnendringen van slecht weer in de war-
me sector van depressie L 3 op woensdag
7 juni hetgeen opnieuw door “Widewing”
werd bestreden. Enkele uren voor de
beslissende briefing op zondagavond
21.30 uur begon het weer, op de nadering
van KF, ook te Portsmouth aanzienlijk te
verslechteren. Toen Eisenhower en zijn
bevelhebbers bijeenzaten kreeg Stagg het
woord. “Gentlemen, since I presented the
forecast last evening and morning some
rapid and unexpected developments have

occurred over the North Atlantic”. Tot
enorme opluchting kon worden meege-
deeld dat de weersomstandigheden op
maandagmiddag en dinsdag (D-day) bo-
ven de aanvalsdoelen aanmerkelijk zou-
den verbeteren en dat hierover overeen-
stemming was bereikt. Echter, op langere
termijn kon geen zekerheid worden
gegeven. Het meest waarschijnlijk was
een nieuwe weersverslechtering die op
woensdag zou inzetten en waarschijnlijk
van langere duur zou zijn. Stagg en Yates
werden nu bestormd met vragen. Wat was
de trefkans van de verwachting? Waarop
is de somberheid voor de lange-termijn
gebaseerd? De beide luchtmachtbevel-
hebbers wilden weten of de RAF-meteo-
dienst de verwachte vliegcondities kon
accorderen. Nu Eisenhower een sprankje
hoop kon worden gegeven kon een beslis-
sing niet lang uitblijven.

De beide luchtmachtbevelhebbers vonden
het veel te riskant om door te zetten.
Generaal Montgomery, die de landstrijd-
krachten commandeerde had daarentegen
geen boodschap aan het weer. “T would
say: Go!” Admiraal Ramsay accepteerde
de prognose en drong slechts aan op een
snelle beslissing: het bevel om uit te varen
moest binnen de kortst mogelijke tijd
worden gegeven. Nu de stemmen staakten
moest die van Eisenhower de doorslag
geven. Uitstel van de operatie was te
bitter om in overweging te nemen. Een
strijdmacht van bijna vierduizend sche-
pen, bijna 180000 soldaten voor de aller-
eerste landingen en een enorme lucht-
vloot: het hele apparaat stond als een ge-
spannen veer om tot actie over te gaan.
Over twee weken was het getij weer guns-
tig maar de geheimhoudingsmaatregelen
waren bijna niet meer te effectueren.
Bovendien zou uitstel enorme politieke
implicaties kunnen krijgen. Herhaaldelijk
hadden de geallieerde oorlogsleiders de
Russen verzekerd dat in het voorjaar van
1944 een tweede front in West-Europa
zou worden geopend, doch vertraging in
de opbouw van de invasiemacht had al
een paar maal tot uitstel geleid. Na een
lange stilte en terwijl paradoxaal genoeg
de regen tegen de ramen kletterde, woog
Eisenhower alle mogelijkheden tegen
elkaar af en deelde vervolgens zijn
beslissing mee: “Tk weet nu zeker dat we
het bevel moeten geven... Prettig vind ik
het niet, maar zo staan de zaken nu
eenmaal... Ik zou niet weten wat we
anders moeten doen”. Deze beslissing
werd op maandagochtend 5 juni 04.30 uur
na een korte weerbespreking met Stagg
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onherroepelijk gemaakt. Het koufront KF
was op dat moment het zuiden van
Engeland gepasseerd en de speerpunt van
de invasiemacht trok onder het wolkenpak
het Kanaal over terwijl in het westen de
eerste opklaringen zichtbaar werden.

ET “ONMOGELIJKE”
WEERSPEL

Tijdens de eerste landingen was het weer
boven de aanvalsdoelen zoals verwacht en
zelfs nog beter maar er waren ook tegen-
slagen. Verder landinwaarts bemoeilijkten
de nog aanwezige wolkenlagen vele bom-
bardementen op strategische doelen.
Boven het Kanaal en langs de stranden
was de wind weliswaar afgenomen, maar
ruwweg | schaaldeel Beaufort sterker dan
verwacht. Lagedrukgebied L 1/2 was
inmiddels sterk opgevuld maar was, vol-
strekt onvoorzien, zuidoostwaarts afge-
bogen en lag op dinsdagavond met kern-
druk van 1000 hPa midden boven de
Noordzee! Dit alles bleek nog overkome-
lijk maar de zee was door de harde wind
van maandag nog niet bedaard. Door
resterende opwaaiing waren de stranden
minder breed; sommige gemineerde
onderwaterversperringen eisten hun tol.
Op ongunstig gelegen stranden veroor-
zaakte de golfbeweging kleine rampen:
tientallen broodnodige amfibietanks en
andere golfgevoelige hulpvaartuigen
zonken met hun bemanningen,

Toch was D-day een succes en ondanks
het soms marginale weer in de daarop-
volgende dagen verliep de versteviging
van de bruggehoofden zeer voorspoedig.
Dit was te danken aan het enorme verras-
singseffect. De Duitse legerleiding werd
totaal overrompeld omdat een oversteek,
waar dan ook langs de Franse Westkust,
tijdens dergelijk slecht en vrijwel niet
voorspelbaar weer voor onmogelijk werd
gehouden. Slechts één Duitse meteoro-
loog verbonden aan het Opperbevel in
Parijs sloeg alarm. Na de oorlog bleek
zijn analyse goed overeen te stemmen met
die van Stagg c.s. maar zijn stem werd
niet gehoord. Uit na-oorlogse onderzoe-
kingen is voorts gebleken dat de geallieer-
den vele Duitse militaire berichten, waar-
onder waarnemingen afkomstig van U-
boten en luchtverkenners, onderschepten
en konden ontcijferen met een buitge-
maakte (de-)codeermachine “Enigma”,
waarvan de werking was ontraadseld.
Deze vijandelijke doelen werden dan ook
ontzien om de vitale waarnemingen te
verkrijgen maar, voor het “onmogelijke”
weerspel voor D-day is de bijdrage toch
gering geweest: waarnemingen uit bezet

De landing is begonnen.

gebied en van verkenningsvluchten
bleken doorslaggevender.

Over de organisatie van de meteo-dienst
van SHAEF heeft zich later nog een hef-
tig dispuut ontwikkeld. Velen, en vooral
de Amerikanen, meenden dat het verkrij-
gen van consensus uit verwachtingen,
opgesteld door drie afzonderlijk opere-
rende centra, bij voorbaat gedoemd was te
mislukken en dat de kans op een onjuist
advies aan SHAEF daardoor eerder zou
toenemen dan afnemen. Van officiéle
zijde werd daar tegen ingebracht dat vei-
ligheidsredenen er toe dwongen om van-
uit verspreide locaties weersverwachtigen
op te stellen. Een bombardement op één
centraal weerbureau van SHAEF zou fa-
taal zijn. Naderhand werd de ware reden
onthuld. Indien één centraal weerbureau,
Brits of Amerikaans een foutief advies
gegeven zou hebben, waardoor de invasie
op een ramp zou zijn uitgelopen, dan zou-
den de militair-politieke repercussies
onvoorzienbaar zijn geweest en de ge-
allieerde samenwerking, die toch al onder
zware druk stond, een zeer gevoelige slag
hebben toegebracht. Alleen om die reden
was Eisenhower’s beslissing moedig en
bereikte hij een enorm tactisch voordeel
dat niet zou zijn bereikt als D-day veer-
tien dagen zou zijn uitgesteld. Het getij
was dan weer gunstig zij het zonder
maanlicht. In die periode (17-19 juni)
voltrok zich een weersontwikkeling die,
door gebrek aan waarnemingen boven het
Europese continent, door niemand werd

of kon worden voorspeld. Juist ten westen
van de Britse Eilanden bevond zich een
krachtig hogedrukgebied van 1031 mbar
dat fraai weer en een gematigde noord-
oostelijke wind boven Normandié veroor-
zaakte. Boven Spanje en de westlijke
Middellandse Zee echter ontwikkelden
zich meerdere lagedrukgebieden die sterk
begonnen uit te diepen tot ca. 1000 mbar.
Het gevolg hiervan was dat de wind in het
Kanaalgebied aanwakkerde tot kracht

7 (1) uit het noordoosten, waardoor de in-
middels aangelegde kunstmatige havens
(Mulberries) in de Amerikaanse sector
volledig en die in de Britse zone gedeel-
telijk werden verwoest. Douglas heeft
later in zijn evaluatie toegegeven dat een
analoog van deze weergebeurtenis in geen
enkel meteorologisch register voorkwam
en dat ook hij in dat geval de plank vol-
ledig zou hebben misgeslagen. De mili-
taire analisten zijn het er wél over eens
geworden: een invasie zou dan op een
ramp zonder weerga uitgelopen zijn.
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METEO-DYNAMICS

Modern gereedschap voor onderwijs
in dynamische meteorologie

Michaél Saraber (Landbouw Universiteit Wageningen)

In het laatste nummer van Meteorologica heeft Kees Floor een stukje
geschreven over ontwikkelingen op onderwijsgebied, met name over
Computer Aided Learning (CAL) en Distance Learning. In het artikel
werden een aantal voorbeelden genoemd, waaronder het software pakket
‘Meteo-Dynamics’ dat door de Vakgroep Meteorologie van de Landbouw
Universiteit Wageningen ontwikkeld is. In dit stukje wordt wat meer ver-
teld over dat pakket. Daarmee wordt gelijk duidelijk welke enorme
mogelijkheden personal computers in het meteorologie onderwijs heb-
ben. Het Meteo-Dynamics pakket is bedoeld als ondersteuning bij het
onderwijs in de dynamische meteorologie. Het is niet bedoeld om de do-
cent en/of colleges te vervangen of om op afstand te gebruiken (dat laat-
ste zou in principe wel kunnen). Het is dus een echt CAL-pakket.

Het pakket is een paar jaar geleden ont-
wikkeld, waarbij in eerste instantie de ge-
bruikers doelgroep de VOM-opleiding
was. VOM staat voor Voortgezette
Opleiding Meteorologie, een tweejarige
opleiding die Class-III meteorologen
opleidt tot Class-II meteorologen. Deze
opleiding wordt verzorgd aan de Land-
bouw Universiteit te Wageningen in op-
dracht van de Koninklijke Luchtmacht en
het KNMI. De cursus vervangt de vroe-
gere VVOM-cursus.

< ROBLEEMSTELLING

In de dynamische meteorologie, maar
eigenlijk in de gehele meteorologie, ont-
staat pas echt kwaliteit als er gericht gere-
kend kan worden. Argumenteren is niet
voldoende als die argumenten niet ge-
staafd worden met berekeningen. Rekenen
aan de atmosfeer is niet gemakkelijk.
Tenslotte is stroming van een gas op een
draaiende bol wel een van de moeilijkste
onderwerpen in de fysica. Dit probleem
kun je op verschillende manieren te lijf
gaan. Allereerst kun je de bewegings-
vergelijkingen, die het gedrag van de at-
mosfeer beschrijven, proberen te vereen-
voudigen en wel zodanig dat er een ana-
lytische oplossing mogelijk is. Immers,
analytische oplossingen geven het meeste
inzicht in structuur en samenhang van
veldvariabelen en zijn het gemakkelijkst te
bestuderen en te hanteren, zeker in het on-
derwijs. Dat is in het verleden natuurlijk
gedaan. Maar dat draaide er op uit dat de
vergelijkingen wel heel erg vereenvoudigd

moesten worden en resulteerden in de
bekende overgesimplificeerde oplossingen
die je in de leerboeken aantreft. Deze
hebben heel weinig verband met het wer-
kelijke gedrag van de atmosfeer.

Een andere mogelijkheid is om gebruik te
maken van computers en de vergelijkingen
numeriek op te lossen. Sinds de komst van
de computers vooral in de jaren zestig, is
dat driftig gedaan, met als resultaat de
geavanceerde en complexe numerieke
atmosfeermodellen die we nu hebben.
Een laatste mogelijkheid is, om te pro-
beren de vergelijkingen enigszins te ver-
eenvoudigen en een benaderde oplossing
te construeren, die in de praktijk hanteer-
baar is en tegelijkertijd het werkelijke ge-
drag van de atmosfeer in voldoende mate
beschrijft om bruikbaar te zijn. Ook dat is
geprobeerd, met matig succes. Vooral in
de veertiger en vijftiger jaren, toen er nog
geen computers beschikbaar waren, heeft
men veel manuele grafische methoden
ontwikkeld om het probleem van de
weersvoorspelling te lijf te gaan. Als
voorbeeld kan Fjgrtoft genoemd worden,
die erin slaagde een grafische methode te
ontwikkelen om eerst een barotrope 500
hPa forecast te maken en later zelfs een
barokliene forecast. Het probleem van
deze methodes was dat ze in de praktijk
vaak erg bewerkelijk waren en daarom
niet echt goed bruikbaar. Sinds de komst
van de computers zijn ze dan ook snel
ondergesneeuwd in de veelheid van
numerieke modellen.

De ontwikkeling van numerieke modellen

heeft ook het onderwijs sterk beinvloed. In
het onderwijs heeft men zich snel op nu-
merieke modellen geconcentreerd, waarbij
men zich te weinig gerealiseerd heeft en
vaak nog niet goed realiseert, dat nume-
rieke oplossingen en de numerieke model-
len in het onderwijs minder goed te gebrui-
ken zijn. Deze oplossingen en modellen
zijn namelijk niet alleen moeilijk te han-
teren, maar ze geven door hun complexiteit
bovendien slecht inzicht in de samenhang
tussen de verschillende veldvariabelen als
druk, wind, verticale bewegingen en stabi-
liteit. Vaak is men meer bezig met de wis-
kunde van de numerieke schema’s, dan
met de dynamica van de atmosfeer. Je kunt
dan ook stellen dat numerieke oplossingen
en modellen het inzicht eerder verminderen
dan verhelderen.

Het meest geschikt voor het onderwijs
zijn juist de manuele grafische methoden
uit de jaren 40-50. Immers, dat soort
methoden construeert oplossingen in een -
stap voor stap methode, waarbij het in-
zicht enorm vergroot wordt. Dergelijke
methoden zijn didactisch gezien vaak ook
heel aantrekkelijk. Het grote nadeel ervan
bleef toch het vele (reken)werk, waardoor
de aandacht toch weer van de meteorolo-
gie afgeleid werd en het ook moeilijk was
om binnen een redelijke tijd praktische
oplossingen te krijgen. Vooral in het
onderwijs moet je dat niet hebben. Het
resultaat is uviteindelijk zowel gefrustreer-
de studenten als gefrustreerde docenten.

De vraag rijst hoe je kennis van en inzicht
in de dynamica van de atmosfeer kunt
overbrengen en leren toepassen, zodanig
dat men er in de dagelijkse praktijk van de
operationele meteorologie wat aan heeft?
Wel, in dat opzicht hebben personal com-
puters werkelijk nieuwe mogelijkheden
gebracht. Vooral de huidige generaties
PC’s hebben een enorme rekenkracht en
geweldig goede grafische mogelijkheden
om resultaten te presenteren, niet alleen
eindresultaten, maar ook tussenresultaten.
Dat zijn precies de kwaliteiten die je in het
onderwijs nodig hebt. Daarbij komt nog
dat PC’s tegenwoordig goedkoop zijn en
de aanschaf ervan meestal geen belem-
mering is. Alles bij elkaar zijn ze het ideale
gereedschap voor het onderwijs in de
dynamisch-synoptische meteorologie. Als
je erin zou slagen de manuele grafische
methoden uit de veertiger en vijftiger jaren
op een PC te zetten, dan heb je echt een
grote stap vooruit gezet. Je hebt dan
didactisch goede methoden, die ook
relevant zijn voor het werkelijke weer.
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De Vakgroep Meteorologie van de Land-
bouw Universiteit te Wageningen heeft
voor het opzetten van het practicum bij de
VOM-cursus dankbaar gebruik gemaakt
van deze nieuwe mogelijkheden. Toen de
voorbereidingen voor de nieuwe VOM-
opleiding eind tachtiger jaren van start
gingen, konden PC’s nog niet zoveel als
de huidige generatie. Toch beschikten
vooral de Apple PC’s over goede grafi-
sche mogelijkheden, in combinatie met
veel geheugenruimte (geen beperking tot
640K zoals de DOS machines) en een
uitgebreide toolbox voor het ontwikkelen
van muis-menu gestuurde programma’s.
Randvoorwaarde voor de VOM cursus
was bovendien, dat de cursisten zelf niet
moesten programmeren, aangezien dat te
veel tijd zou kosten. Dat was een extra
stimulans om een gebruikersvriendelijk
software pakket te ontwikkelen voor het
practicum dynamische meteorologie. Aan
de hand van enkele figuren wordt bespro-
ken waartoe het Meteo-dynamics pakket
zoal in staat is.

[MleTeo-DyNnAMICS

Het pakket is muis-menu gestuurd en is
gebouwd rond een paar centrale onderde-
len. Op de eerste plaats is dat de “formule-
parser’. Uitgangspunt voor het pakket is
geweest dat de cursisten de formules prak-
tisch in dezelfde vorm zouden moeten
kunnen hanteren als ze in de colleges be-

ML BEL Mode Calculate

! Exp

£l D=4A~B

B=7Z1000_.900125_00

—egkf k2
Ug==~g f 3
— 4 8
vg_g*f *ﬁA

= 3 3
T-'(“g*éﬁD*VG*a_gD]

Date: 1990 JAN 25 00 UTC Pressure Level: | 0500
= 2 a
Equation: T= (u‘?*aRD*VG*an‘ l
A=220500._900125_00 )

<l

Figuur 1. Het werkblad.

handeld werden. Met andere woorden, het
pakket moest in staat zijn formules te le-
zen. Dat gebeurt door de formule-parser,
die de ingetypte formule leest en contro-
leert op fouten (alleen syntactische fouten,
niet op meteorologische zinnigheid). Is de
formule goed bevonden, dan wordt de be-
treffende grootheid, waarvoor de formule
is ingetypt, op een rooster voor een gebied
uitgerekend. Dat gebied beslaat een groot
deel van de Noordatlantische Oceaan en
Europa en de roosterpuntsafstand is 300

km. Om de formule in te kunnen typen,
kan via het hoofdmenu een ‘werkblad’ op-
geroepen worden, zoals in figuur 1 wordt
getoond.

Als voorbeeld willen we de thermische
advectie berekenen. Als eerste stap bere-
kenen we de x- en y-componenten van de
geostrofische wind. Die berekenen we uit
het hoogtepatroon van 500 hPa. Voor de
basisvelden, zoals het 500 hPa hoogte-
veld, worden ECMWF-velden gebruikt
(waarover verderop wat meer).

N W S

300 km (60° N),

Figuur 2. 500 hPa hoogteveld en geostrofische wind. 25 januari 1990, 00 UT.
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300 km (60° N

Figuur 3. Dikte-advectie 500-1000 hPa. 25 januari 1990, 00 UT.

