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Meer weten... vraag vrijblijvend informatie aan!

zonneschijnduur
metingen

Volgens WMO schijnt de zon als er een
energie van 120 W/m? gemeten kan worden.

Het zonneschijnduur-indicatiesysteem model 515/815 is on-
afhankelijk van zonnehoogte en de plaats Op aarde en vergt
voor het onderhoud slechts periodieke schoonmaak van de
glazen koepel. Dit systeem maakt het makkelijk de aanwe-
zigheid en duur van zonneschijn te meten.

uitleeseenheid 815

heeft een schakeluitgang met
“‘geen zon” en “zon” en een uren-
teller met een resolutie van 1/100
uur oftewel 36 sec. met een
bereik van 99999,99 uur oftewel
ca.11,5 zonnejaren (hetgeen bete-
kent dat in Nederland na ca. 40
jaar de teiler weer bij nul zou
beginnen).

8355

passend in
- montagebracket
-_model 515.20

rvs. huls

connegtor

sensor 515

heeft een rotor vigs. Van
Veldhuizen met radiale licht-
leiders over 90° die samenkomen
boven een fotodiode.

Hierdoor is de Mmeting precies en
onafhankelijk vanzonnestand

€én van de breedtegraad.
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Modelberekeningen geven al ruim twin-
tig jaar aan dat het klimaat kan verande-
ren door een verandering in concentratie
| broeikasgassen. De verandering zou zich
vooral uiten in, gemiddeld over de gehele
aarde, hogere temperaturen en verander-
de neerslagpatronen. Recente waarne-
mingen van de temperatuur lijken de
berekeningen te bevestigen. Waar het kli-
maat precies warmer en waar het precies
kouder wordt (want dat kan ook), daar
zijn de modellen minder zeker van.
Slechts na middeling van de modelbere-
keningen over de gehele aarde houd je
een redelijk betrouwbaar signaal over.

Weinig onderzoekers willen of kunnen
dan ook echt een uitspraak doen over de

Boven:

Evenredigheidsconstante tussen de lokale
jaargemiddelde temperatuur en de wereld-
gemiddelde temperatuur over de laatste
eeuw (Data: Jones & Parker). De witte
gebieden hebben minder dan 34 jaar data
(zie artikel op bladzijde 4).

Kleine plaatjes links:

Ruwheidslengte in Nederland (Zie artikel op
bladzijde 19).

Rechts:

GIS-toepassing op het internet. (Zie artikel
op bladzijde 19).

INHOUD

Kansen voor GIS in de meteorologie en
klimatologie 19
FRANS VAN DER WEL

Mededelingen 23

Het Oceanografisch Meteorologisch
Station in Zeebrugge 24
DAvID DEHENAUW

Officiéle erkenning voor Britse
operationeel meteorologen 25
KEES FLOOR

Column 27

HENK VAN DORP

regionale effecten, laat staan over de kli-
maatveranderingen in Nederland.

In deze bijdrage van Meteorologica pogen
twee onderzoekers (Geert Jan van
Oldenborgh en Gerbrand Komen) via een
andere route tot een uitspraak te komen
over de verandering van de temperatuur in
Nederland. Niet met een zwaar rekenmo-
del, maar met een relatief simpel statis-
tisch model. Zij hebben gewoon een rech-
te lijn gelegd door het verband tussen de
wereldgemiddelde temperatuur en de tem-
peratuur in De Bilt in de afgelopen eeuw.
Dat blijkt heel aardig te gaan. Met behulp
van de IPCC verwachting voor de volgen-
de tien jaar kunnen ze zelfs een verwach-
ting opstellen voor de gemiddelde tempe-

Boven links:
Tropische cycloon Lenny hinderde de konin-
gin bij haar bezoek aan de Antillen enkele
jaren geleden. De rode vlaggen zijn wind-
metingen met de scatterometer, en het wit,
grijs en lichtblauw zijn wolken zoals geme-
ten met METEOSAT IR in volgorde van afne-
mende omvang (zie artikel op bladzijde 29).

Rechts:

Vroeg stadium van een zich ontwikkelende
depressie ten zuidwesten van lerland. De
scatterometer (rood) toont een duidelijk
foute lokatie en ontwikkelingsstadium van
het golfie in HIRLAM (blauw/paars). In grijs

Frisse Wind door Scatterometer

Web Site 29
AD STOFFELEN, JEROEN BEYSENS, TILLY
DRIESSENAAR, MARCOS PORTABELLA, JOHN DE

VRIES

Uit de lucht gegrepen 34
LEo KrRoOON

Colofon 35
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Wittich en Visser 2
Bakker & Co 12
Sigmex 20
Ekopower 28
Rabobank 31
CaTec 32

ratuur in 2001-2010: ongeveer even warm
als de jaren negentig. De auteurs wijzen er
echter met nadruk op dat het gehanteerde
model simpel is en dat er een groot aantal
aannames is gemaakt. ' ‘

Verder in dit nummer een bijdrage van
Frans van der Wel over het fenomeen
GIS, en van de Scatterometergroep van
het KNMI over de windwaarnemingen,
gedaan met een radar vanuit een satelliet.
Windwaarnemingen die nu beschikbaar
zijn op het internet. Michael Saraber,
Wim van den Berg en Hans Kleingeld
sturen ons ook naar het web, om te spelen
met een interactief diagnostisch program-
ma: Dionysios.

Robert Mureau

is op de achtergrond een METEOSAT IR wol-
kenplaatje weergegeven ter referentie (zie
artikel op bladzijde 29).

Onder:

Browse plaatje op de KNMI SeaWinds pagi-
na op maandag 13 augustus om 16:00. De
gekleurde banen geven de scatterometer-
winden weer, waarbij de kleur van zwart,
via grijs, groen, blauw, paars, en rood, naar
oranje, een toenemende wind representeert.
Door met de muis op de kaart een lokatie
aan te vinken komt een gedetailleerde
weergave van de situatie zoals rechtsboven
tevoorschijn (zie artikel op bladzijde 29).
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Hangt het warme weer de laatste tijd in Nederland
samen met het versterkte broeikaseffect?

GEERT JAN VAN OLDENBORGH (KNMI), GERBRAND KOMEN (KNMI, IMAU)

De gemiddelde temperatuur was de laatste tien jaren zowel in Nederland als gemiddeld over de hele wereld
hoger dan zo'n dertig jaar geleden. De stijging van de wereldgemiddelde temperatuur is door het IPCC in het
Third Assessment Report met vrij grote zekerheid mede toegeschreven aan de toenemende concentratie broeikas-
gassen. Door middel van een statistische analyse is onderzocht in hoeverre de waargenomen opwarming in
Nederland aan de mondiale opwarming kan worden gerelateerd. Daarbij is gevonden dat er een simpele lineaire
correlatie bestaat, zowel voor de jaargemiddeldes als voor de afzonderlijke seizoenen. Ook in landen om ons
heen is deze correlatie aanwezig. Binnen de aannames van dit model blijkt dat de helft van de warmte van de
jaren negentig gerelateerd is aan de mondiale opwarming, en de andere helft als een toevallige uitschieter moet
worden gezien. Aannemend dat dit verband ook de komende tien jaar geldig blijft, kunnen we de IPCC voorspel-

ling van de wereldgemidddelde temper

atuur vertalen in een voorspelling voor de temperatuur in Nederland

gemiddeld over de periode 2001-2010: ongeveer het niveau van de jaren negentig met een onzekerheidsmarge
van circa 0.4 °C ten gevolge van lokale klimaatschommelingen.

KLIMAATVERANDERING

Natuurlijke klimaatvariaties en klimaatver-
anderingen zijn van alle tijden. Zo hebben
onder meer grote vulkaanuitbarstingen, El
Nifio’s en zonneactiviteit invloed op de
wereldgemiddelde temperatuur. Tegen-
woordig is de menselijke invloed een fac-
tor van toenemend belang. Bij de studie
van deze klimaatveranderingen maakt men
onderscheid tussen detectie en attributie
(Tett et al., 1998). Detectie is de statistische
vaststelling dat een bepaalde klimaatfluctu-
atie niet goed binnen een bepaald verwach-
tingspatroon past. Men maakt bijvoorbeeld
een schatting van de natuurlijke variabili-
teit, op grond van verleden waarnemingen
en modelstudies, en laat dan zien dat het
niet waarschijnlijk is dat de opgetreden
veranderingen natuurlijk zijn. Attributie is
het toeschrijven van een bepaalde waarge-
nomen klimaatverandering aan een bepaal-
de oorzaak. Van de stijging van de wereld-
gemiddelde temperatuur in de twintigste
eeuw is in diverse studies vastgesteld dat
deze groter is dan die men zou verwachten
op grond van alleen natuurlijke variaties.
Tevens is een aantal studies uitgevoerd
waarin zeer aannemelijk gemaakt is dat de
opgetreden temperatuurstijging van de
laatste decennia voor een deel aan de mens
toe te schrijven is. Daarbij is onder andere
een vergelijking gemaakt van waargeno-
men patronen van verandering met gemo-
delleerde patronen. Pogingen om de waar-
genomen veranderingen te verklaren met
behulp van natuurlijke oorzaken zoals in-
terne variabiliteit, veranderingen in de fre-
quentie van vulkaanuitbarstingen en varia-
ties in de sterkte van zonneforcering waren
niet succesvol. De vergelijkingen waren
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wel succesvol wanneer rekening werd ge-
houden met antropogene factoren, zoals de
veranderende concentratie van broeikas-
gassen en atmosferische aérosolen.

REGIONALE KLIMAATVERANDERING

Een onderwerp van groot belang is dat
van de attributie en detectie van regionale
klimaatveranderingen. De studie van deze
regionale effecten is echter moeilijk. In de
eerste plaats is de natuurlijke variabiliteit
van een lokale temperatuurreeks, zoals die
van De Bilt, veel groter dan van de
wereldgemiddelde temperatuur. Verder is
het klimaatsysteem niet-lineair. Er kunnen
allerlei onverwachte effecten optreden. Zo
zou het in De Bilt koeler kunnen worden
terwijl de wereldgemiddelde temperatuur
toeneemt door een door het versterkte
broeikaseffect geiniticerde plotselinge
verzwakking van de Golfstroom en de
Noord-Atlantische Drift die warm zeewa-
ter naar Europa brengen. Om na te gaan of
dit soort effecten een rol speelt zou men in
principe gebruik kunnen maken van
gekoppelde modellen van het atmosfeer-
oceaansysteem. Deze zijn echter nog niet
erg goed in het berekenen van details.
Zelfs met de enorme computercapaciteit
van tegenwoordig is het onmogelijk om
de modellen in voldoende hoge ruimtelij-
ke resolutie te draaien. Daarom is ons
onderzoek gebaseerd op waarnemingen:
aan de hand van observaties hebben we
nagegaan in hoeverre er in het verleden
een simpel verband is geweest tussen de
wereldgemiddelde temperatuur en de
lokale temperatuur in Nederland.

In Meteorologica hebben van Mourik

(1999) en Schuurmans en van den Dool
(2001) al eerder een verband proberen te
leggen. Beiden splitsen de temperatuur op
in een circulatieathankelijk en een circu-
latieonathankelijk deel, met behulp van
GroBwetterlagen respectievelijk gecon-
strueerde analogen. Wij hopen hier in een
toekomstige studie op terug te komen.
Eerst onderzoeken we de opwarming ech-
ter zonder een mechanisme te specifice-
ren. Het is namelijk ook goed mogelijk dat
het versterkte broeikaseffect zich zou uiten
in een verandering in de frequentie waar-
mee bepaalde circulatiepatronen voorko-
men (Corti et al., 1999).

OPZET VAN DE ANALYSE

In het eerste deel van dit artikel zullen we
onderzoeken in hoeverre de jaar- en sei-
zoengemiddelde  temperatuurvariaties
lokaal in Nederland in de pas lopen met of
los staan van de wereldgemiddelde tem-
peratuur. We zullen zien dat de tempera-
tuur in de Bilt correleert met de wereldge-
middelde temperatuur, zeker als je over
tien jaar middelt. Bovendien blijkt dat dit
verband vrijwel hetzelfde is in alle vier
seizoenen, en ook buiten Nederland in een
groot gedeelte van Europa opgaat.

De temperatuur in Nederland is goed te
beschrijven als een constante plus een
term evenredig met de wereldgemiddelde
temperatuur plus bijna witte ruis (dit zijn
afwijkingen die onafhankelijk in de tijd
zijn). Aangezien de toename van de
wereldgemiddelde temperatuur deels is
toe te schrijven aan menselijk handelen, is
dan ook de attributie van de (gemakkelijk
te detecteren) opwarming van Nederland
te maken.




In het tweede deel geven we twee toepas-
singen van ons simpele model. Eerst
schatten we hoeveel van de anomale
warmte in de jaren negentig te verklaren
is met de opwarming van de aarde, en
hoeveel daarvan los staat. Daarna geven
we een klimaatverwachting voor de vol-
gende tien jaar, onder de aanname dat
onze statistische relatie ook in een veran-
derend klimaat geldig blijft. Dat betekent
dat we onder andere aannemen dat de
NAO ongecorreleerd blijft met de wereld-
gemiddelde temperatuur en niet-lineaire
effecten, zoals het stilvallen van de
Golfstroom, uitblijven.

Voor de wereldgemiddelde temperatuur
gebruiken we de vrij beschikbare reeks
van Jones (1994). Deze reeks, die ook
gebruikt is in de KNMI klimaatrapportage
1999 (Kénnen, 1999), geeft de anoma-
lieén ten opzichte van 1961—1990. De
temperatuur in Nederland benaderen we
door de temperatuur in De Bilt, waarvan
de maandgemiddelde meetreeks vanaf
1901 ook beschikbaar is, bijvoorbeeld op
het web: www.knmi.nl/onderzk/applied/
kd/en/data/tg_260_month.asc. Deze reeks
is niet homogeen. We nemen aan dat de
inhomogeniteiten veroorzaakt door veran-
derde meetprocedures, meetopstelling en
meetomgeving over de afgelopen eeuw te
verwaarlozen zijn voor de analyse in dit
artikel. In de KNMI Klimaatrapportage
(Konnen, 1999) worden als de belangrijk-
ste effecten verplaatsingen van de meet-
hut in 1950 en 1960 en verstedelijking
genoemd. Het effect van de eerste ver-
plaatsing is het grootste, rond de 0.4°C in
de zomer. We hebben de analyse overge-
daan met deze correctie, de conclusies
veranderen dan nauwelijks. Het effect van
de verstedelijking van de omgeving van
De Bilt wordt op 0.2...0.3°C geschat; hier
komen we later op terug.

We vergelijken alle klimaatveranderingen
van de afgelopen 100 jaar, en niet alleen de
opwarming van de afgelopen 30 jaar, om
een betere signaal/ruis verhouding te krij-
gen. We beschouwen de hele eeuw als sta-
tistisch homogeen terwijl dat zeker niet zo
is. De langzame (tienjarige, decadale)
variaties, voor zover begrepen, zijn name-
lijk geassocieerd met verschillende fysi-
sche mechanismen (vulkanen, zon, broei-
kasgassen, interne variabiliteit). We nemen
echter aan dat de fout die daardoor geintro-
duceerd wordt verwaarloosbaar is, dus dat
het klimaatsysteem bijvoorbeeld ongeveer
tegengesteld reageert op afkoeling door
vulkaanstof en opwarming door broeikas-
gassen (van Ulden en van Dorland, 2000).

De Bilt

1920

8.0
5 . L

1900 1920 1940

2000

Figuur 1. De temperatuur in De Bilt en de jaargemiddelde wereldtemperatuur (anomalieén
t.o.v. 1961-1990) over de laatste eeuw, en het verschil daartussen. De gestippelde lijn geeft

een tienjarig lopend gemiddelde.

De jaargemiddelden en een lopend tien-
jaarsgemiddelde van deze twee reeksen
zijn onder elkaar gezet in figuur 1. De
tienjarige gemiddelden (stippeltjeslijnen)
zijn op het oog duidelijk gecorreleerd: een
stijging van 1900 tot 1940-1950, dan een
(lichte) daling tot 1970, en weer een ster-
kere stijging tot 1995. De correlatiecoéffi-
ciént is 0.48, dus variaties in de wereldge-
middelde verklaren een kwart van de
variantie. Dit is niet alleen vanwege de
stijging: zonder trend is de correlatie nog
steeds positief (0.26). De significantie van
deze getallen is minder makkelijk te bere-
kenen. Ten eerste is de temperatuur in De
Bilt zelf een deel van het wereldgemid-
delde. Heel zwaar weegt dit echter niet:
het gebied van 50°x 20° waarvan de ruis
in het jaargemiddelde meefluctueert met

" 0<Tp, s O<Tpe piti~
TMandiual>n
[jaar] [°C] [°C]
1 0.68 0.61
041 0.29
10 0.37 0.21
20 0.35 0.17

die in de Bilt, is slechts 2.5% van het aard-
oppervlak. Een 1°C hogere temperatuut in
De Bilt door lokale factoren geeft dus
slechts een verhoging van de orde van
0.025°C in de wereldgemiddelde tempe-
ratuur. Veel vervelender is dat het aantal
vrijheidsgraden sterk afhangt van de
seriéle correlaties: we weten niet hoeveel
werkelijk onafhankelijke veranderingen
er hebben plaatsgevonden.

