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Kaarten van ontdekkingsreizigers geven Pyrocumulonimbus brengt rook naar de ‘
informatie over oceaanstromingen stratosfeer
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Meet atmosferisch zicht, ook bekend als meteorologisch op-
tisch bereik (MOR) door het vaststellen van de lichthoeveel-
heid dat verstrooid is door deeltjes (stof, rook, mist, regen en

sneeuw).
Toepassingen Kenmerken
e Tunnels * Bereiken: 10 m..10 km of 30 m..16 km
e Wegen * Bewezen 42 graden forward scatter angle
e Bruggen e Compact en lichtgewicht “look-down”geometrie,
e Luchthaven bestand tegen ijsvorming
e Kustwacht e Eenvoudige installatie, onderhoud & kalibratie
* Weerstations e Alarmuitgangen
e Offshore * Analoge uitgangen

* RS232 of RS485
e Verwarmde lenzen en kappen
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Grote figuur. Wetenschap in actie op
de Groenlandse ijskap. Onderzoekers
werken met een heetwaterboor.
Het grote bassin bevat smeltwater
dat wordt opgewarmd door de
verwarmingsmotoren, om een gat te
smelten in het ijs. Naast het afsmelten
van de ijskap zijn er namelijk ook
indicaties van een toename van de
stromingssnelheid van het ijs, wat
de klimaatgevoeligheid van de ijskap
beinvloedt. Om meer te weten te
komen over dit proces, heeft het
IMAU in West Groenland metingen
verricht aan de waterdruk onder het
ijs. De resultaten geven aan dat er
een verband is in de dagelijkse gang
tussen de waterdruk en de afsmelting
aan het oppervlak (zie bladzijde 4).

Figuur links. ‘The Arctic Council’
van Stephen Pearce, 1851. Dit
schilderij, in bezit van de National
Portrait Gallery, toont de bijeenkomst
van een aantal mensen die plannen
maken voor een expeditie op zoek naar
de Noordwestelijke passage. Centraal
op het schilderij is Beaufort (zittend).
De Britse admiraliteit gaf destijds

opdracht om de Atlantische oceaan in
kaart te brengen. Dit biedt een unieke
kijk op de Atlantische oceaan aan
het eind van de Kleine IJstijd en de
mogelijkheid om het aandeel van de
Golfstroom in de afkoeling van deze
koude periode onder de loep te nemen
(zie bladzijde 15).

Figuur rechts. Een Pyrocumulo-
nimbus is een door de hitte van
bijvoorbeeld bosbranden gevormde
of geactiveerde = cumulonimbus.
Deze wolken voerden in de zomer
van 2010 de rook van de bosbranden
in het westen van Rusland door de
tropopauze heen tot in de stratosfeer.
De rook was goed te zien op de talrijke
satellietbeelden in het zichtbaar licht
(Foto: Mike Fromm, zie bladzijde
12).

Veel onderzoek dit keer. Terwijl tv-
meteorologen dagelijks in beeld zijn
en bekend zijn bij het grote publiek,
zijn meteorologisch onderzoekers
alleen in een relatief kleine kring
wetenschappers bekend en slechts
incidenteel in beeld. Daarentegen
zijn we de weersverwachting van
eergisteren al weer vergeten maar
kunnen onderzoeksresultaten jaren
later nog geciteerd worden. Bas
de Boer is zo’n onderzoeker. Via
een weblog timmert hij aan zijn
bekendheid, maar door het onderzoek
dat hij op Groenland verricht kan
hij later wel eens echt beroemd
worden. De tijd zal het leren, maar
wij kunnen vast zien waar hij mee
bezig is. Ook Daniélle van Dinther
toont haar onderzoeksresultaten en
laat zien dat je met een zogenaamde
scintillometer windsnelheden
gemiddeld langs een horizontaal pad
kan meten: een grote stap vooruit
vergeleken met de puntmeting van
conventionele anemometers. Verder
nog een overzicht van onderzoek
gepresenteerd in het Buys Ballot
herfstsymposium.

Naast al dit onderzoek ook wat andere
kost. Zo vertelt Frank Jansen hoe er
op verschillende manieren over het
weer gecommuniceerd kan worden
en waarom mensen en instanties een
bepaalde vorm van communicatie
kiezen. Kees Floor neemt ons mee
naar de bosbranden die Rusland
afgelopen zomer teisterden en laat
zien dat de rook hiervan over grote
afstanden  getransporteerd  kan
worden. Gerard van der Schrier en
Nanne Weber zijn er in geslaagd om
met oude scheepsarchieven na te gaan
hoe de stroming op de Atlantische
Oceaan aan het einde van de Kleine
Tstijd was. Verder natuurlijk een
bijdrage van Huug van den Dool
die beseft dat de atmosfeer veel
voorspelbaarder is dan we denken en
vindt dat we niet moeten zeuren over
die enkele procent onzekerheid. Kees
Stigter kijkt met ons terug op zijn
werk in de derde wereld en plaatst
zijn pogingen om het lijden daar
te verzachten in een buddhistische
context. Veel leesplezier.

