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Weerstations
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houding. Het programma bevat sensoren voor het meten van:

windsnelheid & windrichting
temperatuur & vocht S
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De weersensoren zijn ideaal voor het samenstellen van weerstations op
maat voor toepassingen als:

e windmonitoring

o kassenautomatisering

e agriculturele toepassingen
e HVAC

e gebouwbeheersing

Het Meteo M&R programma bevat verschillende accessoires en opties om een systeem samen te stellen dat op maat gesneden is voor uw
toepassingen, zoals masten, brackets, weeralarmsystemen, overspanningsheveiliging etc.
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VAN DE HOOFDREDACTEUR

Grote foto. Nederland is bijna geheel
bedekt door buien op 21 maart 2013.
In de koudste lente in ruim 40 jaar
was de gemiddelde temperatuur
ruim 2 graden lager dan normaal. De
maand maart spande wel de kroon en
was bijna 4 graden kouder dan nor-
maal. Op 13 maart vroor het op veel
plaatsen in ons land zelfs nog streng.
Lange tijd heerste er een koude
oostenwind die ontstond door een
langdurig aanwezig hogedrukgebied
waardoor lucht vanuit een koud en
besneeuwd Rusland werd aangevoerd
en waardoor de gebruikelijke wes-
telijke stroming werd geblokkeerd.
De laatste decade van maart werd
met een gemiddelde temperatuur van
0,3 °C zelfs de koudste sinds 1901
(bron: KNMI, satelliet: Terra/MODIS
2013/080 03/21/2013 10:55 UTC,; zie
bladzijde 4 en bladzijde 6).

Figuur linksonder. Willem I landt
op het strand in Scheveningen op
30 november 1813. Op 16 maart
1815 riep hij zichzelf uit tot koning
der Verenigde Nederlanden. Later

werd dit op het Congres van Wenen
bekrachtigd en was de Nederlandse
monarchie formeel erkend. Op dit
schilderij van Nicolaas Lodewijk
Penning (1764 -1818) wapperen de
vlaggen van de vissersboten door
wind vanuit zee. Op andere schilde-
rijen van deze gebeurtenis lijkt de
windrichting echter omgekeerd te
zijn. Sinds kort bestaat de mogelijk-
heid om weeranalyses te verkrijgen
die tot in de 19° eeuw teruggaan, en
kan de meteorologische kennis van
schilders uit die tijd getoetst worden
(zie bladzijde 19).

Foto rechtsonder. Een heteluchtbal-
lon bij zonsondergang. Met behulp
van een heteluchtballon en GPS-
apparatuur is het mogelijk om tra-
jectorién van ballonvaarten te ana-
lyseren. Deze vormen een nieuwe
bron van windinformatie op enige
hoogte boven het aardoppervlak. Een
deel van deze windinformatie wordt
verkregen in de grenslaag waar over
het algemeen weinig waarnemingen
beschikbaar zijn (zie bladzijde 25).

Voor het juninummer is een zomerse
voorkant eigenlijk wel zo aardig.
Maar na het afgelopen koude voorjaar
doen de maartse buien op de omslag
recht aan de bijzondere situatie van
vijf te koude maanden op rij. De
reden voor deze hardnekkige kou in
onze omgeving moet gezocht worden
in de grootschalige weerpatronen die
van geen wijken weten. Aarnout van
Delden heeft dat nader onderzocht en
legt uit dat we eigenlijk niet precies
weten wat daarvan nu de oorzaak is.
Kees Floor toont aan dat we ook met
satellietbeelden kunnen waarnemen
dat de vegetatie reageert op deze
kou en achterblijft in de jaarlijkse
groeicyclus. Of we nog niet genoeg
van de winter kunnen krijgen, richt
ook Folkert IJnsen, bekend van
zijn vorstgetal, zijn aandacht op de
grootschalige stromingspatronen,
maar nu van de winters van lang
geleden. Met statistische technieken
valt daar nog wel het een en ander
over te zeggen. Ook Henk de Bruin
en Huug van den Dool kijken terug,
maar niet verder dan de 19e eeuw.

Stormen uit de tweede helft van die
eeuw zijn nu al nader te bestuderen
door een bijzondere heranalyse
van het NOAA/ESRL die verder
teruggaat dan alle vorige heranalyses.
De overige twee artikelen hebben
met winters niets van doen. Cisco
de Bruijn laat zien hoe je informatie
over de wind kan verkrijgen, met
name in de grenslaag, met een
heteluchtballon, een originele manier,
En Erwin Wolters doet

verslag van een nieuwe database voor

dat wel.

het waterbeheer met daarin gegevens
over neerslag en verdamping. Verder
bevestigt Huug in zijn column een
van de wetten van Murphy (“alle
constanten zijn variabelen”) en neemt
Kees Stigter ons traditiegetrouw mee
naar Afrika.

Veel leesplezier en een goede zomer!

Leo Kroon
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Uitzonderlijke luchtdrukverdeling in maart 2013

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

In de noordelijke helft van Europa was maart een echte wintermaand. De temperatuur vanaf Engeland tot
aan Rusland en Scandinavié lag 3 tot 7 graden beneden het langjarige gemiddelde. Tegelijkertijd werden de
regenmeters in Zuid Europa goed gevuld. In Lissabon viel 5 keer de normale hoeveelheid neerslag; in Madrid
4 keer. Grote delen van Centraal Europa, waaronder de noordelijke helft van Frankrijk en heel Belgié waren
halverwege de maand dagenlang bedolven onder een dik pak sneeuw. In dit artikel onderzoeken we de vrij
uitzonderlijke en standvastige grootschalige luchtdrukverdeling in maart 2013, die dit extreme weer heeft ver

oorzaakt.

Zeer hoge luchtdruk op de Noord-
pool

De luchtdrukverdeling op zeeniveau op
het gehele noordelijke halfrond werd
vooral gekenmerkt door zeer hoge druk
rond de noordpool. Tegelijkertijd was
er sprake van een flinke zuidwaartse
verplaatsing van de gordel met lagedruk-
gebieden. Deze gordel lag in maart 2013,
zonaal gemiddeld, op 49°N, terwijl die
normaal gesproken in maart op 60°N
ligt. De subtropische hogedrukgebieden,
waaronder het Azorenhoog, waren in
maart 2013 haast onzichtbaar.

De zonaal- en maandgemiddelde druk op
zeeniveau wordt in figuur 1 weergegeven
als functie van de geografische breedte
voor maart 2013, voor maart 1987, een
vergelijkbare koude maand in Neder-
land, en voor maart 2011, een maand
waarin het Azorenhoog overheerste. Ter
vergelijking, wordt ook de zonaal gemid-
delde luchtdruk op zeeniveau in maart,
gemiddeld over de jaren 1979 tot 2011,
getoond. Het is duidelijk dat de luchtdruk
op de noordpool in maart 2013 uitzon-
derlijk hoog was (ruim 17 hPa boven het
langjarig gemiddelde). Ook in 1987 was

de luchtdruk op de noordpool relatief
hoog. In maart 2011, daarentegen, was er
sprake van een uitzonderlijk lage lucht-
druk boven de noordpool en tegelijker-
tijd een sterk en uitgebreid subtropisch
hoog, waar het weer in Nederland profijt
van had. In dit artikel laat ik zien dat
luchtdrukafwijkingen van de “normaal”
vooral groot kunnen zijn in de maanden
december tot en met maart.

Kou in Noordwest Europa

In maart 2013 lag de luchtdruk op 50°N
zonaal en maand-gemiddeld 3 hPa bene-
den het langjarig gemiddelde, waardoor
het luchtdrukverschil tussen 50°N en de
Noordpool zeer groot was. Ten noorden
van 50°N leidde deze luchtdrukverdeling
tot een sterke oostenwind, waarmee in
Noord Europa koude en droge vrieslucht
uit Rusland werd aangevoerd en de kou
goed voelbaar was. Diezelfde oosten-
wind voerde zachte oceaanlucht naar
Canada, waardoor maart 2013 in die
gebieden als relatief warm de boeken is
ingegaan.

In Europa werden aan de zuidflank van
de lagedrukgordel, ten zuiden van 50°N,

neerslaggebieden met zachte lucht vanaf
de oceaan aangevoerd. In het overgangs-
gebied tussen deze zachte lucht en de
vrieslucht uit Rusland kwam het vaak tot
overlast door overvloedige sneeuwval.
Dit gebeurde vooral in Zuid Engeland,
Noord Frankrijk en Belgié op de 11de
en 12de van de maand. Figuur 2 toont de
weerkaart van het 850 hPa-vlak van 11
Maart 2013. Boven Nederland en Enge-
land is de temperatuur zeer laag voor
de tijd van het jaar, terwijl boven zuid
Frankrijk relatief zachte lucht aanwezig
is. Dichtbij de overgangszone tussen de
twee luchtsoorten, boven het Kanaal,
zien we een kleine depressie die op 11
en 12 maart op veel plaatsen in Noord
Frankrijk een halve meter sneeuw ach-
terliet (figuur 3).

Jaarlijkse gang van de luchtdruk

In de extratropen op het noordelijk half-
rond ondergaat de zonaal gemiddelde
luchtdruk op zeeniveau normaal gespro-
ken een jaarlijkse cyclus, die bestaat uit
drie fases. Deze cyclus wordt in figuur
4 geillustreerd. In de herfst, vanaf sep-
tember tot november, is er bijna op alle
geografische breedtes in de extratropen
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op zeeniveau als functie van de geogrdfische breedte voor de

maanden maart 2013 (rood), maart 1987 (blauw), maart 201 |
(groen) en het gemiddelde over de 33 maart-maanden van de

periode 1979-2011.
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andere Noord-Frankrijk en Belgié.

Figuur 2. Analyse van de temperatuur (°C) en de geopotentiéle hoogte (decameter)
op 850 hPa. De depressie bij Bretagne veroorzaakt een dik pak sneeuw in onder



Figuur 3. Een onder de sneeuw bedolven straat in Cambrai, Noord-Frankrijk op 12 maart 2013
(Foto Reuters/Pascal Rossignol).

sprake van een zonaal gemiddelde lucht-
drukstijging op zeeniveau. De tweede
fase van de bovengenoemde jaarlijkse
cyclus begint in de winter (januari). In
deze fase houden de luchtdrukstijgin-
gen op zeeniveau op hoge geografische
breedte aan, terwijl op lagere geografi-
sche breedte luchtdrukdalingen optreden.
De derde fase, waarin de luchtdruk op
zeeniveau bijna overal daalt, begint in
april en loopt door tot de zomer (juli).

Op hoge geografische breedte wordt nor-
maal gesproken de hoogste luchtdruk
in de maand maart bereikt. De vraag is
nu, waarom was de luchtdruk in maart

druk in maart. Dit proces houdt verband
met het mechanisme dat vooral vanaf
de herfst tot de lente een zwakke lucht-
stroming in de lagere stratosfeer vanaf
de evenaar naar de pool in stand houdt,
waardoor de hoeveelheid massa boven
de pool, waaronder de hoeveelheid ozon,
in de winter toeneemt.

Het aandrijvingsmechanisme van de
zwakke poolwaartse luchtstroming in de
stratosfeer wordt echter nog niet goed
begrepen. Theoretisch meteorologen
denken dat dit aandrijvingsmechanisme
samenhangt met de mate waarin groot-

schalige planetaire
12/2010

gebeurt raakt de vortex rond de pool in
de stratosfeer een beetje uit evenwicht,
zodanig dat de Corioliskracht, die naar
de evenaar wijst, wordt overtroffen door
de luchtdrukgradientkracht, die naar de
pool wijst. De theorie geeft aan dat
planetaire golven gemakkelijker in de
stratosfeer doordringen als de wind in
de stratosfeer uit het westen waait en
tegelijkertijd relatief zwak is. Vanaf het
begin van de herfst tot de lente waait
de wind in de stratosfeer in de extratro-
pen uit het westen. Een verzwakking
van deze westenwind treedt op tijdens
een zogenaamde “Sudden Stratospheric
Warming” (SSW). Begin januari 2013
was er sprake van een SSW, die vanaf
begin februari tot april 2013 inderdaad
een verzwakking van de westenwind in
de lagere stratosfeer tot gevolg had.

Andere factoren, zoals de golflengte van
de planetaire golven en de geografische
breedte waarop deze planetaire golven
ontstaan, bepalen echter ook de door-
dringing in de stratosfeer. Het probleem
is erg ingewikkeld en nog onvoldoende
onderzocht.

Communicerende vaten

De reservoirs van lucht boven de polaire
kap (het gebied ten noorden van 55°N)
en boven de gematigde breedten (het
gebied tussen 30°N en 55°N) werken als
communicerende vaten. Bij een verster-
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Figuur 5. Scatterplot van de maandgemiddelde, zonaal-gemiddelde lucht-
, drukanomalie op zeeniveau op 36 °N (horizontale as) en het verschil van
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Figuur 4. Jaarlijkse cyclus van de zonaal-gemiddelde en maandgemiddelde
luchtdruk op zeeniveau op 36 °N en op 66 °N, afgeleid uit de ERA-Interim
heranalyse van “mean sea-level pressure” over de 33-jarige periode, 1979
tot 201 |. De drie fases worden in de tekst uitgelegd.

in de grafiek correspondeert met één van de 33 maal 12 maanden van

de jaren 1979 tot 201 |. De rode punten corresponderen met de maand
maart. Het punt voor maart 2013 wordt in het blauw weergegeven. De
maanden met de grootste anomalieén, zowel positief als negatief, worden
expliciet aangegeven. Naast de maand maart zijn dit uitsluitend de winter-
maanden, december, januari en februari. De grootheid die langs de verticale
as is uitgezet kan als “zonale index” gelden (zie de tekst).
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king van de opeenhoping van luchtmas-
sa’s boven de polaire kap, zoals in maart
2013, wordt lucht onttrokken aan het
reservoir ten zuiden van 55°N. Een posi-
tieve luchtdrukanomalie op hoge geo-
grafische breedte gaat daarom gepaard
met een negatieve luchtdrukanomalie op
lagere geografische breedte en andersom.
Dit effect is duidelijk te zien in figuur 5.
Hierin worden de afwijkingen, t.o.v. de
klimatologie (figuur 4) van de maand-
gemiddelde en zonaal-gemiddelde lucht-
druk op zeeniveau op 36°N en op 66°N
tegen elkaar uitgezet. Langs de verticale
as staat het verschil, y, tussen de ano-
malie op 66°N en de anomalie op 36°N.
Langs de horizontale as staat de anoma-
lie, x, op 36°N. Een lineaire regressie
levert het volgende eenvoudige verband
op tussen y en Xx:

y =-2.39x.

De bijbehorende correlatiecoéfficiént is
vrij hoog: 0.83. De absolute waarde van
richtingscoefficient is groter dan 1 omdat
er dichtbij de Noordpool nu eenmaal
minder oppervlak per breedtegraad is
dan verder weg van de Noordpool.

De zonale index in maart 2013 was geen
record. Twee maanden maart, namelijk
die van de jaren 1984 en 1996 waren
sinds 1979 wat dit betreft extremer. Toch
was de maandgemiddelde luchtdruk op
zeeniveau op de Noordpool sinds 1979
nog niet zo hoog geweest als in maart
2013.

De maanden die, wat betreft zonale

index, het meest afwijken van het lang-
jarig gemiddelde zijn uitsluitend win-
termaanden. De maand maart figureert
hierin ook. Opvallend is dat er sprake is
van een clustering in de tijd van extreme
maanden. In de rechterbenedenhoek van
figuur 5 vinden we 6 maanden uit 3
winters, namelijk die van de jaren 1989,
1990 en 2007. Dit waren zeer zachte win-
ters. In de linkerbovenhoek van figuur 5
vinden we 3 maanden uit de sneeuwrijke
winter van 2010. Deze clustering in de
tijd duidt op een achterliggend fysisch
proces met een redelijk lange tijdschaal
van enkele maanden.

Li en Wang (2003) hebben voorgesteld
om het verschil in luchtdrukanomalie op
zeeniveau tussen 35°N en 65°N (of de
grootheid, y) te gebruiken als maat voor
de sterkte van de westcirculatie. Een
dergelijke grootheid staat al sinds jaren
1940 bekend als de “zonale index” (zie
Namias, 1950). De zonale index is sterk
gecorreleerd met de bekende NAO-index
(Heape et al., 2013). Omdat de zonaal
gemiddelde toestand van de atmosfeer
een belangrijk onderwerp is in de theorie
van de algemene circulatie van de atmos-
feer (van Delden en Hinssen, 2012), is de
nieuwe zonale index van Li en Wang in
theoretisch opzicht beter bruikbaar dan
de enigszins willekeurig gedefinieerde
en moeilijk in een theoretisch kader te
plaatsen NAO-index.

Conclusie
Vanwege de aanhoudende hoge lucht-
druk op zeeniveau in de poolstreken

was maart 2013 en ook een deel van
april 2013 op het noordelijk halfrond,
in meteorologisch opzicht, vrij uitzon-
derlijk. Het smeltend zee-ijs zou hier,
volgens sommigen (Francis en Vavrus,
2012), debet aan zijn. Toch was maart
2013, meteorologisch gezien, geen “sta-
tistische uitzondering”. Daarom kan het
uitzonderlijke weer van deze maand niet
in verband worden gebracht met “kli-
maatverandering”, zoals dat wel kon met
de hittegolven in West Europa in 2003
(Schir et al., 2004) en in Rusland in 2010
(Trenberth en Fasullo, 2012).
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Trage lente: meer blauw en minder groen

KEES FLOOR

Maart 2013 was, zo meldt het KNMI, in Nederland de koudste maartmaand in 25 jaar (zie ook het artikel
hierboven). De gemiddelde temperatuur in De Bilt, normaal 6,2 °C, bedroeg slechts 2,5 °C, goed voor een
zevende plaats in de lijst van koudste maartmaanden (sinds 1901). Ook in Belgié was het koud: Ukkel noteer
de een gemiddelde temperatuur van 3,0 °C tegen normaal 6,8 °C.‘Zéér uitzonderliji’, zo karakteriseert het
KMI deze waarde, en ‘een gebeurtenis die slechts eens in de honderd jaar optreedt’. Het temperatuurcontrast
met maart 2012 was groot.Toen was het juist uitzonderlijk zacht en de in De Bilt waargenomen gemiddelde
temperatuur van 8,3 °C was goed voor een tweede plaats in de lijst van warmste maartmaanden. In Ukkel
werd het 8,9 °C, een waarde die door het KMI als zeer abnormaal beschouwd wordt en slechts eens in de 10

jaar verwacht mag worden.