TWEE TISCHE MODELLEN

Een andere manier om het probleem te
benaderen is om de temperatuur te schrij-
ven als een stochastisch proces. We verge-
lijken twee modellen:

Th. i = constante + ruis (1)

Tpe it = Tmondiaal + CONStante + ruis 2)

o<.> W 0<Tp, gy~ O<.>n
141 TMnmlitlu/>n
[°Cl [°Cl [°Cl
0.61 0.60 0.60
0.27 0.27 0.27
0.19 0.17 0.19
0.14 0.14 0.13

Tabel 1. Standaarddeviatie van de temperatuur in De Bilt en van het verschil daarvan met
de wereldgemiddelde temperatuur, gemiddeld over niet-overlappende één- tot twintigjaars
intervallen. De vierde kolom geeft een schatting van de standaarddeviatie als we aannemen
dat de ruis wit is. De twee laatste kolommen geven de ruis als de optimale relatie, vgl (3),

gebruikt wordt.
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In onze modellen nemen we aan dat de
ruis wordt beschreven door een normale
verdeling met gemiddelde nul en een
gegeven standaarddeviatie en autocorrela-
tie. We hebben waarnemingen gebruikt
om de standaarddeviaties te bepalen. De
resultaten staan in tabel 1 voor één- tot
twintigjaars gemiddelden van de tempera-
tuur. We zien dat we aanmerkelijk minder
interne variatie hoeven aan te nemen op
langere tijdschalen als we de ruis definié-
ren ten opzichte van de wereldgemiddelde
temperatuur, in plaats van een constante
(derde kolom). De ruis is dan vrijwel wit:
de standaarddeviatie neemt bijna af met
de wortel van het aantal jaren (vierde
kolom). Model (2) is dus beter, omdat we
geen langzame ruis hoeven aan te nemen
die toevallig honderd jaar lang in de pas
liep met de mondiale opwarming.
Natuurlijk is een alternatief model,

T, i = Bt + ruis,

met deze gegevens niet uit te sluiten: de
ruistermen zijn dan bijna even klein als in
model (2). Zo’n lineaire trend zou een
100-jaar stukje van onbegrepen langzame
fluctuaties kunnen zijn, die deze eeuw
toevallig gelijk op lopen met de wereldge-
middelde temperatuur. In dit artikel heb-
ben we dit niet verder onderzocht omdat
er op dit moment geen plausibele verkla-
ring is voor zo’n trend, terwijl het bestaan
van een connectie tussen de De Bilt tem-
peratuur en de wereldgemiddelde tempe-
ratuur veel meer voor de hand ligt.

Met tabel 1 is ook een signaal/ruis ver-
houding te berekenen. Het signaal is het
verschil tussen het begin en einde van de
eeuw: 1.3°C in De Bilt. De standaardaf-
wijking van dit verschil is V2 keer de stan-
daarddeviatie van de n-jarige gemiddel-
den. Jaargemiddeld is de signaal/ruis ver-
houding dan ongeveer één: de gemiddelde
temperatuur van een enkel jaar valt niet
aan de opwarming van De Bilt toe te
schrijven. Over tien jaar gemiddeld is de
opwarming echter 2.5 keer groter dan de
onzekerheid daarin (regel 3, tabel 1).
Hiermee is de detectie van de op het oog
duidelijke opwarming gekwantificeerd.

Als we het verband tussen de temperatuur
in De Bilt en de wereldgemiddelde tem-
peratuur door een rechte lijn met wille-
keurige helling beschrijven, vinden we
een helling van 1.41+0.52 (zie figuur 2a).
Dat wil zeggen: voor elke graad opwar-
ming in de wereld is het in De Bilt met
95% betrouwbaarheid tussen de 0.9 en 1.9
graad warmer geworden (we geven altijd
twee standaarddeviatie foutengrenzen).

| 6 | METEOROLOGICA 3 - 2001
|

Dit komt waarschijnlijk doordat het land
gemiddeld sneller opwarmt dan de oce-
aan. Merk op dat model (2), waarbij de
helling gelijk is aan 1, nog net binnen de
95% foutengrenzen ligt, zodat dit model
met dit criterium niet verworpen kan wor-
den. Echter, de optimale relatie wordt
gegeven door

Toe gite = AT ondiaa + CONStante + ruis (3)
met A=1.41+0.52 voor de jaargemiddelde
temperatuur.

We kunnen dezelfde analyse ook uitvoe-
ren voor elk van de meteorologische sei-
zoenen, die ieder volledig andere patronen
van variabiliteit vertonen. Als we de sei-
zoensgemiddelde temperatuur in De Bilt
tegen de seizoensgemiddelde wereldge-
middelde temperatuur uitzetten blijkt de
opwarming van de afgelopen eeuw in alle
seizoenen hetzelfde patroon te hebben
gevolgd. In alle seizoenen is de helling
rond de anderhalve graad per graad. In de
lente (1.43+0.65), zomer (1.57+0.73) en
herfst (1.69+0.79) is de helling meer dan
vier standaarddeviaties van nul verwij-
derd. Alleen in de winter (helling 1.2:1.3)
is het verband niet duidelijk.

Een belangrijk deel van de ruis in de win-
ter kunnen we parametriseren met de
sterkte van de Noord-Atlantische
Oscillatie (NAO), die in het winterhalfjaar
(november-maart) de temperatour in
Nederland beinvloedt (Kénnen, 1999). De
IJsland-Azoren NAO-index (Jones et al.,
1997) is over de afgelopen eeuw niet met
de wereldgemiddelde temperatuur gecor-
releerd: aan het begin van de eeuw, toen
het wereldgemiddeld door een natuurlijke
variatie vrij koud was, stond de NAO juist
heel hoog. We kunnen nu voor december,
januari en februari lineaire relaties tussen
de NAO index en de maandgemiddelde
temperatuur in De Bilt vinden. Met de
helling van deze lijnen en de maandwaar-

o
n G<TD5 Bilt>n [ C]

de van de NAO index berekenen we voor
elke maand een ‘NAO-loze temperatuur’
voor NAO index nul. Het verband tussen
deze temperatuur en de wereldgemiddelde
temperatuur is veel duidelijker, daar de
helling (1.26+0.60) nu vier in plaats van
twee standaarddeviaties van nul afzit.

We hebben ook voor de seizoensgemid-
delden de signaal/ruis verhouding voor de
temperatuur gemiddeld over een aantal (3,
10, 20) opeenvolgende jaren bestudeerd.
De resultaten staan in tabel 2. De toename
in het signaal, de wereldgemiddelde tem-
peratuur, is voor alle seizoenen vrijwel
hetzelfde. Voor de ruis zien we in de lente,
zomer en herfst vrijwel hetzelfde verband
als bij de jaargemiddelden: de standaard-
deviaties van de jaar-op-jaar fluctuaties
rond de wereldgemiddelde temperatuur
zijn van dezelfde orde van grootte als de
opwarming. Over tien jaar gemiddeld zijn
de fluctuaties een factor twee tot drie klei-
ner dan de wereldgemiddelde opwarming.
Voor de winter ligt het anders: zelfs over
tien jaar gemiddeld zijn de fluctuaties
0.54°C, dus je kan tien jaren met zachte
winters niet aan een stijging van de
wereldgemiddelde temperatuur relateren;
pas bij twintigjaars gemiddelden beginnen
afwijkingen significant te worden; dan is
de ruis 0.33°C.

Ook voor de rest van de wereld hebben we
gekeken hoe de lokale temperatuur met de
wereldgemiddelde temperatuur samen-
hangt. Voor elk roosterpunt in de dataset
van Jones & Parker (2m-temperatuur
boven land, SST boven zee) is de regres-
siecoéfficiént A in vergelijking (3) voor het
Jaargemiddelde berekend (zie figuur op
voorzijde). Het gemiddelde van dit plaatje
moet per definitie één zijn: het gemiddelde
van alle roosterpunten is nu eenmaal de
wereldgemiddelde temperatuur.

Opvallend is dat de temperatuur in de
meeste roosterpunten ongeveer even sterk

o<Tp, >, [°C]

e Bilt_Tmondiaa

[jaar] DJF MAM A SON DIJF MAM IJA SON
1 1.63 0.89 091 0.95 1.59 0.82 0.85 0.89

5 0.72 049 0.51 0.55 0.68 0.38 0.40 043

10 0.61 048 044 043 0.54 0.36 0.28 0.27
20 0.42 041 0.37 043 0.33 0.29 0.18 0.23

Tabel 2. Standaarddeviatie van de temperatuur in De Bilt ten opzichte van de wereldgemid-
delde temperatuur in de winter, lente, zomer en herfst, gemiddeld over 1 tot 20 jaar inter-

vallen.
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Figuur 2a. Scatterplot van de jaargemiddeldetemperatuur in De Bilt tegen de wereldgemiddelde temperatuur over de afgelopen 100 jaar. De

rechte lijn is de beste fit, Tpq gt = 147 Thondiaal

+ 9.45.

2b. Hetzelfde voor tien-jaars lopende gemiddelden, het jaartal is het laatste jaar.

gestegen is als de wereldgemiddelde tem-
peratuur: 75% van het plaatje heeft een
helling tussen de 0.5 en 2. De uitzonde-
ringen zijn voor een goed deel begrepen.
Canada en Rusland warmen sneller op
door de ijs-albedo feedback. El Nifio’s
zijn duidelijk terug te vinden in de
wereldgemiddelde temperatuur, dus is
ook het El Nifio gebied warmer dan
gemiddeld bij een hogere temperatuur.
(Op langere tijdschalen is dit effect vrij-
wel afwezig. Rond 1900 was de tien-jaar
gemiddelde NINO3 index ook hoog, ter-
wijl de wereldgemiddelde temperatuur
juist laag lag.)

Op de noordelijke Stille Oceaan is een
decadale oscillatie (de PDO) actief, waar-
door het gebied rond 40°N,160°W van
1950 tot 1997 afkoelde (en de kust van
Noord-Amerika tegelijkertijd opwarmde).
Aangezien data van voor 1950 hier schaars
zijn geeft dit een plaatselijk negatief ver-
band met de wereldgemiddelde tempera-
tuur die over dezelfde periode toenam. De
afwezigheid van een opwarming in de
Noordwest-Atlantische Oceaan zou mis-
schien verklaard kunnen worden door de
uitzonderlijk diepe menglaag in dit gebied,
die de effectieve warmtecapaciteit van de
oceaan heel hoog maakt.

Nu we een verband tussen de wereldge-
middelde temperatuur en de temperatuur
in De Bilt gevonden hebben kunnen we
dit gebruiken om de warmte van de jaren
negentig op te splitsen in een component
gerelateerd aan de stijging van de wereld-
gemiddelde temperatuur en een compo-
nent ruis, dat wil zeggen de waarde van
deze (vooralsnog) onvoorspelbare lokale
fluctuaties in de jaren negentig. In de
onderste grafiek van figuur 1 is te zien dat

deze fluctuaties positief waren. Als refe-
rentieperiode gebruiken we de officiéle
1961-1990 normalen: de anomalieén AT
zijn ten opzichte hiervan. De relevante
getallen staan in tabel 3, zowel jaargemid-
deld als per seizoen. Ter vergelijking heb-
ben we ook de gemiddelden over de hele
eeuw gegeven. De verschillen tussen de
eeuwgemiddelden en de WMO-normalen
voor de periode 1961-1990 zijn klein. De
warmte van de jaren negentig, gemiddeld
0.81°C boven normaal, is daarom des te
opmerkelijker.

Om de bijdrage van de mondiale tempera-
tuurstijging aan de opwarming van De
Bilt te bepalen hebben we vergelijking (3)
gebruikt. Voor anomalieén valt de con-
stante term weg.

We hebben AT .. voor de jaren 1991
tot 2000 ten opzichte van 1961-1990 uit

de reeks van Jones bepaald. De gevonden
waarde is +0.29°C, en uitgesplitst per sei-
zoen: DJF +0.33, MAM +0.31, JJA +0.29
en SON +0.23. Voor De Bilt zijn de resul-
taten weergegeven in tabel 3. Voor de
jaargemiddelde temperatuur is de term
gerelateerd aan de mondiale opwarming
slechts +0.41+0.15°C. In dit gedeelte is
volgens het IPCC de menselijke invloed
zichtbaar. De andere helft is ruis: een
lokale opwarming die binnen ons model
niet aan de mondiale opwarming gerela-
teerd kan worden. De ruisterm is 2.4+0.9
keer zo groot als de 10-jaar standaardde-
viatie uit tabel 1. Dit is een behoorlijke
afwijking: de kans op zo’n grote of grote-
re toevallige fluctuatie is slechts 3%.
Mogelijk is dit een gevolg van het feit dat
we de ongecorrigeerde temperatuurreeks
van De Bilt gebruiken. Met een verstede-

[°C] jaar DJF
T'901-2000 9.34 2.59
T'961-1990 9.36 2.64
T'991-2000 10.17 3.57
T'1991-2000 +0.81 +0.93

aandeel

mondiale

opwarming 0.41+0.15 0.40+043
aandeel ruis  0.40£0.15 0.53+043
Tooo1.20i0  29--10.1 32.34
+0.4 +0.6

MAM JJA SON
8.61 16.24 9.92

8.42 16.22 10.16

9.72 17.03 10.35
+1.30 +0.81 +0.19
0.44+0.20 046+0.21 0.39+0.18
0.86+0.20 0.35+0.21 -0.20+0.18
89..9.1 16.8...17.0 10.7...10.9
+04 +04 +0.3

Tabel 3. De temperatuur in De Bilt gemiddeld over de hele eeuw, de WMO normalen 1961-
1990, de jaren negentig en het verschil tussen de laatste twee. Dit verschil, de anomalie,

hebben we met behulp van vergelijking (3) uitgesplitst in een deel dat toe te schrijven is

aan de mondiale opwarming en een deel dat te beschouwen is als ruis. De onderste rij geeft
onze verwachting voor De Bilt voor 2001-2010 op basis van vergelijking (3) en de door het
IPCC verwachte opwarming van de aarde van 0.1...0.25°C ten opzichte van 1991-2000.
De stippeltjes geven de onzekerheid in de IPCC-scenario’s weer, het getal achter de + het
95% onzekerheidsinterval door de ruis.
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lijkingscorrectie van 0.1..0.2°C zou dit
10...30% worden.

Verdeeld over de seizoenen krijgen we het
volgende beeld. Van de 1.3°C opwarming
in de lente is slechts ongeveer een derde
gerelateerd aan de mondiale opwarming.
In de zomer is het ruim de helft, terwijl we
in de herfst juist te maken hebben gehad
met een lokale relatieve afkoeling. In de
winter komen we ook op een 50/50 verde-
ling uit, echter met een relatief grote onze-
kerheid. Gebruik makend van de analyse
van het effect van de NAO op de winter-
temperatuur kunnen we de onzekerheid
verkleinen. De NAO-index was flink
hoger in de jaren ‘90 (0.56) dan in 1961-
1990 (0.18). Deze toename verklaart
0.30°C van de toename van de wintertem-
peratuur. Het effect van de mondiale
opwarming op de voor de NAO gecorri-
geerde wintertemperatuur is 0.42+0.20°C,
zodat er dus nog maar een klein beetje
niet-NAO gerelateerde ruis nodig is om
de waargenomen 0.93°C vol te maken.

Onder de aanname dat de relatie tussen de
wereldgemiddelde temperatuur en de tem-
peratuur in De Bilt de volgende tien jaar
zo blijft als hij de afgelopen eeuw gemid-
deld geweest is, kunnen we een verwach-
ting van de wereldgemidddelde tempera-
tuur vertalen in een verwachting voor de
temperatuur in Nederland in de komende
tien jaar. Omdat we de ruis niet kunnen
voorspellen is onze beste schatting hier-
voor cen gemiddelde nul, maar met
bekende onzekerheid: twee keer de stan-
daarddeviatie, dus +0.4°C voor de jaarge-
middelde temperatuur (zie tabel 1). Onze
schatting voor de toename van de wereld-
gemiddelde temperatuur ontlenen we aan
het IPCC (figuur 5d in de Summary for
Policy Makers van het Third Assessment
Report, 2001). Het IPCC onderscheidt
verschillende emissiescenario’s. Voor het
hoge scenario is de stijging van de
wereldgemiddelde temperatuur tot 2010
0.5°C ten opzicht van 1990. Voor het lage
scenario is dit 0.2°C. Dit vertaalt zich in
een gemiddelde dat 0.4°C tot 0.55°C war-
mer is dan de periode 1961-1990.