De formule wordt ingetypt en verschijnt
in de formule-regel. Voor de formule zijn
symbolen voor afgeleiden, een aantal con-
stanten en symbolen voor veelgebruikte
grootheden beschikbaar. Deze staan links
op het scherm weergegeven en zijn via de
muis of het numerieke toetsenbord toe-
gankelijk. Voor het hoogteveld in de for-
mule is de letter A gebruikt. Als op
<enter> gedrukt wordt, wil het pakket de
formule lezen en berekenen. Alles gaat
goed, behalve dat het programma nog niet
weet wat de letter A voorstelt. Het pro-
gramma vraagt via een dialogbox het veld
A nader te definiéren, en via een druk op
de muisknop wordt toegang verkregen tot
alle eerder berekende velden of tot een
aantal voorbeeldvelden (ECMWEF-data).
De velden worden “gelist” en via aan-
wijzen met de muis wordt het veld aange-
duid met de letter A in de formule
gekoppeld aan het ECMWEF-hoogteveld
van 500 hPa. Dan wordt het veld uitgere-
kend en de berekende formule verschijnt
in het grote venster onder de formule-
regel. Alle berekende formules worden in
dit venster getoond. Zo kunnen bij rare
uitkomsten alle berekende formules ter
controle nog eens worden nagelopen.
Nadat de geostrofische wind berekend is,
wordt het thermische patroon berekend.
Hiervoor wordt de diktekaart van 500-
1000 hPa gebruikt. Het dikteveld, aan-
geduid met D, wordt berekend door het

hoogteveld van 1000 hPa (aangeduid met
de letter B) af te trekken van het hoogte-
veld van het 500 hPa-vlak (A).
Vervolgens wordt de formule voor de ad-
vectie van het thermische patroon inge-
typt en berekend. De formule die net is
uitgerekend staat zowel in de formule-
regel als in het venster daaronder (zie
figuur 1).

De volgende stap is om de resultaten gra-
fisch weer te geven. Dat is het tweede
centrale onderdeel in het pakket. Via een
menukeuze worden de grafische display-
functies opgeroepen. Velden kunnen mid-
dels contouren weergegeven worden,
maar ook kunnen regio’s aangegeven
worden waar het veld een bepaalde waar-
de onder- of overschrijdt. Er is voor geko-
zen het 500 hPa veld door gesloten con-
tourlijnen weer te geven, en de dikte door
gestippelde contouren. Op het scherm
worden geen getallen bij de contouren
weergegeven, omdat de schermen nogal
klein zijn en dat te rommelig zou worden.
Wel kan via de muispositie de waarde van
een contour afgelezen worden. Aanvanke-
lijk wordt elk veld afzonderlijk weerge-
geven en opgeslagen, als het ware als een
transparante sheet. Er wordt voor gekozen
de dikte-advectie door gearceerde gebie-
den weer te geven en wel in gebieden met
positieve en gebieden met negatieve ad-
vectie (warmte- en koude-advectie). Ook

dat gebeurt eerst op een afzonderlijke
sheet. Vervolgens wordt via een menu-
optie de mogelijkheid geopend om meer-
dere velden tegelijk weer te geven en een
afdruk te maken op papier. In figuur 2
zijn het 500 hPa veld en de geostrofische
wind weergegeven. In figuur 3 zijn het
diktepatroon en de dikte-advectie weer-
gegeven. Ook zijn de gebieden met
koude- en warmte-advectie gearceerd
weergegeven. Op de afdruk worden wel
waarden bij de contouren gezet. De
printer is een HP Deskjet en de prints zijn
op A4 formaat en, zoals uit de figuren
blijkt, van zeer goede kwaliteit.

[EICMWF-pATA

Voor het maken van de berekeningen zijn
natourlijk basisgegevens nodig. Zo is in
ons voorbeeld het 500 hPa hoogteveld
nodig. Deze basisgegevens zijn velden
van het ECMWF-model, die naar het juis-
te rooster getransformeerd worden.

In het pakket worden meest hoogte,
temperatuur, vochtigheid, horizontale
winden (modelwinden) en vertikale snel-
heden gebruikt en wel voor de niveaus
1000, 850, 700, 500 en 300 hPa. Ook an-
dere velden en andere niveaus zijn moge-
lijk. Het is ook mogelijk basisgegevens
van andere modellen te gebruiken. Het
enige wat vereist is, is dat ze op het juiste
grid en in het juiste format aangeleverd
worden.
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' OGELIJKHEDEN

Het pakket biedt nog vele andere moge-
lijkheden. Zo kan elke cursist een eigen
werkgebied creéren, zodat alleen door
hemzelf berekende velden daar opgesla-
gen worden. Ook kunnen berekende vel-
den verwijderd worden. Zijn velden op
meerdere niveaus berekend en beschik-
baar, dan kan een verticale doorsnede
gemaakt worden.

Het programma levert geen kant en klare
oplossingen. De kunst is om het probleem
goed te formuleren en een stap voor stap
oplossing uit te werken. Dat is de taak van
de student, die moet het denkwerk doen,
aan de hand van oefenopdrachten.
Uiteindelijk is het zo mogelijk om bij-
voorbeeld verticale bewegingen te bere-
kenen, maar ook kan een barotrope en
zelfs barokliene forecast gemaakt worden
volgens de methode van Fjgrtoft.

De meeste berekeningen kosten maar
luttele minuten of zelfs minder, zodat je
ook geen lange wachttijd hebt. Dat hangt
natuurlijk wel van het type PC af, Een
machine met mathematische co-processor
rekent nu eenmaal veel sneller dan een
machine zonder. Maar zelfs op een een-
voudige Macintosh zonder co-processor,
kosten de meeste berekeningen maar
luttele minuten.

AMENVATTING EN
CONCLUSIES

Personal computers bieden in het meteo-
rologie onderwijs geweldig grote moge-
lijkheden. Het is nu mogelijk om in een
paar minuten tijd complexe berekeningen
te maken en de resultaten netjes te presen-
teren. Daarmee kunnen ook actuele
weerssituaties geanalyseerd worden. Tien
Jjaar geleden was zoiets eigenlijk onmoge-
lijk. Natuurlijk lost het Meteo-Dynamics
pakket niet alle problemen in het onder-
wijs op en er blijft nog veel te wensen
over. Er is een grote behoefte aan nieuw
modern gereedschap. De ontwikkeling in
dit opzicht is nog maar net begonnen.

Deze conclusies kunnen ook worden
doorgetrokken naar de werkstations die
overal in de operationele diensten ver-
schijnen. Daarmee wordt het voor meteo-
rologen mogelijk niet alleen allerlei
dingen te presenteren, maar ook real-time
berekeningen te maken. Daarin ligt de
werkelijke kracht van de werkstations.
Dat is ook nodig wil het beroep van
meteoroloog zijn inhoud behouden, of
liever gezegd weer terug krijgen. Worden
werkstations alleen gebruikt om eind-
resultaten van modellen te presenteren,
zonder dat de meteoroloog de mogelijk-

heid heeft zelf te rekenen en te sturen, dan
zie ik de toekomst van de meteoroloog in
de weerkamer somber tegemoet. Dan
wordt bij lange na niet dat bereikt wat
mogelijk is, en blijft operationele meteo-
rologie (ver) onder het niveau van wat
echt haalbaar is. Worden werkstations
echter gebruikt als reken- en presentatie-
gereedschap voor de meteoroloog, dan zie
ik de toekomst voor het beroep van me-
teoroloog en voor de operationele meteo-
rologie met vertrouwen tegemoet. Het is
dan wel zaak de opleidingen nauw aan te
sluiten op de operationele praktijk. De
meteoroloog moet dan meer dan ooit
vakkundig zijn. Daarin ligt een grote
uitdaging voor de nabije toekomst.
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DE GROENLANDSE IJSKAP DEEL 3

Resultaten van GIMEX-91

J. Oerlemans (IMAU)

In het vorige artikel over de Groenlandse ijskap (Meteorologica, juni 1993)
werd een beschrijving gegeven van de meteorologische experimenten, die
daar in de zomers van ‘90 en ‘91 werden uitgevoerd (GIMEX = Greenland
Ice Margin EXperiment). Om de herinnering op te frissen: de metingen
werden verricht om de relatie tussen smelten van het ijs en meteorologi-
sche omstandigheden te onderzoeken. In figuur 1 is de meetopstelling nog
eens weergegeven. De meteorologische stations werden langs een west-
oost gerichte raai geplaatst, die min of meer loodrecht op de ijsrand verliep.
De ingewonnen dataset is groot, en bij het bespreken van de resultaten licht
ik er twee onderwerpen uit: (a) een vergelijking tussen de energiebalans op
station 4 en de gemeten afvoer van smeltwater, en (b) het patroon van de

albedo over de ijskap.

NERGIEBALANS EN AFVOER
Dit deel van het onderzoek werd uitge-
werkt door Roderik van de Wal en Andy
Russell . Bij mast 4 is de luchttemperatuur
hoog en de afsmelting groot. Men kan
aannemen, dat er afsmelting optreedt zo-
dra de energiebalans van het ijsoppervlak
positief wordt.

De voor het smeltproces beschikbare hoe-
veelheid energie S luidt:

S =G (l-a) + Iin - Iuit + FVW + FIW

G is de globale straling, a de albedo van het

oppervlak, I;,, en L;;; inkomende en

uitgaande (=315 W/mz) straling, en F,y, en

Fyyy de turbulente fluxen van voelbare en
latente warmte. Voor mast 4 waren metin-
gen beschikbaar voor de periode 10 juni -
31 juli. De turbulente fluxen werden met de
profielmethode bepaald. Het resultaat is
weergegeven in tabel 1. Driekwart van de
gebruikte smeltenergie wordt door de kort-
golvige straling geleverd, terwijl de voel-
bare warmtestroom ongeveer een kwart
verzorgt. De berekende afsmelting van 240
cm ijs wijkt minder dan 1% af van de ge-
meten waarde, “a fortuitous result conside-
ring the accuracy of the calculations and
measurements”, zoals Van de Wal en
Russell opmerken. Deze opmerking is
inmiddels bevestigd: een nauwkeurige
herijking van de stralingsmetingen door
Paul Smeets [aat zien dat de berekende
afsmelting eerder 5 tot 10% te klein is !

S 162 W/m?2
G (1-a) 117 W/mg
Iin - Iuit 2 W/m2
Fow 40 W/m

Fly 3 W/m?

berekende afsmelting 240 cm ijs

Tabel 1. De energiebalans van het smel-
tend ijsopperviak bij mast 4, gemiddeld
over 52 dagen.
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meetpunt
afvoer

9 (VU)

TOENDRA IJSKAP

ur 1. Opstelling van de meetmasten tijdens GIMEX-91 (West Groenland, 68° NB.
MAU-kamp was aan de rand van de ijskap (lokatie 3), het VU-kamp op het ijs

tie 9), zo’n 90 km van de ijsrand. Bij SD (Sand Dune gauging site) werd de afvoer
glaciale rivier gemeten.

geplaatste pijp. In de loop van de meetperi-
ode werden er, met behulp van een rubber-
boot langs een touw, 20 diepte- en snel-
heidsprofielen opgenomen. Uit deze ge-
gevens kon een betrouwbare relatie tussen
waterstand en afvoer bepaald worden.

fvoermetingen in de glaciale rivier

en uitgevoerd van 22 juni tot 31 juli

. Hiertoe werd elke tien minuten, op
eschikte plaats langs de rivier, de wa-
ind automatisch geregistreerd met be-
van een druksensor in een vertikaal
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wr 2. Een vergelijking tussen de energiebalans bij mast 4, en de gemeten en
kende afvoer in de glaciale rivier. De dagelijkse gang is weggefilterd.

 EEEEEESESALAE LR LN LN AN LR R RN RN RN A
T 1 i I I I I I I I 1 I 1 i { I i

0.8 I .

0.2 [eesefecciaosnsses >0-0-8
3 {toendra)

0 TN I ERN AT VY AWE BV P P AW FE AT EWE P E RN

12 18 24 30 6 12 18 24 30
juni juli 1991

wr 3. Daggemiddelde waarden van de albedo. De metingen van station 9 zijn
aan door de Vrije Universiteit. Dagen met sneeuwval op de ijskap zijn goed te
cennen als pieken in de albedo.

Er blijkt een goed verband te bestaan tus-
sen de energiebalans bij mast 4 en de af-
voer in de rivier. In de eerste plaats is er
een duidelijke dagelijkse gang. Maar ook
op een tijdschaal van enkele dagen zijn er
grote fluctuaties, zie figuur 2. Bij de inter-
pretatie van de afvoermetingen is het
grootste probleem, dat niet bekend is,
welk deel van de ijskap smeltwater naar
de betreffende rivier afvoert. De vertra-
ging, die bij de afvoer optreedt na een
snelle verandering van de energiebalans
(bijvoorbeeld bij dag 23 in figuur 2), sug-
gereert dat het gebied vrij groot is. Van de
Wal en Russell hebben geprobeerd de af-
voercurve zo goed mogelijk te simuleren
met behulp van een boxmodel. Hierbij
dient de energiebalans van het ijsopper-
vlak en de neerslag als invoer. Er werden
twee boxen gebruikt, representatief voor
een smeltgebied met een gemiddelde
hoogte van 500 en 875 m. Het model
werd geoptimaliseerd door de karakteris-
tieke verblijftijden van smeltwater te va-
riéren. Het resultaat is te zien in figuur 2.
Tn het algemeen is de simulatie niet slecht,
maar bepaalde veranderingen worden niet
door het boxmodel gegenereerd. Zo is de
gemiddelde afvoer in de periode dag 30-
38 significant lager dan in de periode 40-
48, zonder dat hier een verklaring voor is.
De toename is blijkbaar geen gevolg van
een grotere energiebalans. Misschien dat
hier een vergroting van het aanvoergebied
op de ijskap optreedt.

Dat het model zin heeft blijkt uit een
correlatie van dagwaarden. Een lineaire
regressie tussen energiebalans en gemeten
afvoer verklaart 49% van de variantie, een
regressie tussen berekende en gemeten
afvoer 78%.

Misschien wel het meest verrassende re-
sultaat van GIMEX-91 vormde het ver-
loop van de albedo in ruimte en tijd. Het
is bekend dat de albedo van gletsjers zeer
sterk varieert. Voor alle duidelijkheid:
met albedo wordt hier bedoeld de reflec-
tiecoéfficiént geintegreerd over alle golf-
lengten en over de naar boven gerichte
halve bol. De albedo hangt in de eerste
plaats af van de aard van het oppervlak:
ijs of sneeuw. Maar grote verschillen ont-
staan ook door de aanwezigheid van stof,
morene, structuur en grootte van de
sneeuw- of ijskristallen, en smeltwater.
Op gebergtegletsjers neemt de albedo in
het algemeen toe als men naar boven gaat.
Waarden beneden 0.2 worden vaak aan-
getroffen op de gletsjertong. Schoon ijs
zit in de buurt van de 0.5, vergelijkbaar
met de albedo van oude vuile sneeuw.
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Hoog in het accumulatiegebied, waar de
opperviaktetemperatuur zelden boven nul
komt, is de albedo van sneeuw in de buurt
van 0.8. Grote verschillen dus, die een
enorm effect hebben op de energiebalans
van het oppervlak.

In figuur 3 zijn de gemeten waarden van
de albedo op de diverse stations uitgezet.
De metingen op station 9 zijn van de
groep van Hans Vugts (Vrije Universiteit).
De albedo in de toendra is uiteraard zeer
constant. De paar dipjes die te zien zijn
hangen samen met neerslag (natte begroei-
ing heeft een iets lagere albedo). Op dagen
met neerslag is de albedo op de hoger ge-
legen plaatsen op de ijskap juist groter,
omdat de neerslag hier als sneeuw valt.
De albedo bij 4 en 5 blijkt een vrij con-
stante waarde te hebben tussen 0.5 en 0.6.
Wat natuurlijk opvalt zijn de lage waar-
den bij mast 6. Alleen de aanwezigheid
van (smelt)water kan dit verklaren. Dit
smeltwater kan aanwezig zijn in de vorm
van plassen, die op het ijs staan, maar ook
in volledig verzadigde sneeuw (slush). In
eerste instantie werd gedacht dat de mast
op een lokatie was geplaatst, waar zich
‘toevallig’ smeltwater verzamelde.
Echter, bij inspectie van een satellietfoto
(NOAA-10, AVHRR Channel 2; 25 juli
91, 12:04 UT) bleek er een donkere band
zichtbaar te zijn. Een close-up van dit
beeld is te zien in figuur 4. De band loopt
ongeveer evenwijdig aan de ijsrand,
dwars door het gebied waar mast 6 was
opgesteld. De meting van mast 6 lijkt dus
representatiever te zijn dan aanvankelijk
werd gedacht!

De conclusie uit deze waarnemingen is,
dat in een afsmeltzone van een grote ijs-
kap de albedo aanvakelijk kan afnemen
als men naar grotere hoogte gaat,
Blijkbaar is er een gebied, waar de afvoer
van smeltwater niet efficiént is. Het ligt
voor de hand om dit aan een te kleine hel-
ling toe te schrijven. Dit zou tevens ver-
klaren waarom het verschijnsel niet op ge-
bergtegletsjers wordt aangetroffen. Maar
ook het thermische regime speelt een rol.
Gebergtegletsjers zijn meestal wat men
noemt ‘temperate’, dat wil zeggen dat het
ijs overal op het smeltpunt is. Er kan dan
gemakkelijk een intern drainagesysteem
ontstaan, waarbij smeltwater afgevoerd
wordt in gletsjerspleten, en uiteindelijk
afvoerkanalen in of onder de gletsjer ge-
vormd worden. Op de Groenlandse ijskap
is de ijstemperatuur in het algemeen en-
kele graden onder nul zodra men op een
diepte van enkele meters komt. Een drai-
nagesysteem kan zich dan niet goed ont-
wikkelen en alle smeltwater moet via het
oppervlak afgevoerd worden. Hiervoor is

Figuur 4. Detail uit een NOAA-10 opname (kanaal 2), gemaakt op 14 juli 1991, 12:04
UT. Het GIMEX-traject is aangegeven met een zwarte lijn. De donkere band op de
liskap is het gebied waar smelnwater zich heeft opgehoopt. De witte plekken zijn lokal
ijskappen (Sukkertoppen), die aanzienlijk hoger liggen dan de omgeving.

een behoorlijke helling onontbeerlijk.

De lage waarden van de albedo leiden na-
tuurlijk tot een forse vergroting van de
energiebalans van het oppervlak ter plaat-
se. De grotere afsmelting, die hiermee
samenhangt, kan leiden tot een nog vlak-
kere ijskap. Is hier sprake van een posi-
tieve terugkoppeling, die de afsmelting
van ijskappen kan versnellen? Misschien
wel. Aan de andere kant moet men beden-
ken dat het om de runoff gaat,
Smeltwater, dat in herfst en winter weer
bevriest, draagt niet bij aan het verlies van
massa. Het proces kan dus alleen effectief
werken als het smeltwater grotendeels

wordt afgevoerd voor het koude seizoen
begint. Het zal duidelijk zijn dat hier no
veel werk te doen is.

Op het IMAU houdt Zhizheng Zuo zich
bezig met de parameterisering van de
albedo voor berekening van de energie-
balans (en uiteindelijk de ablatie), waart
de afvoer van smeltwater op een eenvou
dige manier wordt gemodelleerd. Woute
Knap is juist een promotie-onderzoek
gestart naar het gebruik van AVHRR
beelden voor het in kaart brengen van de
albedo, hopelijk voor de gehele
Groenlandse IJskap en als functie van de
tijd. Een hele opgave !
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MISTDETEKTIE LANGS DE RIJKSWEGEN, DEEL 2
Een geografisch informatie systeem als hulpmiddel bij
de lokatie bepaling van mistsensoren

J.A.M. van den Ancker (KNMI)

In het eerste deel van dit artikel (Meteorologica, september 1993) werd een
algemene beschrijving gegeven van mist, het gevaar ervan voor het weg-
verkeer en mistwaarschuwing voor dit verkeer. Daarna werd de inrichting
van het nieuwe mistwaarschuwingssysteem op de A16 bij Breda bespro-
ken. In dit tweede deel van het artikel wordt een methode beschreven om
met behulp van een GIS de lokatie van de mistsensoren te bepalen.