Oppervilaktetemperatuur

De kou en haar gevolgen bleven vanuit
de ruimte uiteraard niet onopgemerkt,
zodat het contrast tussen de beide maan-
den op verscheidene satellietbeelden
goed is terug te vinden. Figuur 1 toont de
anomalieén van de oppervlaktetempera-
tuur gemiddeld over de maand maart,

n METEOROLOGICA 2 - 2013

zoals afgeleid uit waarnemingen van
de Moderate Resolution Imaging Spec-
troradiometer (MODIS) op de Ameri-
kaanse satelliet Terra; als referentie geldt
het gemiddelde voor de maartmaanden
2001 tot en met 2010. Rode tinten dui-
den op hogere temperaturen dan gemid-
deld, blauwe op lagere. Het zachte weer

van maart 2012 leidt tot rode tinten
in onze omgeving, al zijn die minder
uitgesproken dan we in eerste instantie
wellicht zouden verwachten. Mogelijk
speelt een rol dat de bij de satellietmetin-
gen gebruikte referentieperiode uitslui-
tend de warmste decade beslaat van de
30-jaarsperiode die de klimatologische



diensten hanteren voor weerwaarnemin-
gen. Omgekeerd krijgen koude perioden
dan extra nadruk. De kou van 2013 is in
het desbetreffende satellietbeeld markant
zichtbaar. De kou heeft heel Europa in
haar greep; tegelijkertijd is het in Groen-
land uitzonderlijk zacht.

Vegetatie-index

De kou in maart van dit jaar had een rem-
mende werking op de ontwikkelingen
in de natuur, zoals de toename van de
vegetatie. Met satellietinformatie kan de
omvang en de toestand van de vegetatie
worden ingeschat. In feite wordt de hoe-
veelheid chlorofyl gemonitord. Chlorofyl
absorbeert zonlicht in het zichtbaar licht
(VIS: golflengten van 0,4-0,7 pm) sterk
en gebruikt dat voor de fotosynthese.
Tegelijkertijd heeft de celstructuur van
blad de eigenschap dat het het zon-
licht in het nabij-infrarood (NIR: 0,7-0,1
um) sterk reflecteert. Dit voor leven-
de vegetatie karakteristieke verschil in
absorptie en reflectie in de verschillende
golflengtegebieden wordt gebruikt voor
het bepalen van een vegetatie-index: de
Normalized difference vegetation index
(NDVI). In formule: NDVI = (NIR-
VIS)/(NIR+VIS). De NDVI neemt waar-
den aan tussen -1 en +1. De meeste vege-
tatie is aanwezig bij waarden dicht bij 1
(donkergroen in figuur 2); bij kale grond
of bij aanwezigheid van een sneeuw-
dek is de index vrijwel 0 (donkerbruin).
Negatieve waarden treden op bij water-
oppervlakken (blauw). In gebieden waar
het bewolkt is, kan geen informatie over
de vegetatie worden ingewonnen. Verder
kan de aanwezigheid van aerosolen de
gemeten waarden beinvloeden en lei-
den tot een niet-representatief beeld van
de aanwezigheid en gezondheid van de
vegetatie.

Figuur 2 toont de satellietbeelden van
Nederland en omgeving met de NDVI
van 25 maart 2012 (dagnummer 85)
en 27 maart 2013 (dagnummer 86). De
tinten groen waren duidelijk donkerder,
en de vegetatie dus actiever, in maart
2012. De bijdragen aan de NDVI worden
vooral geleverd door grasland, zo valt uit
de beelden af te leiden.

Het verschil in ‘groen’ aan het eind van
de beide maartmaanden is ook, zij het
minder nadrukkelijk, terug te vinden op
MODIS-beelden in natuurlijke kleuren
(niet afgebeeld; wel te vinden op [1]).

Websites
[11 www.keesfloor.nl/artikelen/meteorol/maart_ndvi

Figuur |.Anomalie van de gemiddelde temperatuur van het landopperviak volgens metingen van de
MODIS op de satelliet Terra voor maart 2012 (boven) en maart 2013 (onder). De referentieperiode
is 2001-2010 (bron: NASA).
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Figuur 2.Waarden van de NDVI (vegetatie-index) na een zachte maartmaand op 25 maart 2012
(boven) en na een koude maartmaand op 27 maart 2013 (onder). Hoe donkerder het groen, des
te meer en des te gezonder de vegetatie; bij gele tinten ontbreekt vegetatie nagenoeg. Bruine tinten
duiden op mist of bewolking; grote waterpartijen zijn lichtblauw. Instrument: MODIS, satelliet: Terra

(bron: NASA).
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Wintertypologie

In dit artikel wordt de samenhang onderzocht tussen de atmosferische circulatie (Grosswetterlagen, GWL),
de luchtsoort, de vorstindex en de frequentie van de sneeuwval per GWL in de maanden november tot en
met maart in de Lage Landen voor de periode 1201-heden. Dit onderzoek vindt zijn oorsprong vooral in de
vraag in hoeverre er over de winters in dat tijdvak naast de reeds bestaande gegevens iets kan worden gezegd
over de heersende algemene luchtcirculatie. Zo wordt een bepaalde winter bijvoorbeeld wel eens een “Groen-
landwinter” genoemd als er veel sneeuwbuien zijn gevallen bij windrichtingen tussen west en noord als gevolg
van circulaties welke qua frequentie bovennormaal en dus dominant zijn geweest. Zo zou men ook kunnen
spreken van een “Russische winter” met qua frequentie bovennormale oostelijke stromingen. Een voorbeeld
daarvan is de strenge winter van 1947 toen vaak sprake was van een gebied van hoge luchtdruk boven Rus-
land en Scandinavié. In de eveneens strenge winter van 1963 bevonden de blokkerende gebieden van hoge
luchtdruk zich echter meestal boven het zeegebied tussen IJsland, Noorwegen en Schotland (Van Der Ham,
1963). Daar tegenover staan de vele seizoenen waarin het maar niet wilde “winteren”.

Grosswetterlagen de GWL’s in drie groepen ingedeeld. Per  pen. Wat de vraag naar een globale win-
Het is de Duitse indeling van de cir- groep hebben de relevante circulaties tertypologie betreft kan men namelijk
culaties (Grosswetterlagen, GWL’s)  daarin ongeveer soortgelijke eigenschap-  niet al te gedifferentieerd te werk gaan.
welke bij dit onderzoek is toegepast. In
tabel 1 (volgende pagina), ontleend aan RIS TR
Gerstengarbe en Werner (2005), wordt :
deze indeling gegeven. In figuur 1 is de
globale ligging van de hoge luchtdruk
(sturende maxima) op zeeniveau van
de Grosswetterlagen boven het Euro-
Atlantische gebied weergegeven (Bijvoet
en Schmidt, 1958). De pijlen, welke
schematisch de kenmerkende stromingen
in het 500 hPa-vlak aangeven alsmede de
windrozen, welke in de figuren van voor-
noemde literatuur getekend zijn, zijn hier
voor de duidelijkheid weggelaten. De
dagelijkse Grosswetterlagen zijn bekend
vanaf 1 januari 1881 (Gerstengarbe en
Werner, 2005) en [1]. Om een inzicht te
krijgen in de klimatologische parameters
van de circulatietypen (over diverse peri-
oden) is tabel 2 opgezet en daaruit zijn de
volgende gegevens in nadere beschou-
wing genomen:

1.het gemiddelde percentage van het
aantal dagen met sneeuwval per GWL
in De Bilt, nov-mrt, 1940-2012 (KNMI,
MOW),

2.de gemiddelde percentages per GWL
van de luchtsoorten in figuur 2, jan-dec,
1946-1957, (Bijvoet en Schmidt, 1958),

3.de gemiddelde temperaturen en de
afwijkingen ervan per GWL, nov-mrt,
1902-2012 [2],

4. resulterende windrichtingen per GWL,
nov-mrt, 1902-2012 [2].

Afhankelijk van de beschikbaarheid van
het materiaal zijn de perioden, waarover
in tabel 2 is gemiddeld, van verschillende
lengte. Dit is niet bezwaarlijk, want de
bedoeling is om zich een beeld te vormen
van de klimatologische verhoudingen en
verschillen tussen de circulatietypen. Op  Figuur . Globale ligging van de hoge luchtdruk (gearceerd) op zeeniveau bij de aangegeven circula-

grond van de gegevens in deze tabel zijn ~ tietypen.
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Tabel 1. Indeling van de Grosswetterlagen
Circulatievorm Hoofdtype Circulatietype
Zonaal West Wa, Wz, Ws, Ww
Gemengd Zuidwest SWa, SWz
Noordwest NWa, NWz
Hoog Midden Europa Hm, BM
Laag Midden Europa ™
Meridionaal Noord Na, Nz, HNa, HNz, HB, TrtM
Noordoost NEa, NEz
QOost HFa, HFz, HNFa, HNFz
Zuidoost SEa, SEz
Zuid Sa, Sz, TB, T'W

De keuze van deze groepen is met het
oog op het gestelde doel gevallen op de
noordcirculaties [N], oostcirculaties [E],
en de overige GWL’s [A]. Aan de [N]-cir-
culaties is nog het type TM toegevoegd.
Deze keuze is verdedigbaar op grond
van het relatief hoge percentage stromin-
gen van maritiem-Arctische (mA) lucht,

het vrij hoge percentage sneeuwdagen,
de resulterende windrichting (N) en de
gelijkenis van de straalstroomgolf met
die van de N-circulatie TrtM (Van Dijk,
Schmidt en Schuurmans, 1974). De per-
centages van de luchtsoorten voor de
circulatietypen NEa en NEz zijn gelijk
genomen (cursief weergegeven) omdat

er destijds (1958) maar met één NE-
circulatie werd gewerkt. De Oostcircula-
ties, groep [E], onderscheiden zich door
een grotere negatieve afwijking van de
temperatuur alsmede hogere percentages
aan continentaal-Polaire (cP) en conti-
nentaal-Arctische (cA) lucht. Het gemid-
delde sneeuwvalpercentage ligt met 29%
lager dan dat van de [N]-groep (37%).
De overige circulaties zijn samengevat
in groep [A]. Gemiddeld genomen heb-
ben deze aanzienlijk minder “winterse”
eigenschappen. Van het circulatietype
Ws kan nog worden gezegd, dat deze
westcirculatie soms puur winterse eigen-
schappen kan bezitten (denk in dit geval
aan de sneeuwstormen in het noorden
van het land in de winters van 1966 en
1979 en aan de koude december van
1981, en zo zijn er nog meer voorbeel-
den te noemen). Bij deze circulatie ligt
het polaire front ten zuiden van Neder-
land en de frontale depressies gaan vaak
“onderlangs”.

Mov....Mrt.. 1840-2012 Jan...Dec. 1946-1957 Mov...Mrt. 18902-2012
aantal| aanta! |idem Percentages van de luchtsoorten Tgem |id.afw.| Result.
GWL|GWL's [sneeuw] % | cT mT mP/mT mP mP/cP cP mP/mA mA cA| °C = wind-
dagen richting
Wa | 487 7 i 2 35 22 39 7 2 3 0 C | 6.2 2.3 Z\W
Wz | 1814 183 10| 3 15 15 57 B i 1 2 0| 64 2.5 ZW
Ws | 411 ia5 35| 2 7 17 35 i9 (=] 5 9 0| 37| -02 ZZW
Ww | 364 25 7 3 ) 22 38 15 i0 1 i 0© | 57 18 ZZW
groep [A]lswa| 325 1 0 [27 25 189 10 10 9 o© 0 0|71]| 33 | zzw
SWz | 445 24 5 i7 16 35 24 5 2 C 1 C| 74 3.6 ZZW
NWa| 248 i0 4 0 [ 20 40 19 7 2 (=] 0| 48 10 WHW
NWz| 722 160 22 | 0 10 11 37 i6 1 i5 5 1| 48 11 N
HM | 747 i6 2 22 14 (&) 3 ie6 34 0 O 0]26| -12 Z0
BM | 1C01 71 7 ST (5] i8 21 23 19 (& 0O O0]|30] -09 ZW
™ 180 63 35 [ O 0 1 34 30 11 10 ic 4 18 | -2.0 M
Na 65 22 34 | O C 9 23 25 3 17 14 9| 19| -2¢C MNNW
Nz 294 172 59 | O 0 - 25 7 o 17 45 2 |1 21| -1i8 NWW
groep [N]|HNa| 188 | 42 (22 |0 o 1 19 30 27 13 4 6 |-01| -39 NO
HNz | 152 88 58 | C 2 4 32 i3 i7 4 13 15|-C1| -39 NMNO
HB 376 4B 12 | O O 5 45 16 20 10 2 2125 | -14 N
TrM | 589 233 4aC | C 2 (=] 49 i3 2 13 12 1 257 =13 N
NEa | 1C7 24 22 | 2 1 3 29 24 23 4 @ 12|15 | 24 NCO
NEz | 114 34 30 | 2 1 <) 29 24 23 4 b Sl ] e e (e NNO
HFa | 399 66 i7 | 5 0 i 1 i0 78 0 0 5 |-05| -44 a
groep [E]| HFz| 151 | 5¢ [36 |06 0 © 5 20 69 3 0 3|-02|-41| ono
HNFa| 116 52 45 | 5 0 0 c 3 (a1 o 1 25|-17| -5.6 GNO
HNFz| 223 ii6 5212 0 3 i3 30 39 i 5 7 |07 | -45 NO
SEa | 285 30 i1 |32 2 7 5 B 48 0 0 0|21 -17 OZ0
SEz | 218 45 21| 3 (5] (5) i1 35 51 O 0 0|23 ]| -15 QZO
5a 195 i i 2 18 5 5 g C Q- 950 11 Z0
groep [A]] sz | 159 8 S |26 4 44 6 13 7 C 0 0|57 19 ZZ0
vervolg TB 154 23 i5| 8 2 28 32 23 =} C 0 ‘0 |57 1.9 Z
TrW | 306 41 i3 114 5 i2 32 22 9 3 3 C| 48 1.0 ZZW
U 58 25 21 |10 5 i | 24 17 21 4 5 4125 | -13 WZW

Tabel 2. Klimatologische gegevens van de circulatietypen en de groepen waarin deze zijn ingedeeld,
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Vervolgens is voor elk winterseizoen
(nov-mrt) in de periode 1882-2012 uit
de GWL-tabellen het aantal circulatie-
typen bepaald dat in de groepen [N]
en [E] kan worden ondergebracht. Het
overige aantal in groep [A] volgt uit 151
minus de aantallen uit [N] en [E]; voor
een schrikkeljaar: 152 minus die aantal-
len. Als voorbeeld nemen we de zeer
strenge winter van 1962-1963 (nov-mrt).
In groep [N] vielen 57 N-circulaties, in
groep [E] een aantal van 19 en in groep
[A]: 151-57-19=75.

Correlaties

Voor de periode 1904-2012 (N=109)
zijn de correlaties onderzocht tussen de
aantallen relevante circulaties (nov-mrt)
in de groepen en de beide variabelen: de
vorstindex (Cv) en het aantal sneeuw-
dagen (S). Dit aantal uit de MOW’s
van het KNMI is bekend vanaf 1904,
waardoor het “correlatietijdvak” vanaf
dat jaar begint. De vorstindex (Cv) is
een getal, 1<Cv<9, waarmee de negen
intervallen worden aangeduid waarin

de relatieve cumula-
tieve frequentieverde-
ling van de vorstge-
tallen (1707-1990) is
verdeeld: 1=extreem
zacht, 2=zeer zacht,
3=zacht, 4=vrij zacht,
5=normaal, 6=koud,
7=streng, 8=zeer
streng en 9=extreem
streng. Cv heeft een
van de normale ver-
deling afgeleide sym-
metrische verdeling in
negen klassen (IJnsen,
1991 en Buisman, Deel
1, 1995). De volgende
multiple regressiever-
gelijkingen en corre-

latiecoéfficiénten (R)
zijn hieruit berekend:

Groep [N]: N = - 0.46xCv + 0.52xS +
14.4 met R=10.46

Groep [E]: E =5.80xCv - 0.19xS + 1.2
met R =0.57
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Figuur 3.Verloop van de gemiddelden over 25 jaar van de aantallen relevante circulaties per groep

met 5-punts Gaussisch lowpass-filter.

Figuur 2. Gemiddelde ligging brongebieden Noordelijk Halfrond.

Groep [A]: A=-5.34xCv - 0.33xS +
135.7 met R = 0.62.

Hierin zijn N, E en A het aantal dagen per
winterseizoen met circulaties uit respec-
tievelijk de groepen [N], [E] of [A]. Als
werkhypothese kunnen deze aantallen,
alsmede het aantal sneeuwdagen (S),
blijkens de uitgevoerde toets van Kolmo-
gorov-Smirnov (Mendenhall et al., 1974)
als normaal verdeeld worden beschouwd
met toetsingsgrootheden van resp. 0.09,
0.10, 0.05 en 0.09 tegen significantie-
drempels van 1.36/YN=0.13 bij 0=0.05
als overschrijdingskans. De celgrenzen
van de vorstindex Cv zijn zo gekozen
dat deze eveneens normaal verdeeld is
(IInsen, 1991). De multiple correlatie-
coéfficiénten (R) zijn significant doch
niet bijzonder hoog, maar wel voldoende
voor het indicatieve karakter van dit
onderzoek. De 5%-significantiedrempel
bedraagt 0.23 voor de 109 gepaarde
waarnemingen (1904-2012). We zien dat
de sommen van de regressiecoéfficiénten
per variabele gelijk zijn aan nul en de
intercepten hebben een som van 151.3,
zijnde het gemiddelde aantal dagen in de
maanden nov-mrt (proef op de som).