Onze verwachting voor de volgende tien
jaar ten opzichte van de jaren negentig is
dan een combinatie van

@ een afkoeling van 0.4°C omdat de jaren
negentig door een lokale klimaatfluctu-
atie zoveel warmer waren en de beste
verwachting voor de volgende tien jaar
is dat deze component terugvalt naar het
niveau van de jaren daarvoor,
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een verdere opwarming van 1.4 keer de
toename van de wereldgemiddelde tem-
peratuur, dus 0.15°C tot 0.35°C en

- een onzekerheid in de lokale tempera-
tuur ten opzichte van de mondiale tem-
peratuur, bijvoorbeeld het effect van de
NAO in de winter, van 0.4°C.

Concreet is dit een verwachting voor de
tienjarig gemiddelde temperatuur in De
Bilt van

Togo1.9510 = 99---10.1:0.4°C (4)

De 9.9°C correspondeert met de laagste
IPCC schatting, de 10.1°C met de hoog-
ste, de 95% onzekerheidsterm +0.4°C is
een schatting van de onzekerheid door
(nog) niet voorspelbare klimaatprocessen.
Waarschijnlijk wordt het dus een fractie
koeler dan de jaren negentig (10.17 °C),
maar duidelijk warmer dan de jaren tach-
tig (en daarvoor). Dit werd, op basis van
kwalitatieve beschouwingen, ook al in de
klimaatrapportage 1999 verwacht. In de
huidige studie hebben we deze verwach-
ting gekwantificeerd.

We hebben de voorspelling ook per sei-
zoen gemaakt. De resultaten staan in tabel
3. Ze geven een vergelijkbaar beeld voor
de winter, lente en zomer, hoewel met
grotere onzekerheden. Het najaar was in
de jaren negentig niet uitzonderlijk warm
en daar verwachten wij dan ook een
inhaalslag.

Deze verwachtingen zijn gemaakt onder

een aantal aannames.

» We hebben aangenomen dat de De Bilt

temperatuurreeks homogeen is, terwijl
er bekende inhomogeniteiten zijn. De
verplaatsing van de meethut in 1950
lijkt geen groot effect op de analyse te
hebben, maar de verstedelijking rond
De Bilt heeft dat waarschijnlijk wel. We
schatten dat een verwachting voor De
Bilt op basis van een gecorrigeerde
reeks enkele tienden graden hoger zal
uitkomen, even warm als de jaren
negentig. Die temperatuur is dan echter
minder representatief voor heel
Nederland.
We nemen aan dat het verband tussen de
wereldgemiddelde temperatuur en de
temperatuur in De Bilt niet verandert,
hoewel de oorzaken van de opwarming
wel anders zijn.

® We nemen aan dat niet-lineariteiten en
langzame fluctuaties in het klimaatsys-
teem die het lineaire verband (3) versto-
ren net zo klein blijven als ze binnen dit
model de aféelopen honderd jaar

geweest lijken te zijn.

In de IPCC-verwachting voor de
wereldgemiddelde temperatuur is geen
rekening gehouden met veranderingen
in de frequentie van grote vulkaanuit-
barstingen of met de mogelijke inslag
van een grote meteoriet. Dit houdt uiter-
aard ook een beperking in voor onze
regionale verwachtingen.

De temperatuur in Nederland is de afgelo-
pen eeuw duidelijk gestegen. We hebben
het temperatuurverloop in De Bilt in de
twintigste eeuw vergeleken met de
wereldgemiddelde temperatuur. Er is een
duidelijk verband. De hypothese dat de
temperatuur in Nederland iets harder stijgt
dan de wereldgemiddelde temperatuur
beschrijft de data beter dan geen verband
met de wereldgemiddelde temperatuur (of
een lineaire trend). De fluctuaties zijn zo
groot dat over een enkel jaar alleen iets
over de kans op warmer weer te zeggen
valt. Pas over tien jaar of langer gemid-
deld is de stijging van de jaargemiddelde
temperatuur aan de opwarming van de
aarde te relateren. Uitgesplitst naar de vier
seizoenen is dit verband hetzelfde in de
lente, zomer en herfst. In de winter is de
variatie van jaar op jaar zo groot dat over
twintig jaar gemiddeld moet worden voor
het verband duidelijk is. De Bilt is geen
uitzondering: in een groot deel van de
wereld was de opwarming in de twintigste
eeuw niet erg verschillend van de toename
in de wereldgemiddelde temperatuur.

We nemen aan dat de toename van de
wereldgemiddelde temperatuur door na-
tuurlijke variaties op dezelfde manier
doorwerkt op de temperatuur in Neder-
land als de toename door het versterkte
broeikaseffect. Aangezien de mondiale
opwarming door het IPCC met vrij grote
zekerheid deels aan menselijk handelen is
toegeschreven, is het niet meer dan aanne-
melijk dat deze menselijke invloed ook
naar ons toe heeft doorgewerkt.

De jaren negentig waren ook ten opzichte
van de wereldgemiddelde temperatuur
zeer warm in Nederland. Vergeleken met
de WMO-normalen van 1961-1990 is
ongeveer de helft van de temperatuurano-
malie van 0.81°C aan de opwarming van
de hele aarde gerelateerd, terwijl de ande-
re helft een lokale fluctuatie lijkt te zijn.
Buiten het kader van ons model is een
gedeelte daarvan mogelijk ook gerela-
teerd aan de verstedelijking rond De Bilt.

De verwachting van ons simpele model
voor de komende tien jaar is dat de fluctu-
atie weer naar nul gaat en de opwarming



doorzet volgens de IPCC-verwachting.
Dat betekent concreet een tienjarig
gemiddelde temperatuur van
9.9...10.1+0 4°C in De Bilt, waarbij de
stippeltjes de onzekerheid in de IPCC-
verwachting weergeven en de + de onze-
kerheid in lokale fluctuaties rond de
wereldgemiddelde temperatuur, zoals de
NAO. De centrale waarde is een lichte
afkoeling ten opzichte van de jaren negen-
tig, maar nog steeds warmer dan de jaren
tachtig. Dit is een kwantificering van de
verwachting in de KNMI Klimaat-
rapportage 1999.

Deze verwachting is gebaseerd op een
eenvoudig statistisch model en een aantal
aannames: dat het verband tussen de
wereldgemiddelde temperatuur en de tem-
peratuur in De Bilt hetzelfde is voor inter-
ne variabiliteit, natuurlijke externe oorza-
ken als vulkaanuitbarstingen, en antropo-
gene invloeden, dat de wereldgemiddelde
temperatuur niet door grote vulkaanuit-
barstingen of grote meteorietinslagen gaat
dalen, en dat de meetreeks van De Bilt
voldoende homogeen is. Wij schatten dat
de voor deze verwachting belangrijkste

correctie, de verstedelijking, de verwach-
ting voor De Bilt enkele tiende graden zal
verhogen. Er wordt binnen het HisKlim-
project op het KNMI gewerkt aan een
gecorrigeerde temperatuurreeks.

Voor het verifiéren van de overige aanna-
mes en voor het maken van langere-ter-
mijn verwachtingen zullen gekoppelde
klimaatmodellen onontbeerlijk zijn. Er
wordt veel onderzoek verricht naar het
verbeteren hiervan door fysisch onder-
zoek en analyse van waarnemingen, en we
verwachten dat over een aantal jaren
regionale klimaatverwachtingen geba-
seerd op die modellen mogelijk zullen
zijn.

Met dank aan Gerrit Burgers voor veel
goede ideeén voor dit artikel en Theo
Brandsma, Adri Buishand, Aryan van
Engelen, Giinther Konnen en anderen
voor veel commentaar op het manuscript.
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Uw werkplek

In de Centrale Weerkamer werken specialistisch meteorologen
en guidance meteorologen intensief samen aan waarschuwingen en
verwachtingen voor doelgroepen als luchtvaart, het algemene publiek en
talrijke onderdelen van Rijkswaterstaat. Binnen de genoemde functies
worden diverse rollen onderscheiden, afhankelijk van de voorspel-
termijn of van de doelgroep die de meteoroloog bedient.

Uw rol

U draagt verantwoordelijkheid voor het bewaken van de
relevante weersontwikkelingen alsmede het op basis hiervan opstellen
en actualiseren van guidance voor de nowcastingstermijn en voor
de middellange termijn; in voorkomende gevallen treedt u op als
shiftleader;

U bent verantwoordelijk voor het opstellen en bewaken van
weersverwachtingen en waarschuwingen op basis van guidance
ten behoeve van afnemers zoals bijvoorbeeld luchtvaart, ANwB, XLPD en
Rijkswaterstaatdiensten en u verzorgt meteorologische berichtgeving,
voorlichting en advisering voor genoemde afnemers;

U bewaakt de consistentie van het weerbeeld en van de weers-
ontwikkelingen die ten grondslag liggen aan de verwachtingen en u past
op grond van nieuwe inzichten in weersontwikkelingen de uitstaande
weersverwachtingen aan;

U levert bijdragen aan de ontwikkeling van nieuwe methoden
en modellen en verricht op projectbasis onderzoek op het gebied van
het verbeteren van verwachtingsmethodieken en productontwikkeling.

Uw profiel

Van kandidaten verwachten wij meteorologische kennis op
academisch werk- en denkniveau; u dient te beschikken over een
praktijk- en klantgerichte instelling en de kwaliteit om een bijdrage te
leveren aan vakinhoudelijke ontwikkelingen en aan de bedrijfseenheid;
u kunt zich goed mondeling en schriftelijke uitdrukken, ook in het
Engels; u kunt verkregen kennis goed overdragen; daarnaast heeft u
affiniteit met gebruikersgroepen zoals bijvoorbeeld luchtvaart,
scheepvaart, verkeer en algemeen publiek; ook verwachten wij de
bereidheid om samen te werken en op termijn verschillende rollen
in de Centrale Weerkamer op te pakken. Ervaring als operationeel
meteoroloog strekt tot aanbeveling.

Wij bieden

U komt te werken in een enthousiast team van meteorolo-
gische professionals in een operationele omgeving, waarbij in 24 uur
alle facetten van het weer langskomen. U krijgt mogelijkheden om u
vakinhoudelijk te verdiepen en mee te werken aan innovatie in een zeer
modern uitgeruste weerkamer. U kunt gedurende uw loopbaan
meerdere rollen vervullen: dit maakt het werk afwisselender, de kennis-
uitwisseling intensiever en de dienstuitvoering flexibeler. Het salaris
bedraagt fl. 6957,00 bruto per maand.
Inlichtingen kunnen worden ingewonnen bij Janneke Ottens of Geert
Groen; telefoonnummer 030-22 06 516 (secretariaat) 06-21 52 28 27 of
06-11 24 69 30, e-mail: ottens@knmi.nl en groen@knmi.nl.

Uw sollicitatie kunt u onder vermelding van vacaturenummer 2001/036
binnen 14 dagen richten aan:

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut
mevrouw Collet-van Laere
Postbus 201, 3730 AE De Bilt.

Het KNM!I is hét nationale data- en kenniscentrum voor weer, klimaat en seismologie.
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Het probleem in de dynamische meteoro-
logie is altijd de grote complexiteit
geweest, waardoor het moeilijk is inzicht
te verkrijgen in wat zich afspeelt in de
atmosfeer. Die complexiteit heeft geleid
tot twee benaderingen.

Enerzijds is er de theoretische uitleg, die
sterk vereenvoudigd moet worden om nog
praktisch hanteerbaar te zijn en enig
inzicht te geven in de processen welke in
de dynamica van belang zijn. Een leer-
boek als dat van Holton (1992) volgt deze
lijn en is jarenlang de basis geweest van
het onderwijs in de dynamische meteoro-
logie en is dat veelal nu nog.

Anderzijds zijn er numerieke modellen
ontwikkeld om de toestand van de atmo-
sfeer tot enige dagen vooruit te berekenen.
Daarbij waren deze modellen aanvanke-
lijk niet al te gecompliceerd en, veel
belangrijker nog, ze volgden de aanpak
die ook in de theorie gevolgd werd. Zo
werden verticale snelheden berekend met
de zogenaamde omegavergelijking en ook
werden de tendens- en de vorticiteitsver-
gelijking in de modellen toegepast.

De numerieke modellen zijn echter ge-
evolueerd in de richting van het direct
integreren van de bewegingsvergelijkin-
gen. Hoe goed dat ook voor het berekenen
van de toestand van de atmosfeer moge
zijn, daarmee zijn de numerieke modellen
echter ook grotendeels los komen te staan
van de wijze van denken van ons mensen.
Wij denken in termen van fysische groot-
heden en fysische processen, waarbij
begrippen als vorticiteit en divergentie en
processen als (differentiéle) advectie van
temperatuur en vorticiteit een sleutelrol

spelen. In de huidige numerieke modellen
komen deze fysische begrippen en proces-
sen echter niet meer expliciet voor. Dat
heeft er toe geleid dat we in een moeilijke
situatie terecht zijn gekomen, met name
bij het onderwijs van de dynamica en ook
bij het onderzoek naar weerssituaties: de
theoretische uitleg schiet tekort en de
modellen zijn te ingewikkeld en ondoor-
zichtig geworden.

Toch willen we graag vragen als “Waarom
ontwikkelt en verplaatst een weersysteem
zich zoals het doet’ en ‘“Welke processen
zijn daarvoor verantwoordelijk en in
welke mate’ kunnen beantwoorden.

De theorie en de resultaten van de nume-
rieke modellen moeten weer in verband
met elkaar gebracht worden. De laatste
tijd is er weer een sterke tendens om terug
te keren naar zogenaamde ‘conceptuele
modellen’, teneinde inzicht te krijgen in
wat er gebeurt. Dat is een goede ontwik-
keling, vooral omdat daarbij steeds meer
informatie uit numerieke modellen
gecombineerd wordt met andere informa-
tie, zoals satelliet- en radarbeelden. Toch
blijven deze conceptuele modellen in een
belangrijk opzicht beperkt. Ze geven
onvoldoende inzicht in de afzonderlijke
forceringen die in de atmosfeer een rol
spelen en de ontwikkelingen die daar het
gevolg van zijn. Daarom zijn deze model-
len te weinig kwantitatief en laten daar-
mee teveel ruimte voor speculatie in de
discussie over de weerssituatie. Toch kan
dat met de huidige conceptuele modellen
moeilijk anders, omdat de informatie over

de afzonderlijke processen en hun force-
ringen uit de numericke modellen zou
moeten komen en deze die informatie
eenvoudig niet leveren.

Als we vooruit willen zullen we verder
moeten gaan door de processen die van
belang zijn te kwantificeren. De groep van
Peter Zwack in Canada heeft deze stap
met hun diagnostische model Dionysos
gezet en is daarin heel goed geslaagd.
Uitgangspunt in hun benadering was het
volgende: als we willen begrijpen wat
zich afspeelt in de atmosfeer, dan zullen
we ons enerzijds moeten baseren op het
begrijpen van de fysische processen. De
vorticiteitsvergelijking, tendensvergelij-
king, omegavergelijking en de divergen-
tievergelijking zijn daarvoor juist ook ont-
wikkeld. Aan de andere kant zullen we
ons ook moeten baseren op de rekenresul-
taten van de numerieke modellen. Immers
die modellen beschrijven de ontwikkeling
van de atmosfeer zo goed mogelijk; beter
kunnen we het op het ogenblik niet.

De combinatie wordt verkregen door uit
de resultaten van de numerieke atmosfeer-
modellen de relevante fysische groothe-
den te berekenen, en vervolgens alle ter-
men in de belangrijke dynamische verge-
lijkingen en hun afzonderlijke en geza-
menlijke effect op het eindresultaat en dat
voor veel niveaus en veel tijdstippen.
Presenteer tenslotte de resultaten op een
geschikte manier en de basis is gelegd
voor een beter kwantitatief inzicht in de
dynamica van de atmosfeer.

Het Dionysos model is door de groep van
Peter Zwack op deze basis ontwikkeld en
het geeft daarmee de mogelijkheid belang-
rijke fenomenen als verticale bewegingen,
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Figuur 2. NOAA satellietbeeld (4 april
2001).

vorticiteit, divergentie, advectie, ontwik-
keling, enz. te diagnosticeren door het
berekenen van een complete set van indi-
viduele fysische en dynamische forcerin-
gen die aan deze processen bijdragen. Op
deze wijze kunnen meteorologen belang-
rijke factoren identificeren die de belang-
rijke meteorologische scenario’s beheer-
sen.

DooRr DIONYSOS GEBRUIKTE EN BEREKEN-
DE VELDEN

Het Dionysos model gebruikt de basisvel-
den die afkomstig zijn uit een numeriek
atmosfeermodel, zoals de horizontale
wind, temperatuur, geopotentiéle hoogte,
sensibele warmteflux en de druk aan het
aardoppervlak. Dionysos rekent daarbij
op een grid van circa 50 km horizontale
resolutie en van 50 hPa in de verticaal en
met een tijdsresolutie van drie uur.
Aangezien numericke analyses op alle
drukniveaus slechts om de zes uur
gemaakt worden, worden forecastvelden
van een numeriek atmosfeermodel
gebruikt. Dionysos berekent uit deze vel-
den langs numericke weg alle termen uit
de tendensvergelijking, omegavergelij-
king, vorticiteitsvergelijking en divergen-

tievergelijking. Daarbij wordt ook reke-
ning gehouden met diabatische effecten,
wrijving en orografie (zie voor deze extra
termen in de tendens- en omegavergelij-
king bijvoorbeeld het boek van Bluestein
(XXXX)). De vergelijkingen worden
numeriek opgelost. Aangezien geostrofi-
sche vorticiteit veelal gebruikt wordt om
lage- en hogedrukgebieden, ruggen en
troggen te beschrijven, kan de tijdsten-
dens ervan (9 /dt) gebruikt worden om
de ontwikkeling zowel aan het aardopper-
vlak als in de bovenlucht te beschrijven.
Deze term wordt daarom aangeduid als
‘cyclogenese’. Ook hiervoor geldt dat de
individuele bijdragen van de verschillen-
de processen apart berekend kunnen wor-
den.