De opdracht van de studie, waarvan dit
artikel een neerslag is, was vast te stellen
of een Geografisch Informatie Systeem,
kortweg GIS, een nuttig hulpmiddel is om
voor het rijkswegennet te bepalen waar
mistsensoren optimaal geplaatst kunnen
worden. Eén mistsensor kost

f 20.000,-. Andere kosten zijn de plaat-
sing, het beheer en onderhoud van de sen-
soren. Daarom is het zinvol het aantal
raistsensoren te minimaliseren.

Met een GIS wordt bovendien de afwe-
ging waar de sensoren te plaatsen voor
iedereen inzichtelijk gemaakt. De proce-
dure is meer geobjectiveerd. Het proef-
gebied is het met mistsensoren uitgerustte
A16 traject bij Breda.

(€ EOGRAFISCH INFORMATIE
SYSTEEM

Al enkele malen is de term GIS (=Geo-
grafisch Informatie Systeem) genoemd.
Wat is een GIS? Een GIS is een ruimtelijk
georienteerde database. Simpel gezegd is
een GIS “hard- en software gemaakt om
verschillende (land)kaarten over elkaar
heen te leggen en met dit kaartmateriaal te
rekenen”.

Het hardware platform dat hier werd ge-
bruikt is een SUN-workstation, de GIS-
software is GRASS versie 4.0. Geogra-
fische Informatie Systemen zijn ontwik-
keld voor ruimtelijke ordening, planvor-
ming, kadaster- en leidingbeheer. Het ene
software pakket is meer gericht op het be-
heer van leidingen, het andere pakket op
het rekenen en het snel op scherm presen-
teren van de digitale kaartbeelden. Weer
een ander pakket bevat veel mogelijk-
heden voor het maken van kaartreproduk-
ties (op papier) en beschikt daarom over
talrijke lettertypen, verschillende lay-out
mogelijkheden, etc. In feite is dit laatste

meer een desk-top publishing pakket.
Met GIS-systemen kunnen zeer snel vra-
gen worden beantwoord als: welke klep-
pen van welke ouderdom zitten in leiding
no. x, wat is de kortste weg van plaats A
naar plaats B, welke straten liggen op
minder dan 2000 m afstand van een
bepaalde industrie en welke percelen met
een minimaal oppervlak van Z grenzen
daarbij aan weg F?

Voordat kaartmateriaal in een GIS kan
worden verwerkt, moet dit eerst digitaal
zijn. Van geheel Nederland zijn een aantal
digitale bestanden aanwezig (bodemkaart,
landgebruikskaart, wegennet). Er zijn en-
kele topografische kaarten digitaal. De
Topografische Dienst streeft ernaar in
1996 geheel Nederland als digitale topo-
grafische kaart te kunnen aanbieden. Ook
is dit jaar een start gemaakt met het digi-
taal maken van de hoogtekaart van Neder-
land. Daarnaast zijn er veel provinciale
bestanden in opbouw. Een nadeel van het
digitale kaartmateriaal is dat het nog prij-
zig is, vergeleken met papieren kaarten.

Behalve aan de term GIS wordt hier ook
kort aandacht besteed aan het begrip
(ruimtelijke) schaal. Er is mist boven een
enkele sloot, er zijn mistbanken rond
Breda en er is frequentie van mist boven
Nederland; mist als LOKAAL, mist als
REGIONAAL en mist als NATIONAAL
verschijnsel.

In dit onderzoek is de aanname gemaakt
dat mist als ‘verkeersgevaar voor de rijks-
weg’ een verschijnsel is dat vooral aan-
sluit bij een REGIONALE schaal. Er is
daarom met kaartmateriaal 1 : 25.000 tot
50.000 gewerkt.

Een vraagstelling, “Of verkeersgevaar-

lijke mist zich vaker op de snelwegen in
Friesland voordoet” is een vraagstelling
op NATIONAAL niveau. Op deze vraag
kan op dit moment geen antwoord worden
gegeven. Een analyse met behulp van
digitaal materiaal van de mistgevoeligheid
van geheel Nederland in combinatie met
een analyse van de gegegevens van de
miststations kan hierin meer inzicht
geven.

Of mist als lokaal verschijnsel verkeers-
gevaar op kan leveren, dus mist boven een
enkele sloot, is momenteel evenmin dui-
delijk. Dit hangt waarschijnlijk van de
omvang van de sloot af.

In de situatie van de A16 bij Breda vor-
men de verbindingslussen, die vaak voch-
tig zijn, een verschijnsel op lokale schaal.
Drie van de mistsensoren langs de A-16
zijn midden in deze vochtige plaatsen van
de verbindingslussen opgesteld. In
hoeverre de zichtmeting in deze lussen
representatief is voor de situatie op de
weg is op dit moment niet duidelijk (zie
hiervoor ook Wessels, 1993 (2)).

In een vervolg van het Mist-GIS projekt
zal meer aandacht worden besteed aan het
analyseren van de betekenis van lokale
mistvorming voor rijkswegen. Met de
Meetkundige Dienst van Rijkswaterstaat
is reeds overleg geweest over het gebruik
van de lokale digitale bestanden van de
rijkswegen.

IS EN DE LOKATIE VAN DE
SENSOREN

In het eerste deel van dit artikel werd
gesteld dat beginnende stralingsmist het
meeste gevaar voor het verkeer oplevert
wanneer deze zich als banken voordoet.
De sensoren moeten geplaatst zijn op die
plekken waar zich banken en verdichtin-
gen kunnen vormen. Natuurlijk moeten
ook de infrastrukturele mogelijkheden van
de weg hierbij worden beschouwd.

Bij grote dichte advektieve mistvelden
komt de mist vanuit een van de wind-
richtingen binnendrijven. In dit geval kan
men voor het A16 traject volstaan met een
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zestal sensoren, die parallel aan weers-
zijden van de weg zijn opgesteld.

Literatuur over de vorming van stralings-
mist in relatie tot het landschap is niet be-
paald dik gezaaid. De meeste meteorolo-
gische handboeken kennen zeemist en
slootmist,

In een meerjarig veldonderzoek naar mist-
vorming in de Hudson Valley (1) kwam
men tenslotte tot de conclusie dat de
proefopstelling niet goed was om de pro-
cessen die van belang zijn voor mistyor-
ming te registreren. De in het Hudson
Valley onderzoek als waarschijnlijk be-
langrijk beschreven processen worden
hieronder beschreven in het scenario
‘beekmist met gravitatie-stroming’.

In eerste instantie werd besloten de
sensor-lokaties te bepalen met behulp van
cen met de digitale kaarten berekende Fog
Potential Index (zie ook het eerste artikel,
en Blaauboer en Donker, 1991):

Ip = 10d, + IOtp + ZSp + 3ep

I, = fog potential index

dpw = afstand tot uitgestrekte wateropper-
vlakken

tp = lokale topografie

Sp = topografie van de weg

ey = nabijheid stedelijk gebied, water-
producerende industrién, bossen e.a,

Drie variabelen (dyg tp, ep) werden onder-
scheiden naar zomer- en winterhalfjaar

geklassificeerd (fig. 1a en 1b).

Hoe donkerder een gebied op deze figuren
is aangegeven, des te hoger de index, des te
gevoeliger is het voor mistvorming.

De hoogteligging van de weg werd na
overleg met de opdrachtgever buiten be-
schouwing gelaten, ook omdat nauwkeuri-
ge digitale gegevens over de relatieve
hoogteligging van de weg ontbraken. De
zomer- en winter-FPI zijn gemaakt met
behulp van de digitale bodemkaart en
landgebruikskaart (@ Dienst Landbouw-
kundig Onderzoek, Winand Staring-
Centrum, Wageningen). De hoogteligging
van het terrein is handmatig gedigitali-
seerd. De toegepaste weging is beschreven
in Van den Ancker, 1992 (3).

Een bezwaar van de Fog Potential Index
is echter dat deze een beeld van het ge-
middelde voorkomen van mist in het
landschap geeft. Het antwoord waar de
sensoren moeten komen, is echter meer
afhankelijk van waar zich beginnende
mist in het landschap kan bevinden. De
beeldvorming zou zich dus meer op de
extreme situaties dan op de gemiddelde
situaties moeten richten, hoewel er wel
een verband tussen beiden kan bestaan.

Met behulp van het GIS werden daarom
scenario’s gemaakt voor verschillend ge-
definieerde omstandigheden waaronder
zich stralingsmist in het landschap kan
vormen. In de figuren 2, 3 en 4 worden
enkele scenario’s getoond die in de tekst
hieronder worden toegelicht.

CENARIO ‘BEEKMIST MET
GRAVITATIE-STROMING’

De algemene redenering achter het ont-
staan van stralingsmist was dat stralings-
mist ontstaat op die plaatsen waar de uit-
straling het grootst is. Dat is naar land-
schap vertaald: mist boven droge
stuifzandgronden, bossen en maisvelden.
Het beeld van losse mistbanken boven
bossen en maisakkers kan worden
verworpen op grond van de empirische
kennis van mist. Mist hangt wel als losse
banken boven rivieren en sloten.

De processen hierachter zijn waarschijn-
lijk als volgt:

Het is zomer, een heldere nacht en weinig
wind. Door de heldere nacht is de afkoe-
ling van het grensvlak groot. De afkoeling
verschilt echter van plaats tot plaats.
Wanneer er weinig wind is, kunnen zich
door de afkoelingsverschillen lokale druk-
patronen ontwikkelen. In de lager gelegen
terreindelen stromen beken, die ‘s nachts
relatief warm zijn. De lucht boven deze
beken is warmer en vochtiger. De lucht
boven de hogere, drogere delen is meer
afgekoeld en zwaarder, en stroomt daar-
om naar de laagten in het terrein, richting
beken. De twee luchtsoorten mengen zich
met enige turbulentie en er ontstaat mist.

Er is een aantal varianten op dit model
mogelijk. In het late najaar is de water-
temperatuur van de beken relatief laag ten
opzichte van die van grotere waterplassen.
Hierdoor is lucht boven beken minder wa-

Figuur 1. De berekende Fog Potential Index voor winter A en zomer B voor het gebied rond Breda. Donker: hoge
index, licht: lage index. Zie voor de ligging van Breda en de A16 Siguur 2.
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terverzadigd en ontstaat er dus in eerste in-

stantie enkel mist boven de grotere plassen.

In een andere variant ontstaat dichte mist
enkel boven de ondiepere wateren in het
gebied, wanneer in het voorjaar alleen de
ondiepe wateren voldoende zijn
opgewarmd.

CENARIO ‘VOCHTIGSTE

GRONDEN

Omdat de lucht boven de watervlakken
relatief warm blijft, kan er boven de water-
vlakken geen condensatie van waterdamp
optreden. Dit proces vindt wel plaats op de
ten opzichte van de beken iets koelere
vochtigste terreindelen (fig. 2).

- ; [
Figuur 2. Een mistscenario op basis van
de vochtigste gebieden. In wit de lokaties
waar mistvorming zal beginnen. De zwar-
te punten zijn de plaatsen waar zich in de
periode 1986-1990 mistongelukken heb-
ben voorgedaan. De zwarte vierkanten
zijn de plaatsen waar zich de grote mist-
ongelukken hebben voorgedaan.

Figuur 3. Een mistscenario waarbij zich
over een groter areaal beginnende mist
vormt.

Wanneer ook boven de matig vochtige
gronden het vochtgehalte van de lucht

hoog genoeg is, kan zich hier eveneens
mist vormen (fig. 3).

ENARIO ‘GRASLANDEN’
Waarom hangt er vaak mist boven gras-
landen? Hiervoor zijn een aantal
verklaringen denkbaar:

1. Omdat het vochtgehalte van de lucht
boven het gras hoger is dan elders.
Gras ligt meestal op vochtiger gronden;

2. Omdat grasvlakten zich vaak in de
buurt van open wateren bevinden. De
nog relatief warme waterverzadigde
lucht boven de beken wordt tot mist als
deze onder invloed van wind boven de
koelere graslanden komt;

3. Omdat afgekoelde Iucht van akkers en
bossen naar de relatief lage en vochtige
grasvlakten stroomt. Door menging
met vochtiger warmere lucht boven de
grasvelden ontstaat mist;

4. Omdat een grasmat een speciaal micro-
klimaat heeft. Op zeer kleine schaal
vinden hierdoor naast elkaar afkoeling
(toppen grassprieten) en vochtinjektie
(ruimten tussen de sprieten) plaats.

ENARIO ‘ONWEERSBUI’

Er is overdag een onweersbui en veel
neerslag geweest. De kleigronden hebben
het hemelwater dat is gevallen niet kun-
nen verwerken. Alleen boven deze gron-
den is er mistvorming. Dit scenario is
sterk athankelijk van de hoeveelheid neer-
slag per lokatie en kan zich in veel
ruimtelijke varianten voordoen.

'5/CENARIO ‘WoOLK’

De condities van het land zijn vergelijk-
baar met die van het gras-scenario, maar
er hangt bewolking boven het noordelijk
deel van het gebied rond Breda. Onder de
wolk ontstaat geen mist, elders wel.

ENARIO LUWTE

Het noordelijk deel van het A16 gebied is
opener, waardoor de wind krachtiger is dan
in het zuiden. Alleen in het zuidelijk deel
van dit proefgebied ontstaan mistbanken.

OTAALBEELD VAN DE
EXTREME SITUATIES

Mistvorming in het landschap kan zich
dus in een vrij groot aantal patronen voor-
doen. Wanneer de resultaten van de ver-
schillende scenario’s bij elkaar opgeteld
worden, geven ze de lokaties weer waar
zich dichte mist kan vormen terwijl elders
geen mist aanwezig is.

Met dit totaalbeeld, de afzonderlijk sce-
nario-beelden (elk scenario geeft de ter-

reinen die op min of meer gelijke wijze

reageren) en het reliéf-beeld kan worden

bepaald waar de sensoren geplaatst moet-
en worden.

Het totaalbeeld is in fig. 4 weergegeven.

Qok is in fig. 4 het reliéf van het terrein

rond Breda weergegeven. De combinatie

van totaalbeeld en reliéf laat zien dat het

A6 traject van Zonzeel tot Galder is

onder te verdelen in drie eenheden, die

ruimtelijk anders reageren ten opzichte
van mist:

@ cen noordelijk relatief polderachtig deel
dat zal reageren met (grotere) mist-
velden die gemakkelijk door de wind in
beweging kunnen worden gebracht;

B cen deel dat ingesloten is door stede-
lijke bebouwing tussen Breda en Prin-
senbeek;

# en een zuidelijk deel waarin beekdalen
de weg kruisen.

Deze beekdalen blijken richting Breda af
te wateren. Onder invloed van gravitatie-
stromen gevormde koele lucht stroomt
richting beek en vervolgens richting
Breda via deze dalen. Deze beweging
wordt verder versterkt door het lokaal
stedelijk luchtdrukminimum van Breda.

Het mistgedrag in de afzonderlijke beek-
dalen is afhankelijk van ‘de hoeveelheid
koele lucht uit het achterland’ en het ter-
reinreliéf ter plaatse. Daardoor kan er in
het ene beekdal wel dichte mist hangen
terwijl het andere beekdal mistvrij is.

OETSING

e hierboven beschreven scenario’s berus-
ten op redenering. Ze laten zien dat mist
zich ruimtelijk verschillend kan manifes-
teren. In feite zou het gedrag van mist in
het landschap grondiger onderzocht moe-
ten worden. Dit onderzoek is relatief duur
en is onder de huidige economische om-
standigheden niet waarschijnlijk.

Wel is er een toetsing mogelijk van de
scenario’s door ze in relatie te brengen
met de mistongevallen en uitslagen van de
huidige mistsensoren.

ISTONGELUKKEN

In de figuren 2 en 3 zijn de plaatsen waar
zich de mistongelukken over de periode
1986-90 hebben voorgedaan eveneens
aangegeven. Het is niet moeilijk om een
aantal ongelukken op de AS59 te begrijpen
in het licht van het scenario van figuur 2.
Bijna alle ongelukken vertonen een relatie
met deze drie scenario’s (zie fig. 2, 3 en
4). Let bijvoorbeeld op de twee mist-
ongelukken aan de oostrand van het
kaartbeeld.
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Figuur 4. Het samenvattende beeld van alle scenario’s. In wit alle gebieden waar mist
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banken kan vormen. In lichtgrijs de stedelijke bebouwing. De overige grijstinten geven
de hoogteligging van het gebied weer. Hoe lichter de grijstint hoe hoger de ligging van
het terrein. In de rechterbeneden hoek is het terrein het hoogst. In de linkerboven hoek

het laagst. Breda ligt als het ware in een soort kom. Voor het wegverkeer zijn de
plaatsen waar weg en mistbanken elkaar kruisen het gevaarlijkst.

Ook het grote mistongeluk uit 1990 ten
westen van Breda is duidelijk aan een plek
van beginnende stralingsmist gerelateerd,

TSLAGEN MISTSENSOREN
Een uitvoerige analyse van de extincties
van de mistsensoren wordt gegeven door
Wessels (2) en ligt buiten het bestek van
deze studie. In fig. 5 is per weghelft
aangegeven hoeveel minuten bij elke
sensor een zicht onder de 100 m werd
geregistreerd die tegelijkertijd minstens
twee maal slechter was dan het zicht bij
de voorgaande sensor. Minuten veroor-
zaakt door uitvallende sensoren zijn ge-
€limineerd. In het merendeel van de ge-
vallen is voor de rijbaan richting Belgig&
de eerste, noordelijkste sensor de belang-

rijkste sensor. Voor de rijbaan richting
Rotterdam is ook de eerste sensor de
belangrijkste. In de verdeling van de
mistminuten over de andere sensoren is de
hierboven genoemde drie-indeling van het
landschap te herkennen. Ook het verschil
in gedrag van de verschillende beekdalen
blijkt uit de verdeling van de mistminuten
in de rijbaan richting Belgié.

ONCLUSIES

De conclusies ten aanzien van het gebruik

van een GIS voor het bepalen van de

plaatsen van mistsensoren:

& door de inzet van het GIS is een beter
ruimtelijk beeld van de vorming van
mist onder verschillende omstandig-
heden ontstaan;

Figuur 5. Het aantal minuten per sensor
en per rijrichting over de periode decem-
ber 1991 - juli 1992, dat een zichtwaarde
onder de 100 m werd registreerde, en
tegelijkertijd een waarde die tweemaal
slechter was dan die bij de voorgaande
sensor. Minuten veroorzaakt door een
defekte voorgaande sensor zijn na een
zorgvuldige evaluatie buiten beschouwing
gebleven. De belangrijkheid van de
verschillende sensoren wordt door een
dergelijk beeld duidelijk.

B door het GIS kon makkelijk een relatie
worden gelegd tussen de scenario’s, de
lokaties van de mistongelukken en de
mistminuten;

B met het GIS is een nieuwe, meer
objectieve methode ontwikkeld om
lokaties te bepalen waar mistsensoren
moeten worden geplaatst die waar-
schuwen voor regionale mistvorming
langs de rijkswegen.

Wat is er verder mogelijk met een
dergelijk Mist-GIS?

1. De overige wegen in Nederland kun-
nen op deze wijze vrij snel worden
geévalueerd.

2. Deze evaluatie zal in combinatie met
een statistische analyse van de ge-
gevens van de mist-stations meer in-
zicht geven in de omstandigheden
waaronder zich in verschillende delen
van Nederland mist kan vormen.

3. Aan de hand van de analyses kan men
de lokaties bepalen waar men de appa-
ratuur moet opstellen voor een evt,
mistmeetnet (zie deel 1).