De enkelvoudige correlatiecoéfficiénten
van N, E en A met Cv en S zijn gegeven
in tabel 3 en deze zijn alle significant.
Voor de partiéle correlatiecoéfficiénten
volgens notatie 1(01.2) en 1r(02.1) zijn
respectievelijk voor Cv en S berekend:
Groep [N]: -0.06 en 0.41, Groep [E]:
0.54 en -0.14, Groep [A]: -0.45 en -0.21.
Deze waarden zijn een maat voor de
invloed van de variabelen Cv en S in de
totale multiple samenhang. We conclude-
ren hieruit: bij [N] is de invloed van Cv
indifferent en S is significant, terwijl dit
bij [E] juist tegengesteld is. Bij [N] speelt
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Tijdvak: [N] [E] [A]
1201 - 1225
1226 - 1250 Verklaringen:
1251 - 1275
1276 - 1300
1301 - 1325 - I cxtre minder dan gemiddeld
1326 - 1350
1351 - 1375 -2 N | veel minder dan gemiddeld
1376 - 1400
1401 - 1425 -1 ] minder dan gemiddeld
1426 - 1450
1451 - 1475 0 | | ongeveer gemiddeld
1476 - 1500
1501 - 1525 1] | meer dan gemiddeld
1526 - 1550
1551 - 1575 2 | | veel meer dan gemiddeld
1576 - 1600
1601 - 1625 3 [ extra meer dan gemiddeld
1626 - 1650
1651 - 1675
1676 - 1700 Grosswetterlagen:
1701 - 1725
1726 - 1750 [NJ Na, Nz, HNa, HNz, HB, TrM + TM
1751 - 1775
1776 - 1800 [E] NEa, NEz, HFa, HFz, HNFa, HNFz, SEa, SEz
1801 - 1825
1826 - 1850 |A] overige circulatietypen
1851 - 1875
1876 - 1300
1901 - 1925
1926 - 1950
1951 - 1975
1976 - 2000 a "
2001 - 2010

Figuur 4.Typologie van de Nederlandse winters. Indicaties omtrent de frequenties van de 25-jarige
gemiddelden over november t/m maart van de circulatiegroepen [N], [E] en [A].

dus de sneeuwval de hoofdrol en bij [E]
is dat de vorst (Cv). Bij groep [A] zijn
beide invloeden negatief.

Toepassing op de periode v66r
1904

Uitgaande van de reeks sneeuwindices
(Buisman, 1994-2006 met aanvulling
vanaf 1751) over het tijdvak 1201-1881
en de transformatie daarvan tot verwach-
tingen van de aantallen sneeuwdagen per
winterseizoen (IJnsen, 2010) is voor die
periode een serie sneeuwdata in aantal-
len per winterseizoen (S), beschikbaar.
Samen met de Cv-reeks van vorstindices
voor die periode (Buisman,1995-2006
en IInsen, 1991 en aanvulling tot en met
2012) zijn met de bovenstaande regres-
sievergelijkingen voor elk winterseizoen
in genoemd tijdvak schattingen bepaald
van de verwachtingswaarden van de aan-
tallen circulaties (GWL’s) in de groepen

[N], [E] en [A].

Typologie

De aantallen circulaties per groep en per
winterseizoen in het tijdvak 1201-2000
bezitten de volgende verdelingsparame-
ters, gemiddelde p en standaarddeviatie
G:

groep [N]: p=24.84 =10.56,

groep [E]: p=26.80 6=12.70,

groep [A]: 1=99.60 6=20.54.

De reeks met de aantallen circulaties
in de kolommen [N], [E] en [A], 1201-
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2012, is omgerekend naar de excen-
triciteiten, U=(X-w)/s met X=aantal,
voor elk winterseizoen in dat tijdvak.
Deze zijn op gehele getallen afgerond en
zijn te beschouwen als globale indices
(-3<U<+3). Met behulp van deze metho-
de kan een wintertype worden uitgedrukt
in een trio, zoals bijvoorbeeld enkele
strenge winters:

1940: 0/1/-1, 1941: 1/0/0, 1942: 0/3/-2,
1947: -1/3/-1; 1963: 3/-1/-1 en een viertal
zachte winters: 1975: 0/-1/1, 1989: -2/-
2/2,1990: -1/-2/2, 2007: -1/-1/1.

Het (cursieve) eerste cijfer staat dus voor
de groep [N], het tweede voor [E] en het
derde voor [A]. We zien hieruit duide-
lijk dat bijvoorbeeld bij de zeer strenge
winters van 1947 en 1963 het aantal
Noord- en Oostcirculaties tegenoverge-
stelde indices bezitten. In 1947 waren de
[E]-circulaties dominant en in 1963 de
[N]-circulaties.

Resultaten

De aantallen circulaties in de groepen
[N], [E] en [A], 1201-1881, vormen een
reeks met drie kolommen waarbij dus
de reeks van 1882-2012 rechtstreeks
bepaald is aan de hand van de GWL-
tabellen. Daardoor zijn homogene reek-
sen ontstaan vanaf het jaar 1201 tot
heden van het aantal relevante circulaties
per groep. In figuur 3 zijn de reeksge-
middelden over 25 jaar weergegeven
met een S-punts Gaussisch lowpass-filter

(Schonwiese, 1983). Het laatste gemid-
delde over 10 jaar heeft betrekking op
2001-2010. De Kleine 1Jstijd, ongeveer
1551-1850 (volgens deze typologie en
afgerond op eenheden van 25 jaar) met
de onderbreking van circa 1701-1750,
tekent zich vooral bij de [N]-circulaties
en bij de [A]-circulaties duidelijk af.

Samenvatting

Teneinde te komen tot een nadere type-
ring van de Nederlandse winters, seizoe-
nen november t/m maart, is uitgegaan van
een drietal groepen circulaties volgens de
Duitse indeling van de Grosswetterlagen.
Deze groepen omvatten de noordcircu-
laties [N], de oostcirculaties [E] en de
overige circulatietypen, groep [A]. De
aantallen circulaties in deze groepen,
resp. N, E en A zijn voor de seizoenen
bekend vanaf november 1881. Vanaf het
jaar 1904 zijn tevens bekend het aantal
sneeuwdagen (S) per seizoen en de ther-
mische vorstindices (Cv) van de winters.
Tussen de variabelen N, E en A enerzijds
en Cv en S anderzijds zijn significante
correlaties en regressies gevonden voor
het tijdvak 1904-2012. Uit de partiéle
correlatiecoéfficiénten blijkt, dat in de
multiple samenhang bij groep [N] het
aantal sneeuwdagen een significante rol
speelt en de invloed van de vorstin-
dex indifferent is. Het is interessant dat
dit bij de groep [E] juist andersom is.
Bij de groep [A] zijn beide invloeden
negatief. De regressies zijn toegepast
op de Cv-reeks en de reeks sneeuwindi-
ces (proxydata) volgens Buisman, welke
getransformeerd zijn tot S-verwachtin-
gen, periode 1201-1881. Voor dit tijdvak
zijn dus per winterseizoen (behalve voor
de hiaten in de reeksen) drie reeksen
benaderde aantallen relevante circulaties
geschat voor de groepen [N], [E] en [A].
Daardoor zijn homogene recksen ont-
staan van 1201-2012; de reeksen vanaf
1882 zijn betrouwbaar en die van 1201-
1881 zijn dus schattingen met een rela-
tief grote spreiding (residuvariantie). Een
grafische samenvatting van de gemid-
delde aantallen relevante circulaties over
perioden van 25 jaar is gegeven in figuur
3. Op grond van de foutenvoortplantings-
wet vertonen deze 25-jaars gemiddelden
een kleinere spreiding en zijn daarom
betrouwbaarder dan de reeksen voor de
enkelvoudige jaren. Dit diagram geeft
dus een globaal verloop over tijdvakken
van 25 jaar vanaf het jaar 1201.

De kleine ijstijd tekent zich vooral af door
een toename in het aantal Noordcircula-
ties ten koste van het aantal circulaties
in de groep [A]. Een tegenovergesteld



Folkert Ijnsen en zijn vorstgetal

Ing. Folkert IJnsen (77) uit Stiens is van huis |
uit waterstaatsman met een warme belangstel- |
ling voor winterweer. De amateur-meteoroloog |
afkomstig van Ameland bedacht een classificatie |
(vorstgetal) voor de hoeveelheid winterkou, die
het KNMI publiceerde als wetenschappelijk rap-
port. Het voordeel van zijn methode is dat ook het
aantal vorstdagen (minimumtemperatuur onder
nul) en daarmee de duur van de kou meetelt.

IJnsen heeft de meeste winters vanaf Karel de
Grote geclassificeerd, waardoor volgens weerhis-

toricus Jan Buisman het Middeleeuws Klimaat-
Optimum en de Kleine Ustijd goed zichtbaar zijn geworden. Daarnaast bedacht
IJnsen een classificatie voor de zomers in Nederland die ook door het KNMI als

wetenschappelijk rapport is gepubliceerd.

Buisman werkt voor zijn publicaties veel samen met Folkert IJnsen, die expert is
in de statistische verwerking van meteorologische gegevens zoals temperatuur en
neerslag. Als waardering voor zijn werk ontving IJnsen in 1972 de Dr. J. van der
Bilt prijs van de Koninklijke Nederlandse Vereniging voor Weer- en Sterrenkunde.

Harry Geurts (KNMI)

verschijnsel doet zich voor gedurende de
laatste decennia: een sterke afname van
de Oostcirculaties en een sterke toename
van de circulaties in groep [A], vanaf
de klimaatsprong 1987/1988. Figuur 3
vormt dus een aanvulling op datgene
wat reeds over de winters in het histo-

rische tijdvak bekend is, zie (Buisman,
1995...2006 e.v.). Het diagram in figuur
4 geeft nog eens in de vorm van gekleur-
de blokjes een visueel overzicht van het
globale verloop van de circulaties in de
groepen [N], [E] en [A] voor perioden
van 25 jaar.

N E A
Cv 0.21 0.55 -0.60
S 0.45 0.21 -0.48
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De zonne-niet-zo-constante

HuuG VAN DEN DooL

Er zijn natuurlijk veel constanten in de
natuurkunde waarvan de waarde pas na
veel meetcampagnes nauwkeurig bekend
is geworden. Eerste schattingen waren
soms helemaal fout, en dat mag want
kennis verwerven doet pijn. Het is ook
voorgekomen dat de formulering van
een probleem herziening behoefde voor-
dat de constanten zinvolle dimensie en
numerieke waarden kregen. Maar de
variérende zonneconstante is erger dan
een eufemisme want zowel de definitie,
meting als betekenis zijn niet 100% dui-
delijk. De constante varieert zowel echt
als schijnbaar, en de metingen maken tot
op de dag van vandaag frivool aandoende
veranderingen door. Laten we eens een
kijkje nemen in de keuken van ons kli-
matologisch restaurant.

Het concept van een zonneconstante gaat
mogelijk terug op een oorspronkelijk
idee uit de westerse cultuur (zo niet gods-
dienst) dat de stralingsoutput van de zon
een constante is. Heel veel in het boven-
maanse werd geacht volstrekt regelmatig
en voorspelbaar te zijn. Het was zonde

om daar aan te twijfelen. Sedert er vlek-
ken op de zon zijn waargenomen (toch al
honderden jaren geleden) moet er twijfel
zijn geweest omtrent het constant zijn
van de intensiteit van de zonnestraling.
Een zon met zwarte vlekken zal toch wel
minder hard schijnen! (Het omgekeerde
bleek waar, maar dit terzijde).

Omdat we op grote afstand van de zon
wonen is de zonneconstante aldus gede-
finieerd: “De zonneconstante is de hoe-
veelheid stralingsenergie afkomstig van
de zon die per seconde passeert door
een oppervlak van 1 m? loodrecht op
de stralingsrichting, eigenlijk op een
afstand van 1 AE (Astronomische Een-
heid) van het middelpunt van de zon.
Door meting is vastgesteld dat de zonne-
constante 1367 W/m? bedraagt.” Ik citeer
de Nederlandstalige versie uit Wikipedia.
Vooral het woord “eigenlijk” treft me
in een geleerde uitleg. In het Engels
leest het a) anders, en b) met een lagere
waarde van de zonneconstante (1361-
1362 W/m?). In Google heb je binnen
de kortste keren 10 verschillende waar-
den van de zonneconstante te pakken.

Leuke constante. AE is de astronomi-
sche eenheid, die ooit is bedoeld als de
gemiddelde afstand zon-aarde. Volgens
het Bureau international des poids et
mesures is die afstand 149.597.870.700
meter. (We gaan er maar even van uit dat
we weten wat een meter is.) Aangezien
de afstand aarde-zon varieert, de jaarge-
middelde waarde varieert ook seculair,
hebben we hier de vinger op een kleine
onduidelijkheid gelegd. De absorptie van
zonlicht in de atmosfeer (van levensbe-
lang voor meteorologen) doet totaal niet
terzake zodat ‘eigenlijk’ wordt bedoeld
een testoppervlak van 1 m? op een aarde
zonder atmosfeer of net boven de atmos-
feer (waar dat precies moge wezen, qua
afstand tot de zon).

De aarde beweegt jaarlijks in een ellips
rond de zon. Hierdoor varieert de inko-
mende zonnestraling met ongeveer 100
W/m? tussen perihelium (januari) en
aphelium (juli). Men zou dit een variatie
in de schijnbare zonneconstante kun-
nen noemen of een schijnbare variatie
in de grootte en intensiteit van de zon.
Satellietmetingen van wat nu heet de
Total Solar Irradiance (TSI) worden bijna
altijd herleid tot 1AE voor ze aan klun-
gels zoals ik worden verkocht als......
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Figuur 1. Een redlisatie van de jaarljkse zonneconstante (minus 1360) volgens het recept van Van
den Dool (2011) voor de 270 jaar van 1750 t/m 2019. Zeg maar eens even wat de zonnecon-

stante is.
metingen, ja herleide metingen dan.

Over het meten van de zonneconstante
op de bodem van een troebele en soms
bewolkte atmosfeer zou een boek te
schrijven zijn. Sedert 1979 zijn we per
satelliet ontsnapt aan onze beperking
op aarde en kunnen we vrijwel continu
onbelemmerd naar de zon kijken om de
TSI te meten.

In 2005 werd ik gevraagd een tabel te
maken van de zonneconstante voor de
periode 1948-2005, één waarde per jaar.
Dat was om het NCEP-model in voorko-
mende gevallen te kunnen draaien voor
al die jaren, bijvoorbeeld in een AMIP of
CMIP run, in hindcasts of in een nieuwe
Reanalysis over de radiosonde periode.
Ik dacht 10 minuten na over die vraag, en
besloot toen er niet meer dan 10 minuten
aan te werken. Ik deed een “regressie
op het oog” tussen zonnevlekken en
satelliet-metingen van de TSI over de
periode 1979-2005 (ik vond een plaatje
op internet) en extrapoleerde de zonne-
constante op die manier terug tot 1944,
het begin van cyclus 18. Werkje gedaan,
volgende klus.

Deze tabel was in grote trekken juist.
Ik liet de zonneconstante met ongeveer
een W/m? variéren rond de gemiddelde
waarde 1366, dat wil zeggen tussen een
maximum als er veel zonnevlekken zijn
en een minimum als de zon zich rustig
houdt. De maxima en minima variéren
een beetje van cyclus tot cyclus, even-
redig met de vlekkenvariatie. Omdat
het NCEP-model elders wordt gebruikt
kreeg de tabel meer aandacht dan de 10
minuten werk rechtvaardigden. Alhoe-
wel, ik denk ook nu nog dat ik er met
een week werk niet meer van gebakken
zou hebben.

Aldus enige onverdiende faam verwor-
ven hebbende bereikte mij in 2011 als
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expert op dit gebied de volgende vraag.
Geef ons a.ub. een tabel van jaarlijk-
se waarden van de zonneconstante van
1750 tot heden (nee liever tot 2020), en
geef ons 200 realisaties. Ik leg eerst even
uit wat er bedoeld wordt. Vanaf 1750, dat
is vanwege de Reanalysis die nu heel ver
terug gaat, gebaseerd op voornamelijk
luchtdrukgegevens aan de grond. We zijn
al terug tot in 1871, dus die 1750 was
op de groei. Waarom vooruit naar 2020?
Dat is omdat we tegenwoordig decadale
verwachtingen doen, een onontwikkeld
vakgebied waar de details (de zonnecon-
stante) niet worden verwaarloosd. Waar-
om 200 realisaties in Reanalysis? Dat is
omdat er in de ultramoderne ensemble
data-assimilatie van alles gedaan moet
worden om de verschillende leden van
het ensemble uit elkaar te drijven. Het
zou verspilde computertijd zijn als alle
leden van een ensemble dezelfde tra-
jectorie door de faseruimte beschrijven.
Realistische onzekerheid in de zonne-
constante helpt, zoals alle beetjes (onze-
kerheid!) helpen.

Ik dacht 15 minuten na en wist dat ik dit
kon oplossen, maar het was wel meer
dan 15 minuten werk. Allereerst wilde
ik nu een echte regressie doen, dat wil
zeggen ik betrok de getallen van de bron
zelf. Tk heb het hier over enerzijds het
zonnevlekkengetal (van NOAA National
Geophysical Data Center) en anderzijds
satellietmetingen van de zonneconstante
(velerlei satellieten, aan elkaar geknoopt
door een centrum dat ACRIM heet)
1979-heden. Die regressie (65% ver-
klaarde variantie voor jaargemiddelden)
leidt dan tot een reconstructie van de
zonneconstante terug tot de eerste dagen
dat we zonnevlekkenwaarnemingen heb-
ben, net zoals ik eerder ‘op het oog’ had
gedaan. Maar, een regressie levert ook
een restfout, en met random getallen
met een verwachte waarde nul, en een

standard deviatie gelijk aan de restfout
maak je 200 realisaties in een wipje. De
figuur is een voorbeeld. 2000 kan ook,
roept U maar. 200000 kost extra.