Uiteindelijk berekent Dionysos per tijd-
stap per drukniveau in de orde van 50 ver-
schillende diagnostische velden. Deze
berekende velden worden in een groot
bestand gezet en kunnen met een apart
programma in geschikte vorm gepresen-
teerd worden. Zo kunnen de velden in een
drukvlak zichtbaar gemaakt worden, kun-
nen er verticale profielen gemaakt worden
in een te kiezen lokatie en verticale door-
snedes langs een te kiezen lijn. Verder
kunnen er animaties van de velden
gemaakt worden.

INTERNET VERSIE

Tegenwoordig is ook een interactieve ver-

sie van Dionysos via het internet toegan-

kelijk. Deze versie vindt men op de site:

http://www.sca.uqam.ca/dionysosgemeur/

Deze internetversie is bijzonder interes-

sant, omdat ze het gebied van West-

Europa beslaat (er zijn ook andere gebie-

den beschikbaar). Men heeft de volgende

mogelijkheden:

® voorspeltermijn

® keuze van kaarten op bepaalde niveaus
(surface, 700, 800, 500, 300 hPa)

e diagnostics van de vorticiteitstendens
(gekoppeld aan ‘ontwikkeling’)

o diagnostics van verticale bewegingen

® nadere bestudering van de diverse force-
ringen (vorticiteitsadvectie, tempera-
tuuradvectie, sensibele warmteflux,
latente warmte flux, wrijving, orografie)

® door aanwijzen met de muis kan je in de
kaart een lokatie kiezen, waarvoor de
verticale profielen van verticale snelheid
en vorticiteitstendens met de diverse for-
ceringsbijdragen gemaakt worden.

In dit verhaal zijn als voorbeeld enkele

van de diagnostische velden weergege-

ven. Het betreft de weersituatie van 4 april

2001, waarbij een front met neerslag over

Nederland trok. Weergegeven zijn het

gronddrukpatroon (figuur 1), een NOAA
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satellietbeeld (figuur 2), het omegaveld op
700 hPa (figuur 3) en enkele omegapro-
fielen met de forceringen, boven de
Noordzee (figuur 4a), boven ZW-
Engeland (figuur 4b) en boven Nederland
(figuur 4c). De verschillende forceringen
van omega zijn met verschillende symbo-
len aangegeven, die in de legenda van de
figuren verklaard wordt: de totale omega,
de omegaforcering ten gevolge van de
(differenti€le) vorticiteitsadvectie, de
omegaforcering ten gevolge van de
(Laplaciaan) van de temperatuuradvectie
en de forcering ten gevolge van het vrij-
komen van latente warmte. De andere for-
ceringen (ten gevolge van sensibele
warmte, frictie en orografie) zijn voor de
overzichtelijkheid niet weergegeven. Met
de internetversie kunnen deze profielen
inclusief alle forceringen, ook weergege-
ven worden. De omegaprofielen geven
een goed inzicht in de bijdragen van de
verschillende processen en hoe deze
elkaar versterken of tegenwerken. Met
name het verschil in bijdrage van de tem-
peratuuradvectie en de vorticiteitsadvectie
is duidelijk. Boven de Noordzee en boven
Nederland zijn er stijgingen, maar de for-

ceringen verschillen sterk. Zo dragen
boven de Noordzee alle forceringen in
ongeveer gelijke mate bij aan de stijgin-
gen. Boven Nederland draagt de vortici-
teitsadvectie het sterkst bij aan de stijgen-
de bewegingen, terwijl de temperatuurad-
vectie dit zelfs rond het 400 hPa niveau
tegenwerkt, uiteindelijk resulterend in
geringere stijgingen (let op dat de snel-
heidsschaal, dat is de horizontale as, in de
figuren verschilt). Op de satellietfoto is te
zien dat het frontensysteem net over ZW-
Engeland getrokken is. Achter het front
komen daar in de onderste niveaus al
dalende bewegingen voor, hetgeen goed
te zien is aan het omegaprofiel voor die
lokatie (figuur 4b). Ook is goed te zien dat
de forceringen elkaar daar tegenwerken,
hetgeen uiteindelijk resulteert in die
(geringe) dalingen. Het is duidelijk dat
men op deze wijze meer inzicht krijgt in
de situatie.

Bij de Leerstoelgroep Meteorologie en
Luchtkwaliteit van Wageningen Univer-
siteit, hebben we nu al enkele jaren erva-
ring met het gebruik van Dionysos.
Studenten werken ermee in een voortge-

WF {(Mouvement vertical)

Levels
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Figuur 3. Verticale bewegingen op 700 hPa (in Pa/s).
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zet practicum dynamische en synoptische
meteorologie en ze doen er onderzoek
mee. De ervaringen zijn erg positief. We
kunnen iedereen daarom van harte aanbe-
velen de internetversie van Dionysos zelf
eens uit te proberen. Een nadeel is helaas
dat de gegevens niet helemaal real-time
zijn. Dit wordt veroorzaakt door het tijds-
verschil tussen Canada en Europa. Als de
data van het model van de Canadese
weerdienst binnen zijn bij de Universiteit
van Quebec, moet Dionysos namelijk nog
gedraaid worden. Dat gebeurt pas over-
dag, en dan is het bij ons al middag.

De ervaringen met Dionysos zijn erg posi-
tief, maar wel moet gezegd worden dat het
gebruik van zo’n model bij dynamische
meteorologie niet van de ene dag op de
andere gaat. Het brengt mee dat het onder-
wijs (collegestof) anders benaderd moet
worden. Vroeger was het uitgangspunt dat
de theorie gedoceerd werd met noodge-
dwongen heel grove benaderingen, waar-
bij er nauwelijks iets uitgerekend kon
worden. Nu is de aanpak dat alles wel
degelijk uitgerekend kan worden. Het
theorieonderwijs moet er meer op gericht
zijn begrijpelijk te maken wat berekend
wordt.

De modelversie die nu beschikbaar is
gebruikt velden van het numerieke atmos-
feermodel van de Canadese weerdienst.
We hopen in de (nabije) toekomst het
model ook te kunnen gaan draaien op vel-
den van bijvoorbeeld het HIRLAM model
van het KNMI en het ECMWF model.
Verder is het streven de uitvoervelden van
Dionysos te combineren met satellietbeel-
den.

Al met al kan geconcludeerd worden dat
Dionysos het gereedschap is waarmee we
in de (praktische) meteorologie een grote
stap verder zijn. De kloof tussen (eenvou-
dige) theorie en ingewikkelde numerieke
modellen is voor een groot deel over-
brugd. Daarin ligt de verdienste van de
groep van Peter Zwack.

Bluestein, H.B., 1990. Synoptic Dynamic Meteorology
in Midlatitudes, Vol. 1. Oxford university Press.

Holton, J.R., 1992: An Introduction to Dynamic
Meteorology. Academic Press.
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Vijf jaar geleden publiceerden Roebber &
Bosart (1996) een verslag van een onder-
zoek over het belang van opleiding ener-
zijds en ervaring en routine anderzijds bij
het opstellen van succesvolle weersver-
wachtingen. Ze bestudeerden verwachtin-
gen uit de periode 1988-1992, opgesteld
door studenten en stafmedewerkers van
de Universiteit van New York in Albany.
De verwachtingen hadden betrekking op
neerslagkansen en maximum- en mini-
mumtemperatuur. De deelnemers aan het
experiment werden door Bosart op sub-
jectieve gronden ingedeeld in een van de
twee groepen ‘beginnelingen’ of ‘ervaren
forecasters’. Het onderzoek liet zien dat
weersverwachtingen van studenten in
kwaliteit niet onderdeden voor die van de
wetenschappelijke staf; statistisch was
althans geen verschil vast te stellen.
Ervaren forecasters bleken daarentegen
wél aantoonbaar beter te scoren dan hun
onervaren collega’s. Roebber & Bosart
trokken dan ook de onvermijdelijke con-
clusie dat ervaring en routine voor het
overgrote deel de prestaties van de fore-
caster bepalen; opleiding is minder
belangrijk, al is een zekere minimumken-
nis vermoedelijk wel vereist.

Naast de kwaliteit van de verwachtingen,
volgden Roebber & Bosart ook het ver-
loop en de duur van het leerproces om
voor een nieuwe locatie verwachtingen op
te stellen. Ervaren forecasters hadden 30
tot 65 beurten nodig om ingespeeld te
raken op de nieuwe situatie. Bij onervaren
deelnemers aan het onderzoek duurde dat
langer: zij kwamen pas na 70 tot 100 keer
op hun eindniveau. Bovendien moesten ze
eerst nog een gewenningsfase doormaken
van vijf tot tien verwachtingen om
gewend te raken aan het proces van ver-
wachtingen maken.

HET TOPJE VAN EEN 1JSBERG

Resultaten zoals gevonden door Roebber
& Bosart voor het vakgebied operationele
meteorologie, kun je in de literatuur ook
vinden voor andere disciplines. Van de
kennis en vaardigheden die nodig zijn om
een professioneel beroep uit te oefenen, is
naar schatting slechts 20-40% verkregen
via formele opleidingen, zoals regulier
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LEREN VAN JE WERK

KEES FLOOR ( HOOFD OPLEIDINGEN, KNMI)

middelbaar en hoger of universitair
beroepsonderwijs en aanvullende cursus-
sen na afronding daarvan (Baskett &
Marsick, 1992); het gaat dus eigenlijk
slechts om het topje van een ijsberg. De
rest van de kennis en ervaring doe je voor-
al op tijdens het werk op je werkplek
(Kwakman, 2001). Het verwerven ervan
voltrekt zich grotendeels onbewust
(Coffield, 2000); het verwervingstraject
of leerproces is verweven met het werk en
met de dagelijkse routines (Marsick,
2001).

Het voorgaande doet de vraag rijzen wat
de rol is van ervaring en van niet-georga-
niseerd, veelal onbewust leren op de
werkplek in het geval van NVBM-leden
die als forecaster werkzaam zijn. Om daar
achter te komen heb ik in november en
december 2000 met acht van hen, allen
werkzaam bij het KNMI in De Bilt, uit-
voerig over dit onderwerp gesproken. De
gesprekken gingen enerzijds over wat er
was geleerd en hoe dat in z’n werk ging;
daarnaast was ik gespitst op suggesties
over hoe je dat leren zou kunnen aanpak-
ken. Ook wilde ik weten wat stimulerend
kan werken om forecasters te laten leren
van hun werk en zichzelf te ontwikkelen
tijdens het werk.

Ervaring opdoen kun je zien als een vorm
van leren buiten de bekende min of meer
standaard schoolse situaties om; in de lite-
ratuur over leren in organisaties heeft men
het meestal over niet-formeel leren. Het
bespreekbaar maken van zulk niet-for-
meel leren is een hele klus; het vindt
namelijk veelal plaats tijdens het werk,
maar voor de meeste mensen is het veel
gemakkelijker het werkproces te benoe-
men dan het leerproces dat zich tijdens het
werk voordoet (Keursten, 2000).

Eraut (2000) somt een aantal problemen
op waar je tijdens een onderzoek naar
niet-formeel leren tegenaan kunt lopen;
hij kan het weten want hij voerde verge-
lijkbare gesprekken met verpleegkundi-
gen en vroedvrouwen in Engeland.
Meestal noemen je gesprekspartners uit-
sluitend gebeurtenissen met zeer ingrij-
pende leeruitkomsten. In het geval van
forecasters zou je hierbij kunnen denken

aan de invoering van een meteorologisch
werkstation. Verder hebben ze uiteraard
geen ervaring met het praten over hun
eigen leren, benoemen ze de oorzaken van
veranderingen van aanpak of gedrag
meestal niet als een leerproces en vinden
ze het onderwerp erg moeilijk. Zo er toch
al wat komt, gaat het eerder over formeel
leren (school, vervolgopleiding, aanvul-
lende cursussen) van vakinhoudelijke
zaken (in ons geval: de meteorologie) dan
over het opdoen van ervaring en over niet-
formeel leren. Een van de oorzaken daar-
van is wellicht dat het begrip leren bij de
meeste mensen direct associaties oproept
met school en met georganiseerde cursus-
sen, opleidingen en leergangen. Om die
reden heb ik ernaar gestreefd in de
gesprekken met de KNMI-forecasters het
woord leren zelf zo veel mogelijk te ver-
mijden en te werken met omschrijvingen.
Een zelfde aanpak werd gevolgd bij eer-
dere Nederlandse onderzoeken naar leren
op de werkplek, namelijk dat van leraren
in het voortgezet onderwijs (Kwakman,
1999) en van medewerkers van de politie
(Doornbos & Krak, 2001).

Mijn vragen aan de Nederlandse forecas-
ters waren gebaseerd op de beide
Nederlandse onderzoeken, op dat van
Eraut (2000) en op een veel ouder
Amerikaans pioniersonderzoek onder art-
sen (Fox etal., 1989). Thema’s die in een
gesprek het eerst aan bod komen zijn de
kenmerken van, - in ons geval, - een goed
operationeel meteoroloog en de uitdagen-
de aspecten van het werk als forecaster.
Pas daarna wordt gesproken over wat men
nu anders doet dan enkele jaren geleden
(wat men heeft geleerd) en waarom men
dat nu anders doet (hoe men dat heeft
geleerd). Vervolgens blikten we in de door
mij gevoerde gesprekken nog vooruit om
te horen wat er nog anders moest (wat er
nog geleerd moest worden) en hoe dat in
z’n werk moet gaan (hoe er geleerd moet
worden). Afgesloten werd met belemme-
rende en bevorderende factoren om op het
werk en tijdens het werk te kunnen leren
van de werkzaamheden die je verricht.

Hieronder komt een aantal bevindingen
uit de gevoerde gesprekken aan bod:



Onderkennen Nederlandse meteorologen
het belang van ervaring? Wat voor profiel
schetsen ze van de goede forecaster? En
welke activiteiten kun je als operationeel
meteoroloog ontplooien om meer te leren
van je werk en op je werplek? De ant-
woorden op deze vragen zijn van belang
voor iedereen die werkzaam is als fore-
caster, ongeacht de werkgever. Een volle-
dig overzicht van de resultaten, met zaken
die hier niet aan bod komen, - zoals
ondermeer behartenswaardige informatie
voor leidinggevenden en voor organisa-
ties als geheel, - is te vinden in het onder-
zoeksrapport (Floor, 2001a).

Om maar meteen met de deur in huis te
vallen: ervaring is ook voor Nederlandse
forecasters belangrijk. Meer dan de helft
van mijn gesprekspartners noemt spon-
taan het opbouwen van ervaring, het doen
tijdens het werk en het zelf toepassen van
methodieken als een van de manieren
waarop kennis en vaardigheden zijn ver-
grooft.

Alleen cursussen/workshops/seminars en
interactie met collega’s scoren vergelijk-
baar hoog. Operationeel meteorologen zien
hun beroep dus vooral als gestoeld op erva-
ring. Een paar citaten uit de gesprekken:
“... Ik heb wel het idee dat ik leer van m’n
werk. Het vak is gestoeld op ervaring...”

“... meer ervaring; ik kan nu sneller inschat-
ten wat is er aan de hand; mijn routine is
een stuk groter geworden...”

Opvallend was verder onder meer de posi-
tieve rol die de Satrep Manual (Winkler et
al. 2001) bleek te kunnen spelen bij het
uitbouwen van kennis over conceptuele
modellen en het verbanden leren leggen
met bewolkingspatronen op satellietfo-
to’s. Zo geeft een van de geinterviewden
een duidelijke beschrijving hoe je kunt
leren met gebruik van de Satrep Manual:
“... Procedure: vorige SatRep (tekst + foto),
actuele foto, hoe zien de modellen die zij
aangaven eruit in de foto van 6 uur later?
Vervolgens probeer ik ze in gedachten toe
te wijzen, modellen opnieuw toewijzen. Bij
verschil SatRep Manual raadplegen om te
begrijpen waarom ik denk dat het model
dat zij aangeven helemaal niet goed is.
Verder één lijn houden met de Regionale
SatRep (zie Floor & Maat, 2001)... Verder:
bij elke SatRepdienst probeer ik één nume-
riek atmosfeermodel wat verder uit te plui-
zen en niet alle modellen half te doen. ...”
Het aspect van leren op het werk met de
SatRep manual is verder uitgewerkt in
Floor (2001b).