4. Op de langere termijn kan men aan
verdere verbetering van de regionale
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mistvoorspelling denken door kwanti-
ficering van de gebruikte variabelen in
de genoemde scenario’s en
modellering.

Dit onderzoek werd mede mogelijk door-
dar het Winand Staring Centrum (DLO)
de digitale bodem- en landgebruiks-
gegevens tegen gereduceerd tarief voor

dit proefprojekt beschikbaar heeft gesteld.
Bureau Nieuwland verzorgde kosteloos de
ondersteunig van het GIS systeem.
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Over worden als een kind

“Die aspecten die voor ons het belangrijkste zijn, blijven verborgen omdat ze zo eenvoudig en
bekend zijn"” zegt Wittgenstein.

Mijn eerste zeereis voerde me naar Australié.
Via diverse tussenstops kwamen we na een dikke maand aan in Adelaide. Vandaar voeren we naar
het verste punt van de reis, Brisbane, en vervolgens dezelfde weg terug naar het westen, richting

huis. De laatste Australische haven die we aandeden voordat we aan de oversteek van de Indische
Oceaan begonnen, was Fremantle, de plaats waar we een kleine drie maanden na ons vertrek uit
Rotterdam arriveerden. ;
Nu wilde het geval dat een oom van mij in de buurt van Fremantle woonde. Hij zou mij komen
opzoeken en als de eerste stuurman een beetje mee wilde werken, zou ik een dag met oom mee
mogen naar zijn huis in Collie.
Na een lange dag hard werken kwam tegen 9 uur ‘s avonds de oom inderdaad opdagen, en hoera,
hoera, de first mate was in een goede bui en ik mocht een dag weg.

niet vatten.

COLUMN

De stilte was teveel voor me.

Hoe je gewoon kunt raken aan iets.
Hoe je vertrouwd kunt raken met iets.
Hoe je ontredderd raakt als bekende patronen veranderen.

‘Dichtbij Fremantle’ had ik in Nederland altijd gehoord maar dichtbij in Holland is iets anders dan
dichtbij in Australié. Mijn familie bleek 150 mijl van de kust te wonen.

Het liep al tegen drie uur in de ochtend toen we na een slopende tocht door de bush in Collie
aankwamen, bezweet en stoffig. De begroeting met de rest van de familie verliep allerhartelijkst
maar ik was te uitgeput om dat goed tot me te laten doordringen. Er was slechts een ding waar 1k naar
verlangde en dat was: slapen. Tante had dat al snel in de gaten en wees me de slaapkamer.

Als een blok viel ik neer op mijn bed, me verheugend op een nacht heerlijk ronken ... maar meen je
dat ik de slaap kon vatten? In het geheel niet.
Na drie maanden onafgebroken gebonk van de zware dieselmotor aan boord, een dreun waar je
volledig mee vertrouwd was geraakt, die geen moment stopte, die je waken en je slapen begeleidde,
die niet meer tot je zintuigen doordrong, na al die tijd verging horen en zien me vanwege de totale
stilte waar ik zo plotseling in werd ondergedompeld.
Hoe uitgeput ik ook was, hoe hard ik ook aan een verkwikkende nachtrust toe was, ik kon de slaap

Maar minstens zo moeilijk is het in de patronen die je dagelijks om je heen hebt die kleine
veranderingen te onderkennen die het begin kunnen zijn van een verwoestende depressie.

Kijken met de onbevangenheid van een kind: iedere dag als nieuw ervaren, je verbazen over de meest
‘gewone’ dingen; '
waarnemen met de wijsheid van een bejaarde: alle patronen herkennen, alles al eens hebben
meegemaakt.

Als een meteoroloog deze twee levenshoudingen eens zou kunnen integreren.

Henk van Dorp
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[ TKOENDERS INSTRUMENTS B.V.

WEERSTATIONS METEOSENSOREN DATALOGGERSYSTEMEN

Exclusieve vertegenwoordigingen van o.a.:

CAMPBELL SCIENTIFIC Lid

KOENDERS INSTRUMENTS B.V.
Franciscusweg 251

Postbus 4016

1200 LA Hilversum

Tel 035-236400

Fax 035-235972

CASELLA LONDON Ltd

Automatisch weerstation van
CAMPBELL SCIENTIFIC Lid.

Een compleet, robuust en draagbaar meetsysteem
voor nauwkeurige registratie van meteogegevens.

- windsnelheid, windrichting, relatieve vochtigheid,
neerslag, temperatuur, zonnestraling,
barometrische druk.

- Aansluitmogelijkheden voor niet standaard
sensoren voor gasconcentratie, niveau, etc.

- Datacollectie, laptop computer, telefoon modem,
geheugenmodulen, radio overdracht.

- Vrij programmeerbare datalogger met alarm
mogelijkheid.

- Batterij gevoed, oplaadbaar via netspanning of
zonnepaneel.

- Software voor programmering en dataverwerking.

Meteorologie
Milieutechniek
Hydrologie
Oceanografie
Arbeidsomstandigheden
Binnenklimaat
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SATELLIETFOTO’S PER E-MAIL

Meteorologische toepassingen van Internet

Kees Floor (KNMI)

Universiteiten, hogescholen, onderzoeksinstellingen, overheidsinstanties
en andere instituten verspreid over de hele wereld staan met elkaar in
verbinding via het zogeheten Internet. Daardoor is het nu mogelijk om
tijdens een college over tropische cyclonen opnamen te laten zien van de

laatste orkaan die in het nieuws was.

Studenten kunnen meteorologische onder-
werpen bediscussi€ren met medestudenten
uit Nederland, maar ook uit Duitsland,
Engeland, Nieuw Zeeland of Japan; ze
staan eveneens op een verzendlijst waarop
geregeld vacatureaankondigingen voor
meteorologen en oceanografen verschij-
nen. Soms tref je op een computer in
Finland precies dat computerprogramma
aan waar je al maanden naar op zoek was;
het overhalen naar je eigen PC is een koud
kunstje. Tijdens het weerkamerpracticum
op jouw universiteit kun je ‘s middags
METEOSAT-opnamen laten zien van 12
UT, soms nog geen half uur oud, zonder
zelf over satellietontvangstapparatuur te
beschikken. Ook kun je inloggen op com-
puters in Duitsland, in de Verenigde
Staten of in Chili om de weersverwach-
tingen voor het desbetreffende land op te
vragen, al zijn die laatste natuurlijk wel
gesteld in het Spaans. En voor je naar een
conferentie in Canada afreist kun je nog
net even je collega in Australié vragen iets

voor je mee te nemen, zonder dat je je
hoeft af te vragen hoe laat het daar is als je
wilt bellen of hoe lang de post erover zal
doen. Voor je vertrek heb je de preprints
nog even uitgedraaid en in je koffer
gestoken om in het vliegtuig te lezen; je
wist dat je ze kon vinden op de computer
van een van de conferentievoorzitters.
Door deze en alle andere mogelijkheden
die Internet biedt (zie bijvoorbeeld Kehoe
1993, Ahlquist 1993), wint het gebruik
ervan explosief aan populariteit. Bij de nu
volgende beschrijving van het hoe en wat
ligt het accent uiteraard op de toepassings-
mogelijkheden in de meteorologie.

Universiteiten, onderzoeksinstituten, do-
cumentatiecentra en talrijke hogescholen
beschikken tegenwoordig over computer-
netwerken, waarmee hun medewerkers
onder meer intern informatie kunnen uit-
wisselen. Een groot aantal van deze net-
werken in Nederland is onderling gekop-
peld via het zo-
geheten ‘Surfnet’.
Door deze kop-
peling zijn mede-
werkers van bij-
voorbeeld de Vrije
Universiteit in
Amsterdam even
makkelijk in staat
elektronische post

NOAA HRPT-
opname van de
tropische cycloon
Emily, gemaakt op
30 augustus 1993
door de afdeling
Natuurkunde van
de Universiteit van
Toronto, Canada,
en vervolgens
klaargezet op de
‘ftp-server’ van de
universiteit.

(E-mail) te versturen naar een collega op
de eigen universiteit als naar mede-
werkers van de Landbouwuniversiteit in
Wageningen of van het KNMI in De Bilt.
Ook buiten Nederland zijn dergelijke
koppelingen van computernetwerken heel
gebruikelijk; ze hebben wel steeds een
andere naam. In sommige landen bestaan
verschillende netwerken naast elkaar,
bijvoorbeeld een voor universiteiten en
hogescholen, een voor overheidsorgani-
saties, een voor militaire instituten en een
voor commerci€le bedrijven. Al deze
landelijke netwerken samen hebben ook
weer verbindingen; het internationale
conglomeraat van al die netwerken staat
bekend als Internet. Post verzenden via
het Internet gaat op dezelfde manier als de
interne E-mail of de E-mail naar een
andere organisatie in Nederland.

De meest algemene toepassing van het
Internet is als kanaal om post te verzenden.
De drempel voor het gebruik is laag en de
post werkt bijzonder snel: in een minuut
bereikt jouw bericht de andere kant van de
wereld. Het aanmaken van een boodschap
en het verzenden ervan gaat met behulp
van programmatuur die door de netwerk-
beheerder ter beschikking wordt gesteld. Je
hoeft alleen maar het E-mail-adres van je
relatie te weten om hem z’n bericht te doen
toekomen. Dit adres vind je steeds vaker
op visitekaartjes, in deelnemerslijsten van
conferenties en bij publikaties in de
vakliteratuur. Een E-mail-adres in zijn
eenvoudigste vorm ziet er als volgt uit:
naam @instituut.land
Bijvoorbeeld:
floor@knmi.nl (Kees Floor op het
KNMI in Nederland) of
carola.sundius@fmi.fi (Carola
Sundius op het FMI in Finland).

In sommige landen bevat het E-mail-adres
tevens het soort netwerk; het heeft dan de
VOrm:

naam @instituut.netwerk.land
Bijvoorbeeld:

c.duncan@ed.ac.uk (Charles

Duncan van de Universiteit van

Edinburgh, aangesloten op het

academisch netwerk in het

Verenigd Koninkrijk).
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In de Verenigde Staten, de bakermat van
het Internet, werkt men vooralsnog met
adressen zonder landaanduiding van de
vorm:
naam@instituut.netwerk of
naam @afdeling.instituut.netwerk
Bijvoorbeeld:
heckman@comet.ucar.edu (Brian
Heckman van het Comet Project
van UCAR, aangesloten op het
netwerk van instellingen voor
onderwijs en onderzoek).

Er zijn plannen om in de toekomst de
naam van de staat aan het E-mail-adres
toe te voegen.

HEMAGROEPEN EN
VERZENDLIJSTEN

Via het Internet is een groot aantal groepen
actief van mensen met een gemeenschap-
pelijke belangstelling voor een bepaald
onderwerp. Ze sturen vragen of informatie
naar een centraal adres, waar vervolgens
wordt zorggedragen voor verspreiding van
het bericht onder alle deelnemers. ‘Interest
groups’ zijn actief op de meest uiteen-
lopende terreinen. Er bestaat een volledige
lijst van dergelijke groepen, de zogeheten
‘list of lists’(1993). Voor ons is de beknop-
te lijst van weer-verzendlijsten toereikend
(Stern 1993). In deze lijst staat ook hoe je
je opgeeft voor zo’n themagroep. Een van
de lijsten is de Met-stud lijst waarnaar in
het begin van dit artikel al werd verwezen.
Andere meteorologische verzendlijsten zijn
speciaal gericht op computer aided
learning (CAL) in de meteorologie (zie
Duncan 1993, Floor 1993), op gebruikers

Laatste in de Verenigde Staten ontvangen opname van
de Amerikaanse weersatelliet NOAA-13. De opname
werd gemaakt op 21 augustus 1993 en is afkomstig van
de ontvangstapparatuur van het ‘Smithonian Institution
Albert Einstein Planetarium’, Washington D.C.,
Verenigde Staten, waar men hem klaarzette op de “ftp-
server’ van het Smithonian Institute’.

De NOAA-13 werd gelanceerd op 9 augustus 1993 en
hield het dus slechts dertien dagen vol. Het was de eerste
keer dat een nieuwe polaire NOAA-satelliet het na een
geslaagde lancering opgaf. De satelliet hangt
vermoedelijk verkeerd om; de sensoren wijzen naar de
wereldruimte, terwijl de zonnepanelen richting aarde
gewend zijn en de stroomtoevoer stagneert.

De NOAA-13 had de NOAA-11 moeten vervangen die
in september 1988 werd gelanceerd en die de geplande
levensduur van twee jaar al ruimschoots heeft
uitgediend. Voorlopig blijft de NOAA-11 dus gewoon in
gebruik en het is te hopen dat hij het volhoudt tot een
nieuwe vervanger met succes in een baan rond de aarde
is gebracht.

van satellietontvangstapparatuur of
satellietbeelden, op klimatologen en op
algemeen weergeinteresseerden.,

‘Anonymous ftp’ maakt het transport van
files mogelijk over het Internet. Ftp staat
voor file transfer protocol. Elke machine
op het Internet heeft een eigen nummer en
een eigen naam. Met een eenvoudig com-
mando (bijvoorbeeld fp of open) kun je
verbinding maken met een computer die
op het Internet is aangesloten.

Zo bevinden zich bijvoorbeeld op de
sre.doc.ic.ac.uk in de directory
fweather/met.ed.ac.uk/images recente
METEOSAT-beelden. Als je contact heb
met die computer log je in onder de naam
Jip of anonymous, je geeft als ‘password’
je E-mail-adres, je kiest met het comman-
do cd de gewenste directory, je kijkt met
dir of Is -1 welke files er staan, je laat met
bin weten dat je binaire files wilt ophalen
en je haalt ze met get naar je eigen compu-
ter. Meer informatie over de verschillende
commando’s vind je in Kehoe (1993).
Andere computers met METEOSAT-
beelden van Europa staan vermeld in
aanhangsel 2; Stern (1993) bevat een
complete, voortdurend actueel gehouden
lijst van bronnen van satellietbeelden. De
beelden worden veelal geleverd in het

* gif of *jpg-format. Gif staat voor
‘graphical interchange format, jpeg voor
joint photographic expert group; omdat
een file-extensie in DOS maar drie tekens
mag bevatten eindigt de filenaam op * jpg.
Een programma dat *.gif-files kan
omzetten in beelden op een PC is bij-

voorbeeld vugif;, dat draait onder
Windows; je kunt het vinden op de
genoemde computer in de directory
/fweather/met.ed.ac.uk/images/gifs/vugif.
Het programma GWS voor windows kan
beide file-formats aan en staat op de
kestrel.umd.edu in directory
/pub/wxsat/programs. Er bestaat overigens
ook een versie van GWS waarbij je
Windows niet nodig hebt, al weet ik niet
waar je die kunt vinden.

De lijst van Stern (1993) met computers
vanwaar je meteorologische informatie
kunt ophalen, staat onder de filenaam
weather-data in bijvoorbeeld
/pub/news.answers op de fip.cs.ruu.nl of
directory /publusenet/news.answers op de
rifm.mit.edu. In dezelfde directories vind
je veel files die eindigen op *-faq; de
letters faq staan voor ‘frequent asked
questions’. De complete ‘list of lists’
(1993) staat in de file interest-groups op
de ftp.nisc.sri.com in de directory /netinfo.

Telnet is een Internet-protocol waarmee je
interactief kunt werken op andere compu-
ters, meestal om een database te raadple-
gen. De belangrijkste is de
downwind.sprl.umich edu 3000; je vindt er
allerlei weerinformatie, verzorgd door de
‘Weather Underground’ van de universiteit
van Michigan, zoals weerrapporten, ver-
wachtingen voor de Verenigde Staten en
Canada, gegevens over aardbevingen en
tropische cyclonen enzovoorts. Via telnet
kun je ook contact leggen met de
hermes.merit.edu. Als je de vraag ‘Wich
Host?” beantwoordt met ‘um-weather’
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krijg je weer de informatie van de
“Weather Underground’. Met telnet kun je
ook catalogi raadplegen van een aantal
bibliotheken, waaronder de meeste
universiteitsbibliotheken.

€| OPHER

Gopher is een programma waarmee je via
Internet informatie kunt zoeken en op-
vragen. Je kunt zelf een gopher-program-
ma op je eigen computer draaien; de
benodigde software kun je met ftp van de
boombox.micro.umn.edu halen uit
directory /pub/gopher. Daarnaast kun je
met telnet onder usernaam gopher inlog-
gen op een openbare gopher-computer,
bijvoorbeeld de gopher.chaliners.se in
Zweden. Van daaruit kun je andere
gopher-systemen bereiken, zoals dat van
de Freie Universitit van Berlijn, waar
weerrapporten en weersverwachtingen
voor Berlijn en omgeving opgevraagd
kunnen worden.

NTERNET GEBRUIK

Het Internet wordt wel eens vergeleken
met een autosnelweg; grote
verkeersstromen vinden hun weg in alle
richtingen. Helaas gaat de analogie verder
dan gewenst; door de toenemende drukte
komen filevorming en vertraging steeds
vaker voor. Een computer is soms niet
toegankelijk doordat het maximaal aantal
toegestane ftp-klanten reeds is bereikt. In
de periode dat de tropische cycloon Emily
voor de Amerikaanse kust lag was een
van de computers waarop ftp-gebruikers
beelden van de orkaan verwachtten, door
de grote drukte zelfs enkele dagen
helemaal uit de lucht. Grote files kun je
overdag haast niet overhalen zonder een
‘time out’ te riskeren. Daarom wordt
gepropageerd om zo veel mogelijk buiten
kantoortijd, liefst ‘s nachts, te werken op
computers waar je te gast bent. Belangrijk
is de lokale tijd van de plaats waar de
computer staat. Zo kun je ‘s ochtends aan
het begin van de werkdag goed contact
leggen met Canada en de Verenigde
Staten, terwijl je aan het eind van de
middag beter kunt inloggen op een
computer in Australié. Een geschikte
computer daar ter plaatse is de
marlin.jeu.edu.au, met in directory
/JICUMetSat beelden van de Japanse GMS
satelliet in prachtige kleuren. Het file-
format is wat afwijkend, maar een
programma WViewPC waarmee je de
plaatjes zichtbaar kunt maken bevindt
zich op hetzelfde adres.

Het inloggen op computers op het Internet
is anoniem. Je hoeft je naam niet op te
geven, maar een goed gebruik is om als

‘password’ je eigen E-mail-adres in te
tikken. De beheerder van de computer kan
een indruk krijgen waar zijn gebruikers
vandaan komen en je bij fouten zo nodig
op de hoogte stellen van wat er anders
moet. Commercieel gebruik van de
gegevens op Internet is verboden.
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server@nisc.sri.com; zend als boodschap: send
netinfo/interest-groups. Je kunt ook de boodschap
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met eenzelfde resultaat. Laat de subject-regel steeds
leeg.).

1. Stern: ‘Data available over the Internet’, 1993. Zie
de file weather-data op de ftp.cs.ruu.nl in de
directory /pub/news.answers of op de rtfm.mit.edu in
de directory /pub/usenet/news.answers. (E-mail-
gebruikers zonder ftp-faciliteiten kunnen een E-
mailtje sturen naar mail-server @rtfm.mit.edu; laat
de regel ‘Subject :’ leeg en zend als boodschap: send
/pub/usenet/news.answers/weather-data)

naam computer

directory

cumulus.met.ed.ac.uk
ftp.fu-berlin.de
liasun3.epfl.ch
src.doc.ic.ac.uk
wilbur.stanford.edu

/images

/pub/science/meteorology/meteosat- pictures

/pub/weather

/weather/met.ed.ac.uk/images

/pub/weathergifs

Fip-lokaties met actuele METEOSAT-beelden.