Ik stap er over heen dat de onderhande-

‘lingen met ACRIM merkwaardig inge-

wikkeld waren. Maar waar ik mijn ogen
over uitwreef, en het toen nog niet wilde
geloven, is dat de zonneconstante vol-
gens de mij verstrekte TSI ineens zoiets
als 1361.5 Wm2 was geworden. Waar is
moeder de heilige kerk om zulke ketterij
tegen te houden? Gedurende mijn lange
carriére heb ik geloofd in een waarde in
de buurt van 1365. Zaten we er zo ver
naast, ondanks hooggeprezen satellieten?
Voorlopig is het antwoord JA. De ijking
van de instrumenten aan boord van de
satelliet is blijkbaar ingewikkeld, en het
ongehoord lange zonneminimum (2007-
2010) heeft ongehoord gunstige ijkings-
omstandigheden gegeven. Begrijpen
doe ik niet, ik heb geen idée hoe die
instrumenten werken, ik herhaal gewoon
wat ik hoor, zie overigens Kopp&Lean
(2011). Met terugwerkende kracht zijn
alle metingen vanaf 1979 herzien, en via
mijn receptje dus ook tot 1750. Ik heb
ook het onberijmde gevoel dat dit rustig
nog eens kan gaan gebeuren.

Ik werk op NCEP en ik suggereer nu
1361.5 plus een variérend beetje. Maar
dat gaat zo maar niet. Niemand had er
van gehoord. NCEP is nog steeds beslui-
teloos over deze forse verlaging. Wie zegt
dat?, waar is het op gebaseerd? Onge-
loof! Niet dat ik me hier iets van aantrek,
ik ben dogmatisch als het moet. Vanwaar
dit verzet? Het antwoord is even verras-
send als simpel, en dit moet U maar niet
verder vertellen. Weer- en klimaatmodel-
len zijn niet uitsluitend gebaseerd op
first principles en de best beschikbare
metingen zoals wij zouden hopen met
onze fraaie doctorsbul in de kontzak.
In verschillende NCEP modellen wordt
mijns inziens gefoezeld, onder meer met
de zonneconstante, bijvoorbeeld om een
koude of warme bias te bestrijden. Om
niet achter te blijven gebruikt ECMWF
1370, vraag mij niet waarom. Dat het nu
“eigenlijk” ineens 1361.5 moet zijn is
ronduit onwelkom nieuws. “Kunnen we
overnieuw beginnen”.

Kopp, G.,and J. L. Lean (201 1), A new, lower value of total
solar irradiance: Evidence and climate significance, Geop-
hys. Res. Lett,, 38, L1706, doi:10.1029/2010GL045777.

Huug van den Dool, 201 I: Reconstruction of the solar
constant back to 1750. http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/people/wd5 | hd/vddoolpubs/solar_reconstruc-
tion.doc



Meteobase: online neerslag- en referentiegewasver-
dampingsdatabase voor het Nederlandse waterbeheer

ERWIN WOLTERS!, HaNs HAKVOORT! , SIEBE BosCH2, RUDOLF VERSTEEG!, MAARTEN BAKKER!, JoosT HEUKERS?,

MICHELLE TALSMA? EN KEES PEERDEMAN?

(1: HKV LIJN IN WATER, 2: SiEBE BoscH HYDROCONSULT, 3: HOOGHEEMRAADSCHAP DE STICHTSE RUNLANDEN, 4: STOWA, 5: WATERSCHAP BRABANTSE DELTA)

De wateroverlastgebeurtenissen van september en oktober 1998 hebben duidelijk gemaakt dat regionale
watersystemen kwetsbaar zijn voor overvloedige regenval. Naar aanleiding hiervan is een discussie op gang
gekomen over het vaststellen van de mate van gevoeligheid van de waterhuishouding voor wateroverlast.

Dit heeft geresulteerd in de afspraak in het Nationaal Bestuursakkoord Water om de regionale waterhuishou-
ding te toetsen op wateroverlast. Om de waterhuishouding te kunnen toetsen is het voor waterbeheerders
wenselijk te kunnen beschikken over actuele extreme neerslagstatistiek voor neerslagduren van | uur tot 10
dagen. Gegevens van (de statistiek van) neerslag en verdamping zijn tevens nodig voor kalibratie van hydro-
logische modellen, het Gewenst Grond- en Oppervlaktewaterregimevraagstuk en toepassingen voor zoetwa-
tervoorzieningsvraagstukken met bijvoorbeeld het Nationaal Hydrologisch Instrumentarium. STOWA heeft
HKV LIJN IN WATER en Siebe Bosch Hydroconsult de opdracht gegeven om de (statistiek van) neerslag- en
verdampingsgegevens te actualiseren. Dit heeft geresulteerd in www.meteobase.nl. Het KNMI is bij dit project
betrokken geweest in een wetenschappelijk adviserende rol. In dit artikel zetten we uiteen welke gegevens via
Meteobase beschikbaar worden gesteld en hoe ze tot stand zijn gekomen. Ook geven we aan wat het toepas-

singsbereik van de gegevens is.

Meteobase

Meteobase is in mei 2012 gelanceerd en
bevat een online archief voor waterbe-
heerders dat alle historische neerslag- en
referentiegewasverdampingsgegevens
van Nederland ontsluit.

Binnen Meteobase wordt onderscheid

en van neerslag en verdamping uit het
KNMI-meetnetwerk.

» Rasterdata: landsdekkende rasters met
neerslag- en verdampingshoeveelheden.
o Toetsingsdata: langjarige neerslag- en
verdampingsreeksen plus statistische
kentallen en kansverdelingen ten behoe-
ve van extreme-waarden-analyses zoals

Basisgegevens

De basisgegevens neerslag bestaan uit de
gemeten hoeveelheden van alle KNMI-
uur- en etmaalstations tussen 1906 en
2010. Het aantal uurstations is in de
periode 1906-2010 toegenomen van 1
naar 32, terwijl het aantal meetstations
waarop eens per dag gemeten wordt in

gemaakt tussen drie soorten gegevens: hoogwatertoetsingen. deze periode is toegenomen van 13 naar
* Basisgegevens: historische puntmeting- 325.
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’ Welkom bij Meteobase.nl: een online service van STOWA. Vanaf
|  deze website kunt u historische neerslag- en

| verdampingsgegevens voor heel Nederland downloaden. Het

| achtergrondrapportvindt u hier.

‘ Deze online dienstis in het leven geroepen om medewerkers van
| waterschappen en adviesbureaus in de watersector te
ondersteunen bij het uitvoeren van modelstudies waarvoor

R meteorologische gegevens nodig zijn.

Aanmelden )
Nadat u zich heeft aangemeld, kunt u bestellingen plaatsen op de

volgende tabbladen:

Basisgegevens

- Basisgegevens (neerslag en verdamping van
KNHMI-meetstations)

- Rasterdata (geijkte neersiagradargegevens)

- Toetsingsdata (langjarige homogene tijdreeksen en statistiek).

Rasterdata

Toetsingsdata

Colofon Let op: deze website maakt gebruik van cookies. Klik hier voor

meer informatie.
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Figuur |.Welkomstscherm van Meteobase met de drie tabbladen voor basisgegevens, rasterdata en toetsingsdata.
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De basisgegevens voor de referentiege-
wasverdamping bestaan uit de berekende
Makkinkreeksen en zijn beschikbaar
vanaf 1957. Tot en met 1986 werden
deze gegevens op slechts een zestal sta-
tions berekend, daarna was er een sterke
stijging naar 33 verdampingsstations in
2010. De Makkink-gewasverdamping
wordt berekend op basis van gemeten
meteorologische variabelen (zie o.a.
Droogers, 2009).

Rasterdata

Neerslag

De rasterdata zijn berekend over twee
verschillende perioden: 1990 t/m 1999
en 2000 t/m 2010, met als onderscheid
dat in de eerste periode niet voldoen-
de radardata voor de rastertoepassing
beschikbaar waren. De rastergegevens
vanaf 2000 zijn afgeleid door de beelden
van de twee Nederlandse neerslagradar-
stations (De Bilt en Den Helder) met
elkaar te combineren en te corrigeren en
kalibreren aan grondwaarnemingen van
neerslag, conform de aanpak beschreven
in Heijkers et al. (2011). Hierdoor is
de nauwkeurigheid van grondmetingen
gecombineerd met de ruimtelijke dek-
king van radarbeelden. Het resultaat is
beschikbaar in rasters met een resolutie
van 1 km? Ieder bestand bevat een
etmaal aan uurlijkse neerslagsommen
en daarmee 24 banden met neerslaghoe-
veelheden.

Verrastering neerslagdata 1990-1999
De berekening van de rasterdata tot en
met 1999 is gebaseerd op een combinatie
van uurlijkse metingen van 35 automa-
tische weerstations en 24-uurshoeveel-
heden gemeten door een netwerk van
vrijwillige waarnemers (325 stations, zie
figuur 2, links). Hiervoor is gekozen
omdat, gegeven de heterogeniteit van
neerslag, een ruimtelijke interpolatie van
alleen de uurmetingen tot onnauwkeu-
rige resultaten zou leiden.

De verrastering op basis van de grond-
metingen geschiedt in drie stappen. Eerst
worden de uurwaarden van de KNMI-
stations op een raster gezet door middel
van Inverse Distance Weighting (IDW)
interpolatie. Hierbij wordt het gewicht
voor de ruimtelijke interpolatie bepaald
door de onderlinge afstand en de macht,
welke voor deze toepassing op 2 is gezet.
Het gewicht neemt dus af met het kwa-
draat van de afstand:
1

W=ﬁ
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Flguur 2. Verdellng van neerslagstations in Nederland met metingen op dag— (links) en uurbasts

(rechts).

de afstand.

De tweede stap is het omrekenen van
dagwaarden naar uurlijkse waarden.
Hiervoor wordt de uurlijkse neerslag-
verdeling op basis van de automatische
weerstations gebruikt. Als laatste worden
de uurgegevens van alle neerslagstations
naar een 1x1 km? grid geinterpoleerd
door middel van ordinary kriging.

Verrastering neerslagdata vanaf 2000
Voor de periode vanaf 2000 zijn voldoen-
de radardata van De Bilt en Den Hel-
der beschikbaar, waardoor deze gebruikt
kunnen worden in de rasters. Voor de
berekening van de uurlijkse rasterdata
wordt derhalve gebruik gemaakt van de
volgende neerslagdata:

» Uurwaarden van de automatische weer-
stations.

» Composietwaarden van de neerslagra-
dars van De Bilt en Den Helder.

* Dagwaarden van de neerslagstations.
De neerslaggegevens van de radar wor-
den eens per uur verstrekt en bevatten
de gecumuleerde neerslag over de voor-
gaande drie uur. Deze drie-uurlijkse gege-
vens worden daarom eerst naar uurlijkse
waarden geconverteerd (zie Versteeg et
al. 2012), waarna de nieuwe uurlijkse
radarneerslagwaarden worden gebruikt
om de neerslaghoeveelheden afkomstig
van de dagstations te converteren naar
uurwaarden. Na deze stap hebben de drie
datasets een uurlijkse resolutie en kun-
nen de data geinterpoleerd worden met
behulp van kriging with external drift
(zie o.a. Cressie 1991).

Rasterdata verdamping

De referentieverdamping voor Nederland
wordt door het KNMI geleverd en is
bepaald met de Makkinkformule. Inter-
nationaal wordt echter vaak de Penman-
Monteith formule gebruikt.

In eerdere onderzoeken is door water-

beheerders onderzocht of het wenselijk
is in plaats van Makkink de benadering
volgens Penman-Monteith te gebruiken
en of de daarvoor benodigde data voor
operationele toepassingen beschikbaar
zijn (zie Droogers, 2009 en Schuur-
mans en Droogers, 2010). Meteobase
stelt daarom zowel verdampingsras-
ters op basis van de Makkink- als de
Penman-Monteith-methode beschikbaar.
De verdampingsrasters gebaseerd op de
Makkink-methode zijn beschikbaar voor
de periode 1990 t/m 2010.

Verdampingsrasters gebaseerd op de
Penman-Monteith-methode zijn bere-
kend uit verdampingsinvoergegevens per
KNMI-station. Op basis van wind-, tem-
peratuur-, vocht- en stralingsgegevens
is dagelijks de verdamping bepaald. Het
aantal stations waarvoor deze bepalingen
zijn uitgevoerd steeg van 15 in 1990
naar 32 in 2010. Voor de ruimtelijke
interpolatie is ordinary kriging toegepast.
De verdampingsrasters gebaseerd op de
Penman-Monteith-methode zijn beschik-
baar voor de periode 1990 t/m 2010.

Toetsingsdata neerslag

Een belangrijke praktische toepassing
van historische neerslag- en verdam-
pingsgegevens in het waterbeheer is het
uitvoeren van extreme-waarden-analy-
ses. Dit type analyse wordt onder andere
uitgevoerd om uitspraken te kunnen doen
over de kans op wateroverlast. De twee
meest gebruikte technieken hiervoor
staan bekend als de tijdreeksmethode en
de stochastenmethode en beiden worden
in Meteobase aangeboden.

Bij de tijdreeksmethode wordt gebruik
gemaakt van een zo lang mogelijke reeks
met gemeten neerslag- en verdampings-
volumes. De betreffende reeks wordt
opgelegd aan een model dat het gedrag
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Figuur 3.Terugkeerniveaus behorende bij overschrijdingsfrequenties van

eens per 1, 10, 100, 250 en 1000 jaar voor duren variérend van 5 tot

120 minuten (uit Buishand en Wijngaard, 2007).

van het watersysteem simuleert en aan de
resulterende waterstanden worden één of
meerdere kansverdelingen gefit.

Bij de stochastenmethode vindt de sta-
tistische bewerking in een eerder sta-
dium plaats: op basis van de meerjarige
neerslagstatistick wordt een groot aan-
tal kunstmatige neerslaggebeurtenissen
gegenereerd waarvan de kans op optre-
den vooraf bekend is. Ook wordt vooraf
de kansverdeling bepaald van andere
factoren die bepalend zijn voor hoogwa-
ter. Het simulatiemodel wordt vervolgens
gevoed met deze gebeurtenissen, waarna
uit de maximum waterstanden de herha-
lingstijden worden afgeleid.

Neerslagstatistiek voor regionale
wateroverlast

Voor gebruikers van de stochastenme-
thode zijn regenduurlijnen (figuur 3)
en kansverdelingen afgeleid voor vier
neerslagregimes (L, G, H en H+) zoals
gedefinieerd door Buishand et al. (2009).
Voor veertien herhalingstijden maal
negen neerslagduren is onderzocht wat
de bijbehorende neerslaghoeveelheden
zijn. Daarnaast is onderzocht hoe die
betreffende neerslag is verdeeld over de
zeven neerslagpatronen die gepubliceerd
zijn in Smits et al. (2004). Met deze
kansverdelingen kunnen hydrologen 14
x 9 x 7 = 882 unieke neerslaggebeur-
tenissen genereren waarvan de kans op
voorkomen bekend is. Met behulp van
deze gebeurtenissen kan vervolgens een
watersysteem worden getoetst.

Klimaatscenario’s

Behalve het huidige klimaat is het ook de
gewoonte om watersystemen te toetsen
aan het verwachte toekomstige klimaat.
Om de Nederlandse watersector deze
mogelijkheid te bieden, zijn de toetsings-
reeksen voor de vier klimaatscenario’s
die het KNMI onderscheidt voor het
zichtjaar 2050: G, G+, W en W+ (van
den Hurk et al., 2006) gecorrigeerd.
Uit deze gecorrigeerde reeksen zijn ook
weer de statistische kentallen gehaald ten
behoeve van de stochastenmethode.

Voor de transformatie van de neerslag-
reeksen naar klimaatscenario’s is gebruik
gemaakt van het programma dat ook
wordt gebruikt in de Climate Explorer
van het KNMI, met 16
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Figuur 4. Gebiedsreductiefactor neerslag (uit:Versteeg et al. 2012).

vervolgens voor elk klimaat-scenario (G,
G+, W en W+) gecorrigeerd, zodat de
gesommeerde uurgegevens (van 08:00
tot 08:00 UTC) na klimaatverandering
overeen komen met de dagwaarden van
de betreffende dag na klimaatverande-
ring.

Het resultaat is per neerslagregime (L, G,
H en H+) vier reeksen met uurwaarden
na klimaatverandering (G, G+, W en
W+).

Er wordt met bovenstaande methode van
uit gegaan dat de uurwaarden van de
neerslag op dezelfde manier wijzigen ten
gevolge van klimaatverandering als de
dagwaarden. De gevolgen van klimaat-
verandering op uurlijkse neerslagextre-
men worden binnenkort gepubliceerd in
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Figuur 5. Neerslagafvoer van augustus 2002 t/m maart 2003 voor de
Noordoostpolder. Weergegeven zijn de opgetreden afvoer (blauw) en de

de vier reeksen vOOr  door SOBEK berekende afvoer op basis van puntmetingen (groen) en ras-
klimaatverandering terdata bestaande uit gecombineerde regenmeter en regenradargegevens

(L, G,Hen Ht) zijn  (rood).
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de nieuwe KNMI klimaatscenario’s en
de resultaten hiervan worden op termijn
in Meteobase doorgevoerd.

Gebiedsreductiefactor neerslag
Een extra faciliteit binnen Meteobase is
de gebiedsreductiefactor voor neerslag.
Met behulp van een macro kan de gebrui-
ker de hevige piekvolumes uit tijdreek-
sen corrigeren voor het gebiedsoppervlak
waaraan de reeks wordt opgelegd.

Wanneer puntmetingen van neerslag
moeten worden toegepast over een groter
gebied, dan moeten de grote hoeveelhe-
den van dat punt gereduceerd worden.
De gemeten neerslagintensiteit zal name-
lijk nooit op hetzelfde moment in een
groter gebied optreden. De mate waarin
de gebiedsneerslag moet worden aange-
past ten opzichte van de puntmeting is
een functie van drie parameters:

* De herhalingstijd van de opgetreden
neerslag

* De neerslagduur

* De gebiedsgrootte

In Overeem et al. (2010) zijn voor
neerslagduren van 15 min — 24 uur
en gebiedsgroottes van 6 — 1700 km?
wiskundige relaties afgeleid. De rela-
tie tussen neerslag P en kans F(P) is
een kansdichtheidsfunctie en kan wor-
den beschreven met een Generalized
Extreme Value (GEV) verdeling. Hierin
komen een locatie- (), schaal- (Y) en
vormparameter (k) voor, welke als volgt
geformuleerd zijn:

i =a;D* + b, A° + b,A°InD
Y = ay + ayinD + by;InA + b,DInA
K = a, + biInA + b,InD InA

waarin D de neerslagduur (in uren) en A
de gebiedsgrootte (in km?).