1. heeft goed(e) meteorologisch-vakinhoudelijke kennis / kunde /

vaardigheden / inzicht 6
2. heeft analyserend vermogen / kan orde in chaos scheppen 2
3. maakt verantwoorde keuzes 1
4. kan die keuzes motiveren / beargumenteren 2
5. communiceert goed met anderen / draagt goed over aan anderen /
geeft goede guidance 5
6. is continu alert of alles zo verloopt als gedacht 1
7. reageert of grijpt in op het juiste moment door de juiste acties te nemen /
durft te handelen 2
8. heeft werk 100% op orde |
9. staat achter de producten die hij maakt 1
10. is klantgericht / emphatisch / staat open voor anderen |
11. kan functioneren in een team 1
12. kan anderen wat leren 1

Tabel 1. Kenmerken goed operationeel meteoroloog.

Wat is nu het profiel van een goede fore-
caster? Mijn gesprekspartners kwamen
met de volgende kenmerken, waarin veel
operationeel meteorologen zich vermoe-
delijk zullen herkennen (zie tabel 1).

De getallen in de rechterkolom van de
tabel geven aan hoe vaak een item is
genoemd; doordat ik acht gesprekspart-
ners had, is dit getal dus acht of minder.
De kenmerken zijn geordend door ze in
een logische volgorde te zetten van wat er
tijdens het werk moet gebeuren.

De vakinhoudelijke kennis (tabel 1, punt
1) scoort het hoogst, maar het overdragen
van de resultaten daarvan (punt 5) wordt
als bijna net zo belangrijk gezien; deze
kenmerken werden zes respectievelijk vijf
maal genoemd. Bij vakinhoudelijke ken-
nis gaat het niet alleen om ‘pure theorie’,
maar ook om praktijkkennis: “de kennis
die practici gaandeweg door ervaring heb-
ben opgedaan of op grond van ervaring
hebben aangepast, en die in sterke mate
het handelen stuurt” (Verloop, 1995). Op
die manier komen we met een omweg
weer terecht bij ervaring als een belang-
rijk element voor een professioneel opera-
tioneel meteoroloog!

I EEDAA =% AR RERL

IVIEER LEERMOGELIJKHEDEN

Na dit uitstapje naar het profiel van de
meteoroloog keren we terug naar de vraag
hoe je op je werk en van je werk kunt
leren. Tabel 2 bevat een opsomming van
een groot aantal mogelijkheden die alle-
maal geschikt zijn om betaald te leren!
Meestal heb je er geen opleidingsafdeling,
opleidingsbureau of meteorologische vak-
groep van een universiteit voor nodig.
Eigen initiatief blijkt belangrijker dan
toestemming van de baas. Ook staan er

leuke activiteiten bij, die anders door
anderen worden gedaan, dus waarom doe
je die niet zelf? De mogelijkheden uit de
tabel kunnen je helpen de omslag te
maken van ‘learning for earning’ (leren
om met die kennis vervolgens de kost te
gaan verdienen) naar ‘earn en learn’
(leren tijdens je werk op kosten van de
baas, Marsick, 2001).

De tabel toont een driedeling. In het boven-
ste vak vind je leermogelijkheden die door
mijn gesprekspartners spontaan naar voren
werden gebracht als door hen gepraktiseer-
de methoden om hun kennis en vaardighe-
den te vergroten. Een verbeterteam houdt
zich bezig met verbeteringen of vernieu-
wingen van de werkmethode of van het
proces van verwachtingen maken.

Het middelste vak bevat leermogelijkhe-
den die mijn gesprekspartners in de toe-
komst willen gaan toepassen of op z’'n
minst zinvol achten; volgens mij worden
ook deze leermogelijkheden al geregeld
benut. Het onderste vak tenslotte bevat
een aanvulling met leermogelijkheden die
ik in de literatuur ben tegengekomen
(Dirkse & Papas, 2000; Dekker et al.,
2000; Van der Klink, 1999; Riddaway,
2000; The Teaching Firm, 1998; en WMO
2001). Deze lijken me eveneens geschikt
voor gebruik door operationeel meteoro-
logen; sterker nog: de meeste worden
mijns inziens al in praktijk gebracht en ik
was verbaasd dat ze niet waren genoemd.

CONCLUSIES

Ervaring is voor meteorologen in
Nederland net zo belangrijk als in de
Verenigde Staten. De mogelijkheden om
actief je ervaring te vergroten zijn legio,
maar worden nog te weinig benut.
Verwachtingen maken is niets anders dan
betaald leren!
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interactie met collega’s; ideeén toetsen aan ideeén van collega’s tijdens de dienst of op de ‘wandelgangen’; feedback van col-

lega’s op je werk / producten krijgen en gebruiken; stimulerende ideeén van inspirerende collega’s en derden

1. “klassieke’ cursus / workshop / seminar op het KNMI

2. ‘gewoon’ je werk te doen

3.

4. op kantoor of thuis lezen, of gebruik van handboeken en dictaten
5. nazoeken tijdens het werk in boeken, handboeken of dictaten

6. bezoek buitenlandse weerdiensten

7. verbeterteam

8. gegevens verzamelen in bibliotheek of op internet en intranet

9. feedback van verificatiesysteem krijgen en gebruiken

10. overleg met ontwikkelaars en onderzoekers
I1.  gezamenlijke sessies met voordrachten over relevante onderwerpen (bijvoorbeeld na het werkoverleg)

12.  wisselen van meteorologisch specialisme (bijvoorbeeld van ‘luchtvaart’ naar ‘algemeen’)

13, certificeringtraject doorlopen (bijvoorbeeld van NVBM en Royal Meteorological Society)

14, actief leren: handboek maken en bijhouden, zelf dingen op papier zetten, handboek / aantekeningen naslaan, handboek gereed

maken voor publicatie op intranet

15. terugkijken naar weer van vorige dag / dienst
16. situatie onder de loep nemen / case studies uitvoeren

17.  meeloop / ‘shadowing’

18.  deelname aan projecten (bijvoobeeld SATREP, gebruik EPS)

19.  email discussielijst of discussiegroep op internet/intranet
20. werkinstructie ontwikkelen (ook bijvoorbeeld ISO-documenten)
21.  collega’s helpen leren (optreden als mentor of praktijkbegeleider)

22.  ‘guided reading’: gezamenlijk vakliteratuur lezen met een begeleider en / of expert

23. werkoverleg
24. contacten met gebruikers
25. dienstoverdracht

26. gezamenlijk ontwikkelen, gezamenlijk oefenen, bijvoorbeeld in proeftuin

27. simulatie van weersituaties

28. les geven aan nieuwe of ‘zittende’ collega’s

29.  schrijven (bijvoorbeeld voor Meteorologica, Zenit of Weer!)
30.  conferenties, cursussen en workshops extern (bijvoorbeeld ECAM, ECMWF, Met Office College, DWD)

31.  computerondersteund lesmateriaal (bijvoorbeeld Euromet-modulen en andere lesmodules op internet of intranet).

Tabel 2. Mogelijkheden om te leren van je werk.
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Om maar meteen een misverstand uit de
weg te helpen: GIS heeft niets van doen
met het zogenaamde gisveld dat gebruikt
wordt bij het initialiseren van een weer-
model! Een veelgebruikte definitie van
GIS luidt als volgt: “een krachtige verza-
meling gereedschappen waarmee ruimte-
lijke data ingezameld, opgeslagen,
bevraagd, opgevraagd, getransformeerd
en gevisualiseerd kunnen worden”
(Burrough, 1986). In principe is een GIS
een computergebaseerd systeem, bestaan-
de uit een database met ruimtelijke en
niet-ruimtelijke (administratieve) gege-
vens, en specifieke software die een
gebruiker in staat stelt om deze gegevens
te ver- en bewerken. Let wel, een GIS is
niets zonder data en een dergelijk systeem
vereist dan ook een inpassing in een orga-
nisatiestructuur waarin gekwalificeerde
mensen toegang hebben tot relevante
databases.

Ruimtelijke data zijn locatiegebonden
gegevens, deze gegevens ontlenen hun
betekenis zelfs aan deze geografische
component. De uitspraak “de maximum
temperatuur is gelijk aan 25 °C” impli-
ceert een plaats- en tijdsaanduiding: waar
en wanneer. Bijvoorbeeld, “maximaal
25 °C op 1 augustus 2001 in De Bilt”.

De historie van GIS begint eind jaren vijf-
tig met het MIMO-model van Waldo
Tobler, waarin de computer wordt geintro-
duceerd bij het leggen van geografische
relaties tussen kaartlagen (“superimposi-
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Figuur 1. Maximumtemperatuur. Dergelijke kaarten worden auto-
matisch gegenereerd door een GIS-toepassing op basis van stations-
waarnemingen, en op de KNMI-website geplaatst.

tie” of “overlay”). Het op een dergelijke
wijze combineren van gegevens in een
geografische analyse was op zich niet
nieuw, al veel eerder werden gegevens uit
meerdere thematische kaarten gecombi-
neerd. Geografiestudenten zijn opgevoed
met het voorbeeld van dr. John Snow, een
Britse arts die in 1854 het lucide idee had
om de locaties waar inwoners van Londen
aan cholera waren gestorven in een kaart
te plaatsen - om zo de besmette waterput
te traceren! Met de komst van de Personal
Computer in de jaren tachtig heeft de ont-
wikkeling en het gebruik van GIS pas echt
een vlucht genomen. Thans is GIS
gemeengoed in veelal geografische werk-
omgevingen, zowel in het onderzoek als
in operationele toepassingen. Het meteo-
rologische werkveld wordt gekenmerkt
als een omgeving die rijk is aan ruimtelij-
ke data, zij het geografisch dan wel atmo-
sferisch. Desondanks is het gebruik van
GIS vaak beperkt tot het visualiseren van
weer- en klimaatinformatie, zoals geinter-
poleerde temperatuur- en neerslagwaarne-
mingen (figuur 1). Het is ironisch dat juist

visualisatie jarenlang het stiefkind van
GIS is geweest en dat pas de laatste jaren
de middelen aanwezig zijn om mooie
kaarten te produceren!

Als men wat minder strikt naar de definitie
van GIS kijkt blijkt dat er wel degelijk al
langer gebruik wordt gemaakt van GIS bin-
nen meteorologische instituten. Het
ECMWEF  bijvoorbeeld  distribueert
Metview onder haar lidstaten, een program-
ma waarmee meteorologische data kunnen
worden verwerkt en gevisualiseerd, geba-
seerd op MAGICS (grafische deel, de gra-
fische software) en MARS (toegang tot
data, de database). Ook de meteorologische
werkstations die door het KNMI worden
gebruikt voor operationele toepassingen
zijn op het eerste gezicht als een GIS te
beschouwen. Waarom dan nog behoefte aan
commerciéle GIS-programma’s?

Het feit dat genoemde “GIS-achtigen” de
behoefte aan GIS niet wegnemen heeft te
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maken met het feit dat dergelijke systemen:
te gespecialiseerd zijn, waardoor niet
alleen de aanschaf- en onderhoudskos-
ten hoog oplopen, maar ook de functio-
naliteit beperkt blijft, of
te open zijn en in feite het karakter van
een toolbox hebben waardoor program-
meerkennis essentieel is, of
juist een “black-box” zijn waardoor het
uitbreiden van functionaliteit of het toe-
voegen van niet-meteorologische data
(bijvoorbeeld hoogtedata) veel inspan-
ning vergt, of
alleen in het publicke domein beschik-
baar zijn waardoor continuiteit niet
gewaarborgd is (neem als voorbeeld
ZEBRA van het National Center for
Atmospheric Research in de Verenigde
Staten, gratis software voor de verwer-
king van atmosferische gegevens die
sinds 2000 niet meer verder wordt ont-
wikkeld en ondersteund).

Duidelijk is dat dergelijke systemen uiter-
mate geschikt zijn voor operationele taken
en wetenschappelijk onderzoek, immers
de data hoeven niet geconverteerd te wor-
den maar kunnen als gecomprimeerde
bestanden (bijv. GRIB, BUFR of
NetCDF) direct ingelezen worden. De
minder gespecialiseerde gebruiker, zowel
binnen als buiten de nationale meteorolo-
gische instituten, heeft behoefte aan
gebruikersvriendelijke en gestandaardi-
seerde applicaties waarmee de gehele
gegevensstroom, van inwinning tot en

met presentatie, kan worden afgedekt.
Technisch is het al lang mogelijk om met
een GIS gegevens op te halen uit zowel
een lokale database als uit een server
elders aan het internet en deze samen te
onderwerpen aan een geografische analy-
se, waarna het resultaat automatisch op
een website kan worden geplaatst. De
kracht van een GIS zit in de combinatie
van verschillende gegevenslagen (data
afkomstig van grondwaarnemingen, mo-
dellen, satellieten, radars, cartografische
en geografische databases) en unieke func-
tionaliteit (database management, pre-pro-
cessing, transformatie, ruimtelijke analy-
se, visualisatie) geleid door de nieuwste
technologische standaarden (internet,
XML, Java). De vraag: “...geef alle weer-
stations die hoger liggen dan 30 meter
boven NAP binnen een straal van 30 km
om station X’ is daarmee eenvoudig te
beantwoorden. Eenmaal in een GIS zijn
interessante verbanden te leggen tussen
bijvoorbeeld meteorologische fenomenen
en geografie (bliksem, stralingsmist). Hier
ligt vooralsnog wel een obstakel voor een
totale integratie van GIS in het vakgebied:
de omzetting van de WMO gegevensfor-
maten naar GIS gegevensformaten.

Voorbeelden
Het op eenvoudige wijze visualiseren van
gegevens is een van de belangrijkste eisen

van een gebruiker. Hierbij is niet slechts
sprake van een “plaatje”, maar eigenlijk
van een representatie, een afspiegeling
van al dan niet bewerkte gegevens uit de
database. Dit betekent dat de gebruiker
altijd toegang heeft tot de oorspronkelijke
waarden en indien daartoe bevoegd de
waarden kan aanpassen - rechtstreeks in
de database of via de representatie (kaart).
Duidelijk is dat het gebruik van data veel
eenvoudiger wordt, immers, niet langer is
sprake van een lijst gegevens (bijvoor-
beeld stations met tijdreeksen gemiddelde
temperatuur), maar van een geografisch
overzicht - een kaart. In de klimatologie
wordt dan ook veel gebruik gemaakt van
GIS, niet alleen voor de presentatie van
overzichten, maar bijvoorbeeld ook voor
kwaliteitscontrole. In Europa staat het
GIS-gebruik bij de meteorologische insti-
tuten nog in de kinderschoenen (bij de
“service providers” kan de situatie geheel
anders liggen!). In de Verenigde Staten is
daarentegen sinds eind jaren negentig een
sterke ontwikkeling waar te nemen in de
groei van meteorologische en klimatologi-
sche GIS-applicaties.

Organisaties als NOAA’s National
Weather Service en de Amerikaanse lucht-
macht lopen voorop in het initi€ren van
projecten om meteorologische gegevens in
een GIS te krijgen. De belangrijkste aan-
leiding lijkt economisch te zijn: de kosten
van aanschaf, gebruik en onderhoud van
een commercieel GIS liggen aanzienlijk
lager dan een “dedicated” systeem (de
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Figuur 2b. 24-uurs neerslag op basis van gesommeerde radar-
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Figuur 3. Ruwheid is voor vele toepassingen

een belangrijke informatielaag. Op basis van

het LGN-bestand (Landelijke Grondgebruiksdatabank Nederland) is ruwheidslengte afgeleid
(donkere tinten vertegenwoordigen een hogere waarde). Op bovenstaande kaart Zijn de

bosgebieden van de Utrechtse Heuvelrug en

de Veluwe duidelijk herkenbaar. De zwarte lij-

nen zijn provinciegrenzen, bovenin is een deel van Flevoland te herkennen (Zie voorzijde

omslag).

zogenaamde “Life Cycle Cost”). Een
ander belangrijk argument is de aanslui-
ting op een nationale ruimtelijke gege-
vensinfrastructuur, waaraan tal van (over-
heids)diensten data leveren. Indien deze
data in GIS-formaten worden opgeslagen,
kunnen ze direct door een grote schare
gebruikers aangewend worden. Binnen
EUMETNET worden thans ook initiatie-
ven ontplooid om Europese klimatologi-
sche data toegankelijk te maken via inter-
net ten behoeve van het klimaatonderzoek.
De data zijn vervolgens eenvoudig in een
GIS te visualiseren en te bewerken.

Een van de meest veelbelovende toepass-
ingen van GIS in de meteorologie is de

inbreng van geostatistische methoden in
de ontwikkeling van lokatie-specificke
weersverwachtingen. Op een dergelijke
schaal is de inbreng van grootschalige
informatie over bijvoorbeeld landgebruik,
terreinhoogte en bodemtype essentieel.
Niet alleen is deze informatie typisch in
een GIS te verwerken, ook de geostatisti-
sche methoden waarmee schaalverschil-
len “overbrugd” kunnen worden zijn veel-
al aan een GIS-omgeving gebonden.

NDERE ASSINGE!