Leo Kroon
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Dagelijkse gang van smeltwater
in de Groenlandse ijskap

Bas DE Boer (IMAU)

Tijdens de zomer zorgen de hoge temperaturen op Groenland voor afsmelting aan het oppervlak. Dit is uiter
aard niet het geval op heel de ijskap, want het hoge centrum (ruim boven de 3 km) is zeer droog maar ook
veel te koud.Vooral in West Groenland bevindt zich een uitgestrekt gebied waar in de zomer veel afsmelting
plaatsvindt. Naast het directe effect van afsmelting, met als gevolg een stijging van de zeespiegel, zijn er ook
waarnemingen van een toename in de stromingssnelheid van het ijs, wat de klimaatgevoeligheid van de ijs-
kap beinvioedt. Om meer te weten te komen over dit proces, heeft het IMAU in juli 2010 in West Groenland
metingen verricht aan de waterdruk onder het ijs. De resultaten geven aan dat er een verband is in de dage-
lijkse gang tussen de waterdruk en de afsmelting aan het oppervlak.

Het K-transect

Het IMAU doet al ruim 20 jaar onder-
zoek naar het klimaat van Groenland
en de massabalans van de Groenlandse
ijskap. Dit gebeurt met behulp van Auto-
matische Weerstations (AWS), GPS-
metingen en staakmetingen. Vlakbij het
plaatsje Kangerlussuaq is een rij weer-
stations en staken geplaatst vanaf de rand
van de ijskap tot ongeveer 150 km op het
ijs. Dit wordt het K-transect genoemd
(figuur 1). Het K-transect begint op de
Russell Gletsjer, een gletsjer van de
ijskap in West Groenland ter hoogte van
de poolcirkel. De laatste jaren wordt de
stroomsnelheid van het ijs gemeten met
behulp van GPS-ontvangers, die met alu-
minium staken vastzitten in het ijs.

De GPS-metingen op het K-transect
laten zien dat de ijskap tijdens het smelt-
seizoen op sommige locaties sneller gaat
stromen als er meer afsmelting is (van de
Wal et al., 2008). Over de precieze relatie
tussen de afsmelting aan het oppervlak
en de snelheid waarmee het ijs stroomt
is tot dusver nog niet veel bekend. Door
middel van kolkgaten en spleten bereikt

smeltwater de bodem van de ijskap
(figuur 2) waardoor de waterdruk toe-
neemt en de wrijving tussen het ijs en de
grond afneemt zodat het ijs harder kan
stromen. De waterdruk beinvloedt dus de
beweging van de ijskap en indirect ook
de stabiliteit van de ijskap in zijn geheel,
want een toename van de stroming van
het ijs kan ook tot gevolg hebben dat er
meer ijs aan de rand afbreekt. Het meten
van de waterdruk onder de ijskap is dan
ook belangrijk om de kennis van dit pro-
ces te vergroten en om een beter beeld te
krijgen van de klimaatgevoeligheid van
de ijskap.

Het veldwerk

In de zomer van 2010 is er een veld-
werkcampagne opgestart samen met het
Alfred Wegener Instituut in Bremerha-
ven (AWI), met als doel het boren van
een gat door de Groenlandse ijskap om
daar druksensoren in te laten zakken tot
op de bodem. Het IMAU verzorgde de
meetapparatuur, met onder andere vier
druksensoren, een set draadloze tempe-
ratuursensoren, een AWS en veel beno-
digdheden voor het kamp. Om de kans
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Figuur I. Het K-transect, nabij Kangerlussuaq. Het eerste veldwerkproject (GIMEX) werd hier uitge-
voerd in 1990 met stations [-4.Weerstations (rood) en staakmetingen (blauw en rood) staan op de
ijskap. Station HR (SHR) is de locatie waar de drukmetingen plaats vinden.
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op succes te vergroten werden er twee
types druksensoren gebruikt: twee draad-
loze en twee bekabelde sensoren. Deze
keuze is gemaakt omdat een kabel zal
breken door de stroming en wrijving van
het ijs. Tevens was van te voren echter
niet bekend of een radiosignaal zich door
600 m ijs zou kunnen voortplanten en of
dit nog ontvangen zou kunnen worden op
de boorlocatie aan het oppervlak (station
HR figuur 1). Het AWI zorgde voor de
boorinstallatie, een systeem dat met heet
water een gat smelt in het ijs.