Een voorbeeld van het verloop van de
gebiedsreductiefactor als functie van het
gebiedsoppervlak en herhalingstijd van
de neerslag wordt getoond in figuur 4.
De regressiecoéfficiénten al, a2, bl, b2
en c¢ zijn in Overeem et al. (2010) als
volgt bepaald (zie tabel 1).

Toepassing van Meteobase: kalibra-
tie van neerslagafvoermodel

Meteobasedata is recentelijk toegepast in
de kalibratie van een gekoppeld hydro-
logisch en hydraulisch model (SOBEK)
voor de Noordoostpolder. De totale
afvoer van dit gebied is berekend op
basis van zowel de neerslag gemeten met
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regenmeters als op basis van de gecom-
bineerde gegevens uit regenmeters en
—radar (1x1 km?). De resultaten hiervan
staan weergegeven in figuur 5. Twee
typerende afwijkingen zijn zichtbaar
in de berekende afvoerreeks met punt-
neerslag ten opzichte van de berekende
afvoerreeks met gespreide neerslag en de
gemeten afvoerreeks:

* Eind augustus 2002 valt in een deel van
de Noordoostpolder een fikse bui. Deze
bui is niet geregistreerd door de regen-
meters, waardoor deze ook niet wordt
weergegeven in de berekende afvoer
uit het gebied. Bijna een jaar later (juni
2003, niet opgenomen in het figuur)
vindt precies het tegenovergestelde
plaats, als gevolg van een lokale bui die
wel geregistreerd is door een regenme-
ter en vervolgens over vrijwel het hele
gebied geéxtrapoleerd is.

* Behalve verschillen als gevolg van
lokale, intensieve neerslaggebeurtenissen
is ook zichtbaar dat de afvoer berekend
op basis van de puntneerslag een struc-
turele (negatieve) afwijking vertoont in
de periode oktober tot december 2002.
De waterbalans voor deze periode is niet
sluitend. In de berekening met gespreide
neerslag wordt het natter worden van de
bodem en een toename in afvoer beter
gesimuleerd. Afvoerpieken als gevolg
van neerslaggebeurtenissen in deze peri-
ode worden daarmee ook veel beter
gesimuleerd. Deze afwijking is niet een
systematische over- of onderschatting,
maar athankelijk van de locatie van de
neerslagstations en ruimtelijke spreiding
van de neerslag.

Mogelijkheden voor verdere ont-
wikkeling

De datasets in Meteobase worden regel-
matig ververst. Verder wordt op vele
plekken in Nederland door diverse con-
sortia gewerkt aan het verzamelen van
data en informatie over meteorologie en
hydrologie. Hierbij valt onder andere te
denken aan:

I. Het archiveren van data die binnen
SAT-WATER (een consortium van 9

waterschappen die gezamenlijk satel-
lietdata inkopen en zo profijt trekken van
schaalvoordelen en kennisbundeling)
worden verzameld over b.v. de actuele
verdamping en het verdampingstekort;
II. De data die verzameld worden in het
kader van de Nationale Regenradar.
Tevens staat ook de methode-ontwik-
keling niet stil en komen ook meer
data over bijvoorbeeld neerslag gemeten
vanuit de ruimte beschikbaar. De kwali-
teit van neerslaginformatie kan worden
verbeterd met bijvoorbeeld geostatio-
naire Meteosatmetingen, welke iedere 15
minuten beschikbaar zijn. Omdat Meteo-
sat in een keer heel Europa overziet
wordt een completer beeld van de optre-
dende (extreme) neerslag verkregen. Het
inbrengen van deze satellietmetingen
in Meteobase zal mogelijk tot nieuwe
inzichten in neerslagstatistiek en —extre-
men voor Nederland leiden. In die zin
kan Meteobase uitgroeien tot een hydro-
meteorologisch onderzoeksplatform.
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Scheveningen

HEenk DE BRUIN EN HUuG vAN DEN Door, (CPC/NCEP, USA)

Dit jaar vieren wij dat op 30 november 1813 Willem | landde op het strand van Scheveningen om kort daarna
koning te worden. Hoe dat historisch allemaal is verlopen wordt wat ‘gekleurd’ in onze geschiedenisboekjes
beschreven. De plaatjes in deze boeken laten steeds een uitzinnige menigte zien die de Oranjetelg juichend
binnenhaalt. Doch vergelijkt men deze afbeeldingen onderling dan ziet men vaandels en vlaggen uit verschil-
lende windrichtingen wapperen (figuren | en 2). Het weer op 30 november 1813 werd dus zeker niet waar
heidsgetrouw weergegeven. Wij zullen dit laatste proberen recht te zetten. Nog een geluk dat het niet echt
stormde. Scheveningen werd in de loop der tijden geregeld door zware stormen geteisterd, dus zo bezien
heeft Willem geluk gehad. Een storm die in de geschiedenis van Scheveningen een belangrijke rol heeft
gespeeld is, was die van vlak voor kerstmis 1894. Deze vernietigde bijna de gehele vissersvloot. In dit artikel
wordt deze storm gereconstrueerd met behulp van het computermodel dat ontwikkeld is in het kader van
het Historisch Heranalyse (Historical Reanalysis) Project (HHP). De storm van 1894 blijkt een nuttige ‘test
case’ te zijn. Met door onszelf opgespoorde weergegevens uit een Duits archief werd een verbluffend goed
resultaat verkregen en dat alleen op grond van schaarse grondwaarnemingen.

Het ware weer op 30 november
1813

Omdat in die tijd het weer nog niet
systematisch werd gerapporteerd, moe-
ten we ons baseren op een enkel station
en geschreven historische bronnen. In
Nederland kom je dan al gauw terecht bij
de reeks van Zwanenburg en de boeken
van Jan Buisman. Diens boek “Duizend
jaar weer in de Lage Landen, Deel VII”
(nog niet gepubliceerd) vermeldt dat het
in Nederland van 24 november t/m 11
december rustig weer was, met soms
vorst. De Zwanenburg-reeks meldt voor
30 november: ZO wind, half bewolkt
en de hele dag lichtvriezend. Die ZO
wind was blijkbaar redelijk sterk want
de Haagsche krant meldt over de nade-
rende oranjevloot: “Dezen voormiddag
wierden van Scheveningen twee groote
schepen gezien, die echter door den wind
belet wierden vroeger dan omstreeks vier
uren het land te naderen.” Aan het eind
van dit artikel kondigen we aan dat er
over niet al te lange tijd weerkaarten zul-
len zijn voor deze dag. Om dit optimisme
te begrijpen, bekijken we eerst de situatie

Figuur 1.Willem | landt tussen de Scheveningse bommenvioot, met de

driekleur in top wapperend aflandig.

later in de 19° eeuw.

De storm in 1894 en Scheveningen
Vanouds werd Scheveningen, evenals
andere kustplaatsen, getroffen door zware
stormen. Op 1 november 1570 vernietig-
de de Allerheiligenvloed grote delen van
het dorp. Mede door het in 1857 verkre-
gen recht om haring te kaken groeide het
vissersdorp economisch spectaculair. Bij
afwezigheid van een haven werden nood-
gedwongen logge platte vissersschepen
gebruikt, de zogenaamde Scheveningse
bommen (figuur 3) die op het strand
geparkeerd konden worden. Deze waren
uiteraard kwetsbaar voor zwaar weer.
Aan het eind van het visseizoen werden
de bommen met paarden hoog op het
duin getrokken om ze minder kwetsbaar
te maken.

De storm van 1894 was niet eens extreem
zwaar, maar hij trad op tijdens het week-
einde voor Kerstmis toen de gehele vloot
op het strand overwinterde. De Haagse
Courant had op zaterdag 22 december
1894 nog beschreven hoe 135 Scheve-

ningse bommen in een dubbele rij tussen
het dorp en het Kurhaus waren gepar-
keerd. Ze werden bijna allemaal vernie-
tigd. Een schilderij van Mesdag hierover
is te vinden in het museum Panorama
Mesdag in Den Haag (figuur 3). Het was
een ramp na een zeer goed visseizoen:
men had dat jaar 103.977.100 pekel-
haringen, ongeveer 37 ton steurharing
en 4 miljoen stuks losse steurharingen
gevangen. In 1894 was Scheveningen al
een populaire badplaats die toeristen uit
binnen- en buitenland trok, mede door
het goede openbaar vervoer.

In 1894 trok de ramp veel nieuwsgieri-
gen. Ze kwamen met duizenden. Op de
zondag na de ramp vervoerde de tram
meer dan 7000 mensen, de dag daarop
bijna 6500 en op tweede kerstdag meer
dan 10000. Met de trein kwamen er bijna
evenveel die dag. Het waren de eer-
ste ramptoeristen. Voor de Scheveningse
horeca werd de ramp zo een goudmijn.
De toen veertienjarige prinses Wilhel-
mina mengde zich ook in de menigte.

Figuur 2.Willem I landt nu met vlaggen wapperend door wind vanuit zee.

METEOROLOGICA 2 - 2013




Bachelor of Science
Bodem, Water, Atmosfeer

Master of science in

Meteorology and Air Quality

|

- B &

Meteorologie en Luchtkwaliteit
Wageningen Universiteit
[ www.mag.wur.nl

ez

r

. |Contact

-
¥ om

METEOROLOGICA 2 - 2013




Door de storm werden grote brokken van
de kustwering weggeslagen. De roep om
een veiliger kustwering nam toe, niet in
de laatste plaats omdat de dure hotels die
op de duinenrij waren gebouwd, zoals
het Kurhaus, gevaar liepen. De reders
en de vissers eisten een eigen haven.
Hierbij speelde ook nog iets anders, de
introductie van een snel en wendbaar
type visserszeilschip, de logger. Het was
het schip van de toekomst, maar had door
zijn V-vormige bodem een haven nodig.

Een tijdelijke versterkte kustwering
kwam er vrij spoedig en er werden plan-
nen gemaakt voor het bouwen van een
strandmuur en stenen strandhoofden. Dat
ging niet zonder gesteggel tussen de
betrokken partijen, zoals de gemeente-
besturen van Den Haag en het Hoog-
heemraadschap Delfland. De strandmuur
kwam er in 1897. Deze werd heel snel
op de proef gesteld door een zware storm
in de nacht van 18 op 19 juni 1897, zie
kader. De strandmuur bleef onbescha-
digd, maar wederom was de bommen-
vloot een prooi van de weerselementen.
Na deze tweede ramp werden serieuze
plannen gemaakt voor een haven. Uitein-
delijk kwam deze tot stand, mede door
toedoen van ir. Lely.

Meteorologische beschrijving van
de storm van 1894

Op vrijdagavond 21 december 1894 arri-
veerde een lagedrukgebied ten westen
van Schotland en dat gaf aanleiding tot
hoge windsnelheden in Ierland, Schot-
land en bij de Engelse westkust. In de
nacht trok de storm over land waarbij
grote verwoestingen werden aangericht.

i et

Er wordt melding gemaakt van 40 dode-
lijke slachtoffers. Zaterdagmorgen de 22°
bereikte de storm de Engelse oostkust
en trok verder uitdiepend vrijwel recht
over de Noordzee naar het oosten in de
richting van het continent. De laagste
druk werd bereikt tussen 12 en 18 GMT,
namelijk 725 mm kwik of ongeveer 970
hPa. Tegen de avond van de 22° wer-
den de kusten van Noord-Frankrijk, Bel-
gi¢ en Nederland bereikt door het NW
stormveld. Een klassieker qua weersitu-
atie die een hoge wateropzet veroorzaakt
in de zuidelijke Noordzee. In de nacht
van zaterdag 22 op zondag 23 december
trok het systeem weg naar Denemarken
en op zondagmorgen lag het centrum

Figuur 3. Schilderij van Hendrik Mesdag vervaardigd na de storm van 1894

boven Zuid-Zweden; de kerndruk was
toen opgelopen tot boven 980 hPa.

Hoe weten wij dit? In 1894 was de
meteorologie al zover ontwikkeld dat
er dagelijkse weerkaartjes werden gete-
kend. Het KNMI begon daarmee in 1881.
Door dom toeval zijn de kaarten van 22
en 23 december 1894 verdwenen uit het
KNMI-archief (wat verder vrij compleet
is, zie ook het kader voor de KNMI
analyses van de storm in 1897). Geluk-
kig stelde de Duitse Meteorologische
Dienst ons 4-maal daagse weerkaarten
als moderne ‘pdf’ ter beschikking uit-
gegeven door de Seewarte te Hamburg.
Deze waren vergezeld van een weerbe-

—

"

TEMPERATUR
T leingedchrisbine Lahlen - gamze Grale),

S LUFTORUCK, WIND, ,J//"';f
BEWOLKUNG 7 ‘

HELTT T H A0
W iy e S
o) 17 T ‘ R /
,:‘-.‘.‘/"‘"- N 1 p
7 1 [ i} Rt X

- - Iil ..__,(__Li,._'-‘_g-—________‘——é-z-ﬂ
il o { ~ ¥
i }} | AR o gostern
Tiiissinn G YA
AN

|
|
|
|
f
i
i

Verlag der Landeund SeckartenHandlung vou L. Friederichaen & Ca in Hamburg, Newerwall X261, 1 Kage. Viertelfdhrlicher Abonneny

Figuur 4. De drukverdeling boven Europa. Gekopieerd uit weerrapporten van de Deutsche Seewarte te Hamburg voor 22 december 1894 om 14 en 20

uur lokale tijd.
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Reanalysis

Storm 22 dec 1894 127

Reanalysis Storm 22 dec 1894 182

b

Figuur 5. De moderne versie van de kaarten van van Bebber voor 22 dec 1894, ontleend aan de historische Reanalysis, versie 2. De tijden zijn hetzelfde
(nagenoeg; bedenk dat veel plaatsen hun eigen tijd hadden), en het kaartgebied, oriéntatie en de eenheden en contourinterval zijn ook zoveel mogelijk

hetzelfde gemaakt. Eenheden mm kwik.

schrijving en waarnemingsrapporten van
heel Europa. Figuur 4 is een voorbeeld
van deze weerkaartjes. Deze weerana-
lyse is gemaakt door Wilhelm Jacob van
Bebber, een heel bekende meteoroloog
in die tijd.

Het historisch heranalyse project

In het laatste deel van de 19° eeuw
werden de eerste handanalyses van het
dagelijkse “weer aan de grond” routi-
nematig uitgevoerd. Dat resulteerde in
papieren weerkaarten die hier en daar
bewaard zijn gebleven. In de loop der
tijd kwamen er meer waarnemingen,
onder meer van weerschepen, en werd er
vanaf 1948 een 500 mb (hPa) kaart ver-
vaardigd. Midden jaren zestig kwamen
de eerste computeranalyses die elektro-
nisch bewaard konden worden, al ging
dat laatste wel eens mis in de haast van

Reanolysis Storm 21 dec 1894 18Z

het dagelijks weerbedrijf. Rond 1980
werden de machine-analyses mondiaal,
voor alle variabelen en op vele lagen
in de atmosfeer. Rondom 1990 kon een
onderzoeker beschikken over een ratje-
toe aan analyses over de laatste 100 jaar.

- Het geheel was zeer inhomogeen, want

de analysemethode veranderde steeds,
van de ervaren hand op papier tot steeds
betere computeranalyses. Er kwam een
roep om de analyse over de hele periode
met één enkele methode (de modernste
en de beste) nog eens over te doen, de
zogenaamde heranalyse of Reanalysis.
Daar komt het woord ‘her’analyse dus
vandaan.

Het eerste Reanalysis project van de
National Centers for Environmental Pre-
diction (NCEP) en National Center for
Atmopheric Research (NCAR), beiden
in de VS, begon in de jaren negentig

Reanadlysis Storm 22 dec 1894 062
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Figuur 6. Heranalyses van NOAA/ESRL. De kaarten betreffen de luchtdruk herleid tot zeeniveau in
hPa om de 12 uur voor 21 december 18UTC tim 23 december 6UTC, 1894. Contourinterval iedere

5 hPa.
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en besloeg de periode 1948-heden. Het
wordt nog steeds dagelijks bijgehouden
met technologie uit 1995 om de homo-
geniteit, voorzover mogelijk, te waar-
borgen. Het Europees Centrum ECMWF
volgde later. Omdat computers steeds
krachtiger werden en de computerana-
lyses sterk verbeterden zijn er nieuwe
heranalysemethodes ontwikkeld. Een
voorbeeld is die van Saha et al (2010)
die ook de oceaan-atmosfeer interacties
beschouwt.

Tot voor kort werd voornamelijk de
periode waarvoor radiosondegegevens
beschikbaar zijn, 1948-heden, geherana-
lyseerd. Zeer recent is echter door Gil
Compo bij NOAA/ESRL, (2011) een
nieuw soort heranalyse gelanceerd voor
uitsluitend luchtdrukgegevens aan de
grond. Op die manier is er een min
of meer homogene analyse beschikbaar
voor 1871 tot heden. In deze aanpak
wordt de overgrote meerderheid der
waarnemingen na 1948 (radiosonde,
satellieten) genegeerd ter wille van de
homogeniteit met de periode daarvoor.
Hoewel alleen drukwaarnemingen aan de
grond worden ingevoerd, geeft deze aan-
pak een 3D analyse van alle variabelen.
Een foutenanalyse wordt verkregen uit
een ensemble van 100 analyses, dat wil
zeggen honderd maal het model draaien
met net andere begincondities, die vallen
binnen de meetonnauwkeurigheid van de
ingevoerde luchtdruk. Op grond van dit
beschikbare materiaal is de storm van
1894 tweemaal doorgerckend en bestu-
deerd door 2° auteur van dit artikel, die
als verificateur bij dit project betrokken
is.