Genereren van dagelijkse overzichten
van zonneschijnduur, minimum- en
maximumtemperatuur ten behoeve van
voorlichting en onderzoek en gedisse-
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Figuur 4. Voorbeeld van een klimatologische

GlS-toepassing op het internet

(http://maps.esri.com/climo/climograph.html). Door de muis op een van de stations te
plaatsen (de driehoeken in de kaart) worden de gemiddelde temperatuur en neerslag op
deze lokatie weergegeven in de linker grafiek (Zie voorzijde omslag).

mineerd via het internet. Op de KNMI
web site zijn de overzichten als kaarten
te bekijken (figuur 1). Dergelijke pro-
ducten worden gegenereerd met een
GIS-pakket.

Vergelijking 24-uurs neerslag, geba-
seerd op geinterpoleerde waarnemin-
gen, met gesommeerde radarbeelden
(figuur 2a en 2b).

Afleiden van basisdata zoals ruwheids-
lengte op basis van hoogtegegevens en
landgebruik (figuur 3).

Vaststellen van de “gevoeligheid” van
bepaalde terreinen voor stralingsmist,
hetgeen de verkeersveiligheid kan ver-
beteren .

Eenvoudig voorbewerken van satelliet-
data zoals het maken van uitsneden, het
combineren van diverse spectrale ban-
den in een kleurencomposiet (hoge en
lage bewolking), het in een projectie
brengen van satellietbeelden.

Opzetten van een infrastructuur t.b.v. de
disseminatie van meteorologische en
klimatologische gegevens. Internet GIS
(“map server technologie”) draagt bij
aan de online selectie en bevraging van
datasets en de daaropvolgende repre-
sentatie in een *“ viewer” , ingebed in de
browser. Denk aan wegdektemperatu-
ren, neerslagradar en dergelijke, maar
ook aan  klimatologische data
(“Climograph”, figuur 4).

Het volgen van hurricanes in de
Verenigde Staten en de daaraan gekop-
pelde waarschuwingen en identificatie
van evacuatiegebieden kan real-time in
een GIS worden gevolgd, mede door
het beschikbaar stellen van de data in
GIS formaten door gespecialiseerde
bedrijven als Kavouras
(http://www.kavouras.com/products/
GIS/prodgis.htm), zie figuur 5.

Gezien de eerder genoemde voorbeelden
is het niet vreemd dat de aandacht voor
GIS binnen de meteorologische en klima-
tologische wereld groeiende is. Dit blijkt
uit een aantal internationale projecten
waarin de rol van GIS in het vakgebied
centraal staat. Al meer dan tien Europese
meteorologische instituten werken met
(standaard) GIS pakketten als Arcview en
ArcInfo. In een samenwerkingsverband,
COST-719

(http://www knmi.nl/samenw/cost719)
pogen een groot aantal Europese landen
de mogelijkheden van de technologie aan
te tonen door samen met wetenschap en
industrie specificaties op te stellen voor
de ontwikkeling van relevante applicaties.

Met name op het gebied van spatialisatie
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Figuur 5. “Storm tracking”, een applicatie van de National Weather Service in de VS.
Gebruikmakend van specifieke GIS-software (Arcview’s Tracking Analyst) kan het actuele en
verwachte spoor van een storm worden gevolgd door middel van een animatie. Dit voor-
beeld laat zien hoe een GIS met spatio-temporele data kan omgaan.

wordt de komende vijf jaar veel verwacht.
De Commission for Basic Systems van de
WMO is zich ook bewust van de rol die
GIS in de komende jaren gaat spelen,
maar ziet nog beperkingen voor de mete-
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orologie vanwege het feit dat dergelijke
systemen nog moeilijk kunnen omgaan
met drie- of meerdimensionale gegevens,
hoge temporele resoluties en complexe
fysische modellen. Dit mag dan ietwat

toe. Blijkens de voorlopige agenda zullen onder meer

\ '!41
ongenuanceerd zijn, duidelijk is wel dat
ook vanuit de GIS-industrie een nieuwe
uitdaging opgepakt moet worden daar de

confrontatie met uiterst grote, real-time
datastromen niet triviaal is!

CONCLUSIES

Geografische informatiesystemen zullen
in de nabije toekomst steeds meer geinte-
greerd worden in de reguliere infrastruc-
tuur van meteorologische instituten. De
uitwisseling van ruimtelijke gegevens in
het algemeen zal een hoge vlucht nemen
als een meer liberaal Europees databeleid
eenmaal gemeengoed wordt. Aansluiting
bij een dergelijke ruimtelijke gegevensin-
frastructuur vereist dat meteorologische
instituten “GIS gaan spreken”, een ont-
wikkeling die dankzij de geweldige
potentie van de technologie geenszins
geforceerd hoeft te worden - maar vooral
internationale samenwerking vereist!

De auteur wenst zijn dank te betuigen aan
drs Albert Klein Tank (KNMI) voor het
leveren van de figuren 1 en 2.
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Het verslag van de Algemene Leden Vergadering op
18 mei 2001 zal binnenkort op de website van de
NVBM worden gepubliceerd en wordt volgend jaar
met de uitnodiging voor de ledenvergadering van
2002 meegezonden.

M SSIE ROI )E LIDMAATSCHAPSV RWAARDEN,
Naar aanleiding van de discussie die tijdens de laat-
ste ALV rond dit onderwerp is gevoerd heeft het
bestuur zich nog een over de statuten van de vereni-
ging gebogen. De voorlopige conclusie van het
bestuur is dat deze statuten geen belemmeringen
opwerpen om lid te worden voor diegenen die pro-
fessioneel en serieus in de meteorologie actief zijn.
Het bestuur zal daarnaast een kleine commissie vra-
gen om een meer diepgaande analyse.

In de week van 24 september tot en met 29 septem-
ber is parallel aan de ECAM bijeenkomst tevens een
EMS bijeenkomst georganiseerd. Het aantal e-mails
met betrekking tot deze bijeenkomst neemt gestaag

de werkgroepen Education, Accreditation en Media
rapporteren over hun activiteiten. Bij de eerstge-
noemde werkgroep zijn wij als vereniging direct
betrokken via Jon Wieringa. De andere twee werk-
groepen kunnen van belang zijn voor onze leden.
Zodra meer bekend is over de activiteiten van deze
werkgroepen zullen we hierover rapporteren aan de
leden.

Op woensdag 29 augustus zijn door de Nederlandse
organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek
(NWO) aan vier Nederlandse wetenschappers de
Spinoza-premie 2001 toegekend. Een van de vier uit-
verkorenen was Hans Oerlemans van het IMAU. Hij
kreeg 1 miljoen Euro ( 2.2 miljoen gulden ) om
onderzoek te kunnen financieren. Deze prijs wordt in
de media de Nederlandse Nobelprijs genoemd. Hans,
van harte gefeliciteerd namens de NVBM.
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Davib DEHENAUW (OMS, ZEEBRUGGE)

Sinds 1 maart 2000 maakt het KMI (Belgi&) mariene weersverwachtingen voor de kust en de vaarwateren op
zee, in opdracht van de Administratie Waterwegen en Zeewezen van de Vlaamse Gemeenschap (AWZ). Deze
samenwerking tussen het federale KMI en het Vlaamse AWZ is opgezet naar Nederlands model met KNMI en

Rijkswaterstaat. Dit past in het streven van het KMI om bij uitstek all

e Belgische overheden (federale regering en

gewestregeringen) en het grote publiek van weeradvies te voorzien. Het OMS is eigendom van de Vlaamse

Regering, die het KMI een kontrakt gunde voor de uitbating ervan. O
/ g g

door de bevoegde Viaamse Minister.

KORTE GESCHIEDENIS

In het OMS werken vier mariene meteoro-
logen en drie adjuncten. Er is ook een
manager, die ofwel vanuit het OMS, ofwel
vanuit Ukkel het dagelijks beheer voor
zijn rekening neemt en hard zijn best doet
om niet teveel voor de voeten van de mete-
orologen te lopen, hoewel hij zelf af en toe
een (poging tot) verwachting maakt.
Gezien de uitbouw van het OMS en de ver-
werving van gespecialiseerde marien mete-
orologische kennis van groot belang was,
hebben we een beroep gedaan op het
KNMI, dat terzake een wereldreputatie
heeft. De eerste contacten had ik, in gezel-
schap van de betreurde, onlangs overleden,
Hugo Ottoy, met mijn Nederlandse collega
Ing. Kees Dekker, hoofd van de Maritiem
Meteorologische Dienst van Hoek van
Holland en met Ad De Ruiter, hoofd
HMCZ (Hydro Meteo Centrum Zeeland).
Tijdens een bezoek aan zijn dienst vond ik
niets dan bereidwilligheid en vriendelijk-

Van links naar rechts op de eerste rij:
Ir. D. Dehenauw, Minister Stevaert, Havenvoorzitter Ir.
Coens, Gouverneur Breyne.
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heid en het is ook Kees die mijn contacten
met De Bilt heeft geinitieerd. Ik ben hem
daar bijzonder dankbaar voor.

In het kader van een actievere Belgo-
Nederlandse samenwerking tussen KNMI
en KMI werd met Kees Floor, Hoofd
Opleiding, snel een akkoord bereikt om
twee schitterende KNMIl-ers naar Zee-
brugge te halen om ons een goed begrip
van mariene meteorologie bij te brengen.
Hoofddocent was Ing. Frank Lantsheer,
vakkundig bijgestaan door Ad De Ruiter,
die ruim 40 jaar ervaring ter onze beschik-
king stelde. De lessen verliepen in een
uiterst aangename en leerrijke sfeer en dat
er dit keer geen “domme Belgen” bij
waren, bewijst het slagingspercentage in
het examen van 100%! Hartelijke dank
aan Frank en Ad voor hun toewijding en
hun hartelijkheid!

Ik dank ook Dr. J. de Jong, algemeen
directeur van het KNMI, voor het verle-
nen van de toelating om ons bij te staan.
Mijn directeur, Dr H. Malcorps, en ikzelf
hebben dit ten zeerste geap-
precieerd !

DOEL EN DOELGROEP

De gespecialiseerde dienst-
verlening geschiedt volle-
dig vanuit het Oceano-
grafisch  Meteorologisch
Station (OMS) in
Zeebrugge en onze belang-
rijkste gebruikers zijn de
loodsdiensten, de scheep-
vaartbegeleiding, de haven-
autoriteiten en de havenbe-
drijven van algemeen eco-
nomisch belang. De veilig-
heid op zee en aan de kust
bevorderen met tijdige

p 31 juli werd het officieel ingehuldigd

waarschuwingen voor gevaarlijk weer is
primordiaal en is in Belgié een exclusieve
bevoegdheid van het KMI.

Hoewel het niet meteen de bedoeling is
om op commerciéle basis te werk te gaan
en actief naar gaten in de “weermarkt” te
zoeken, worden vragen vanuit de privaat-
sector niet meteen van de hand gewezen.
In tegenstelling tot het KNMI, mag het
KMI nog steeds de commerciéle activitei-
ten uitoefenen, al dient dit wat het OMS
betreft, steeds goedgekeurd te worden
door de Vlaamse Administratie Water-
wegen en Zeewezen.

Verder hebben we gemeend om een
samenvatting van onze weerprodukten
gratis via het internet te moeten versprei-
den. De vraag hiernaar was zo groot dat
we als publieke weerdienst er niet meer
naast konden kijken.

Niet alleen het grote publiek, maar ook de
academische wereld is voor ons een
belangrijke partner. Zij ontwikkelen onder-
meer de onmisbare golf- en getijmodellen
die we routinematig aanwenden en we
maken voor hen statistische evaluaties van
de modelprestaties op, zodat sterkten en
zwakten naar boven komen. Behalve voor
de wetenschappers, is dit uiteraard voor de
gebruikers, de meteorologen, van belang.

PRODUCTEN

Er worden elke dag meerdere bulletins
opgemaakt en beschikbaar gesteld.
Tijdens de weekdagen geschiedt dit om
8u, 12u, 15u30 en 20u, tijdens het week-
einde en op feestdagen om 8u of 9u en om
[2u. Er is een wachtdienst voorzien die
24u op 24u bereikbaar is voor de afdeling

—_—



Waterwegen Kust van AWZ. Bovendien
kunnen ook steeds op andere uren updates
gemaakt worden en o.a. via het internet
verspreid worden.

Er worden verwachtingen gemaakt voor
het astronomisch en regel getij (rekening
houdend met de actuele wind- en lucht-
drukpatronen) voor diverse lokaties aan
de kust en op zee. Ook de significante en
maximale golfhoogte, de golfperiode en
de deining worden voorspeld. De windin-
formatie aan de kust en op zee wordt in
perioden van drie tot zes uur voorgesteld.
Het algemeen weerbeeld wordt tot vijf
dagen verwacht, met een zo groot moge-
lijke detaillering op korte termijn.

In het waarnemingspark worden tijdens
de diensturen drieuurlijkse waarnemingen
verricht en bijgehouden in het OMS. Op
termijn zijn er plannen om dit waarne-
mingspark verder uit te bouwen.

Het OMS voert dagelijkse kwaliteitscon-
troles uit op de voorspellingen met als
doel een idee te krijgen van de betrouw-
baarheid en om bij te leren. Bij een min-
der goede verwachting wordt gepoogd de
reden te achterhalen waarom het fout liep.
Die kwaliteitscontrole wordt maandelijks
gerapporteerd.

Tevens wordt een meteoroloog ingezet

Al sinds de oprichting van de NVBM in
1991 wordt er gepraat en gedacht over een
certificatieprogramma voor de leden
(Hiemstra, 1995). Dergelijke programma’s
waren eerder opgestart door de American
Meteorological Society (AMS, Verenigde
Staten) in 1957, de Deutsche Meteoro-
logische Gesellschaft (DMG, Duitsland) in
1989 en de Royal Meteorological Society

om extra studiewerk te verrichten naar
getijcorrelaties, naar de zeebries, naar
golfverwachtingen,...

Steeds zullen we door kenniswerving in
binnen-en buitenland en door onze eigen
studies onze voorspellingsmethodiek
trachten te verbeteren, in ieders belang.

Op 31 juli 2001 werd door de Vlaamse
Minister-Vice-President, de heer Stevaert,
en in aanwezigheid van de Westvlaamse
Gouverneur Breyne, het OMS ingehuldigd
en voorgesteld aan het grote publiek.

Onder grote belangstelling van pers en
publiek (het zomerseizoen was daar niet
vreemd aan) mocht ik de prominenten
rondleiden in het weerbureau en werden we
een hoofdpunt in het nationaal televisie-
nieuws. Ook de Franstalige media hebben
uitvoerig aandacht aan ons besteed, zodat
we nu landelijke bekendheid genieten en
ons dus niet meer mogen vergissen !!

De Minister benadrukte de sleutelrol van
het OMS voor het bevorderen van een
veilige en efficiénte scheepvaart die van
nationaal economisch belang is.

KMlI-directeur Dr. Malcorps wees er in

zijn toespraak op dat het OMS in de toe-
komst nog verder zal groeien. Hij wil het

KEEs FLOOR (KINMI)

(RMS, Verenigd Koninkrijk) in 1993
(Wieringa, 1993). In Nederland bestaat
geen eigen certificeringsprogramma; wel
werd aansluiting gezocht bij programma’s
elders. Zo verkregen NVBM-leden Prof.
Dr. Jon Wieringa C.C.M. en Harry Bakker
CMet. een erkenning van respectievelijk de
AMS in 1985 en de RMS in 1998.

De behoefte aan certificatie door een
beroepsvereniging komt uit de hoek van
klanten en gebruikers van meteorologische

station een internationale uitstraling
geven, in nauwe samenwerking met bui-
tenlandse weerdiensten. Een eerste inter-
nationale actie van het KMI op dat vlak,
zal het organiseren zijn van een
IOC/WMO-meeting in Brussel in 2003,
om de 150ste verjaardag te herdenken van
de eerste internationale meteorologische
bijeenkomst in Brussel, die handelde over
samenwerking op het gebied van mariene
meteorologie. De Amerikaan Maury orga-
niseerde deze eerste bijeenkomst.
Directeur Quételet van de Koninklijke
Sterrenwacht zat die historische conferen-
tie voor. De nationale weerdienst van
Belgié was toen een onderdeel van de
Koninklijke Sterrenwacht, maar is sinds
1833 actief en is daarmee de oudste natio-
nale meteorologische dienst ter wereld.
Na al die speeches en rondleidingen werd
het oerinstinct van de Oude Belgen (weer)
wakker in ons, en een zeer degelijke
receptie met “aangepaste” dranken en dito
hapjes, heeft ons geholpen verder onge-
schonden de dag door te komen.