=L

METEOSAT-foto van 13 september 1993, 16

UT. De opname toont een uitzonderlijk

diepe depressie boven west-Europa, het restant van de tropische cycloon Floyd. De
opname is afkomstig van de fip.fu- berlin.de, een van de twee bronnen van METEOSAT-
beelden van Europa op het Internet. Vergelijk deze figuur met de foto op blz. 3 van het
vorige nummer van Meteorologica, die dezelfde situatie toont, maar uit de andere bron
afkomstig is, nl. de universiteit van Edinburgh. Deze beelden uit Edinburgh vind je op
de overige drie computers genoemd in tabel 1.
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NA 33 JAAR MET 55+ REGELING

Arie Steenhuisen neemt afscheid

van het KNMI

Jacob Kuiper (KNMI)

Op 10 september 1993 nam hoofdmeteoroloog Arie Steenhuisen afscheid
van zijn werkgever, het KNMI. Geenszins echter trok hij de deur van de
meteorologische wereld achter zich dicht. Binnen het KNMI is Steenhuisen
een bekende verschijning. Ook vele collega’s bij luchtmacht en marine
kennen hem. De lezers van Meteorologica hebben al enkele malen kennis
gemaakt met zijn artikelen over luchtvaartmeteorologie. Juist op dat laatste
gebied kunnen we stellen dat hij een autoriteit is. In 1985 verscheen het
eerste standaardwerk, als resultaat van goede samenwerking met zijn oud-
docent C.J. van der Ham. De laatste jaren zijn vele meteorologen, soms
met een nog langer dienstverband, met pensioen, vut of 55+ gegaan zijn,
zowel bij de Krijgsmacht als bij het KNMI. Juist door Steenhuisens
jarenlange specialisatie op het gebied van de luchtvaartmeteorologie vond
de redactie dat zijn vertrek uit de operationele dienst niet ongemerkt aan de
lezer voorbij mocht gaan. Zijn visie op de toekomst van de nationale en
internationale meteorologie, zijn plannen voor de toekomst, zijn andere
hobby’s en zijn loopbaan bij het KNMI.

Enthousiast vertelt de grijsbebaarde me-
teoroloog erover op zijn zolderkamer, die
werkelijk bol staat van alles wat met het
vak te maken heeft.

Op 15 oktober 1936 werd Arie in
Zoetermeer geboren en tot zijn 20e was
dat ook zijn woonplaats. Toch was hij al
op jongere leeftijd met het KNMI in aan-
raking gekomen. “Op mijn dertiende ging

ik mee met mijn vriend Ernst Versloot.
Diens vader was uitvoerder, onder andere
van de nieuwbouw op het KNMI, in 1950.
Op één van die uitstapjes werden we
rondgeleid door de heer Oldeman, werk-
zaam bij de afdeling Geofysica. Hij liet
ons de seismografen zien en gaf uitleg
over de voortplanting van aarbevings-
golven.

Na afloop overhoorde Oldeman ons. Hij
was er trots op dat we alle antwoorden
goed hadden. Per ongeluk liep Ernst later
één van de seismografen omver en we
reageerden geschrokken. Maar de
geofysicus herstelde alles snel. “Die
schok komen we wel te boven, een niewwe
registratiestrook erop en alles draait
weer”, zei hij geruststellend.”

Tijdens al die tochten bij de nieuwe
KNMI gebouwen werd Arie’s interesse
voor het weer en de wetenschap gewekt
en dat is nooit meer verdwenen.

V/IATERSNOODRAMP

In 1953 slaagde Steenhuisen voor het
Mulo. Vlak voor de eindexamenperiode,
in februari, vond de watersnoodramp
plaats. Hij gaf zich op als vrijwilliger om
in Zeeland te helpen bij het dichten van de
dijken.

Het hoofd van de politie in Zoetermeer
(zijn oom) verbood dat. Die vond het
Mulo-examen voor hem toch belangrijker.
“Direct na dat examen solliciteerde ik
naar een baan bij het KNMI. Op die brief
heb ik echter néoit antwoord gehad!”,
zegt hij met een gevoel van teleurstelling
in zijn stem.

Als we doorpraten over alle volgende epi-
sodes dan blijkt steeds het verlangen om
iets met meteorologie te willen doen. Ook
tijdens zijn militaire dienst lukte dat niet.
Radaroperateur bij de luchtdoelartillerie
was een job met weinig meteo.
“Daarvoor al had ik de middelbare land-
bouwschool afgerond.

In 1959, na de militaire dienst, zwierf ik
door het hele land in opdracht van de
Algemene Inspectie Dienst. Eén
Jaar hield ik het vol bij het
ministerie van Landbouw. Maar
in 1960 was het zover...!

Op voorspraak van Versloot, de
vader van mijn vriend Ernst,
moest ik me melden bij de vice-
admiraal b.d. Termijtelen, de
toenmalig directeur Algemene
Dienst van het KNMI.”

In de aanstellingsbrief lezen we:
Steenhuisen, per 1 augustus 1960
in dienst in de functie van reke-
naar, brutomaandsalaris f 385,50.
Op die zelfde dag leerde Arie zijn
vrouw Erna kennen, die ook op
het KNMI werkte.

“Tijdens de eerste KNMI jaren
studeerde ik ook aan de
Utrechtse universiteit. Na drie
Jaar werd ik natuurkundig
assistent. Tegenwoordig heet dat
Sfysisch analyst.”
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DE EeRsSTE 9 JAREN IN DE BILT.

Landboqueteorologie

“Tot 1969 heb ik een grote variéteit aan onderzoekswerk mogen doen, alles in of vanuit de Bilt. Eerst was dat bijvoorbeeld het
microklimaatonderzoek in de proeftuin achter op het KNMI terrein. Onder andere werden temperatuurmetingen verricht in
tabaksbladeren. Zeer kleine thermokoppels werden geplaatst in de vruchtbeginsels van fruitbloesem. Na een periode met
nachtvorst moest dan geteld worden hoeveel bloesem en vruchtlichamen kapor waren gevroren”.

Arie Steenhuisen, eind jaren 60.

LANCO TICKET

Vanaf mei ‘69, werd Schiphol zijn stek.
Op 1 december van dat jaar volgde bevor-
dering tot Technisch Assistent, tegen-
woordig heet het baliemeteoroloog. De
belangstelling voor de luchtvaart stak
Arie niet onder stoelen of banken. “De
contacten tussen de Luchtvaart Meteoro-
logische Dienst en de luchtvaartinaat-
schappijen waren altijd al goed. In mei
‘71 kreeg ik via een brief van Transavia
zelfs een “blanco ticket”. Als er op een
viucht stoelen onbezet waren, dan mocht
ik hiervan gebruik maken. Doel was om
de meteoroloog meer aspecten van
luchtvaart en meteorologie te laten
ervaren tijdens het vliegen.”

Alle observatievluchten noteerde Arie in
z’n agenda. Als we het boekje doorbla-
deren komen we snel tot minstens 160
vluchten naar de meest uiteenlopende
bestemmingen.

Tussen september ‘71 en medio 1973
werd de Voortgezette Vakopleiding door-
lopen. Met succes werd die afgerond en
op 1 juni 1973 volgde de bevordering tot
Hoofdmeteoroloog. Behalve een aantal

militaire collega’s volgden, naast Arie,
ook andere KNMlI-ers de VVOM-

opleiding. “Eén van mijn klasgenoten was

Han Mellink. In datzelfde jaar werden in
ons land de autoloze zondagen ingevoerd
i.v.m. de oliecrisis. Voor het meteo-
personeel op Schiphol werd een onthef-

fing verleend zodat men toch met de auto

naar het werk kon. Een vreemde ervaring
om overal praktisch alleen op de snelweg
te kunnen rijden”, glundert Arie.

|1l RANSATLANTIC

“Vanaf 1980 ben ik veel betrokken ge-
weest bij de ballonvaart. Mijn eerste per-
soonlijke ervaring daarmee was op 10

mei 1980, toen ik met Hans Zoet een vaart

maakte tussen Nederhorst den Berg en
Hilversum. Allengs groeide het aantal
ballonvaarders en het aantal evenemen-
ten. Eén daarvan was in 1982 de wed-
strijd Wateren-Katlijk voor hetelucht-
ballonnen. Als aandenken voor de meteo-
rologische begeleiding ontving ik een
klein klompje.”

Onder Arie’s leiding werden voor meteo-
rologen en ballonvaarders 2 symposia

Starfighter

Ook werden meetcampagnes uitgevoerd in
zuidwest-Nederland. Op boeien in het
Deltagebied werd meetapparatuur geinstal-
leerd. Het meetnetwerk moest informatie
verschaffen over eventuele lokale klimaat-
veranderingen in verband met het afsluiten
van de zeearmen. Ook werd dergelijk
onderzoek gedaan in de droogvallende
Flevopolder. “Tezamen met P.C.T. van der
Hoeven was ik één van de eersten die op
de weke modderige polderbodem liep!”,
vertelt Arie trots. Vele kilometers uit de
dijk werd een meetpost ingericht. Opval-
lende bijkomstigheid was een Starfighter
van de Koninklijke Luchtmacht die de
twee figuurtjes in de grote moddervlakte
steeds vanuit de lucht “schaduwde”. Of dit
in opdracht was of puur uit nieuwsgierig-
heid is nooit achterhaald. Ook werd mee-
gewerkt aan zonnestralingsmetingen. Soms
was het werk wel eens monotoon, bijvoor-
beeld het uittrekken van vele kilometers
registratiestroken. Per 1 augustus 1968
volgde bevordering tot Assistent A.

georganiseerd, steeds met het doel meer te
weten te komen over elkaars specialisme.
“In 1985 vertoefde ik een tijd in St Johns,
New Foundland, om daar van Bob Rice
en Martin Harris, de meteorologische
experts op het gebied van lange-afstand-
ballonvaren, gedegen onderricht te krij-
gen. Dit alles in verband met de voor-
bereiding voor de transatlantische vaart
van Brink en Louwman. Die eerste tocht
eindigde voortijdig in de golven, maar in
1986, toen ook mevrouw Brink aan de
tocht deelnam, verliep alles succesvol. Na
afloop werd onder andere het meteorolo-
gisch begeleidingsteam onderscheiden.
Van prins Bernhard ontvingen we de
bronzen penning van de KNVVL.”

ET BOEK

Ondertussen was alle ervaring van de
voorgaande jaren verwerkt op papier. Een
berg tijd en energie werd gestoken in een
dik boekwerk dat op 27 november 1985
officieel ten doop werd gehouden.

De eerste exemplaren van
METEOROLOGIE VOOR DE
LUCHTVAART werden op Schiphol
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overhandigd aan de hoofddirecteur van
het KNMI, Fijnaut, en de directeur Lucht-
vaart Inspectie, Wolleswinkel. Dit boek
was het eerste waaraan Arie meewerkte.
“Cor van der Ham had me gevraagd om
het eerder verschenen “Meteorologie
voor de zeevaart” om te zetten in een
boek ten behoeve van de luchtvaart.”
Naast het werk in de operationele dienst
was tijd nodig voor deelname in project-
groepen, bijvoorbeeld de Projectgroep
Automatisering LMD. “Bij elkaar heb ik
in minstens 20 commissies zitting gehad,
sonumige voor lange tijd, zoals de Biblio-
theekcommissie.”

Enkele verbeteringen in het vastleggen
van verstrekte verwachtingen aan lucht-
varenden zijn direct terug te voeren op
een gebeurtenis waarbij Arie tijdens de
dienstuitvoering betrokken was.

“In Engeland verongelukte tijdens slecht
weer een piloot van een klein viiegtuigje.
Hij had voor zijn vertrek uit Nederland
van GA-meteoroloog Onno Hungerink
een briefing gehad. We hebben hem 4 uur
kunnen weerhouden om, met de slechte
vliegcondities in het vooruitzicht, te ver-
trekken. Uiteindelijk ging hij toch, ge-
volgd door de noodlottige afloop in de
Zuidengelse heuvels. Na evaluatie van het
ongeval door de betrokken instanties
werd besloten om bij de meteo een tele-
foon-logging te installeren. Alle telefoon-
gesprekken die bij de meteoroloog bin-
nenkomen worden sinds die tijd op tape
vastgelegd.”

Ook voor de sport- en zakenvliegerij
schreef Steenhuisen een boek getiteld
METEOROLOGIE VOOR DE KLEINE
LUCHTVAART.

E BIULMERRAMP

Andere gebeurtenissen die indruk maak-
ten waren die waarbij grote verkeers-
vliegtuigen betrokken waren. Onder
andere het in brand steken door terroristen
van een VC-10 op Schiphol. Vlak
daarvoor had men de passagiers laten
gaan. Daarnaast staan enkele grote
vliegrampen hem nog zeer helder voor de
geest.

De eerste was een DC-8 die op Sri Lanka
tegen een berg vloog. De Nederlandse
machine vervoerde bedevaartgangers die
op terugreis waren uit Mekka. Een andere
catastrofe was de ramp op Los Rodeos,
Tenerife, waarbij twee Jumbo Jets met
elkaar in botsing kwamen. Bij dat ongeval
tussen een KLM-machine en een
Amerikaanse Boeing 747 vielen meer dan
500 slachtoffers.

Het meest directe ongeluk was ongetwij-
feld de Bijlmerramp van 4 oktober 1992.

“Ik had die avond dienst en op een ge-
geven moment kreeg ik van de waarneem-
ster op onze meteotoren een telefoontje.

Ze meldde wat ze zojuist had gezien. Door

de verrekijker volgde ze het viiegtuig toen
het boven Amsterdam cirkelde. Aan het
eind de plotselinge duikvlucht die een
enorme steekvlam veroorzaakte. Onthutst
meldde ze het ons, waarbij alles zo on-
wezenlijk overkwam dat het leek alsof het
allemaal niet waar was.

Viijwel meteen daarna werden we ook
vanuit de verkeerstoren geinformeerd dat
het mis was. Toen we op de televisie lang-
zaam de rainwe werkelijkheid zagen van
wat slechts kilometers verderop zich af-
speelde, drong de ramp in volle omvang
door. De meteo ploeg ging door met het
werk maar als ik dan weer de TV beelden
zag werd ik echt misselijk van de walge-
lijke sensatiezucht waarmee sommige
Journalisten op het rampterrein bezig
waren. Bij de ramp met de El Al Jumbo
was het weer niet de oorzaak van de
ramp. Of dat bij het ongeluk met de
Martinair DC-10 op het vliegveld Faro
wel het geval is, is momenteel nog in
onderzoek. Het weer wel of niet de
oorzaak, dat doet er eigenlijk nief toe.
Elke viiegramp beleef je als
luchtvaartmeteoroloog op indringende
wijze. Veel bemanningsleden ken je vaak
goed, van de briefings aan de balie.
Gebeurt er iets dan is het meteen: Wie
zijn er bij betrokken? Ken ik ze? Zijn ze
nog aan de balie geweest? Na zoveel jaar
vorimen ze niet alleen een deel van je

werk, maar ook een deel van je kennissen
en vrienden. Soms ken je de viiegers vanaf
het begin van hun opleiding.

Al 10 jaar ben ik docent meteorologie bij
de opleiding van verkeersvliegers voor
het B-1 brevet, het hoogste wat men kent.
Die opleiding vindt plaats op Schiphol-
oost. We zijn daar begonnen met 5 docen-
fen, nu zijn het er 19. Momenteel zitten er
25 mannelijke cursisten en I vrouwelijke
in de klas. Sinds 1985 ben ik lid van de
Examencommissie, voor opleiding van
beroepsvliegers en ballonvaarders.

Vorig jaar is de herziene versie van
METEOROLOGIE VOOR DE
LUCHTVAART gereed gekomen.
Tezamen met KLS-docent Sanberg en Van
der Ham is het uitgegeven door de KLM-
Luchtvaart School in Eelde.

Naast de opleiding op Schiphol-Oost ben
ik onlangs ook les gaan geven op die
school. Daar neem ik de cursisten voor
het A-brevet onder mijn hoede. Het zijn de
echte niewwelingen, die nog maar een
heel korte kennismaking met de vliegerij
en de meteo hebben gehad.”

Nock-OuT

Nu zijn KNMI carrigére na ruim 33 jaar is
geéindigd komt de toekomst ter sprake.
Dat Arie bezig blijft met het weer was al
duidelijk. “In ieder geval blijf ik lesgeven
aan de beide scholen. Op m’n afscheid
heb ik een fax-ontvanger gekregen waar-
mee ik nu zelf op mijn zolderkamer weer-

30




METEOROLOGICA 4 - 93

kaarten uit de lucht kan plukken, ...
prachtig!”, roept hij, handenwrijvend van
genoegen. “Naast m’'n meteohobby kan ik
nu samen met Erna helemaal volop genie-
ten van de andere liefhebberijen zoals het
bezoeken van concerten klassieke muziek.
Het maken van fietstochten in de natuur is
nu nog beter te plannen, we houden daar
erg van.

Ook musea bezoeken doen we met plezier.
Verder kan ik me meer wijden aan het
maken van aquarellen en niet te ver-
geten... Flightsimulator op de computer.”
Op de vraag of hij de bokssport nog
beoefent klinkt het resoluut nee. “In mili-
taire dienst deed ik daar wat aan. Toen ik
in mijn eerste wedstrijd iemand direct
knock out sloeg, vond ik dat z6 rot, dat ik
er meteen mee gestopt ben.”

EER-SIMULATOR

Wat is jouw mening over de voortgaande
automatisering van bijvoorbeeld de waar-
nemingsstations? “Sommige elementen uit
de waarneming zijn gewoon niet te
vervangen met een automaat. Dat is dus
puur achteruitgang in kwaliteit ten op-
zichte van nu. Ook het verdwijnen van
meteopost Vlissingen in z’n huidige vorm
ervaar ik als een verarming.

Aan de andere zijde biedt de verregaande
automatisering van gegevensverwerking
op het nieuwe meteorologische werk-
station van het KNMI ongekende moge-
lijkheden. De razendsnelle toevoer en
presentatie van data schept kansen om
geheel nieuwe produkten te ontwikkelen,
Ook bij opleiding van nieuwe meteoro-
logen is het werkstation toepasbaar. Wat
ik nu nog mis bij de opleiding is een soort
weersimulator. Met zo’n simulator zou de
cursist in alle soorten (gearchiveerde)
weersituaties getraind kunnen worden,
waarbij nauwkeurige verificatie een
noodzaak is. Op die manier kan ieder ont-
dekken op welk gebied zijn of haar sterke
en zwakke punten liggen. Een gerichte
verbetering van het eindprodukt, de ver-
wachting, is dan mogelijk.”

Als een meteoroloog goed wil zijn in zijn
vak is het dan noodzakelijk dat hij/zij ook
naast werktijd nog aandacht heeft voor het
weer? “Absoluut nodig..!, meteorologie is
een ervaringsvak, dat houdt niet op als je
de deur na je werk sluit. Het is niet nodig
om continu in de lucht te staren maar
enige extra betrokkenheid in je vrije tijd
zal zeker zijn vruchten afwerpen.”