Het cerste resultaat (NOAA/ESRL ver-
sie 1) was wat teleurstellend, omdat het
berekende lagedrukgebied uit 1894 ruim




15 hPa te ondiep bleek vergeleken met
van Bebber’s handanalyse. Het bleek dat
dit kwam omdat enkele luchtdrukwaar-
des in de tabellen van de Seewarte nog
niet waren opgenomen in de databank
voor de Reanalysis. Na correctie van
deze en enkele andere fouten zijn de
resultaten (versie 2; 1871-2010) beter.
Onze belangstelling voor de 1894-storm
leidde dus tot verbeteringen van het
NOAA/ESRL-product!

In figuur 5 zijn de resultaten van de
gecorrigeerde heranalyses versie 2 van
het hoogtepunt van de storm van 1894
weergegeven. De resultaten in deze
figuur zijn beslist redelijk te noemen.
Nu is de luchtdruk in het centrum van
de depressie nog maar iets hoger dan in
de Seewarte analyse. Dat is erg goed als
men bedenkt dat met weinig gegevens
een snel bewegend extreem diep systeem
wordt beschreven. We schatten de fout
gemiddeld op 3 mb en helaas wat meer
in extreme situaties.

Figuur 6 laat de luchtdruk herleid tot
zeeniveau van 21-23 december 1894 om
de 12 uur zien. Wat indruk maakt op de
auteurs is dat er een zwak lagedrukgebied
ten noordwesten van de UK aankomt op
de 21¢; dit is niet te zien op van Beb-
ber’s originele kaarten omdat er geen
waarnemingen zijn en hij daar (terecht)
geen isobaren trekt. Dit systeem had het
zonder enige waarnemingen moeten stel-
len sinds het 2 a 3 dagen eerder Noord
Amerika verliet. Eenmaal in de buurt van
het Verenigd Koninkrijk kon met nieuwe
waarnemingen het systeem in de herana-
lyse worden doorgerekend. Met een uit-
dieping van ruim 20 hPa in 12 uur! ligt
deze herberekening waarschijnlijk dicht
bij de realiteit, zoals die te zien is op de
kaarten van van Bebber.

Discussie en conclusie

Hoewel de storm van 1894 in sterkte
niet eens een van de allerzwaarste was,
bleef hij nog lang in het geheugen van de
Scheveningse bevolking gegrift omdat
bijna de gehele op het strand geparkeerde
bommenvloot werd vernietigd. Uiteinde-
lijk bracht de storm het dorp een eigen
haven, waardoor Scheveningen als vis-
sersdorp kon overleven, zodat ook heden
ten dage nog jaarlijks vlaggetjesdag kan
worden gevierd.

Bij het doorrekenen van de storm met de
software ontwikkeld door NOAA/ESRL
kwamen diverse tekortkomingen aan het
licht. Na correctie bleek dat heranalyses
van NOAA/ESRL de storm van 1894

KNMI weerkaart van de storm van 19 juni 1897.

Als voorbeeld van het dagelijkse KNMI kaartje uit die tijd laten we hier het kaartje
zien van de zomerstorm in 1897 die ten tweede male schade aanrichtte aan de bom-
menvloot van Scheveningen (figuur 7). Links zien we een wat slordige schets van
de luchtdruk in mm kwik. Op de zuidelijk Noordzee ligt een lagedrukgebied van
iets minder dan 750 mm kwik (1000 mb). Men kan aan de geplotte symbolen met
wat moeite de harde wind in bijvoorbeeld Vlissingen zien. Rechts staan contouren
voor de temperatuur en arcering voor de neerslag. Er is ook een overzicht en een
verwachting (beide in handschrift). Deze kaart is minder mooi en aanmerkelijk
minder volledig dan de 3 grote foliopagina’s per dag uit Hamburg waar figuur 4 uit

geselecteerd is.
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Figuur 7. KNMI weerkaart van de storm van 19 juni 1897.

goed konden reconstrueren. We lieten
alleen de weerkaart voor zeeniveau zien,
maar de Reanalysis produceert een com-
pleet 3 dimensionaal beeld voor de hele
wereld zodat we bijvoorbeeld ook 500
hPa kaarten hebben, al kunnen we die
niet verifieren voor 1894 (bovenlucht
kaarten werden pas na de 2° wereldoor-
log operationeel). Boven de Atlantische
Oceaan hadden we toen ook geen metin-
gen, wel aan de oostkust van Noord
Amerika.

Het is opvallend dat het Scheveningse
Bommen vernietigende lagedrukgebied
op het juiste tijdstip bij de Britse eilan-
den aankwam in de heranalyse. Het
belang van de storm in 1894 als een
testcase voor het Reanalyses project is
daardoor evident. In die periode zijn
er al aardig wat metingen in de VS en
Europa en er is in real-time al een weer-
kaart getekend die we voor verificatie
hebben kunnen gebruiken. Gaan we nog
eens 30 jaar terug, naar 1860, dan zijn
er geen bewaard gebleven weerkaarten
in het algemeen en moeten we de ana-
lyse, gebaseerd op zeer weinig metin-
gen, maar op vertrouwen aannemen. Dat
vertrouwen kan overigens getest worden

met de foutenmarge die de NOAA/ESRL
analyse zelf produceert.

Gil Compo et al (2006) hebben hun
analyse ook op bijvoorbeeld 2001 toege-
past. Dat wil zeggen ze gebruiken alleen
luchtdruk aan de grond op plaatsen waar
men dat in een netwerk a la 1905 al had.
Het blijkt dan dat de 500hPa hoogte er
ook heel behoorlijk uitkomt; in 2001
kan dat geverifieerd worden. Dat met
enkel schaarse luchtdrukgegevens op
zeeniveau ingevoerd om de zes uur zulke
goede resultaten in de bovenlucht zijn
te bereiken is een verrassing voor velen.
Men moet bedenken dat in pakweg 1900
de vooruitgang in de meteorologie alleen
leek te komen van meer bovenluchtge-
gevens, hoe meer hoe beter zelfs. Een
goed hedendaags model en analyseme-
thode staat ons blijkbaar toe dat we de
bovenlucht redelijk kunnen reconstrue-
ren uit een beperkt aantal gegevens aan
de grond. De tweede auteur is al doende
(van den Dool, 2012) met ouder weer,
zoals de allesvernietigende vuurstormen
in de VS in 1871 en hoe weer en klimaat
daar een rol in speelden. We spreken dan
ook, vol vertrouwen, de hoop uit dat er in
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2053, als Koningin Amalia uit Engeland
komt varen, wel een weerkaart voor 1813
zal zijn, niet alleen voor zeeniveau in
NW Europa, maar ook voor 500 mb, het
Zuidelijk Halfrond en de stratosfeer. We
kunnen weerkaarten tot uit de 17° eeuw
tegemoet zien want de verzameling en
digitalisering van met name scheeps-
waarnemingen is in volle gang (Allan et
al, 2011). De situatie in 1813 is trouwens
iets gunstiger dan we boven beschreven.
In 1813 werden ook in Delft en Haarlem
waarnemingen gedaan en die stemmen
gelukkig heel goed overeen met die van
Zwanenburg qua temperatuur, windrich-
ting en bewolking. Op twee van de drie
stations werd toen ook al driemaal daags
de luchtdruk gemeten.

We mogen ons optimisme natuurlijk niet
overdrijven. Volgens Compo et al (2006)
kan men, in het algemeen, de 3-dimensi-
onale grote schaal toestand van de atmos-
feer met een redelijke precisie reprodu-
ceren met slechts enkele tientallen tot
honderden waarnemingen aan de grond.
We benadrukken “in het algemeen”. De
precisie varieert van dag tot dag en
hangt van de stroming af en sommige
synoptische situaties laten zich beter
beschrijven met een handjevol waar-

nemingen (gedurende de laatste dagen
tot en met nu) dan andere. Vooral als
mesoschaal systemen actief zijn, en die
kunnen het meest verwoestend zijn, moet
men heel veel meer waarnemingen heb-
ben. Dit is het dilemma van de analyse
van uitgangstoestanden voor numerieke
verwachtingen. Met een paar honderd
strategische geplaatste waarnemingen
kan men “in het algemeen” al 90% van
de variantie verklaren. Vervolgens heeft
men miljoenen waarnemingen nodig om
tot 99% te komen.

De auteurs zijn Harry Geurts dankbaar
voor de voorinzage van enkele zinnen
over 1813 het komende boek van Jan
Buisman. We zijn Dr. Frank Beyrich
en Britta Bolzmann van de Deutche
Wetterdienst (DWD) dankbaar voor het
beschikbaar stellen van de weerkaarten
van de Seewarte Hamburg. De Histori-
sche Heranalyse-gegevens werden ver-
strekt door Dr Gil Compo in Boulder
Colorado. De bibliotheek van het KNMI
leende ons het boek van Kees Stal uit, en
hielp zoeken naar weerkaartjes uit 1894
en 1897.

I Een zo grote uitdieping is genoeg om in
moderne terminologie dit lagedrukgebied een
‘bom’ te noemen. Men zou dus kunnen zeg-
gen dat de Scheveningse bommen door een
bom zijn vernietigd. In werkelijkheid was de
uitdieping wellicht minder omdat de lucht-
druk op de 21e om 18 UTC al lager geweest
kan zijn.
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Windwaarnemingen uit ballonvaarten

Cisco DE BrRunN (KNMI), SteBREN DE HAAN (KINMI) EN PETER BARLO (BARLO BALLONVAARTEN)

De overgangen tussen stabiele, neutrale en onstabiele omstandigheden zijn een interessant onderzoekster-
rein. Na zonsopkomst is er spralke van toenemende turbulentie, in de avond sterft de turbulentie uit. In de
modelvergelijkingsstudie GABLS3 ( Bosveld et al., 2012 ) werd deze overgang bestudeerd op één locatie,
namelijk Cabauw.Trajectorién van heteluchtballonnen vormen een nieuwe bron van wind informatie op enige
hoogte boven het aardoppervlak. De verplaatsing van een ballon is een maat voor de windsnelheid en -rich-
ting. Een deel van deze windinformatie wordt verkregen in de grenslaag, juist waar over het algemeen weinig
waarnemingen beschikbaar zijn. In Nederland zijn er 500 geregistreerde ballonnen en op jaarbasis worden er
8000 a 9000 viuchten gemaakt. Ballonvaarten duren ongeveer twee uur en vinden meestal na zonsopkomst en
voor zonsondergang plaats. Overdag, als de thermiek eenmaal op gang komt, wordt ballonvaren te gevaarlijk,
dan kunnen de opstijgende en dalende lucht de vorm van de ballon negatief beinvloeden. De uit de ballonver-
plaatsing afgeleide gegevens kunnen gebruikt worden voor data assimilatie en modelvalidatie. In dit artikel
beperken we ons tot een drietal ballonvaarten waarin we op basis van geregistreerde GPS-posities achteraf
windsnelheden en -richtingen berekenen.

Meetmethode wind

Om de windsnelheid en -richting te bepa-
len, maken we gebruik van de verplaat-
sing van de heteluchtballon. Deze is
ongeveer 30 m hoog en heeft een massa
van ongeveer 500 kg (figuur 1). De
piloot aan boord gebruikt meestal een
GPS-ontvanger, die elke 3 seconden een
positie berekent en opslaat in een compu-
terbestand. De opeenvolgende posities in
combinatie met het tijdsinterval leveren
snelheden op die de stroming, waarin de

ballon drijft, weergeeft. Bij de bereke-
ning van de afstand tussen twee posities
wordt een bolvormige aarde veronder-
steld en grootcirkels tussen twee punten.
De vlieghoogte wordt door de piloot
bepaald en bij de berekening van de
trajectorie wordt de verticale codrdinaat
geleverd door de GPS-ontvanger.

De meetgegevens van beneden de 10
m worden niet verwerkt, omdat deze
bepaald worden door lokale omstandig-
heden die een weermodel niet kan repre-

senteren. Verder is de vaart van de ballon
lager dan 10 m niet gelijkmatig. Immers
bij het opstijgen staan de branders op vol
en schiet de ballon omhoog en bij het
landen zal de ballon veel “voelen” van de
windschering nabij het aardoppervlak.

Weermodel

We hebben geéxperimenteerd met het
HIRLAM model, dat hydrostatisch is en
een horizontale resolutie heeft van 11 km.
In de verticaal zijn er 60 lagen gedefini-
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Figuur I. Hete Lucht Ballon PH-PKB van Barlo
Ballonvaarten.

eerd waarvan 10 lagen in de onderste 2
km. Relevante fysica onderdelen van het
HIRLAM model zijn het turbulentie - en
het bodemschema (Undén et al., 2002).
Het turbulentieschema beschrijft in het
weermodel het transport van warmte,
vocht en impuls van het aardoppervlak
naar de vrije atmosfeer en andersom,
uitgaande van een set vergelijkingen
gebaseerd op de kinetische energie van
de stroming. In het bodemschema wordt
de energiebalans uitgerekend. De vocht-
inhoud van de bodem bepaalt hoe de
netto beschikbare hoeveelheid straling
verdeeld wordt over voelbare warmte,
latente warmte en bodemwarmtestroom.
Hierbij zijn bodemtype, vegetatie en
grondgebruik belangrijke parameters. In
onze experimenten werken we met twee
versies van HIRLAM, HI11 en Ull.
H11 beslaat een gebied zo groot als
West-Europa en ontvangt randinformatie
van het mondiale ECMWF-model. H11
draait elke drie uur en levert de rand-

informatie voor het Ull-model dat op
zijn beurt elk uur draait. Op deze manier
kunnen er snel, dat wil zeggen elk uur
nieuwe waarnemingen worden verwerkt.
Het domein van Ull is Nederland en
een stuk van de Noordzee (De Haan,
2013). De HIRLAM modelversies zijn
geimplementeerd op een BULL super-
computer op het KNMI en het berekenen
van een 24-uursverwachting kost onge-
veer 10 minuten. Voor de berekening
van de trajectorie maken we gebruik
van een lineaire tijdsinterpolatie, biline-
aire ruimtelijke interpolatie en een log
P(ressure) interpolatie in de verticaal (zie
De Bruijn, 1996).

In dit artikel beschrijven we drie vluch-
ten en vergelijken we de uit hetelucht-
ballonnen afgeleide wind-gegevens met
windverwachtingen uit Ull. Tevens
worden de uit de ballon verkregen wind-
waarnemingen in U1l geassimileerd om
te kijken wat het effect is op de model
windverwachting,.

Resultaten ballonvaarten

De Bilt-Amersfoort 15 september 2012
Deze vlucht ging in noordoostelijke
richting (figuur 2), duurde ruim een
uur waarin 19.5 km afgelegd werd. Om
16:30, als de ballon op zijn hoogste punt
van 1428 m is (figuur 3 bovenste paneel),
is er een opmerkelijke verandering van
windrichting. De ballon stijgt naar een
luchtlaag waar blijkbaar een ander regi-
me heerst. Het is aannemelijk dat de bal-
lon daar overgaat van de grenslaag naar
de vrije troposfeer, alwaar de wind niet
meer beinvloed wordt door het aardop-
pervlak.

De trajectorie van de ballon (rood) en
die van het referentie weermodel (groen,
Ull zonder assimilatie) wijken sterk van
elkaar af. Vooral de fout in de windsnel-

heid is opvallend. Het model heeft een te
lage windsnelheid, hetgeen resulteert in
een onderschatte totale verplaatsing. Ver-
der laat het model, door een afwijking in
de verwachte windrichting, de verwachte
trajectorie van de ballon te veel naar het
oosten gaan. Uit figuur 3 blijkt dat de
ballontrajectorie niet overeenstemt met
de verwachte trajectorie uit het model.
We gaan nu proberen deze afwijking tus-
sen modelverwachting en waarneming
kleiner te maken door de ballonwin-
den, die in feite waarnemingen zijn, te
gebruiken in de analyse van het model.
De ballonwaarnemingen worden geassi-
mileerd in HIRLAM Ul11 gedurende het
eerste half uur van de vlucht (aangegeven
met het gearceerde vlak in de onderste
panelen van figuur 3). (In het 3DVAR
assimilatie-schema van HIRLAM kun-
nen alleen standaard waarnemingen
ingevoerd worden. We beschouwen de
ballonwinden derhalve als een serie van
PILOTS en bieden die ter verwerking
aan). Tijdens de assimilatie periode zien
we dat de trajectorie naar de waarneming
wordt getrokken. In figuur 2 is duidelijk
te zien dat de uiteindelijke voorspelde
trajectorie (blauwe lijn), dichterbij de
gevolgde weg van de hete lucht ballon is
komen te liggen.

Culemborg-Barneveld 16 september
2012

Tijdens deze vlucht werd 36 km afgelegd
(figuur 4). Het plafond lag op 1861 m
(figuur 5). In het begin van deze vlucht
geeft het model te veel wind, maar na
10 minuten op 300 m hoogte, gaat de
ballon net zo snel als de wind afkomstig
uit HIRLAM U11. Boven de 300m zijn
de model- en ballonwindwaarneming
meer met elkaar in overeenstemming.
De ballon stijgt tot 1861 m en ondervindt
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Figuur 2.Trajectorién op 15 september 2012 volgens de ballon(rood),
weermodel U] I (groen) en weermodel Ul I (blauw) met ballonwinden
geassimileerd in het eerste half uur van de vlucht aangegeven met het
traject tussen de blauwe bolletjes.
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Figuur 3.Tijd-hoogte diagram en corresponderende wind (snelheid en
richting) gedurende de ballonviucht De Bilt-Amersfoort op |5 september
2012, ballon (rood), weermodel U I (groen) en weermodel Ul | met bal-
lonwaarneming geassimileerd (blauw). Tijd in UTC.
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Figuur 4.Trajectorién op 16 september 2012 volgens de ballon(rood),
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Figuur 5.Tijd-hoogte diagram en corresponderende wind (snelheid en
richting) gedurende de ballonvlucht Culemborg-Barneveld op 16 septem-
ber 2012, ballon (rood), weermodel Ul | (groen) en weermodel Ul | met
ballonwaarneming geassimileerd (blauw).Tijd in UTC.

traject tussen de blauwe bolletjes.

daar windsnelheden van 16 m/s. In deze
tijd wordt een flinke afstand overbrugd,
namelijk: van Culemborg naar Scher-
penzeel (figuur 4). Boven de bebouwing
wordt lager gevlogen; de windrichting
fluctueert hier behoorlijk en de windsnel-
heid wordt door het model overschat.
Uiteraard wordt de wind hier sterk bein-
vloed door het aardoppervlak. In het laat-
ste gedeelte van de vlucht stijgt de ballon
tot 1000m om vervolgens te landen ten
noorden van Barneveld.