Tot slot vermelden we nog de website met
onze verwachtingen:

http://www.lin.vlaanderen.be/awz/
weerberichtkust/interoms.html

expertise. Zij willen de garantie dat de per-
sonen waarmee ze in zee gaan, over vol-
doende ervaring beschikken, het juiste
meteorologische kennisniveau hebben, hun
kennis bijhouden en actualiseren en daar-
naast ook nog de rol van adviseur op zich
kunnen nemen. Het classificatieschema
van de Wereld Meteoorlogische Orga-
nisatie (WMO) uit 1969 biedt deze garan-
tie niet. Het was bedoeld als richtlijn voor
opleiders van meteorologen en waarne-
mers, managers en personeelsadviseurs
van nationale meteorologische diensten en
sponsors van samenwerkingsprogramma’s
met landen in ontwikkeling; daardoor wer-
den uitsluitend vakinhoudelijke eisen
opgesomd en vastgelegd. Voor een
beroepsvereniging, met haar karakteristie-
ke fundamentele oriéntatie op dienstverle-
ning, is dat uiteraard niet voldoende. De
dimensie van wat met die kennis kan wor-
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den gedaan en de manier waarop de advi-
seursrol wordt ingevuld, zijn even belang-
rijk als de kennis zelf. Daarom wordt bij
certificatie niet alleen gekeken naar het
gevolgde opleidingsprogramma, maar zijn
daarnaast een aantal jaren werkervaring en
goede communicatieve vaardigheden ver-
eist. Geschat wordt namelijk dat gevolgde
opleidingsprogramma’s slechts voor onge-
veer 20% bijdragen aan de kennis en vaar-
digheden die professionals nodig hebben
om hun werk goed te kunnen doen; de rest
leren ze op, tijdens en door het werk
(Baskett & Marsick, 1992); of er geleerd
wordt tijdens het werk - van cruciaal
belang voor een adequate beroepsuitoefe-
ning (Kwakman, 2001) - blijkt uiteraard
pas na een aantal jaren praktijk. Verder
moet je als je wilt certificeren referenten
opgeven die instaan voor je goede naam en
betrouwbaarheid. Het verloop van een cer-
tificeringstraject bij de RMS, uitmondend
in een erkenning als ‘Chartered
Meteorologist en het recht de titel CMet te
voeren, is beschreven door Harry Bakker
(1998), die de procedure zelf heeft doorlo-
pen; informatie is eveneens te vinden op de
website van de RMS (2001a). De certifice-
rende instantie blijft de gecertificeerden
volgen in hun loopbaan om er zeker van te
zijn dat ze hun kennis en vaardigheden bij-
houden. Belangstelling voor het Britse cer-
tificeringsporgramma kwam vooral uit de
hoek van de ‘service providers’; het aantal
operationeel meteorologen dat meedeed
bleef beperkt.

De hiervoor beschreven certificeringspro-
gramma’s worden georganiseerd door
beroepsverenigingen. Bij de nieuwe offi-
ciéle erkenning van operationeel meteoro-
logen is dat anders. De beroepsvereniging
RMS is slechts een van de partners, al
heeft ze de ontwikkeling ervan wel
getrokken met subsidie van het Met
Office; daarnaast doen mee de overheid
en alle werkgevers in de sector meteoro-
logische dienstverlening. Nationaal
erkende standaards of ‘National Voca-
tional Qualifications’ (NVQ’s), zijn er
voor allerlei beroepen. De overheid schept
het kader, werkgevers en beroepsvereni-
gingen schuiven aan om de zaken te rege-
len voor de eigen professie. De werkge-
vers kunnen het kwalificatietraject inzet-
ten als middel om de kwaliteit van de
diensten en de informatie die ze leveren,
te verbeteren. Voor meteorologen is de
kwalificering een stimulans om hun posi-
tie en status veilig te stellen.

Net als bij de certificeringprogramma’s
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van de beroepsverenigingen gaat het bij
de kwalificatietrajecten van de NVQ’s
veeleer om de bekwaamheden (in vakjar-
gon ook vaak competenties genoemd) die
nodig zijn voor de uitoefening van het
beroep van operationeel meteoroloog. Die
invalshoek is overigens door de WMO
overgenomen bij het opstellen van een
nieuw kwalificatieschema voor meteoro-
logen bij nationale diensten (WMO, 2001 ;
Floor, 1999). De lijst van bekwaamheden
voor de NVQ-kwalificatie, die is in te zien
op internet (RMS, 2001b), is opgesteld
door een groep mensen uit de praktijk en
vervolgens voorgelegd aan een tweede
groep operationeel meteorologen. De ver-
plicht gestelde bekwaamheden hebben
onder andere betrekking op het proces van
het opstellen van verwachtingen en waar-
schuwingen, maar gaan ook over samen-
werking in teamverband, communicatieve
vaardigheden, inzicht in de gebruikers-
groep en zijn behoeften, veilig en milieu-
bewust werken en het investeren in de
eigen persoonlijke ontwikkeling. Veel van
deze competenties worden ook genoemd
door meteorologen van het KNMI als ant-
woord op de vraag wat kenmerkend is
voor een goed operationeel meteoroloog
(Floor, 2001a,b). Sommige aanvullende
bekwaamheden zijn niet voor iedereen
verplicht gesteld; voorbeelden zijn de
vaardigheden die nodig zijn voor het pre-
senteren voor de radio of voor TV. Ook
kun je laten beoordelen of je geschikt bent
op te treden als begeleider en beoordelaar
van collega’s die de NVQ-kwalificatie
willen krijgen.

De erkenning wordt niet verleend op basis
van examens of interviews. De beoorde-
ling vindt grotendeels plaats op de werk-
plek of op een gesimuleerde werkplek in
een van de beoordelingscentra. Een beoor-
delaar kan een kandidaat tijdens zijn werk
observeren en hem desgewenst enkele vra-
gen stellen. Daarnaast stelt de kandidaat
een zogeheten portfolio (Tillema, 2001)
samen. Het portfolio bevat stukken, zoals
diploma’s, certificaten, gemaakte ver-
wachtingen en andere producten, waaruit
blijkt dat hij over de vereiste competenties
beschikt. De NVQ-kwalificatie zal daar-
door niet direct aan het eind van de oplei-
ding tot operationeel meteoroloog kunnen
worden uitgereikt, maar op z’n vroegst een
Jaar later. Als een kandidaat niet bij eerste
gelegenheid voldoet aan de vereisten,
volgt advies over verdere training of oplei-
ding.

Op dit moment zijn drie centra bevoegd de
NVQ-beoordelingen uit te voeren en indi-

viduen de bijbehorende erkenning te ver-
lenen. Dat zijn het Met Office College, de

Royal Navy Hydrographic,
Meteorological —and  Oceanographic
School en Oceanroutes (UK) Ltd.

Docenten van het Met Office College heb-
ben al een bevoegdheid om als beoorde-
laar op te treden of worden op dit moment
daarvoor opgeleid. In de toekomst zullen
ook andere operationeel meteorologen
gaan werken als beoordelaar; de beoorde-
lingen kunnen dan tevens in elke weerka-
mer op de eigen werkplek van de kandi-
daat worden uitgevoerd. Om de kwaliteit
van de kwalificatiecentra te waarborgen,
worden ze aangewezen en gevolgd door
een  onafhankelijke instantie: de
Vocational Qualifications in Science,
Engineering and Technology (VQSET);
deze organisatie is ook van plan een mete-
oroloog in dienst te nemen om vanuit een
onafhankelijke positie het functioneren
van de beoordelingscentra te volgen.

Het is de bedoeling dat alle ‘zittende’ ope-
rationeel meteorologen van het Met Office
de NVQ-erkenning gaan verkrijgen; voor
nicuwe medewerkers vormt het een afslui-
ting van het volledige opleidingstraject.
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HENK VAN DORP

Onlangs hoorde ik het een mediaweermens weer zeg-
gen: “Het was vandaag 17 graden en dat is 3 graden
lager dan waar we in deze tijd van het jaar recht op
hebben!”

RECHT!? Op 3 graden extra, op 250 uren zon, op 15
droge dagen!? Rododendron, wat kan ik daar kwaad
om worden.

Begin juli 2001. Een week lang is het prachtig warm
zomerweer. De terrassen puilen uit, de verstandigen
die niet bij Lyon stilstaan in de file op de Autoroute
du Soleil op weg naar méditerrane stranden genieten
in Nederland tot diep in de nacht van heerlijk zwoele
zomeravonden. Dan komt over Schotland een depres-
sie afzakken en slaat het weer om. ‘t Wordt niet
meteen koud, maar de straffe zuidwester voert
bewolking aan en buien. Reeds na twee dagen begint
het geklaag. Een goede kennis is in dat laatste zeer
bedreven. “O jongen, dit weer... Je moest eens weten
hoe ik daarvan uit m’n humeur raak, hoe slecht ik er
tegen kan”. Als de buiigheid nog drie dagen voort-
duurt begint haar psychische toestand de typische
kenmerken van een traumatische stressstoornis te
vertonen. Alsof de weergoden het speciaal op haar
hebben gemunt, zo verontwaardigd komt ze zich
beklagen over opnieuw een verregende fietstocht. Ze
gelooft werkelijk dat de elementen samenspannen in
een complot dat erop gericht is haar zomer te verzie-
ken.

1k kan heel slecht tegen mensen die zich bij het min-
ste of geringste slachtoffer voelen van de omstandig-
heden, van de boze medemens, van de natuur, die als
hun vermeend onrecht wordt aangedaan op zoek gaan
naar de instantie die verantwoordelijk gesteld kan
worden voor de pech en bij wie ze een claim kunnen
indienen ter genoegdoening.

Wat bezielt die mensen? Zijn ze het vermogen verlo-
ren te leven volgens het aloude adagium ‘Kome wat
komt’?

Van wat mij met de paplepel is ingegeven ben ik in
de loop der jaren het een en ander kwijt geraakt. Veel
is in het duister der decennia verzonken, maar niet
licht vergeet ik de plaatselijke predikant die in zijn
zondagse preek fulmineerde tegen ‘Que sera sera’, de
nummer 1 hit waarmee Doris Day in 1956 triomfen
vierde. De fatalistische levensinstelling waarvan dat
lied getuigde kon van de dominee absoluut niet door
de beugel. Nee, als je de opvatting ‘what will be, will
be’ huldigde moest je wel een afgedwaald schaap van
de kudde zijn.

Ooit kreeg ik een mild-terechtwijzende brief van een
kijker: “Mijnheer van Dorp, ik vind dat u het weer op
een leuke wijze brengt, maar uw opmerking dat het
weer gestuurd wordt door het toeval deugt niet. U
weet toch wel dat de Schepper die alles geschapen
heeft Iucht, wolken en winden hun spoor en baan
wijst. Dan past ons wel enige ootmoed”.

Honderd maal sympathieker is me deze opvatting dan
de pedanterie van de hedendaagse heiden die het niet
pikt als zaken aan zijn controle ontglippen. Niks
kome wat komt, alles vooraf regelen, controleren, in
contracten vastleggen. Een wijkverpleegster, sorry,
een wijkverpleegkundige is een zorgaanbieder
geworden waarmee je een zorgcontract afsluit, met
het verkopen van een kaartje neemt de NS een ver-
voersplicht op zich en daarmee verwerf je het recht je
schade te verhalen op het moment dat je trein ver-
traagd is doordat een wanhopig medemens er voor is
gesprongen, bij het reisbureau sluit je een overeen-
komst die je een zorgenvrije, zonnige vakantie aan
een Bountystrand met wuivende palmen garandeert.
Is de vlucht vertraagd wegens slecht weer, waait er
een boom om, loopt de kelder vol, gaat je nieuw aan-
geschafte clematis dood in een droge zomer?
Claimen jongens. Haal je recht, als het niet bij je ver-
zekeringsmaatschappij, de verkoper of de dader kan
dan maar bij de rechter; en als er nergens meer iets te
claimen valt bel je SBS 6. Krijg je in elk geval nog
aandacht.

Nergens mag de verwende westerling meer door wor-
den verrast, alles wil hij onder controle hebben.
Onverwachte gebeurtenissen moeten koste wat kost
worden voorkomen en als het dan toch nog mis gaat
dient de overheid hem te vrijwaren van zorg, lek,
gebrek en iedere onverlaat die uit is op aantasting van
zijn recht, want hemeltjelief wat boezemt het onver-
wachte angst in.

Niets aan het toeval overlaten, alles vooraf indekken,
controleren, vastleggen, algehele voorspelbaarheid
dus eigenlijk.
Is dat het niet wat iedere meteoroloog diep in zijn
hart begeert?
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e litgaven van Meteorologica is ingegaan op het meten van de wind vanuit satellieten (Stoffelen, 1994,
1999). Op de KNMI web site: http://www.knmi.nl/scatterometer/qscat_prod/qscat_app.cgi worden scatterome-

ter windmetingen sinds kort op een nieuwe manier gepresenteerd, met betere toegankelijkheid en bovendien de

calhala a = T ot e pa SE A
gehele wereld omvattend. K

Een dicht meteorologisch waarnemings-
netwerk is met name van belang boven
zee. Hier komt vaak belangrijk en gevaar-
lijk weer vandaan. Er is echter een groot
tekort aan waarnemingen aldaar. Extreme
stormen, zoals met Kerstmis in 1999 (ten
zuiden van ons) of in 1998 (ten westen),
of bijvoorbeeld op 27 mei 2000 in
Nederland (3 doden), zijn hierdoor slecht
te voorspellen. Waarschuwingen kunnen
dan gemakkelijk misplaatst zijn.
Metingen van de wind zijn het meest
effectief voor het analyseren van klein-
schalige ontwikkelingen. Er is een opera-
tionele stroom windgegevens aan het oce-
aanoppervlak voor handen met een bedek-
king die routinematig gebruik goed moge-
lijk maakt. Deze windgegevens zijn
beschikbaar via het bovengenoemde web-
adres.We lichten eerst het principe van de
meting kort toe, en gaan daarna in op de
webpresentatie. Met name aspecten die
van belang zijn bij het operationele
gebruik van de gegevens worden bena-
drukt. Een lijst met acronymen doet het
gebruikte vakjargon uit de doeken (zie
kader hiernaast).

SCATTEROMETER

Het Nederlandse woord ‘“verstrooiings-
meter” is de letterlijke vertaling van het
Engelse scatterometer. Dit woord doelt
niet op het meten van de geestesgesteld-
heid van de betrokken wetenschappelijk
onderzoekers, maar op het natuurkundige
principe van de verstrooiing van micro-
golven, het meten waarvan de basis vormt
voor deze windmeter (Stoffelen, 1994,
1998). Microgolven met een golflengte
van enkele centimeters worden verstrooid
door het ruwe zeeoppervlak. Het zeeop-
pervlak wordt voornamelijk verruwd door
de wind die kleine golfjes opwekt lopend
in de windrichting. Het wel of niet aanwe-
zig zijn van grote golven speelt in de
meeste gevallen geen rol voor het afleiden
van de lokale windsnelheid en -richting.

lier lichten we dit nader toe en vragen uw reactie.

ACRONYMEN
ADEOS-II
ASCAT

ERS

ESA
EUMETSAT
METOP
NASA

NOAA
NWP SAF

OSI SAF

QuikScat
SeaWinds

Advanced Earth Observation Satellite; ontwikkeld door Japan en met
een veelheid aan instrumenten.

Advanced scatterometer; opvolger van de huidige ERS scatterometers
aan boord van het toekomstige METOP.

Buropean Remote Sensing Satellite

Europese ruimtevaartorganisatie

European Meteorological Organisation for the Exploitation of
Satellite data

polair satellietsystem ontwikkeld door ESA voor EUMETSAT; 15-
jarig programma vanaf 2005

VS ruimtevaartorganisatie

National (VS) Oceanographic and Atmospheric Administation
Numerical Weather Prediction Satellite Application Facility; door
EUMETSAT ondersteund veeljarig project voor de ontwikkeling van
software ten behoeve van NWP.

Ocean and Sea Ice Satellite Application Facility; door EUMETSAT
ondersteund veeljarig project voor de ontwikkeling van satellietpro-
ducten op zee.

Huidige satelliet platform voor SeaWinds

Scatterometer ontwikkeld door NASA; nu op QuikScat en volgend

jaar op ADEOS-II

VAN DE DRUP IN DE
REGEN?