MMERCIE EN KNMI
Als we de rol van het KNMI en met name
de Luchtvaart Meteorologische Dienst op

Schiphol bekijken dan is Arie’s beeld
voor de toekomst een centraal geleid
Instituut waarbij de luchtvaartsector ook
in de Bilt gevestigd zal zijn. Voor het
KNMI als geheel ziet hij grote kansen,
maar wel als alle krachten gebundeld
worden. Veel inzet van het personeel is
een eerste vereiste om dat te realiseren.
“Het zal allemaal niet vanzelf gaan in een
wereld die steeds commerciéler wordt.
Voor een goede organisatie zullen we moe-
ten vechten. Dat geldt in ieder geval voor
de beleidmakers. Voorop moet staan dat
hun visie voor de toekomst open en duide-
lijk naar het personeel wordt overge-
bracht. Alleen een maximaal wederzijds
vertrouwen tussen werkvloer en manage-
ment kan garanderen dat het Instituut in de
toekomst een jong en bruisend voorbeeld
vormt binnen de meteorologische wereld.”

oekomMmsT NVBM
Hoe ziet hij de rol van de NVBM.
“Het bewaken van de beroepsethiek en

het voortdurend letten op de kwaliteit van
het vak zijn punten die de NVBM
prioriteit moet geven. Het bestuur dient
continu die gezamenlijke belangen in het
oog te houden. Als concurrentiebelangen
op de achtergrond blijven dan heeft
iedereen een betere overlevingskans.
Anders bestaat het levensgrote risico dat
de Vereniging in stukken uiteen valt.”

Dat Arie de NVBM hoog in het vaandel
heeft blijkt uit zijn visitekaartje.
Onder zijn naam prijkt de volgende tekst:

Homo Ludens
Meteoroloog
Lid NVBM.

Homo Ludens, of wel, “de spelende
mens”. Ook het weer is een spel, een spel
van natuurkrachten. In dat kader wens ik
Arie Steenhuisen toe dat hij, samen met
zijn vrouw, nog lang van dat spel mag
genieten.

WEERSYSTEMEN NADER BEKEKEN

De vorming van een afgesnoerd

lagedrukgebied

Aarnout van Delden (IMAU)

In dit artikeltje wordt in het kort een voorbeeld van de vorming van een
afgesnoerd laag boven de Atlantische oceaan beschreven. Gedurende de
maanden september, oktober en november 1993 trad dit proces een aantal
malen op. De afgesnoerde lagedrukgebieden kwamen meestal in het weste-
lijk Middelandse zeegebied terecht, alwaar ze de oorzaak waren van talloze

overstromingen.

Een voorbeeld van zo’n ontwikkeling is te
zien in figuur 1. Een trog in de straalstroom
op 500 hPa boven het noordwesten van de
Atlantische oceaan begint op 1 november
1993 ten zuiden van Groenland snel in
amplitude te groeien. Op 3 november
ontstaat hieruit op 500 hPa voor de kust van
Portugal een afzonderlijk lagedrukgebied.
Volgens Bergren et al. (1949) en Palmen en
Newton (1969) treedt dit proces meestal op
als de straalstroom stroomopwaarts veel
sterker is dan stroomafwaarts.

Dit is op 1 november inderdaad het geval.
Boven noord Europa is de westelijke stro-
ming al een tijd “geblokkeerd”. Troggen
die dit gebied vanuit het westen naderen,
worden afgeremd. De golflengte tussen
successievelijke troggen wordt daardoor
kleiner, terwijl de golven in amplitude gaan

groeien. Dit proces is door Bergren et al.
(1949) schematisch weergegeven in figuur
2. Op satellietfoto’s (figuren 3, 4 en 5) is
duidelijk te zien hoe de koude lucht ten
westen van het front naar het zuiden
stroomt en op een gegeven moment geiso-
leerd raakt van de bron in het noorden. De
koude lucht achter het front is te herkennen
aan de buien. In figuur 5 is te zien dat deze
koude lucht om 8:00 utc op 3 november de
Portugese kust heeft bereikt. Figuur 6 toont
een satellietfoto, in het “waterdamp” ka-
naal, van het laag boven de kust van
Portugal. Helaas zijn de landcontouren op
deze foto door ESA in Darmstadt niet aan-
gebracht. Heel karaktiek is de relatief voch-
tige lucht in het midden van het lagedruk-
gebied met daaromheen krullend droge
lucht.
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Figuur 3. Meteosatfoto (infra rood),
Figuur 1. Analyse van het 500 hPa-viak (ECMWF): (a) I november, 12 UT; (b) 2 2 november 9:00 UT.

november, 12 UT; (b) 3 november, 12 UT. (bron: ESA/JEUMETSAT/KNMI)
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Figuur 2. Geidealiseerde voorstelling van de vorming, op het 500 hPa-vlak, van een Figuur 4. Meteosatfoto (infra rood),
afgesnoerd laag gevuld met koude lucht, en de vorming van een blokkerend warm hoog 2 november 13:30 UT.
(Bergren et al., 1949) (bron: ESA/JEUMETSAT/KNMI)
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3 november 7:30 UT.
(bron: ESA/JEUMETSAT/KNMI)

Figuur 6. Meteosatfoto

(waterdampkanaal: licht is vochtig;
donker is droog), 3 november 13:30 UT.

(bron: ESA/JEUMETSAT/KNMI)

TRANS-ANTARCTICA EXPEDITIE START BEGIN '94
Eerste Nederlandse weerstation op
Antarctica

Louk Conrads (IMAU)

Een reis van enkele maanden en een 2500 km lange rit van de Zuidpool
naar de rand van Antarctica: dat is het vooruitzicht van twee Nederlandse
onderzoekers van de Universiteit Utrecht. De zon gaat nooit onder en er
moet veel en lang gereden worden. De weinige tijd die overblijft wordt
gebruikt voor meten, eten en wat slapen. Het is een deel van ITASE, een

Figuur 5. Meteosatfoto (infra rood),

International Trans-Antarctic Scientific Expedition. Het uiteindelijke
doel is een groot aantal metingen 3-dimensionaal in kaart te brengen.
Tedere 100 km worden er metingen gedaan, die van belang zijn voor het
bestuderen van het klimaat van de laatste 200 jaar. Deze gegevens
worden gebruikt bij het onderzoek naar de relatie tussen de Antarctische
ijskap en de zeespiegelstijging. Daarom heeft dit onderzoek hoge
prioriteit binnen het Nederlandse Antarctica programma.

Het vergt een logistiek hoogstandje om
een elftal wetenschappers met apparatuur
en transportmiddelen van en naar de rand
van Antarctica te brengen. Het Zweedse
secretariaat voor poolonderzoek heeft de
organisatie in handen. Op 1 november is
vanuit de haven van Go6teborg (Zweden)
een bevoorradingsschip voor deze inter-
nationale expeditie vertrokken. Aan boord
bevinden zich onder andere vijf rups-
voertuigen van het type dat ook door het
Nederlandse leger in Cambodja wordt
gebruikt. Verder zijn aan boord drie sleden
met woonmodules, wetenschappelijke
apparatuur, levensmiddelen en 40.000 liter
diesel. De eerste onderzoekers en technici,
die eind november vertrekken komen uit
het organiserende land Zweden, uit de VS
en Zwitserland. Pas veel later zullen de
twee Nederlandse onderzoekers via Nieuw
Zeeland en de Amerikaanse basis Mc
Murdo (op Antarctica) naar de Zuidpool
vliegen. Ze vervangen dan een deel van de
ploeg die van de rand van het

- - - - Overige tochten
mmmmmn Ned./Zweedse tocht

witte continent naar de Zuidpool
gereden is. Eind januari begint
voor deze twee Nederlanders de
lange tocht terug.

De af te leggen route maakt deel
uit van het ITASE-plan dat tot
het jaar 2000 duurt. De Zweden
bijten de spits af met deze eerste
meetcampagne, die als
belangrijkste doel heeft
ijsmonsters te verzamelen uit het
grotendeels nog onbekende
Antarctische binnenland. Met
een speciale ijsboor kunnen de

onderzoekers in 24 uur kernen tot bijna
100 meter diepte boren. De ijskap, die
daar een paar duizend meter dik is, heeft
als bovenste laag een tientallen meters dik-
ke, fijn korrelige sneeuwlaag, firn geheten.
Uit deze laag van een paar eeuwen oud zal
via chemische analyses de geschiedenis
van het klimaat moeten komen.

De Nederlandse bijdrage heeft als hoofd-
bestanddeel het plaatsen van een automa-
tisch weerstation. Hiermee zal het eerste
(onbemande) Nederlandse weerstation op
Antarctica een feit zijn. Het is wel een tij-
delijk station want na hooguit twee jaar
zijn de batterijen leeg en stopt het uitzen-
den van de metingen. Het station zal op
ongeveer 78° ZB en 0° WL worden gein-
stalleerd, waarna via satellieten de waarde-
volle gegevens naar Nederland worden
verstuurd. Het is voor dat deel van
Antarctica uniek dat gedurende de winter
meteorologische metingen worden ver-
richt, die in Utrecht via de satelliet op het
beeldscherm komen. Temperaturen tot wel
70 graden onder nul en winden van or-
kaankracht zijn hier een gewoon ver-
schijnsel. Met dit soort werk heeft het
daarin gespecialiseerde instituut van de
Universiteit Utrecht al eerder ervaring
opgedaan in Groenland en aan de kust van
Antarctica. Een deel van de tijd wordt ge-
bruikt om meteorologische waarnemingen
te verrichten, zoals het oplaten van weer-
ballonnen. Het geplande meetprogramma
levert hopelijk een unieke reeks gegevens
op over het klimaat van Antarctica.
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TE KOUD

Weeroverzicht: september en oktober 1993

Door Aarnout van Delden (IMAU)

Zowel september als oktober 1993 september 1993 oktober 1993
waren in Nederland relatief koud en
met name september was relatief gemiddelde temperatuur (°C) 13,1 (14,0) 9.0 (10,5)
somber. In tabel 1 vindt u enkele maximum temperatuur (°C) 232 18,1
. . minimum temperataur (°C) 2,5 -1,7

kl}matologlsche gegevens van De neerslag in mm 109 (67) 67 (72)
Bilt. Tussen haakjes staan de nor- aantal uren zon 100 (134) 99 (103)
male waarden (gemiddelde over de
periode 1961-1990). Tabel 1. Klimatologische gegevens De Bilt,
Een opvallend meteorologisch feit in september met daarin de objectieve Ook vermeldenswaard, wat het weer in
Europa in september was de diepe depres-  analyse van de luchtdruk aan de grond september betreft, was de grote hoeveel-
sie bij Bretagne waarvan op bladzijde 3in  gemaakt op het IMAU. De laagste heid neerslag in het Alpengebied en het
de vorige Meteorologica al een foto werd luchtdrukmeting die op 13 september bjj Middelandse zeegebied. In Barcelona, bij-
afgedrukt. Ook in dit nummer wordt een het IMAU werd gemeld was 967 hPa, om  voorbeeld, viel in september 261 mm
foto van deze depressie afgedrukt (zie blz. 0 uur UT iets ten noordwesten van Brest (normaal is 77 mm (periode 1931-1960))
27). Figuur 1 toont de weerkaart van 13 (48,5° N, 4,4° W). (zie figuur 2).

Analyse/IMAU 9.9 17.7 1152 _16.¢ 6.0/20.9 5.6 2400 L

13 sep 1993 OOutc = (S 162, \'.1 o6 8] ¥ .5, K o G

Figuur 1. Objectieve analyse van de luchtdruk aan de grond gemaakt op het IMAU op basis van gegevens van 260 stations van 13
september 1993 0 UT. De contour interval is 4 hPa. In de plotjes staat in het midden de bewolkingsgraad in achtsten (9 betekent niet
gemeten), linksboven de temperatuur, linksonder het dauwpunt; rechtsboven de luchtdruk, en rechtsonder de luchtdrukverandering in
de laatste 3 uur.
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Ook in zuid Frankrijk en noord Italie wer-
den grote neerslagsommen gemeten. De
kroon spande waarschijnlijk Locarno in
Zwitserland (zie figuur 3). Hier werd in
september en oktober samen 1061 mm
geregistreerd. Een hele reeks afgesnoerde
lagedrukgebieden, gevuld met koude lucht,
waren voornamelijk debet aan de over-
vloedige neerslag. Deze lagedrukgebieden
onstonden steeds boven de Atlantische
oceaan ten zuiden van Groenland uit een

sterk in amplitude groeiende golf in de
straalstroom. Een voorbeeld van zo’n
ontwikkeling wordt op pagina 31 van dit
blad besproken. Figuren 4 en 5 tonen het
temperatuurverloop in de Bilt gedurende
deze twee maanden. Opmerkelijk daarbij
zijn de lage temperaturen nabij de grond
aan het eind van de maand oktober (op 31
oktober was de maximum temperatuur in
de Bilt 2,8 °C), terwijl de temperatuur op
850 hPa onder invloed van de dalende

beweging onder een zeer krachtig
hogedrukgebied was gestegen tot ongeveer
10 °C. Het hogedrukgebied was tot diep in
de stratosfeer ontwikkeld.

Tussen 300 hPa en 100 hPa (ongeveer 16
km) werden zwakke winden uit oostelijke
richtingen geregistreerd (zie tabel 2).
Figuren 6, 7, 8 en 9 geven een indruk van
de heersende windrichting op 850 hPa
boven de Bilt.
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Figuur 2. Neerslag iedere 24 uur (tussen 18 UT en 18 UT) in

september 1993 in Barcelona.
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Figuur 3. Neerslag iedere 24 uur (tussen 18 UT en 18 UT) in

september en oktober 1993 in Locarno. Dag 1 correspondeert
met 1 september en dag 61 correspondeert met 31 oktober.
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Figuur 4. Temperatuur op 1,5 m hoogte (ts) en op 850 hPa
(t850) volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 UT

dagelijks in september 1993 te De Bilt.

dag

Figuur 5. Temperatuur op 1,5 m hoogte (ts) en op 850 hPa
(t850) volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 UT

dagelijks in oktober 1993 te De Bilr.
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windrichting op 850 hPa (° )
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Figuur 6. Scatterplot van windrichtingen op 850 hPa volgens de
radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 UT dagelijks in september

1993 te De Bilt.
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Figuur 8. Histogram van windrichtingen op 925 hPa, 850 hPa,
500 hPa en 300 hPa volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12
en 18 UT dagelijks in september 1993 te De Bilt.
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Figuur 7. Scatterplot van windrichtingen op 850 hPa volgens de
radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 UT dagelijks in oktober
1993 te De Bilt.

80

120 180 240 300 360
windrichting (°)

60

Figuur 9. Histogram van windrichtingen op 925 hPa, 850 hPa,
500 hPa en 300 hPa volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12
en 18 UT dagelijks in oktober 1993 te De Bilt.

druk hoogte temp td dd ff pot,temp
(hPa) (m) O O ) (m/s) Q)

1025 0 2,0 2,0 50 L5

1000 200 0,8 -0,2 95 4,0 0.8
925 834 9,0 2,6 100 7,0 15,4
850 1535 9,2 1.1 100 10,5 22,6
700 3111 -1,3 -9,5 115 6,0 27,9
500 5690 -21,5 -28.9 195 4,5 33,6
400 7310 -30,5 -39,0 140 7,5 42,1
300 9290 -46,1 -56,0 140 6,5 47,1
250 10480 -53,5 -63,4 130 8,5 53,2
200 11900 -58,1 -68,0 155 35 67,4
150 13710 -58,7 -68,6 175 1,0 95,5
100 16230 -62,3 -72,2 70 0,5 133,8

Tabel 2. De radiosondemeting gemaakt door het KNMI te De Bilt om 12 UT, 31 oktober 1993. Betekenis van de symbolen: td=dauwpunt;
dd=windrichting; ff=windsnelheid; pot. temp.=potentiéle temperatuur.
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MOET IK DAT GELOVEN?

Numerieke weersverwachtingen van het HIRLAM

Ben Wichers Schreur (KNMI)

De houding van operationele meteorologen tegenover numerieke weers-
modellen is vaak ambivalent. Modellen hebben bewezen een onmisbaar
hulpmiddel te zijn in de praktijk van het weerbedrijf, maar blijken met
beleid en kennis van zaken gebruikt te moeten worden. De vraag is tel-
kens weer in hoeverre de modelverwachtingen geloofd kunnen worden.

|BJE METEOROLOOG EN HET
MODEL

John Ziman' schrijft, in zijn boek
‘Reliable Knowledge: An Exploration of
the Grounds for Belief in Science’: ‘To
ask ‘How much is to be believed? is to
invite oneself inside the scientific process,
and to attempt oneself to contribute to the
evolution of knowledge.” Door actief en
kritisch gebruik van numerieke weers-
verwachtingsmodellen kweekt de meteo-
roloog niet alleen begrip van (voor) deze
modellen, maar kan hij ook bijdragen aan
verdere ontwikkelingen.

L.F. Richardson?, de grondlegger van de
numerieke weersverwachtingsmethodiek,
becijferde dat voor het maken van een
weersverwachting volgens zijn methode
64000 mensen nodig waren. Zo bezien
leggen de numerieke verwachtingsmetho-
den het ruimschoots af tegen de meteoro-
loog. Toch is ook een meteoroloog maar
een mens met uiteindelijk een begrensd
voorstellings- en voorspellingsvermogen.
De komst van de computer bood uitkomst.
Sinds de eerste electronische berekeningen
van Von Neumann hebben de ontwikkelin-
gen in de computertechniek en de ontwik-
kelingen in de numerieke weersverwach-
tingen elkaar sterk beinvloed. Door de
voortdurende toename van het rekenver-
mogen van de computers werden de mo-
dellen steeds concreter. De modellen zijn
nu zo realistisch dat het beter is te spreken
van simulatoren. De simulaties gaan z6
ver, dat er meteorologen nodig zijn om het
gedrag van de modelatmosfeer te begrijpen
en te verklaren en hier uit af te leiden wat
het nou eigenlijk voor weer wordt!

Het nut van numerieke verwachtingen in
de meteorologische praktijk kan geillus-
treerd worden aan de hand van de ver-
wachtingen voor 5 juli 1993 van het
HIRLAM, het korte termijn verwach-
tingsmodel in operationeel gebruik bij het
KNML. Een sterke frontale ontwikkeling

leidde op deze Se juli tot hevige neerslag.
In De Bilt werd in twaalf uur tijd meer
dan 30 mm neerslag gemeten. Een enkel
voorbeeld kan natuurlijk geen antwoord
geven op de vraag in hoeverre een model-
verwachting geloofd kan worden.
Hopelijk geeft het wel voldoende aan-
leiding om deze vraag brandend te houden
en stimuleert het zo het kritisch gebruik
van numerieke modellen.

[EIIRLAM

Het HIRLAM, Hlgh Resolution Limited
Area Model, wordt sinds 1 juni 1993 door
het KNMI gebruikt voor het maken van
weersverwachtingen op de korte termijn,
tot 36 uur vooruit. HIRL.AM is ontwikkeld
in een samenwerkingsproject tussen de
meteorologische instituten van Finland,
Zweden, Noorwegen, Island, Denemarken
en Nederland. Het doel van dit project was
een ‘state of the art’ korte termijn weers-
verwachtingsmodel af te leveren, dat ope-
rationeel inzetbaar moest zijn door de
participerende weerdiensten. Het project
leidde in 1987 tot het vastleggen van het
HIRLLAM 1 referentiesysteem. In de
tweede fase van het project, waaraan ook
de Jerse meteorologische dienst deelnam,
werd, naast een verdergaande ontwikkeling
van het model, de nadruk gelegd op de
operationele implementatie. Het HIRLAM
2 referentiesysteem is nu in operationeel
gebruik in Finland, Zweden, Denemarken
en Nederland. De Spaanse meteorologi-
sche dienst heeft een licentie op het
HIRLAM verworven en wil het binnenkort
operationeel gaan inzetten. Het HIRLAM
project bevind zich nu in haar derde
levensfase. In een onderzoeksverband met
Météo-France wordt het model verder
verbeterd, met speciale aandacht voor het
toepassen van zeer hoge resoluties, op de
meso-gamma schaal (1 tot 10 km in de
horizontaal).