Door assimilatie van de wind afgeleid
uit de ballonverplaatsingen gedurende
de eerste 40 min van de vlucht zien we
de modeltrajectorie verbeteren (figuur 4
blauwe lijn). Daarna, als de modeltrajec-
torie over gaat in een verwachting, vallen
de verbeterde en opgetreden trajectorién
zelfs vrijwel met elkaar samen. Echter,
de landingspositie wordt niet helemaal
perfect verwacht.

De Bilt-Culemborg 22 september 2012
Deze vlucht gaat eerst in zuidzuidooste-
lijke richting (figuur 6) over een afstand
van 20.5 km. De ballon stijgt tot onge-
veer 1500 m en bevindt zich daar boven
de grenslaag in de vrije atmosfeer. De
wind komt daar uit het noordwesten
(figuur 7). De ballon passeert de auto-
snelweg A12 en daalt vervolgens snel tot
200m. De wind ruimt en komt uit noor-
delijke richting (0 graden) en de wind-
snelheid is 5 m/s. In de laatste 10 min
wordt er nog lager gevlogen. Het weer-
model HIRLAM Ul11 heeft een bias in de
windsnelheid en -richting gedurende het
laatste half uur. Op lage hoogtes wordt de
wind sterk door lokale omstandigheden
bepaald zoals ruwheid, bodemtype en
grondgebruik. Het weermodel kan met
een horizontale resolutie van 11 km niet
met alle details rekening houden.
Tijdens de assimilatieperiode, als de bal-

e uvieen

lon stijgt, wordt de afwijking in wind-
snelheid en richting kleiner. Daarna als
de daling wordt ingezet, wordt de fout
niet meer kleiner en neemt zelfs toe,
althans voor de windsnelheid. De ver-
wachte trajectorie eindigt uiteindelijk
aan de verkeerde kant van de rivier op
een afstand van ongeveer 4 km van de
werkelijke landingsplaats. Dit resultaat
zou verbeterd kunnen worden als we de
ballonwinden alleen maar zouden assi-
mileren gedurende de eerste 20 minuten
van de vlucht. De optimale duur van de
assimilatieperiode en het verwerpen, c.q.
uitdunnen van de wind data moet nog
verder worden onderzocht.

Conclusies en discussie

Ballonwinden kunnen bruikbaar zijn om
de windverwachtingen van HIRLAM
Ull te verbeteren. De ballonwinden
worden door het data-assimilatiesysteem
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Figuur 6.Trajectorién op 22 september 2012 volgens de ballon(rood),

Figuur 7.Tijd-hoogte diagram en corresponderende wind (snelheid en

richting) gedurende de ballonviucht De Bilt-Culemborg op 22 september
2012, ballon (rood), weermodel U1 I (groen) en weermodel Ul | met bal-
lonwaarneming geassimileerd (blauw). Tijd in UTC.
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HIRLAM U1 | (groen) en HIRLAM UI | (blauw) met ballonwinden geas-
simileerd in het eerste half uur van de vlucht aangegeven met het traject
tussen de blauwe bolletjes. Tijd in UTC.
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verwerkt en kunnen effectief zijn omdat
gedurende enige tijd waarnemingen wor-
den gedaan in de onderste laag van de
atmosfeer, waar normaal gesproken wei-
nig observaties zijn. Tot nu is er alleen
een kwalitatieve analyse op basis van
drie vaarten gedaan. In een later stadium,
als we beschikken over meer data, gaan
we de gehele modeluitvoer verifi€ren.
Er zijn wel kanttekeningen te plaatsen
bij deze meetmethode. Op lage hoog-
tes vindt er geen goede meting plaats,
omdat de wind sterk bepaald wordt door
lokale omstandigheden, die het model
nooit kan representeren. Waarnemingen
onder de 10 m worden om die reden bui-
ten beschouwing gelaten. Verder worden
scherpe gradiénten van het windprofiel
niet goed gemeten, omdat, door de afme-
tingen van de ballon, de effectieve ver-
ticale meetresolutie circa 30m bedraagt.
Kortstondige fluctuaties tijdens de vlucht
zullen ten gevolge van de traagheid even-
eens niet goed gemeten worden. De
kleinste schalen worden door de ballon
niet waargenomen, maar aangezien het
model deze schalen ook niet goed kan
oplossen, zullen de ballonwaarnemingen
toch zinvolle informatie bevatten die
goed aansluit op de afmetingen van de
gridbox (11 bij 11 km).

Toekomstige ontwikkelingen

Om de ballonverwachtingen te verbete-
ren is het noodzakelijk dat de ballonpo-
sities real-time verwerkt worden. Bal-
lonvaarders hebben vaak een transponder
aan boord waarmee de Lucht Verkeers-

leiding Nederland (LVNL) de ballon kan
volgen in verband met de veiligheid. Als
de ballon niet hoger dan 400 voet vliegt,
is er geen verplichting om een transpon-
der te hebben. Wij zullen het gebruik
van de transponder stimuleren bij ballon-
vaarders. Op het KNMI is de infrastruc-
tuur reeds aanwezig om de transponder
data te verwerken. Deze infrastructuur is
opgezet om transponder data van vlieg-
tuigen (Mode-S Enhanced Surveillance)
te verwerken (De Haan, 2011).

Wij willen graag meer cases verzamelen
om een statistische analyse mogelijk te
maken. Daartoe willen wij GPS-data
van gedane vluchten opvragen bij bal-
lonvaarders. Met de windgegevens uit
ballonvluchten krijgen we metingen in
een groeiende of inzakkende grenslaag
over een veel groter gebied dan alleen
puntmetingen op enkele locaties. Verder
zijn wij geinteresseerd in die gevallen,
waarin de HIRLAM verwachting sterk
afwijkt van de werkelijkheid. Met name
zijn we op zoek naar situaties waarbij
zeewind circulaties, stadseffecten, onver-
wachte thermiek en buien zijn opgetre-
den. Als we voldoende data beschikbaar
hebben, kunnen wij de kwaliteit van deze
nieuwe windmetingen vaststellen. Daar-
toe zullen we met andere waarnemingen
gaan vergelijken zoals de meetmast data,
radiosonde-oplatingen en windprofilers.
Tenslotte willen wij de modellen volgens
standaardmethoden verifiéren om vast te
kunnen stellen of de ballonwaarnemin-
gen leiden tot betere scores.

In een later stadium zouden wij ballon-
windmetingen ook kunnen gaan verwer-
ken in het assimilatie systeem van het
HARMONIE model om zo de windver-
wachting in de grenslaag te verbeteren.
Het HARMONIE model is niet-hydros-
tatisch en heeft een horizontale reso-
lutie van 2.5 km. Het model heeft een
geavanceerd fysica pakket, waarbij tur-
bulentie en convectie door één schema
beschreven worden. Met name stijg- en
daalbewegingen zullen beter beschreven
worden.

De auteurs zijn Wouter Lablans (ex-
KNMI) zeer erkentelijk voor zijn opbou-
wende kritiek bij de totstandkoming van
dit artikel. Verder bedanken de auteurs
drie reviewers voor hun waardevolle
opmerkingen en commentaar die de kwa-
liteit van dit artikel ten goede is geko-
men.
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‘WIM VAN DEN BERG EN ROBERT MUREAU

Maar liefst drie studies betreffen het
raakvlak hydrologie-meteorologie. Zou
dit een trend aangeven? Hoe dan ook,
dit keer een wat andere opzet van deze
rubriek.

Nagekomen is het proefschrift van Yijian
Zeng. Hij promoveerde al op 16 februari
2012 aan de Universiteit van Twente
onder supervisie van onder andere
promotor prof. Li Wan (Universiteit
Geowetenschappen, Beijing). Yijian
verkreeg voor één van zijn artikelen een
WMO award. De (onder)titel van het
proefschrift verklaart duidelijk waar zijn
studie over ging: “Coupled dynamics
in soil: Understanding the transport
mechanism of liquid water, water vapor,
dry air and heat by field experiments and

numerical simulation”.

Zijn onderzoek toont aan, dat het, zeker
in het geval van een droge bodem, van
belang is om het watertransport in de
bodem met een twee-fasenmodel te
beschrijven. Niet alleen de vloeibare
component blijkt van belang, ook de
dampfase draagt bij. De dampflux wordt
aangedreven door de diepte-athankelijke
dagelijkse gang in de bodemtemperatuur;
als ’s middags de toplaag warm is blijkt
de dampflux neerwaarts, in de nacht
en vroege ochtend is de dampflux
juist opwaarts. Hoe efficiént het
watertransport (vloeibaar én damp) in de
toplaag van de bodem verloopt, bepaalt
hoe groot de runoff en de aanvulling van
het grondwater is na een flinke regenbui;
ook de verdamping hangt hiervan af.

Zonder een twee-fase aanpak wordt de
verdamping flink onderschat en daardoor
de sensibele warmteflux overschat.

Op 15 april promoveerde Obbe
Tuinenburg aan Wageningen
Universiteit met als promotor prof.
P. Kabat en copromotor dr. R. Hutjes
(WUR). Het onderzoek van Obbe betreft
de gevolgen van grootschalige irrigatie
in India op de moessoncirculatie en
de bijbehorende (her)verdeling van
regenval. Dit lijkt eenvoudig: een nattere
bodem doet de verdamping toenemen,
er komt meer vocht in de atmosfeer en
dus is er meer kans op (buiige) neerslag.
Maar in de droge tijd maakt het niet uit:
de atmosfeer blijft te droog voor neerslag.
Het effect is vooral van belang in de twee
maanden voorafgaand aan de moesson,
als de atmosfeer al wat vochtiger wordt,
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en in de periode dat de moesson zich
weer terugtrekt. Overigens valt de extra
regen niet perse in de droge (geirrigeerde)
gebieden: door luchtstromingen komt het
soms juist in gebieden ernaast tot buien.
De hydrologische balans van irrigatie
is dus niet overal positief: voor irrigatie
is (grond)water nodig en wanneer
dit water elders als regen terugkeert
is het resultaat voor de geirrigeerde
regio op den duur negatief. En er is
ook nog een grootschalig effect: door
irrigatie (en meer verdamping) wordt
het landoppervlak minder heet, het
regionale temperatuurverschil tussen zee
en land wordt dus kleiner en dit kan de
activiteit van de opkomende moesson
verminderen. Dit soort terugkoppelingen
maakt het moeilijk om het effect van
grootschalige irrigatie in (klimaat)
modellen te simuleren.

Op 3 mei verkreeg Lieselotte Tolk haar
doctorstitel toen zij haar proefschrift
met succes verdedigde aan de VU met
als promotor prof. A. Dolman en als
copromotoren dr. W. Peters (WUR) en dr.
A. Meesters (VU). Lieselotte onderzocht
variaties in de uitstoot en opname van CO,
door vegetatie. Zij doet dit door invers
modelleren: waarnemingen van CO,
concentraties in de atmosfeer worden met
een transportmodel teruggerekend naar
de bron. Dit lukt tot op een schaal van
ongeveer 100km. Op regionale schaal
zijn de resultaten minder eenduidig, maar
door de resultaten te ijken aan gemeten
CO, fluxen is het wel mogelijk om
fouten in meteorologische modellen op
te sporen. De nachtelijke grenslaag blijkt
daarbij nog zeer moeilijk te simuleren.
Ook de vaak stabiele grenslaag in de
winter leidt tot minder betrouwbare
resultaten.

Op 12 juni heeft intussen de promotie van
Remco van de Beek plaatsgevonden. Als
promotor noteren we prof. R. Uijlenhoet
van Wageningen Universiteit met als
copromotor dr. H. Leijnse (KNMI). Met
name voor hydrologische toepassingen
is het van belang om de variabiliteit in
de regenval goed te kennen voor een
tijdschaal van 1 tot 24 uur. In Nederland
lukt dit voor dagsommen aardig met de
ruim 300 (vrijwillige) regenwaarnemers,
voor uursommen is het netwerk van de
ongeveer 35 stations te weinig. Remco
heeft in zijn onderzoek voor elke dag
in het jaar een gemiddelde variabiliteit
bepaald. Daarbij blijkt dat de correlatie
tussen gemeten etmaalsommen ongeveer
lineair afneemt met de afstand; in de
zomer als de neerslag buiig van karakter
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is zijn de metingen al op 75km niet
meer gecorreleerd, in de winter is er nog
ruimtelijke correlatie te vinden tot op 200
a 250km. Op kortere tijdschalen is de
hoeveelheid regen minder gecorreleerd,
in de zomer stopt de correlatie van
uursommen gemiddeld al op 30km
afstand, in de winter halen we 90km.
Ook de neerslagradar is een belangrijk
instrument om neerslaghoeveelheden te
bepalen. Waar het regent zie je goed, maar
hoe hard het regent? De radarmetingen
zijn gevoelig voor allerlei vormen van
verstoring (clutter) én voor verzwakking
van hetsignaal doordat de radarkoepel zelf
nat is. En dan is er nog de druppelgrootte
die sterk varieert en die het eigenlijk
onmogelijk maakt om met één vaste Z-R
(reflectiviteit-regenintensiteit) relatie te
werken. Voor één pixel lukt het best wel
om de neerslagsom te kalibreren, maar
dit toepassen voor het hele radardomein
blijft een uitdaging. Een hoge-resolutie
X-band radar (figuur 1) presteert, na
correctie voor de ook hier optredende
meetfouten, een stuk beter wat de X-band
radar geschikt maakt voor toepassing in
stedelijk waterbeheer.

Op 14 juni promoveerde Roel Stappers,
op een dissertatie getiteld “Towards high
resolution data assimilation and ensemble
forecasting”. Promotor prof. Henk
Dijkstra en copromotor Jan Barkmeijer.
Roel’s onderzoek begon in 2007. De rode
draad was hoge resolutie modellering,
maar dan met de nadruk op het genereren
van de geschikte begincondities van de
verwachting: enerzijds een begintoestand
die goede verwachtingen

Reflectivity (08-Sep-1993 16:35:34)

die het snelst groeien in termen van
CAPE, een maat voor convectieve
instabiliteit. Dergelijke verstoringen
blijken zich veel lager in de troposfeer
te manifesteren dan de standaard
ECMWEF verstoringen. Dit betekent dat
toekomstige korte termijn hoge resolutie
ensembles voldoende spreiding zullen
vertonen voor een relevant gedeelte van
de atmosfeer.

Het tweede gedeelte was veel
theoretischer. De optimale verstoringen,
zoals hierboven geschetst, worden
berekend voor een periode van 48 uur.
Roel heeft een methode ontwikkeld om
via een iteratieve methode toch verder
te kunnen rekenen dan die theoretische
limiet van 48 uur. Hij heeft ook getracht
om de 4-dimensionele data assimilatie
methode te optimaliseren. In deze
methode wordt de eerste 12 uur van
het model gefit aan de waarnemingen
in dit interval. Dit gebeurt volgens een
iteratieve methode: eerst wordt een
gelineariseerde versie van het model
voorwaarts in de tijd gedraaid, waarna
een geadjungeerde versie van het model
terug in de tijd gedraaid wordt, over die 12
uurs periode. Dit wordt een aantal keren
herhaald totdat de beste fit is gevonden.
Het is duidelijk dat het lineariseren van
een model beperkingen heeft (en dat de
iteratieve methode duur is). Roel heeft het
derde deel van zijn proefschrift gebruikt
om efficiéntere methodes te ontwikkelen.
Met veelbelovende resultaten en het
wachten is nu eigenlijk om de methode
toe te passen in een operationeel
weermodel.

zou opleveren (data
assimilatie),  anderzijds 15¢
een begintoestand die
maximale groeiende

10}

verstoringen bevat voor
convectieve situaties. Het
onderzoek startte met
het laatste. Verstoringen
in het ECMWF
ensemble zijn zodanig
geconstrueerd dat er voor
de  verwachtingstermijn
van 10 dagen voldoende
spreiding is. Het ECMWF
gebruikt daarvoor een
lineair model dat de
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grootschalige circulaties. Figuur I. Een voorbeeld van de grote ruimtelijke variabiliteit van neer-
Roel heeft in aanvulling slag zoals gemeten door een X-band radar op 8 september 1993

gezocht naar verstoringen (met dank aan Remko Uijlenhoet).



Aanbod voor studenten

De NVBM betaalt jaarlijks voor een stu-
dent de toegangsprijs voor de EMS con-
ferentie. Deze beurs omvat de toegangs-
prijs en bedraagt 230 euro. Geinteres-
seerde MSc en PhD studenten die wer-
ken aan een meteorologisch gerelateerd
onderwerp, kunnen contact opnemen met
bestuurNVBM@gmail.com voor meer
informatie. Aanmeldingen graag voor 31
juli 2013.

Boekenactie
De NVBM-boekenactie loopt nog steeds.
Het gaat om het boek ‘Heat Islands’ van

Bij het lezen van het artikel van Kees
Floor “Zeevlam zonder zeewind”
(Meteorologica, maart 2013) bekroop
mij het gevoel dat Kees (en volgens hem
velen met hem) het binnendrijven van
zeemist altijd koppelen aan het fenomeen
“zeewindcirculatie”. Dat is wat mij
betreft geenszins het geval!

Eind 1974 kwam ik als luchtvaart-
meteoroloog te werken op Schiphol (De
Polderbaan, meest westelijke baan, ligt
maar circa 13 km van de kust) en het
duurde tot in het begin van de jaren 80
dat ik voor het eerst de term “zeevlam”
hoorde. Terwijl we op Schiphol toch
jaarlijks meerdere keren worstelden
met het wel of niet “binnendrijven van
zeemist”! Tenslotte is lage stratus en mist
erg belangrijk in de luchtvaart. Omdat
wij dus werkten met de term “zeemist”
en niet met zeevlam, leerde ik die term
pas later.