Het grote voordeel van
microgolven is dat ze
ongehinderd wolken en
neerslag kunnen passe-
ren, zodat je zelfs de wind
onder een tropische cy-
cloon kunt zien, zie
figuur 1. Het is dan ook
niet verwonderlijk dat
door windgegevens van
de scatterometer de voor-
spelling van tropische
cyclonen met weermodel-
len enorm verbetert
(Isaksen en Stoffelen,
2000). Voor routinemati-
ge toepassing in de weer-
kamer was de stroom aan
windgegevens van de
Europese ERS scattero-
meter echter te beperkt.
Een Amerikaanse scatter-

~Tropische Cycloon Lenny

|

15°N

Figuur 1. Tropische cycloon Lenny hinderde de koningin bij
haar bezoek aan de Antillen enkele jaren geleden. Lenny volg-
de een ongebruikelijk pad over de eilanden en was daardoor
moeilijk te voorspellen. De zwarte vlaggen zijn windmetingen
met de ERS-2 scatterometer, en het wit, lichtgrijs en grijs zijn
wolken zoals gemeten met METEOSAT IR in volgorde van
afnemende omvang. Egaal grijs is land en donkergrijs, zoals
men mag vermoeden, zee (zie achterzijde omslag).
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Figuur 2. Vroeg stadium van een zich ontwikkelende depressie ten zuidwesten van lerland.
De scatterometer (donkergrijs) toont een duidelijk foute lokatie en ontwikkelingsstadium van
het golfje in HIRLAM (lichtgrijs). In grijstinten is op de achtergrond een METEOSAT IR wol-
kenplaatje weergegeven ter referentie (zie achterzijde omslag).
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banen samenvallend bij
Bretagne. De twee opeenvolgende banen tonen beiden een straffe noordelijke stroming, ter-
wijl de meeste modellen en andere waarnemingen een viakke noordwestelijke stroming aan-
geven. Het bestaan van meerdere waarschijnlijke oplossingen aan de buitenkant van de
baan en het gebruik van de 10-m wind van het NCEP weermodel bij de selectie hieruit,
maakt grootschalige fouten mogelijk bij NOAA. Wij elimineren de buitenkant van de baan
vooralsnog.
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ometer, SeaWinds, bemeet tweemaal daags
bijna het volledige zeeoppervlak, hetgeen
routinematig gebruik door de meteoroloog
in principe goed mogelijk maakt. Helaas is
het zo dat deze scatterometer niet door de
regendruppels heen kijkt. De
Amerikaanse scatterometer SeaWinds
gebruikt een kortere golflengte (2 cm) dan
de Europese scatterometers (5 cm), en is
daarmee met name gevoelig voor signaal-
verstrooiing door regen.
Kwaliteitscontroleprocedures zijn ontwik-
keld om die meetcellen die aantoonbaar
beinvloed zijn door regen te elimineren.

SEAWINDS

SeaWinds is thans het belangrijkste in-
strument van de satelliet QuikScat.
QuikScat blijft volgens plan operationeel
tot in 2002. Dan wordt SeaWinds gelan-
ceerd aan boord van het Japanese plat-
form ADEOS-II en waarschijnlijk kunnen
we voor een korte periode gegevens van
beide SeaWinds instrumenten tegelijk
verwerken. In 2005 wordt onder verant-
woordelijkheid van EUMETSAT ASCAT
aan boord van METOP-1 gelanceerd, de
start van een 15-jarig programma. ASCAT
is het logische vervolg van de ESA ERS
scatterometers, daar het berust op het
bewezen principe van deze scatterometer,
maar het zeeoppervlak bemonstert met
een grotere bedekking, vergelijkbaar met
die van SeaWinds. Ook de Amerikanen
zijn bezig met continuering van het scat-
terometerprogramma. We lijken dus rela-
tief zeker van een continue stroom aan
scatterometer windgegevens in de toe-
komst. Het KNMI is een belangrijke spe-
ler op het gebied van de verwerking en
toepassing van scatterometerwindgege-
vens, en op basis hiervan hebben wij deel
in diverse internationale projecten (OSI
SAF, 2001; NWP SAF, 2001). Zo verwer-
ken wij ERS en SeaWinds scatterometer-
gegevens met het oog op het gebruik in de
weerkamers van Europa

(zie http://www.knmi.nl/scatterometer).
Nederland biedt daarbij een goede test-
omgeving.

GEBRUIK EN PRESENTATIE

De overweldigende bedekking en ruimte-
lijke resolutie van de SeaWinds scattero-
meters doet vermoeden dat iedere meteo-
roloog reikhalzend uitkijkt naar deze
gegevensstroom. In eerste tests op het
KNMI bleek dit vooralsnog niet zo te zijn.
Een aantal aspecten, zoals hieronder aan-
gegeven, verdiende dan ook nadere aan-
dacht. Dit heeft inmiddels geleidt tot een
verbeterde presentatie.




De meetruis van SeaWinds kan leiden tot
oneigenlijke windpatronen op het 25-km
rooster. Om dit te voorkomen middelen
wij de metingen naar een 100-km rooster.
De daaruit berekende winden zijn inder-
daad aanmerkelijk beter van kwaliteit dan
het product op 25 km; figuur 2 toont een
voorbeeld van een KNMI SeaWinds 100-
km product. Er gaat enig detail verloren in
de middelingsprocedure en de vraag is nu
hoever de diverse gebruikers het ruimtelijk
detail willen opvoeren. Hiertoe gaan wij
de resolutie verhogen en producten op ver-
schillende resolutie kwantitatief vergelij-
ken en aan de gebruikers voorleggen.

Niet overal in de baan van de metingen is
de wind vector even goed bepaald. De twee
SeaWinds radarbundels belichten het zee-
oppervlak door middel van een smalle bun-
del in een cirkelvormig patroon. De cirkels
zijn respectievelijk 1400 en 1800 km breed,
en door de voortgang van de satelliet ont-
staan twee gedeeltelijk overlappende banen
van deze breedte. De punten op het zeeop-
pervlak die alleen belicht worden door de
buitenste bundel bevinden zich zo in twee
banen van 200 km aan de buitenkant. Deze
punten worden slechts vanuit twee verschil-
lende hoeken belicht, waardoor de wind-
richting (soms) slecht bepaald is en er over
het algemeen vier windvectoren bestaan als
mogelijke oplossing. Wij verwerpen deze
punten, maar NOAA niet (NOAA, 2001).
Figuur 3 toont een voorbeeld waarbij het
NOAA-product ten onrechte een straffe
noordelijke stroming laat zien over een
groot gebied ten westen van Frankrijk. Wij
willen onderzoeken hoe de windinformatie
te laten zien in deze twee stroken; wellicht
door alle aanwezige oplossingen te tonen en
niet alleen de gekozen oplossing. In het
midden van de baan over een breedte van
ongeveer 100 km doet zich een soortgelijk
probleem voor. Hier wordt een locatie
slechts vanuit twee tegenovergestelde rich-
tingen bemeten, hetgeen ook hier soms tot
een onbepaalde windvector leidt. Echter,
omdat de strook smal is, kan uit de ruimte-
lijke context toch vaak de juiste windoplos-
sing gekozen worden. Wij presenteren nu al
deze winden, maar overwegen een kwali-
teitsindicator (bijvoorbeeld een verschillen-
de kleur) om het kwaliteitsverschil aan te
duiden.

Eerder in dit artikel hebben we regen al
genoemd als een beperkende factor voor
SeaWinds. Regen wordt door een KINMI-

procedure aangeduid en we laten in onze
presentatie de wind achterwege bij regen.
De procedure is bijna 100% “waterdicht”,
maar enkele regenpunten zijn soms zicht-
baar. Daarvan is de wind meestal niet ruim-
telijk consistent met de buurpunten. Dit
laatste gaan we exploiteren om de regen-
vlag verder te perfectioneren en verdachte
punten nader aan te duiden.

Scatterometers zijn gevoelige instrumen-
ten die alleen in een lage baan om de
aarde goed kunnen functioneren.

Vliegend in een zogeheten polaire baan
kan dit op bijvoorbeeld 800 km hoogte bij
een omlooptijd van circa 100 minuten

over de polen. Door de rotatie van de
aarde is elk punt op aarde dagelijks in de
nabijheid van een meting in een zogehe-
ten neerwaartse baan, en ongeveer 12 uur
later nabij een punt in een opwaartse
baan. Dit is op onze en de NOAA web site
mooi te zien, vanwege de aparte presenta-
tie van opwaartse en neerwaartse banen
over de periode van de laatste dag. De
SeaWinds scatterometergegevens worden
éénmaal per omloop van de satelliet naar
de aarde verstuurd, en wel in een positie
nabij de Noordpool. Slechts dan kan de
verwerking en distributie in het grondseg-
ment beginnen. Hierdoor loopt de afleve-
ring van de winden in neerwaartse banen
bij Europa in principe nabij de 100 minu-
ten vertraging op. Opwaartse banen daar-

“We maken zelf wel uit
hoelang we onze rente
vastzetten.”

Rabobank

RenteVast op maat. Traploos van 1 tot 15 jaar.

Rabobank De Bilt en Omstreken telefoon: 030 - 221 22 23

METEOROLOGICA 3 - 2001




Calel

Professionele meteorologische
apparatuur voor windsnelheid,
mbi-sensor windrichting, vocht, temperatuur,
: straling, barometrische druk, v
dauwpunt

Windsnelheid

Windrichting

Software

Van veld- tot complete systemen
Voor meer informatie, prijzen of een gespecificeerde offerte

CaTeC b.v.
Turfschipper 114

2292 JB Wateringen
@ 0174-272330 & 0174-272340

>4 info@catec.nl werseveny avenfaras ml

Yww. cafec.nl



entegen worden vaak zonder noemens-
waardige vertraging ontvangen.

Na ontvangst vanuit de satelliet kost de
verwerking en verzending aan de grond
ook nog de nodige tijd. Al met al is thans
de gemiddelde totale vertraging ongeveer
vier uur. Een verbetering met circa één
uur is op korte termijn voorzien doordat
NOAA een snellere rekenserver gaat
inschakelen en doordat onze dataont-
vangst niet meer via ECMWF, maar via
het UK MetOffice gaat lopen. De verwer-
king op het KNMI neemt niet meer in
beslag dan 10 minuten. Voor het voorspel-
len van stormdepressies voortkomend uit
situaties zoals in figuur 2 is de data nog
erg waardevol zo’n drie uur na meting.
Echter, voor de nowcasting van acute ont-
wikkelingen in het kanaal of op de
Noordzee blijft de late aflevertijd duide-
lijk een probleem.

PRESENTATIE

In de veelheid aan scatterometergegevens
zitten dagelijks gevallen met extreem
weer. Echter, uiteraard zijn weinig van
deze gevallen van belang voor Nederland
en nog minder voor een willekeurige
gebruiker. Het is dus van belang dat elke
gebruiker snel zijn weg kan vinden naar de
voor hem of haar interessante gevallen.
Onze SeaWinds browser laat een over-
zichtsplaatje zien met opwaartse en neer-
waartse satellietbanen zoals in figuur 4. De
gebruiker kan direct in het interessegebied
een locatie aanvinken, of op basis van
kleur (= windsnelheid) een selectie maken.
Na selectie volgt een gedetailleerd plaatje
van de scatterometer winden zoals in
figuur 2 met ter referentie HIRLAM-
gegevens en een METEOSAT IR wolken-
plaatje. De gebruikte projectie is polair-
stereografisch op hoge breedten, waardoor
het regelmatige rooster en de windvecto-
ren weinig vervormd worden. Op de
NOAA site kan ook een gedetailleerde
weergave worden gekozen, maar deze is in
een cylindrische projectie van de aarde,
waardoor afstanden en vectoren vervormd
worden weergegeven. Verder wordt geen
informatie (METEOSAT of weermodel)
ter referentie gegeven waardoor een mete-
oroloog het plaatje niet snel kan analyse-
ren en in zich opnemen. Onze ervaring is
dat snelle interpretatie een must is voor de
meteorologen en dat we wat dat betreft zo
veel mogelijk handreikingen moeten doen.

De browser is nog in ontwikkeling. Er
komt een pagina met informatie over de
gezondheidstoestand van het instrument.

Deze bewaking gaat plaats vinden aan de
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Figuur 4. Browse plaatje op de KNMI SeaWinds webpagina (KNMI, 2001) op maandag 13
augustus om 16:00. In deze mercatorprojectie geven de grijze banen de scatterometer win-
den weer, waarbij de tinten van zwart, via grijs, lichtgrijs, donkergrijs naar grijs, een toene-
mende wind representeert. Door met de muis op de kaart een locatie aan te vinken komt een
gedetailleerde weergave van de situatie zoals in figuur 2 tevoorschijn (zie achterzijde omslag).

hand van informatie die beschikbaar komt
tijdens de verwerking. In feite wordt
gecontroleerd of de verwerking en de
kwaliteitscontroles daarin globaal vol-
doen aan de a priori verwachtingen. Zo
niet, dan wordt dit geregistreerd in alle
uitgaande producten en vermeld op de
web site. De ontwikkeling van deze pro-
cedure is uitermate belangrijk voor de
gebruikers, met name wanneer het
gebruik automatisch is, zoals in weermo-
dellen.

Voor de ontwikkeling van scatterometer-
producten passen we voor eigen gebruik
de browser aan zodat we gemakkelijk ver-
schillende producten met elkaar kunnen
vergelijken in diverse situaties.

Het meest belangrijke doel in het effectief
beschikbaar stellen van windgegevens
van de scatterometer is het toepasbaar
maken van deze gegevens voor een brede
groep gebruikers. Kritiek en opmerkingen
van de huidige gebruikers ten aanzien van
onze producten zijn dan ook zeer welkom.
Ik zou de lezers van Meteorologica dan
ook willen aanmoedigen eens naar de
windproducten te kijken. Wellicht zie je
de volgende tropische cycloon de
Atlantische oceaan oversteken of kondigt
de eerste herfststorm zich al aan op het
noordelijk halfrond. Reacties graag naar
Ad.Stoffelen @ KNMI.nl.
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Een wat minder bekend bedrijf is Meteo van der
Giessen VOF dat gevestigd is in Bunde nabij
Maastricht. Bij dit meteorologische adviesbureau, dat
binnenkort omgedoopt wordt tot Meteo L1mbu1g,
werken twee van onze leden, namelijk 200 v
Siessen en Thijs Zeelen. Thijs werkte naast deze
baan aanvankelijk ook nog parttime bij DLV Meteo
in Wageningen, maar is sinds 1 januari van dit jaar
volledig in dienst van dit bedrijf. Meteo Limburg ver-
zorgt onder andere de weerberichtgeving voor de
regionale Limburgse media, zoals “L1 Radio en TV”
en regionale kranten. Met behulp van de meteorolo-
gische informatie die van HWS wordt betrokken,
wordt elke dag een presentatie gegeven op de regio-
nale TV. Thijs is daar, naast zijn andere werkzaamhe-
den, nu ook twee maal per week te zien.

Bij de luchtmacht zal Danny Paridacns over enige
tijd beginnen aan een managers-opleiding waardoor
hij te zijner tijd de rang van majoor zal kunnen krij-
gen. Hij zal in verband hiermee vier maanden in
Rijswijk verblijven. Danny werkt momenteel bij de
ALMO (Afdeling Luchtmacht Meteorologische
Opleidingen) in Woensdrecht.

We blijven even in Woensdrecht, want VVilliaim Bos
is eind augustus weer gezond en wel teruggekeerd
van een verblijf van drie maanden in Serajevo (zie de

vorige Meteorologica). Qok Joln nen heeft
enige tijd op de Balkan vertoefd, maar deed daar
geen meteorologisch werk. Eind juli is hij terugge-
keerd uit Kosovo om zijn taken als hoofd bureau
meteo in Den Haag weer op te pakken.

Bij HWS is op 1 September, na
een kortstondig verblijf van iets
meer dan een jaar, Jan Suri
alweer vertrokken. Dan, afkom-
stig uit Engeland, had het bij
HWS prima naar zijn zin, daar
niet van. Nee, de reden van ver-
trek is dat hij de kans kreeg om in
Canada te gaan werken bij “The
Weather Network”. Dit is een
24-uurs weerkanaal zoals the Weather Channel in de
USA. Het bedrijf, gevestigd in Missisauga vlak buiten
Toronto, is in Canada een begrip. Dan wordt daar
media meteoroloog en zal af en toe ook op de TV ver-
schijnen, later misschien zelfs wat vaker. Hij was in
Engeland ook wel als zodanig werkzaam en verscheen
een enkele keer op TV, maar volgens hem is hij (a) geen
vrouw en (b) niet blond, waardoor de mogelijkheden
als weerpresentator in Engeland te beperkt waren. Dan
wilde deze kans beslist niet laten lopen, vandaar.

Hlenlode Bruin en enkele van zijn ondelzoekels van
de Metemologle en Lucht- g
kwaliteit Groep van Wage-
ningen Universiteit mochten
deze zomer een belangrijke
onderscheiding in ontvangst
nemen van het Amerikaanse
Ministerie van Landbouw (zie
figuur). Enkele jaren geleden
namen zij deel aan het Semi-
Arid Land-Surface-Atmosphere Program (SALSA)
dat als doel had de veranderin-
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Agricultural Research Service
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Group Bonor Award for Excellence

Semi-Arid Land-Surface-Atmosphere Team

gen van semi-aride vegetatie
bij de grens van Arizona en
Mexico ten gevolge van ‘mens
en klimaat’ te bestuderen. De
groep van Henk verrichte hier-
bij onderzoek met scintillome-
trie. Het SALSA project kreeg
deze onderscheiding, inclusief
Henk’s groep, bestaande uit
Oscar  Hartogensis, Bert
Heusinkveld, Willy Hillen,
Joost Nieveen, Wouter
Meijninger, Arnold Moene e.a.
(Wim Kohsiek, KNMI). Henk
heeft toegezegd voor de vol-
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For leading a multi-agency effort to provide eritical hydro-ccological information and new
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measurement tools for sustaining our precious semi-arid natural resources.
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gende Meteorologica een arti-
kel te schrijven over het
SALSA-project en zijn bijdra-
ge daaraan.
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