HIRLAM bestaat uit een analyse- en een
voorspellingscomponent. In de analyse

worden meteorologische waarnemingen
geassimileerd, op zo’n wijze dat de best
mogelijke beschrijving van de toestand
van de atmosfeer, in termen van het
model, wordt verkregen. Deze analyse
dient als beginvoorwaarde voor de voor-
spelling. In een volgend artikel zal aan de
hand van de HIRLAM voorspelling van
de ontwikkeling van de tropische cycloon
Floyd nader worden ingegaan op aspecten
van de HIRLAM analyse.

Het HIRLAM voorspellingsmodel is
gebaseerd op de zogenaamde primitieve
vergelijkingen: de stromingsvergelijkin-
gen en de thermodynamische vergelijkin-
gen. Deze vergelijkingen worden gedis-
cretiseerd op een ruimtelijk rooster en in
de tijd geintegreerd. Verondersteld wordt
dat de modelatmosfeer altijd in hydrosta-
tische balans is. Deze benadering is
geoorloofd, behalve in het geval van in-
tense, kleinschalige ontwikkelingen. In
principe wordt zo de horizontale resolutie
van hydrostatische modellen beperkt, in
de praktijk blijkt deze voorwaarde niet zo
strikt. Processen, die zich afspelen op
schalen kleiner dan op het rooster kunnen
worden weergegeven, moeten worden
geparameteriseerd, dat wil zeggen dat hun
afhankelijkheid van de grootschalige stro-
ming en hun invloed op deze stroming
afzonderlijk moeten worden gemodel-
leerd. In HIRLAM worden stralingspro-
cessen, stratiforme condensatie, convec-
tieve condensatie, verticale diffusie en
oppervlakteprocessen geparameteriseerd.

Binnen het HIRLLAM zorgen stratiforme
en convectieve condensatie voor de ver-
ticale (her)verdeling van vocht, en zo,
uiteindelijk, voor de neerslag. Als een
modellaag oververzadigd is wordt de
specifieke vochtigheid teruggebracht tot
de verzadigingswaarde en wordt het exces
aan vocht omgezet in stratiforme neerslag.
Afhankelijk van de verzadigingsgraad van
de onderliggende modellaag verdampt
deze neerslag daar of regent verder uit.
Terwijl er gemiddeld in een modeldoos
nog geen sprake is van oververzadiging,
kan er lokaal al oververzadiging optreden.

_ Dit effect wordt weergegeven door de

verzadigingswaarde lager te kiezen dan
zij in werkelijkheid is.
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Voor het modelleren van convectie wordt
een schema gebruikt, zoals door Kuo
werd ontwikkeld. Convectie treedt op in
een potentieel onstabiele modellaag als er
sprake is van een netto vochtconvergentie.
Dit vocht wordt ten dele gebruikt voor het
vormen van neerslag en ten dele voor het
bevochtigen van de convectieve laag. De
convectie zorgt ervoor dat de convectieve
laag wordt opgewarmd en bevochtigd,
terwijl door de evaporatie van neerslag
onderliggende onverzadigde modellagen
afgekoeld en bevochtigd worden. Beide
condensatieprocessen beconcurreren
elkaar. Het vocht dat als convectieve
neerslag uit een modellaag verwijderd is
kan niet meer gebruikt worden voor
stratiforme condensatie, of voor de
vorming van bewolking, die in het
HIRLAM alleen stratiform is en afgeleid
wordt uit de gemiddelde luchtvochtigheid
in een modeldoos. Dit kan aanleiding zijn
tot tegennatuurlijke fenomenen, zoals
neerslag bij heldere hemel op zomerse
dagen. De sterke convectie op zulke
dagen wordt niet geremd door de invloed
van convectieve bewolking op de
instraling, omdat deze bewolking niet ge-
produceerd wordt door het Kuo schema.
Dit probleem zal worden ondervangen
door een vloeibaar water/wolken model,
het Sundqvist schema, dat al ontwikkeld
is voor het HIRLAM, maar nog niet geim-
plementeerd.

Y/ ERWACHTINGEN MET
HIRLAM

Operationele verwachtingen met het
HIRLAM worden op het KNMI gemaakt
voor een gebied dat zich uitstrekt van
Groenland tot Griekenland, zie figuur 1. Er
wordt gebruik gemaakt van een verscho-
ven pool rooster, een regelmatig lengte/
breedte rooster, dat over de aardbol ge-
draaid is, zodanig dat de zuidpool op 30°
zuiderbreedte ligt en de evenaar dus op 60°
noorderbreedte. Hiermee wordt bereikt dat
de resolutie over het voorspellingsgebied
nagenoeg constant is, wat voordelig is voor
de formulering van de parameterisaties, die
immers afhankelijk zijn van de resolutie.
De horizontale resolutie van het rooster is
0,5°, terwijl in de verticaal 16 niveaus
gebruikt worden. De verticale cotrdinaat is
een hybride codrdinaat. De onderste
modellaag op 30 meter volgt het terrein.
Naar boven toe veranderen de modellagen
geleidelijk naar constante drukvlakken. Het
bovenste modelniveau bevindt zich op 25
hPa. Elke drie uur maakt het HIRLAM ecn
analyse, waarbij alle waarnemingen binnen
een tijdsvenster van min en plus anderhalf
uur rond de analysetijd gebruikt worden,

voor zover beschikbaar op het tijdstip
waarop de analyse wordt gemaakt, twee
uur na de analysetijd. Elke zes uur, om 00,
06, 12 en 18 UTC, wordt een 36-uurs
verwachting gemaakt, die beschikbaar is
drieénhalf uur na de analysetijd. De randen
van het model worden geleverd door het
mondiale model van het ECMWEF, het
Europees centrum voor middellange
termijn verwachtingen. De uitvoer van het
HIRLAM wordt in de weerkamers van het
KNMI weergegeven op de grafische
werkstations van de Automatische
Produktie Lijn.

De resultaten van het HIRLAM worden
objectief geverifieerd, samen met de
resultaten van de andere weersverwach-
tingsmodellen, die op het KNMI beschik-
baar zijn. De druk op zeeniveau, de wind
op 10 meter en de temperatuur op 2 meter
worden op een gebied dat Nederland,
Engeland, Ierland, de zuidelijke Noordzee
en de noordelijke Noordzee omvat, verge-

leken met synoptische waarnemingen. De
statistiek van het verschil tussen waarne-
ming en model wordt geaccumuleerd en
weergegeven in maandelijkse verificatie-
rapporten. Voor de verificatie van de
neerslag boven Nederland is gekozen
voor een andere benadering. Nederland
wordt hierbij bedekt met zeven blokken,
zie figuur 2. In elk van deze blokken
bevinden zich vier roosterpunten van het
HIRLAM. De zes-uurlijkse neerslag,
gemiddeld over deze vier punten, wordt
vergeleken met de neerslag over dezelfde
periode, gemiddeld over alle waarnemin-
gen in cen blok. In de tabellen laen 1b
zijn de resultaten van de regenverificatie
weergegeven voor de maand oktober van
1993 in de vorm van contingentietabellen,
De HIRLAM voorspellingen blijken goed
overeen te komen met de waarnemingen.
De voorspellingstermijn blijkt bovendien
niet van invloed op de verificatie.

Naast de objectieve verificatie wordt het
HIRLAM ook onderworpen aan een

Figuur 1. Het voorspellingsgebied en horizontale rooster van het operationele HIRLAM.
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Figuur 2. Het regenverificatiegebied.

subjectieve verificatie. De verwachtingen
van het HIRLAM worden in de praktijk
door de meteoroloog geévalueerd en
gevallen die interessant zijn vanwege de
weersituatie of vanwege het modelgedrag
worden nader beschouwd.

ET WEER VAN 5 JuLi 1993
I hevige neerslag, die op de ochtend van
5 juli 1993 veroorzaakt werd door een
intens koufront dat zich van zuidwest naar
noordoost Nederland uitstrekte, en ge-
paard ging met onweer, verraste velen,
niet in de laatste plaats de meteorologen.

HIRL.AM +6 verwachting
waarnemingen 0-0.3 mm 0.3-1 mm I-3mm 3-10mm 10-30 mm  >30 mm

0-0.3mm 281 47 13 3 0 0
0.3-1 mm 12 19 10 2 0 0

1-3 mm 14 9 17 8 0 0

3-10 mm 5 2 i1 22 6 0
10-30 mm 0 0 0 6 1 0

>30 mm 0 0 0 0 0 0

Tabel 1. Contingentietabel van de HIRLAM +6 neerslagverwachting tegen waarnemin-
gen voor de periode 24 september tot 31 oktober 1993. Uit de tabel is bijvoorbeeld af te
lezen dat het HIRLAM in 47 gevallen 0.3 tot I mm regen voorspelde voor de komende 6
uur terwijl er minder dan 0.3 mm werd waargenomen.

HIRLAM +24 verwachting

waarnemingen 0-0.3 mm 0.3-1 mm [-3mm 3:10mm 10-30mm  >30 mm
0-0.3mm 285 44 11 5 0 0
0.3-1 mm 22 18 11 4 0 0

1-3 mm 17 14 14 7 1 0
3-10 mm 5 5 11 8 2 0
10-30 mm 0 0 3 3 7 0
>30 mm 0 0 0 0 0 0

Tabel 2. Contingentietabel van de HIRLAM +24 neerslagverwachting regen
waarnemingen voor de periode 24 september tot 31 oktober 1993.

In de reeks weerrecords van de afgelopen
jaren kan de uitgegeven voorspelling voor
deze ochtend wellicht worden bijgeschre-
ven als de misser van de eeuw. Het

HIRLAM echter bleek deze sterke fronta-

le ontwikkeling goed te hebben voorspeld.

In figuur 3 wordt het neerslagverloop van
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Figuur 3. Tijdseries van de uurlijkse neerslag uit de HIRLAM verwachting van 00 UTC
5 juli 1993 voor Den Helder, De Bilt en Beek.

de HIRLAM voorspelling van 5 juli

00 UTC weergegeven voor drie stations in
Nederland: Den Helder, De Bilt en Beek.
Terwijl het in Den Helder nagenoeg droog
blijft, het in Beek regent, maar niet uit-
zonderlijk, valt er in de Bilt in 12 uur tijd
meer dan 20 mm neerslag. Dit geeft aan
dat het front intens en sterk begrensd is.
Deze sterke frontale ontwikkeling was
ook in eerdere HIRLAM voorspellingen
al aanwezig, zoals blijkt uit de +18
voorspelling van het HIRLAM voor 06
UTC van 5 juli weergegeven in de figuren
4,5 en 6. In figuur 4 geven de isotachen
voor snelheden boven de 30 m/s op
modelniveau 6, dat op ongeveer 300 hPa
ligt en waarop de hoogste windsnelheden
voorkomen, de positie van de straalstroom
weer. De onstabiliteit in de straalstroom
leidt tot een noordwaartse versnelling in
de straalstroom boven Nederland en tot
een samenstroming van koude, droge
lucht uit het noordwesten en warmere,
vochtige lucht uit het zuidwesten. Op het
Meteosat waterdamp beeld is de droge
lucht boven de Noordzee herkenbaar,
figuur 7, terwijl op het infrarood beeld
een dichte cirrusband zichtbaar is die over
het Kanaal naar het noorden trekt, zie
figuur 8. In figuur 5, waarin de stroming
op het 500 hPa-vlak is weergegeven, is te
zien hoe de samenstroming van deze
luchtmassa’s leidt tot scherpe gradiénten
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Figuur 5. De stroming op het 500 hPa viak uit de HIRLAM +18
verwachting voor 06 UTC 5 juli 1993. De zwaargetrokken lijnen
zijn lijnen van gelijke hoogte (meters), de dungetrokken lijnen zijn
lijnen van gelijke temperatuur (Kelvin) en de gebroken lijnen

zijn lijnen van gelijke relatieve luchtvochtigheid (fracties).

Figuur 4. HIRLAM + 18 verwachting voor 06 UTC 5 juli 1993.
Weergegeven zijn de isotachen voor windsnelheden groter dan
30 m/s op modelniveau 6. Op dit niveau, dat ongeveer
overeenkomt met het 300 hPa viak, komen de hoogste
windsnelheden voor. Deze figuur geeft een indruk van de

instabiliteit van de straalstroom.

20W
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A

in zowel de temperatuur als het vocht. De  Figuur 6. =
aanvoer en optilling van warme, vochtige Grondkaart uit de [ 2
lucht zorgt voor het aanzetten van sterke HIRLAM +18 ver- o™ TS

convectie, die uiteindelijk resulteert in de
waargenomen, intensieve neerslag.

De gradiénten in de modelvelden worden
beperkt door de resolutie van het model.
Daardoor wordt uiteindelijk ook de inten-
siteit van de frontale ontwikkeling be-
grensd. In het algemeen wordt aangeno-
men dat de kleinste schalen die door een
roosterpuntmodel kunnen worden weer-
gegeven 2 a 3 roosterpuntafstanden groot
zijn. Voor het operationele HIRLLAM be-
tekent dit dat het front over 100 tot 150
km breed wordt uitgesmeerd. Niettemin
geeft het HIRLLAM een getrouw beeld van
de frontale ontwikkeling, omdat deze
uiteindelijk het gevolg is van ontwikke-
lingen op grotere schaal.

bedraagt zijn gestip-
Het moge duidelijk zijn uit dit voorbeeld peld. De windvanen
dat het HIRLAM niet alleen een krachtig geven de wind op 10
hulpmiddel is voor de meteoroloog bij het meter (10 knopen
maken van operationele verwachtingen, per haak).

wachting voor 06
UTC 5 juli 1993. De
waargetrokken
lijnen zijn isobaren
van de druk op zee-
niveau (hPa), de
dungetrokken zijn de
isothermen van de
temperatuur op 2 m
(Kelvin) en de ge-
broken lijnen geven
de neerslag over de
periode 00 UTC tot
06 UTC weer (milli-
meter). Gebieden
waarbinnen de zes-
uurlijkse neerslag
meer dan I mm
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maar ook bij het achteraf analyseren van
verrassende ontwikkelingen. Daarbij is het
van belang dat de meteoroloog toegang
heeft tot alle modelvelden van het
HIRLAM. Het is daarom te betreuren dat
de neerslagvelden van het HIRLAM op de
Se juli niet beschikbaar waren in de weer-
kamers van het KNMI. Van belang is ook
dat de meteoroloog leert in hoeverre hij de

Figuur 7. Meteosat waterdamp beeld (WV) van 5 juli 1993 06
UTC. Zichtbaar is de cirrusband die zich vanaf het kanaal over
Nederland uitstrekt.

numerieke modellen, en het HIRLAM in
het bijzonder, kan vertrouwen. Misschien
dat dit artikel daartoe heeft bijgedragen.

Met medewerking van Paul Citroen,
Luchtvaart Meteorologische Dienst,
Schiphol

en Wim de Rooy, afdeling Waarnemingen
en Model data, KNMI.

Literatuur
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Figuur 8. Meteosat infrarood beeld (IR) van 5 juli 1993 06 UTC.
Zichtbaar is de koude droge lucht die over Engeland en de
Noordzee wordt aangevoerd.

Internationale prijzen voor KNMI-onderzoekers

Op 5 november heeft G.P. Obasi, Secretaris-Generaal van de WMO (Wereld Meteorologische Organisatie) op het KNMI de
“Prof. Dr. Vilho Vaisala Award” uitgereikt aan KNMI-onderzoeker Dr. J.P, van der Meulen. Obasi kon de prijs hier zelf vitrei-
ken omdat hij enige tijd in ons land vertoefde om de “World Coast Conference” in Noordwijk bij te wonen.

De “Vaisala Award” is een prijs, die jaarlijks wordt toegekend voor het beste wetenschappelijke artikel over meteorologische

instrumenten en waarnemingsmethoden. Van der Meulen is de auteur van het artikel “The WMO automatic digital barometer

comparison”, verschenen in WMO Instruments and Observing Report No. 46 (1992). De prijs is tevens een belangrijke erken-
ning voor het ontwikkelingswerk van de Instrumentele afdeling van het KNMI, waarvan Van der Meulen deel uitmaakt.

Dr. J.P:van der Meulen (links) en prof. G.P. Obasi met
medaille en oorkonde behorend bij de Vilko Vaisala

Award 1993.

De “Vaisala Award” is bedoeld om onderzoek naar instrumenten
en meetmethoden te ondersteunen en te stimuleren, De prijs is in
1986 ingesteld door de Finse firma Vaisala Oy en genoemd naar
Prof. Dr. Vilho Vaisala (1889-1969), een bekend Fins meteoroloog
en deskundige op het gebied van meteorologische instrumenten.
De firma Vaisala is een producent van vele meteorologische
instrumenten en meetopstellingen. De bekendste zijn de
radiosonde en de Multi frequency -atmospheric windprofiler, een
instrument om het windprofiel continu vanaf de grond te meten.
De prijs omvat een bedrag van $ 5,000.

De Wereld Meteorologische Organisatie stelt ieder jaar drie
prijzen ter beschikking. In 1993 werden twee van deze prijzen
toegekend aan KNMI- onderzoekers. Naast de “Vaisala Award”
werd de “Norbert Gerbier Mumm International Award” toegekend
aan Dr. P. Houtekamer voor zijn proefschrift “Predictability in
models of the atmospheric circulation”, Houtekamer verrichtte dit

onderzoek op het KNMI. Momenteel is hij werkzaam in Canada.
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WIND CHILL

Pleidooi voor een eenduidige
gevoelstemperatuur in de winter

Kees Floor (KNMI)

Er is ons een koude winter beloofd. Dat geeft dus vast weer trammelant
met de zogeheten wind chill factor en met de daaruit afgeleide gevoels-
temperatuur. We schetsen hier het probleem en laten zien dat de soep
minder heet wordt gegeten dan zij wordt opgediend.

Nederlandse vrieslucht voelt gewoonlijk
wat minder koud aan dan de Britse, al is
dat niet altijd het geval. De winterkou is
aan deze kant van de oceaan echter aan-
zienlijk minder doordringend dan in de
Verenigde Staten. De verschillen tussen de
beide continenten worden veroorzaakt
door het gebruik van andere methoden
voor de bepaling van de zogeheten
gevoelstemperatuur. De Amerikanen
werken met Siple and Passel (1945), de
Europeanen met Steadman (1971, 1984).
Nederland en Groot-Brittannié zitten op
een verschillend spoor doordat wij ons
hier baseren op Steadman (1971) (Zwart,
1992) en zij op recenter werk van dezelfde
auteur (1984, Dixon and Prior 1987).
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Hoe groot de verschillen zijn is af te lezen
uit de figuur. De lijnen geven de gevoels-
temperatuur voor verschillende windsnel-
heden bij een luchttemperatuur van 0 °C
(boven) en van -10 °C (onder). De ver-
schillen bedragen soms zes graden, met in
de Verenigde Staten extremere kou dan
hier. De Britse streep-puntlijn bevindt
zich ergens tussenin.

Het verschil tussen de aanpak van Siple
en Passel enerzijds en Steadman ander-
zijds wordt vaak gekarakteriseerd als dat
tussen ‘naakt’ en ‘gekleed’ (Zwart Lc.,
Dixon and Prior l.c.). Siple en Passel
baseerden hun methodiek namelijk op
bestudering van de snelheid waarmee een
cilinder, gevuld
met warm water,
afkoelt. Steadman
ontwierp een
model voor de
warmtehuishou-
ding van een
tegen winterkou
geklede persoon.
Doordat zo
iemand zich in
bijtende vrieskou
langer kan hand-
haven dan iemand
die ongekleed is,
mag men ver-
schillen verwach-
ten, zo voert men
dan aan.