En ik durf de stelling aan dat de
meeste situaties van binnendrijvende
zeemist juist zonder zeewindcirculatie
voorkomen! Maar dus gestuurd worden
door een aanlandige windcomponent
bij stromingen ruwweg van zuid
(180°) via west (270°) tot helemaal
noordoost (bijvoorbeeld 60°, vooral
de Waddeneilanden). Vaak bij een niet
te harde zuidenwind (noord kan ook)
gaat bij mooi zomerweer de “zeewind-
component” een rol spelen: de wind gaat
meer “inwaaien” (aanlandig worden)
terwijl er geen sprake is van een echte
zeewindcirculatie zoals bij een zwakke
oostelijke achtergrondstroming wel het
geval is. Dit heeft natuurlijk alles te
maken met meer of minder wrijving en

Lisa Gartland. De kosten bedragen rond
€ 50, de korting is 10 euro. Zie www.
nvbm.nl voor meer informatie.

NVBM najaarssymposium

In november 2013 zal het jaarlijkse
najaarssymposium plaatsvinden bij
Wageningen Universiteit. Nadere infor-
matie (datum en programma) volgt zo
spoedig mogelijk. Wij hopen velen van
jullie daar te mogen verwelkomen.

Terugblik ALV

Op 22 maart 2013 vond het voorjaars-
symposium ‘Meteorologie geeft je ener-
gie!” met aansluitend de jaarlijkse Alge-
mene Leden Vergadering. De locatie
was dit jaar bij Meteo Consult in Wage-
ningen, waar we na de ALV een kijkje
in de “keuken” oftewel de weerkamer
mochten nemen. Deze uitnodiging werd
door alle aanwezigen optimaal benut.
Met een gezellige afsluitende borrel, kon
deze activiteit met recht geslaagd worden
genoemd.

Bestuur NVBM

convectie boven land.

De term “zeevlam” past ook eigenlijk niet
bij deze vorm van mist (advectiemist).
De opbouw is namelijk absoluut stabiel
en van enige convectie (vlammen?) is
geen sprake. Ik heb het dan ook altijd
een vreemde term gevonden en denk dat
die term ontstaan is op het warme strand
waar de zeemist voor het eerst aan land
komt. Dan zie je inderdaad het strand wat
“ylammen”. Maar dat duurt maar kort!
Als de situatie wat langer aanhoudt, koelt
het zand af en zit je in de koude stabiele
zeemist! Een mogelijke andere verklaring
voor het ontstaan van de term zeevlam
is misschien de geheel andere mistsoort
Arctische Zeerook, waarbij in de winter

Nieuwe regendetector

Onze regen is door vervuiling niet meer
ze schoon als vroeger. Deze vervuiling
is er vaak de oorzaak van dat de hui-
dige klassieke regendetectoren die voor-
zien zijn van goudcontacten een korte
levensduur hebben. De nieuwe 54106
serie regendetectoren zijn echter zeer
goed bestand tegen corrosieve invloe-
den. Door toepassing van een keramisch
sensoroppervlak, dat is afgedekt met een
glascoating, verandert de capaciteit van
de sensor door neerslag die op de glas-
coating valt. Dit wordt omgezet in een
frequentieverandering en zal de status
van de regensensor doen veranderen van
een gesloten naar een open contact. De
glascoating heeft een enorm goede cor-

zeer koude lucht over nog relatief warm
water stroomt. De zee “rookt” dan, of
“dampt”, (Eng. Steam Fog) dat zou je
vlammen kunnen noemen. Maar dat
komt zo weinig voor dat ik het maar op
de eerste verklaring houd.

Kees Floor roept op de koppeling tussen
Zeevlam en Zeewind los te laten. Daar
ben ik het zeer mee eens, maar dan roep
ik tevens op het hele woord zeevlam niet
meer te gebruiken, maar gewoon zeemist,
omdat dat veel vaker voorkomt en de
lading beter dekt. En dan roep ik tevens
de meteorologen op toch vooral op die
hele mooie zichtbaar licht satellietfoto’s
te kijken, opdat de Zeemist tijdig in de
verwachting staat, en dingen als vorig
jaar 28 mei niet meer gebeuren.

Tijmen de Boer

cten

rosieve en chemische weerstand en dat
resulteert in een lange levensduur en een
betrouwbare werking. De unit is voor-
zien van een verwarming die ten allen
tijde 2K boven de omgevingstempera-
tuur ligt. Op het moment van neerslag
wordt deze temperatuur opgevoerd naar
10K boven de omgevingstemperatuur
zodat het sensoroppervlak snel droogt
wanneer de neerslag is gestopt.

Voor meer informatie: www.catec.nl

METEOROLOGICA 2 - 2013




KrAAS YBEMA EN HARM ZILSTRA (WEERSPIEGEL)

Voor de vijfde keer op rij was er sprake van “winters” weer in de winter. De afgelopen winter eindigde als
“vrij koud”. Vermeldenswaardig is dat vijftig jaar geleden deze winter bijna een graad te zacht zou zijn
geweest! De normale temperatuur is immers flink gestegen. Een volwassen vorstperiode in januari - niet
streng, wel aanhoudend - enig gekwalkkel in de eerste helft van december en een vrij koude februarimaand
tilden de winter toch aanzienlijk uit boven het niveau waaraan we vijf jaar geleden bijna begonnen te wen-
nen. Diverse situaties met sneeuwval van betekenis accentueerden de winterse sfeer. Daar stonden dan weer
uitzonderlijk zachte dagen tegenover. Hier blijkt maar weer uit dat klimaatgemiddelden soms misleidend
kunnen zijn. Door december pakte het seizoen behoorlijk natter uit dan normaal en het was aan de sombere
kant. Dat laatste geldt niet voor het kustgebied, maar in versterkte mate voor het binnenland. Het aantal
onweersdagen was normaal en stormen deden zich niet voor.

Temperatuur

Omdat de normale temperatuur in De Bilt
tegenwoordig 3.4°C bedraagt, moeten
we de afgelopen winter met 2.9°C dus
wel vrij koud noemen. Vorig jaar was
het ondanks de koudegolf van februari
gemiddeld zachter (4.1°C) en het jaar
daarvoor was het kouder (2.3°C). In bijna
het hele land lag de temperatuur ruim een
halve graad onder normaal (figuur 1). In
De Bilt kwam de maximum tempera-
tuur uit op 5.3°C tegen 6.1°C normaal.
Het gemiddelde minimum bedroeg daar
0.4°C, wat nagenoeg normaal is (0.5°C).
Op 23 december en 29 en 30 januari
liep het kwik in De Bilt op tot 13.0°C.
De laagste temperatuur werd daar op 16
januari vastgesteld: - 12.9°C (figuur 2).
De eerste twee decemberweken brachten
overwegend vrij koud kwakkelweer met
af en toe sneeuw. Boven een sneeuwdek
vroor het op de 8° plaatselijk streng. Hal-
verwege de maand werd het zachter en
vanaf de kortste dag tot 10 januari was

het uitgesproken zacht en wisselvallig
weer. De derde decemberdecade eve-
naarde in De Bilt (8.4°C) recordwaarden.
De periode 21 december tot 10 januari
was in De Bilt met gemiddeld 8.1°C nog
nooit zo zacht verlopen. Het oude record
dateerde van 1987/88 met 7.7°C. Ove-
rigens zijn er in de winters van 2002
en 2007 wel warmere periodes van drie
weken geweest (9.4°C van 23 jan. tot
12 feb. 2002, bron: Ad Vermaas, Weer-
spiegel). Na de sneeuwval van de 15°
daalde het kwik in Herwijnen tot een ver-
rassende -18.0°C en het maximum van
Woensdrecht op de 17¢ (-6.4°C) mocht er
ook zijn. Toch beleefden schaatsers maar
een beperkt genoegen aan deze periode.
Eind januari werd het weer zeer zacht,
waarna februari een heleboel “nutteloze
kou” produceerde: wel veel vorstdagen,
maar geen ijsdagen en nauwelijks lagere
temperaturen dan -5 a -6 graden.

Het aantal ijsdagen (figuur 3) bedroeg

in De Bilt 12 tegen 7 normaal. De beide
vorige winters kwamen tot 13 en in
2010 waren het er 20. Ook het aantal
vorstdagen (figuur 4) lag met 44 in De
Bilt boven normaal (38). Vorig jaar wer-
den er maar 25 geboekt, maar in beide
winters daarvoor waren het er meer (52
en 55). Op 13 dagen (normaal 11) werd
in De Bilt een minimum van - 5 graden
of lager gemeten en daarvan waren er 2
met strenge vorst (normaal ook 2). Op
enkele KNMI-stations kwam het tot 5
etmalen met strenge vorst, wel met “dub-
belboekingen” aan weerskanten van 00
uur uiteraard. Het Hellmanngetal kwam
in De Bilt uit op 65.6 (normaal 52.5),
een halve eeuw geleden genoeg voor een
grijzemuispositie, maar niet slecht voor
de 21° eeuw (figuur 5). En maart voegde
bovendien nog wat puntjes toe!

Zon en straling
Er is sprake van een tweedeling tussen
het zonnige westen, met name de kust-

Figuur |.Afwijking van de seizoensgemiddelde
temperatuur (in °C, gemiddeld -0.7 °C).
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Figuur 2. Laagste minimumtemperatuur (gemid-
deld -11.8 °C, normaal -9.9 °C).

Figuur 3. Het aantal ijsdagen (gemiddeld 12,
normaal 8).




Figuur 4. Het aantal vorstdagen (gemiddeld 42,
normaal 37).

Figuur 5. Het koudegetal van Hellmann (gemid-
deld 65, normaal 59).

Tabel 1. Neerslaggegevens winter 2012/13.

december januari februari winter normaal
Landgemiddelde (mm) 139 60 47 247 208
Afwijking (mm) +60 -13 -8 +39
Neerslagduur De Bilt (uren) 144 74 62 280 202
Afwijking (uren) +73 +2 +3 +78

strook, en het sombere oosten van het
land. Diep in het binnenland kwam men
hier en daar meer dan veertig uren zon
te kort (figuur 6). De Bilt kwam tot 179
uren zonneschijn tegen 198 normaal.

Sneeuw

In totaal viel er op 53 dagen ergens in ons
land sneeuw. Het aantal varieerde van 45
op (voormalige) vliegbasis Twente tot
circa 20 lokaal in het westen en midden
van het land. In De Bilt werden 25 dagen
met sneeuw waargenomen (normaal 17).
In de winter van 2012 waren dat er
slechts 8, maar de beide winters daarvoor
gaven vaker sneeuw (26 en 46 dagen).
In het uiterste noordwesten en lokaal in
het noorden van het land kwam het maar
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Figuur 7. Seizoenssom van de hoeveelheid neer-
slag (in mm, gemiddeld 247 mm, normaal 208
mm).

zelden tot een officieel sneeuwdek. In
de Limburgse heuvels lag op 25 februari
minimaal 17 cm sneeuw.

Neerslag

Vrijwel overal viel meer neerslag dan
normaal. Gemiddeld over het land werd
er 247 mm berekend tegen 208 mm
normaal (figuur 7 en tabel 1). Vorig jaar
was de winter natter (268 mm), het jaar
daarvoor droger (187 mm). Voor De Bilt
geldt een vergelijkbare afwijking; daar
werd 254 mm gemeten (normaal 203
mm).

December was een zeer natte maand
met opvallend weinig droge dagen. In

Figuur 6. Afwijking van het totaal aantal uren
zon (gemiddeld -12 uren).

De Bilt waren maar drie dagen zonder
meetbare neerslag (in december 1965 en
‘66 twee) en 24 maal werd daar 1 mm of
meer afgetapt (figuur 8). Dat betekende
een evenaring van het record uit 1999.
Januari kende een natte start en een
regenrijk slot, maar de rest van de maand
verliep tamelijk droog en van februari
was de eerste decade vrij nat, maar de
rest gaf weinig neerslag meer. Op som-
mige plaatsen viel na de 10° nog maar
een millimeter of vijf.

Uiteraard lag de neerslagduur belang-
rijk hoger dan normaal. De Bilt kwam
tot 280 uren tegen 203 uren normaal
en dat was goed voor een vijfde plaats
sinds 1930. Alleen december zorgde daar
al voor 144 uren en dat was eerder
alleen in 1965 (146 uren) en 1993 (163
uren) overschreden. Over de hele winter
noteerde De Bilt slechts 30 droge dagen
(<0.1 mm) tegen 41 normaal.
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Figuur 8. Neerslaghoeveelheid en -duur in De Bilt in december 2012. Op vrijwel alle dagen van de
maand december viel er in ons land neerslag. In deze figuur is dat te zien voor station De Bilt, waar
het alleen op 11, 13 en 19 december droog was. De grote hoeveelheid in Nederland zorgde samen
met de grote hoeveelheden in de buurlanden aan het eind van de maand voor hoge waterstanden in

de rivieren (Rob Sluijter, KNMI).
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Afrika, tegen beter weten in?

KEES STIGTER

| Met maar één uitgesteld bezoek, zijn we sinds

midden oktober 2012 bijna een half jaar in

| Afrika geweest. Is er nu een grootste gemene

deler van zo’n lange periode? Het thema dat
voor mij steeds terugkomt is de relevantie voor
ontwikkeling van ieder werk in een context
van wetenschappelijk(e) onderwijs, onderzoek
en onderbouwing van landbouwvoorlichting.
Daar wordt verschillend over gedacht, maar

| ik krijg steeds vaker de indruk dat dat denken

ook te maken heeft met een zekere intellectuele
luiheid, en ook nog altijd wordt gevoed met
wat Westerlingen de huidige staf hebben
bijgebracht, inhoudelijk en organisatorisch,
over het bedrijven van wetenschap.

In Kumasi, een drie tot vier uur rijden boven
Accra, waren we te gast bij het Department
of Agricultural Engineering van de Kwame
Nkrumah University of Science and Technology
(KNUST). Mijn counterpart daar was in de
loop van zo’n kleine tien jaar betrokken bij
het meeschrijven aan twee van mijn boeken,
vooral bij delen over “meervoudige gewassen
(multiple cropping)”. Wij hadden meer

- recentelijk het idee opgevat om een stap te
" maken in de richting van “wie traint de trainers”

in de landbouwvoorlichting, voor de nieuwe
situatie van een veranderend klimaat. Een

' eenvoudig plan was in een moeizaam proces

voorgelegd aan de lokale FAO-office, waarvan
we zelfs tot op dit moment (april 2013) nog
geen antwoord kregen.

Tk schreef in die zeven weken een document
“Extension agrometeorology for an agrarian
response to climate change. A Training Guide

* for trainers of agrometeorological extension

intermediaries in West Africa”. Met een
PowerPoint versie van een kleine 300 slides
die ik in vier bijeenkosten van een halve dag
met een editorial team van het Department,
onder leiding van mijn co-auteur, besprak.
Op die manier kregen we inzicht in hoe zo’n
Training Guide er het beste uit kon zien onder
Ghanese omstandigheden, die breed genoeg
werden genomen om extrapoleerbaar te zijn
naar andere West Afrikaanse landen via lokale
invulling daar. Dit is de meest geengageerde
manier om met het vakgebied bezig te zijn,
waar nodig op de vingers getikt door kritsche
lokale inbreng. Maar schrijven we nu al dat
materiaal tegen beter weten in? Gaat er straks
iemand iets mee doen als ik dat niet zelf ben?

. En kan ik dat dan nog?

| Mijn voornaamste taak in meer dan twee

maanden Zuid Afrika was het werk afmaken
waaraan ik twee jaar geleden was begonnen:

een zwarte Zuid-Afrikaanse  studente
begeleiden naar herinlevering van haar Ph.D.-
thesis die door externe examinatoren was
afgekeurd. Het onderwerp was een kolfje naar
mijn hand, nl. het gebruik van weer en klimaat
kennis bij beslissingen die boeren moeten
nemen, en het daar ook mee uitproberen. Maar
het probleem in Afrika is dat men zo bang is
om niet voor vol te worden aangezien, dat
een pragmatische thesis verdacht is. Waar is
de “science”? Ik verkondig al jaren, ook in
mijn “Roving Seminars”, dat het operationeler
maken van wetenschappelijke kennis om
dat maatschappelijk te kunnen gebruiken
een bijdrage aan de wetenschap is. Maar nu
moesten we dat in de thesis uitleggen en ook
waar maken. Tegen beter weten in? Toch niet,
want de nieuwe externe examinatoren lieten
haar nu, mede door de relevantie van de inhoud
onderbouwd, met vlag en wimpel slagen. Weer
iemand gered die nog grote bijdragen aan de
landbouw in haar land kan leveren.

Het laatste Afrikaanse land, voor zeven weken,
was Zimbabwe. Ik had intussen met mijn
Ghanese counterpart ons werk voortgezet
aan wat een artikel in drie flinke delen begon
te worden: “What climate change means for
farmers in Africa”. In Zuid Afrika kon ik er ook
nog aardig aan werken want daar hebben we
volgend jaar ook nieuwe seminars nodig. Maar
ook in Zimbabwe moet ik me sterk maken voor
wat in Zuid Afrika lukte, relevant Ph.D.-werk
dat niet wordt afgemeten naar het gebruik van
modellen en knappe maar zeer onbetrouwbare
klimaatvoorspellingen waar boeren niets aan
hebben. Een van de strategieén waar ik mij
met hand en tand tegen moest verzetten is de
toepassing van downscalingstechnieken bij het
voorspellen van lokaal klimaat om daarmee
boeren van dienst te zijn. Alles wijst er op
dat de onzekerheden die je je daarmee op de
hals haalt voorlopig tot bittere teleurstellingen
moeten leiden. En je moet ook nog een
lange cursus volgen om het te kunnen doen.
Andere literatuur die ik bij het schrijven van
het bovengenoemde drieluik tegenkwam
bevestigt dat upscaling vanuit boerenvelden
waarschijnlijk een veel aantrekkelijker techniek
is, in combinatie met realistische grootschalige
voorspellingen. Dat heb ik voorgesteld om te
gebruiken. Tegen beter weten in? Dat zal nog
moeten blijken. Ik heb voorgesteld dat eerst de
onzekerheden in de grootschalige maandelijkse
voorspellingen zullen worden afgeschat en dat
de daarmee verkregen, niet echt nauwkeurige
voorspellingen zullen worden onderzocht op
bruikbaarheid voor boeren, zoals we dat ook in
Indonesi€ doen.
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