Mijns inziens is
de manier waarop
de windsnelheid
in de berekenin-
gen wordt inge-
voerd echter veel
belangrijker
(Kessler 1993).
Bij de experi-

menten van Siple
en Passel bevond

de windmeter zich namelijk op de
afkoelende cilinder, dus op de hoogte van
het object dat aan de winterkou werd
blootgesteld. In het model van Steadman
is een wind, gemeten op 10 m hoogte,
gebruikt. Als je met beide benen op de
grond staat vang je minder wind.
Steadman (1971) gebruikt zelfs een
verhouding van 0.57 tussen de windsnel-
heden op de verschillende hoogten. Hier
volg ik Den Tonkelaar (1972), die bij zijn
onderzoek naar strandweer voor de wind-
snelheid op I m hoogte driekwart nam
van de windsnelheid op 10 m hoogte. De
methode van Siple en Passel kan dan
geschikt gemaakt worden voor gebruik
met de 10 m-wind als invoerparameter.
Het resultaat is verrassend: de Engels-
sprekende landen komen dichter bij elkaar
te liggen en Nederland wordt het buiten-
beentje (lijn met kleine streepjes).

Bij het opgeven van een gevoelstempera-
tuur is het belangrijk dat zoveel mogelijk
meteorologen daarvoor dezelfde methode
hanteren. Daarbij gaat mijn voorkeur uit
naar de methode Steadman (1984);
waarden ontleend aan op Siple en Passel
gebaseerde formules met een invoer van
de wind op 10 m zijn onbruikbaar: ‘ze
dienen geen ander doel dan de nieuws-
media te voorzien van een hulpmiddel om
het algemene publiek in opwinding te
brengen’, zo haalt Kessler (1993) een
medewerker van de Amerikaanse
Weerdienst aan. De correctie voor zon,
die de kou wat dragelijker maakt, moet
niet worden vergeten.
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Ingezonden brief

MISTIGE VERKLARINGEN

Met belangstelling las ik het eerste deel

van het artikel van Van den Ancker over

mistdetectie langs rijkswegen in

Meteorologica 3-93. Als men gebruik wil

maken van verschijnselen met een com-

plexe oorzaak is het enige goede uitgangs-
punt: metingen verrichten. Mist is zo'n
complex verschijnsel. Nu moet men bij
het bekijken van meetresultaten altijd
argwanend zijn. Wat werd precies geme-
ten, was het instrument goed geijkt, zijn
de signalen goed verwerkt, hoe was de
sensor opgesteld, en nog meer vragen
dringen zich op. Daar wordt niets van
vermeld en dat is jammer, des te meer
waar recente metingen met metingen van
meer dan veertig jaar geleden worden
vergeleken. Maar als ik er van uit ga, dat
het meten van zicht éénduidig is en fouten
binnen acceptabele grenzen liggen, zijn de
resultaten zeer belangwekkend. Een
achteruitgang van het gemiddelde jaarlijk-

se aantal mistdagen gemiddeld over 16

meetstations verspreid over Nederland

van 78 naar 62 is spectaculair.

Mistvorming is een uiterst complex

fenomeen. Een groot aantal processen

speelt tegelijkertijd een rol, terwijl slechts
zelden één proces z6 overheersend is, dat
bij verwaarlozing van de andere proces-
sen de mist toch zou zijn ontstaan. Dat is
wetenschappelijk van belang, maar voor
technische toepassingen behoeft men zich
over het ontstaan geen zorgen te maken.

Echter... voor men het beseft gaat men

een stap verder en dan komen de proble-

men. Als men moet bepalen waar een
meter wordt opgesteld speelt dit al. Zoekt
men een plaats waar de gemiddelde
frequentie hoog is, kan onder bepaalde
omstandigheden de kans wel veel lager
liggen dan in gebieden die gemiddeld een
lagere kans hebben. En wil men op grond
van metingen schattingen maken hoe het
elders gesteld is, dan gaat het helemaal
fout. Dan moet op de processen worden
ingegaan, en helaas gaat de schrijfster
daar de mist in. Zij doet uitspraken over
de oorzaken waarvan sommige als te één-
zijdig of twijfelachtig bestempeld moeten
worden. Dat is jammer want die uitlatin-
gen konden gemist worden en doen af-
breuk aan de kwaliteit van een interessant
artikel.

Een enkele zeer storende opmerking wil

ik hier rechtzetten.

B De afname van de mistfrequentie zou in
het beeld van een verdrogend
Nederland passen. Die term verdroging

&

slaat op de grondwaterstanden die in
sommige delen van ons land ‘s zomers
dieper wegzakken dan vroeger terwijl
hoge grondwaterstanden minder
voorkomen en veelal van kortere duur
zijn. Nu kan een hoge grondwaterstand
het ontstaan van mist zowel bevorderen
als tegenwerken ten opzichte van een
lage grondwaterstand. Bovendien
hebben wijze en tijd van grondbewer-
king, gewassenkeuze, behandeling van
grasland een minstens even grote
invloed op het ontstaan van mist.
Overigens is mij bekend dat in ieder
geval in de omgeving van de stations
Leeuwarden, Twenthe, Soesterberg,
Schiphol, Valkenburg, Rotterdam en
Beek het grondwaterregime in de laatste
40 jaar niet is gewijzigd. Aangezien de
wijze van grondgebruik en
veranderingen ervan rondom deze
stations zeer verschillend zijn, moet de
oorzaak van de afname van het
optreden van mist misschien in de
richting van grootschalige meteoro-
logische processen worden gezocht.

B Bij het ontstaan van mist spelen altijd
gelijktijdig processen op synoptische

schaal, meso- en microschaal een rol.
Zo kan door negatieve uitstraling alléén
nooit een mistlaag van meer dan één
meter dik ontstaan.

E Dat er bij weinig bewolking vrijwel
geen atmosferische tegenstraling s,
weet de schrijfster beter, maar deze
opmerking kan bij minder deskundige
lezers misleidend werken.

# Een laatste opmerking over het gebruik
van empirische formules, zoals de F.P.I.
Zij bevatten altijd een stuk statistiek en
hebben een min of meer regionale
inslag. Dat is hun kracht maar
tegelijkertijd hun zwakte. De nabijheid
van open water bijvoorbeeld, wordt als
mistbevorderend beschouwd en in zijn
totaliteit zal dat ook in Nederland wel
zo zijn. Toch zijn er heel wat
omstandigheden waarin de mist juist
boven rivieren, watervlakten en
moerassen ontbreekt terwijl het
omringende land dik in de mist zit. Op
de beelden van de NOAA-satelliet is
dat soms prachtig te zien.

Bert Wartena
(Wageningen, 5 november 1993)

REACTIE OP MISTIGE VERKLARINGEN

Hartelijk dank voor de enthousiaste reaktie
op het eerste deel van het artikel ‘MIST-
DETEKTIE LANGS RIJKSWEGEN’. Ik
ben het over het algemeen met de opmer-
kingen eens. Meer benieuwd ben ik echter
naar de reaktie op het tweede artikel (blz.
19 van dit nummer). Ook hier ontbreekt
een gedetailleerde vermelding hoe de
wegingen voor de verschillende scenario’s
tot stand zijn gekomen. In feite is dit
landschapskundige en bodemkundige
handboek- en veld-kennis.

1. Het eerste artikel was meer bedoeld
als schets van het krachtenveld waar-
binnen zich dit stuk mist-onderzoek
heeft afgespeeld dan als een uitputten-
de en met metingen onderbouwde
wetenschappelijke verhandeling over
mistvorming.

Met het eerste artikel wilde ik vooral
aangeven dat er een aantal interessante
ontwikkelingen en vragen zijn op
mistgebied en dat er op het KNMI
onderzoeksmateriaal aanwezig is,
waarmee, met behulp van gegevens
over mistongelukken, meer inzicht kan

worden verkregen in de omstandig-
heden waaronder mistongelukken
voorkomen. 200 miljoen gulden scha-
de per jaar door mist in het weg-
verkeer rechtvaardigt mijns inziens
dergelijk onderzoek.

2. Mist is inderdaad een complex ruimte-
lijke fenomeen. Tk onderschrijf ook
het grotere belang van extreme dan
van gemiddelde situaties bij de proble-
matiek van de plaatsing van mistsen-
soren. Hopelijk is dit uit de tekst van
het tweede deel van het artikel duide-
lijk geworden. Onlangs werd me dit
ook weer duidelijk toen ik begin
november in het Sauerland wandelde
en zich plots rond half vier dichte mist
in het ene dal vormde terwijl het
andere dal tot zeer laat in de avond
mistvrij bleef. Twee dagen later heb ik
‘s ochtends rond 10.00 vur vanuit een
overzichtstoren eenzelfde verschijnsel
in een ander dalstelsel waargenomen.

3. De tabellen in deel 1 van mijn artikel
zijn samengesteld uit de zichtgegevens
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van Klimatologische Database van het
KNMIL

Zichtmetingen zijn visuele schattingen die
volgens de richtlijnen van de afdeling
Stationszaken van het KNMI worden
verricht. Onderzoek naar de betrouw-
baarheid van de zichtmetingen ontbreekt.
De meningen hierover verschillen. De
afdeling Stationszaken verwacht mini-
male afwijkingen omdat de waarnemers
bij het hanteren van de waarneemricht-
lijnen geen al te grote vergissingen kun-
nen maken. Wessels, de mistonderzoeker
van het KNMI, is overigens minder
optimistisch gestemd.

Op sommige stations zijn de visuele
zichtwaarnemingen vervangen door
zichtmetingen langs de vliegbaan.
Wessels (mon. med.) heeft vastgesteld dat
er een duidelijk verschil is tussen de
visuele waarneming en de meting van het
zicht,

Door Stalenhoef (1) zijn indertijd ook
afwijkingen geconstateerd tussen de

waarneming van het visuele zicht en een
instrumentele meting van dit zicht.

4. Storende opmerkingen

Enkele door u als zeer storende op-

merkingen ervaren, behoeven mijns

insziens echter geen rechtzetting.

4a. Grondwaterstanden.
Mij is uit eigen werkervaring
bekend dat een aantal van de
plekken die u als niet veranderd
beschouwt over de afgelopen 40
jaar, wel degelijk veranderd zijn.
Het zou mij echter in het kader van
deze briefwisseling teveel tijd
kosten om de gegevens hierover
bij elkaar te zoeken en te
presenteren.
Bovendien geeft de zin waarover u
valt mijns inziens niet meer dan
een, nog steeds waarschijnlijke,
hypothese: “het minder voorkomen
van mist past in het beeld van een
toenemende verdroging van
Nederland”. Het is inderdaad ook

interessant te onderzoeken of
grootschalige meteorologische
processen van invloed kunnen zijn
op de veranderingen in de waar-
genomen zichten in de tijd.

4b. Fog Potential Index.
Ik onderschrijf al bij punt 2 het
hierboven vermeldde nadeel van
het gebruik van een dergelijke
maat. Tot nu toe was dit echter de
enige maat die beschikbaar was in
de literatuur.
Deze FPI-maat kent zelfs geen
officiéle statistische onderbouwing,
hij berust op weging van land-
schapsfaktoren door een meteoro-
logisch expert en is ontwikkeld
voor het Engels heuvelland.

Hanneke van den Ancker
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Ongewoon vroege inval van de winter

De winter is dit jaar ongewoon vroeg en hevig ingevallen. Bij het ter perse gaan van dit nummer was natuurlijk niet duidelijk
of het winterweer zou aanhouden. De grafiek toont de temperatuur op 1,5 m hoogte in De Bilt en op. 850 hPa gemeten om 0, 6,
12 en 18 UT in de eerste 29 dagen van november. Met name 21 november was met maxima in De Bilt beneden de -4 °C een
eeuwrecord voor die dag. Ook 22 november was zeer koud. De figuur toont de gemiddelde temperatuur op 1,5 m hoogte in
Europa op 21 en 22 november 1993. Dit kaartje is berekend uit de metingen op de tijdstippen 0, 6, 12 en 18 uur UT op
ongeveer 250 stations. Behalve het niterste westen en zuiden, was heel Europa in de vorst gedompeld. De lage temperaturen
waren 0.a. te wijten aan een koude put die boven Rusland was ontstaan en geleidelijk naar het westen was gekomen. Op 30
november, vlak voor het ter perse gaan van dit nummer, stond de dooi al weer voor de deur. De gemiddelde temperatuur van
november op 1,5 m hoogte was in De Bilt amper 2,2 °C. In het volgende nummer een uitgebreider verslag.
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Van de redactie

Voor u ligt het eerste nummer dat gedrukt
is bij de nieuwe drukkerij van
Meteorologica: Krips Repro in Meppel.
Deze drukkerij zal ook de verzending van
Meteorologica aan de abonnees verzorgen.

Niet alleen dit aspect van de infrastruktuur
rond de vervaardiging van Meteorologica
is gewijzigd, ook wat betreft de opmaak
zijn er wijzingen. Sinds september j.1.
wordt Meteorologica op het redactieadres
(het IMAU) opgemaakt door Monique
Roest. De redactie mag, dankzij de gast-
vrijheid van het IMAU, gebruik maken van
een Apple MacIntosh-IIfx. Monique Roest
heeft in het vorige nummer al een aantal
veranderingen aangebracht in de vorm-
geving. Waarschijnlijk zullen volgend jaar
nog meer ideeén van Monique over de
vormgeving worden ingevoerd.

De weeroverzichten zullen vanaf dit num-
mer niet per seizoen worden gegeven,
maar per maand. In dit nummer vindt u
dus een bespreking van het weer in sep-
tember en oktober 1993. Dit nummer ging
op 30 november naar de drukkerij.
Vandaar dat, afgezien van een grafiek en
een kaartje op bladzijde 45, een uitgebrei-
de bespreking van de zeer vroege inval
van de winter in november j.1. pas in het
volgende nummer komt,

Meteorologica zal volgend jaar vier maal
verschijnen: in maart, in juni, in september
en in december. De uiterste inleverdata
voor copij voor het maart nummer en voor
het juni nummer zijn, respektievelijk, 15
januari en 15 april. Meer informatie over
hoe copij moet worden aangeleverd vindt
u op deze bladzijde in de colofon.

Wij wensen de lezers en sponsors van
Meteorologica prettige kerstdagen en een
gelukkig nieuw jaar.

Ozongat dit jaar waar-
schijnlijk intenser dan ooit

De figuur toont het atmosferisch ozongehalte boven het gebied
rond de zuid pool op 8 oktober 1993. Ongeveer op die dag
bereikte het ozongat boven Antarctica zijn grootste intensiteit. In
het volgende nummer van Meteorologica meer over dit

uitzonderlijk diepe ozongat.

Colofon
Meteorologica (ISSN:0929-1504)
verschijnt vier maal per jaar en is een
uitgave van de Nederlandse Vereniging
van BeroepsMeteorologen (NVBM),
postadres: Postbus 464

6700 AZ Wageningen.

Hoofdredaktie:

Jacob Kuiper, Aarnout van Delden.
Redaktieleden:

Marcel Molendijk, Baltus Zwart,
Wim van den Berg, Sytze Stel,
Michiel Severin

Vormgeving: Monique Roest
Penningmeester: Gerard van der Vliet

Redactieadres:
Meteorologica

Buys Ballot Laboratorium
Princetonplein 5

3584 CC Utrecht.

Druk: Krips Repro, Meppel.

Abonnementen;
Alle leden van de NVBM zijn automa-
tisch geabonneerd op Meteorologica. Ook
niet-leden kunnen zich abonneren door
£ 40,- (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, 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 12,50 perstuk. (Een dubbel-
nummer f 20,-), onder vermelding van de
gewenste jaargang en nummers. Instellin-
gen betalen f100,- voor een abonnement.

Einde abonnement:

Afgesloten abonnementen worden stil-
zwijgend per kalenderjaar verlengd,
Stopzetting dient schriftelijk te geschie-
den Vf)f)}.‘ 15 november van het lopende
jaar. D€ mededeling omtrent stopzetting
kunt U richten aan:

NVBM

Postbus 501

3720 AM Bilthoven.

Incidenteel kan de redactie besluiten tot
uitgave van een dubbelnummer i.p.v. 2
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 MacIntosh bestand, liefstin
M.S. Word versie 5. De lengte van artike-
len bedraagt maximaal 3000 woorden, Bij
gebruik van illustraties, deze aanleveren in
Tiff-formaat op diskette en/of op papier.
De uiterste inleverdata voor copij voor-het
maart nummer van 1994 is 15 januari,

Artikelen uit Meteorologica mogen uit-
sluitend worden overgenomen na vooraf-
gaande 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;
15 januari, 15 april, 15 juli en 15 oktober
voor respectievelijk nummer 1, 2,3 en 4.
Tarieven kan men opvragen bij;

H.J. Goedhart

A Einsteinweg 28

3731 CT de Bilt

Leden/abonnees kunnen een “weerlicht”
plaatsen. Hierin kan b.v. een oproep, een
aankondiging, een te-koop bericht worden
gedaan. Een “weerlicht’” heeft afmetingen
van 60 x 22 mm en bevat maximaal 30:tot
35 woorden in'6 regels. Tarief voor plaat-
sing is f15,- over te maken op het giro-
nummer van Meteorologica. De tekst
opsturen naar het redaktieadres,

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 tegen gereduceerd tarief.

- Plaatsing van het Firma-logo op de
achterpagina van het blad.

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

Voor meer informatie over het sponsor-

schap kunt u contact opnemen met H.J,

Goedhart,

Inita

Inbsom
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N\ MIERIJ
5> METEO BV

meteorological instruments

Tuinstraat 1-3 Telefoon (31)30 - 200064
3732 VJ De Bilt Telefax (31)30 - 204264

INSTIiTUUT VOOR METEOROLOGISCHE O
3 o

NIMOS o weocnianosg

Postbus 639
2100 AP Heemstede

Tel: 023-293699

B ONITOKHOS N3 ONIQIZT

ingenieursbureau wittich & visserb.v.
wetenschappelijke en technische instrumenten

postbus 19191 2500 cd den haag holland
tel. 070-388 3889 fax 070-38000 31

Postbus 422
4100 AK Culemborg
The Netherlands
S | G M E X telefoon: + 31 3450-31111
telefax: + 31 3450-31146

A : T Landzichtweg 70
4105 DP Culemborg
4 V| 4

METEOROLOGICAL INFORMATION SYSTEMS

@l KOENDERS INSTRUMENTS B.V.

POSTBUS 4016 - 1200 LA HILVERSUM - TEL. 035-236400 - FAX. 035-235972

MEET- EN REGELAPPARATUUR VOOR METEOROLOGIE
HYDROMETRIE
OCEANOGRAFIE

Meldt u aan als sponsor van Meteorologica
Wat levert dat sponsorschap u op?
Meer informatie in het colofon op blz. 46
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Er is geen twijfel over mogelijk dat de sensoren van M I E R IJ

Mierij Meteo van de hoogste kwaliteit zijn en de sy

meest vooruitstrevende. Om echter correct een _/ M E T E O
meteorologische parameter te kunnen meten is meer [ :

nodig dan een sensor. De meetlocatie moet voldoen

aan bepaalde eisen en een hoge meetbetrouwbaar- Mierij Meteo bv

heid is een voorwaarde. Tuinsireat 1-6

. , rn. 3732 VJ De Bilt

Het meteorologisch advies van Mierij Meteo en de Nederiand

ijking van de sensoren geven u de garantie van een Telefoon (31)30 - 200064

juist meetresultaat. Telefax (31)30 - 204264