Het veldwerk vond plaats van half juni
tot half juli. In eerste instantie werd er
veel gewerkt aan het testen van de ont-
vangst en gevoeligheid van de draadloze
sensoren, naast de twee druksensoren
ongeveer 20 temperatuursensoren voor
het meten van de ijstemperatuur als func-
tie van de diepte. Daarnaast werd er
naarstig gezocht naar een helikopter om
het materiaal op de ijskap te brengen,
aangezien de eerste beoogde helikopter
met pech stond geparkeerd aan de rand
van het ijs. Na twee weken zoeken kon er
eindelijk gevlogen worden (figuur 3) en
kon het veldwerk op de ijskap begin juli
echt van start gaan.

De GPS-metingen van het K-transect
tonen aan dat op meerdere locaties het
ijs versnelt tijdens een toename van de
afsmelting aan het oppervlak. Als loca-
tie voor het kamp en de boorinstallatie
is gekozen voor station HR (figuur 1),
omdat hier in de voorgaande zomers de
grootste snelheidstoename is gemeten
(van de Wal et al., 2008). Op 5 juli werd
er begonnen met het boren van het eerste
gat. Naast een draadloze druksensor zijn
ook de draadloze temperatuursensoren
in het gat geplaatst. Met behulp van de
helikopter werd vervolgens op 8 juli de
lier met 600 meter slang (circa 1000 kg!)
een paar meter verplaatst voor het boren
van het tweede gat. Beide gaten werden
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Figuur 2. Een schematische weergave van een deel van de ijskap. De

evenwichtslijn (stippellijn) geeft de grens aan tussen het gebied waar netto
meer massa bijkomt (links, stroomopwaarts) en het gebied waar juist
netto afsmelting plaats vindt. In de zomer is deze grens goed te onder-
scheiden doordat er boven de evenwichtslijn sneeuw ligt en onder de even-
wichtslijn juist ijs aan het oppervlakte verschijnt. Het smeltwater stroomt

via spleten en zogenaamde ‘moulins’, kolkgaten die het opperviak met de
bodem verbinden, naar de bodem waar het water onder de ijskap naar de

rand verder stroomt.

dubbel geboord, eerst met een kleine
boorkop met een snelheid van ongeveer
40 meter per uur, om vervolgens binnen
een paar uur het gat te verbreden tot een
doorsnede van ongeveer 40-50 cm. In de
loop van 9 juli werd ook bij het tweede
gat de bodem bereikt. Aangezien de
draadloze sensoren in het eerste gat goed
werkten, werd er besloten om verder
geen gaten meer te boren. Om nog extra
informatie te verkrijgen, en om de ver-
gelijking te maken tussen de draadloze
en bekabelde druksensor, werden er een
draadloze en een bekabelde druksensor
samen in het tweede gat geplaatst. Helaas
ging het bij het neerlaten al snel mis en
stopte juist de draadloze sensor met het
uitzenden van zijn signaal. Daarentegen
werkte in het eerste gat, op 1 tempera-
tuursensor na, alles perfect.

—_—

Figuur 3. De eerste dag op de ijskap, de heli-
kopter plaatst de lier van ca. 1000 kg op het ijs.

Resultaten

Tijdens het veldwerk waren de eerste
metingen van de sensoren zeer hoopge-
vend. De druk op de bodem was rond
de 55 bar, wat aardig overeenkomt met
de diepte van de waterkolom in het gat,
ongeveer 550 meter. Verder werd er op
dat moment in beide gaten een dagelijkse
gang van ongeveer 0.1-0.3 bar waarge-
nomen met een toename van de druk tot
vroeg in de avond. Dit is in overeenstem-
ming met de dagelijkse gang in afsmel-
ting aan het oppervlak.

Ongeveer een maand later kon de eerste
data worden opgehaald. Figuur 4 toont
de gemiddelde waterdruk (blauwe lijn,
draadloze sensor) en afsmelting aan het
oppervlak (rode lijn) tussen 19 juli en
16 augustus 2010. Er is duidelijk een
dagelijks gang te zien in de waterdruk.
De relatie met afsmelting, door middel
van het sijpelen van smeltwater door
de ijskap heen, is onmiskenbaar. Met
een duidelijke vertraging van ongeveer
2 uur volgt de waterdrukvariatie op de
bodem van de ijskap (600 meter onder
het oppervlak) de afsmelting aan het
oppervlak.

Hoewel de resultaten in figuur 4 een
duidelijke correlatie vertonen is er op
dit moment nog geen significante relatie
met de GPS-metingen van de ijssnel-
heid. Reden hiervoor is de relatief lage
snelheid tijdens deze periode en de te
lage tijdsresolutie van de nu beschikbare
GPS-metingen. Collega onderzoekers uit
Engeland zullen duidelijkheid moeten
verschaffen over de dagelijkse gang in de
snelheid op basis van GPS-metingen met
een hoge nauwkeurigheid.

Uit eerder onderzoek is al gebleken dat er
een duidelijke relatie is tussen een sterke
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Figuur 4. Gemiddelde dagelijkse gang van de waterdruk (blauw) en afsmel-
ting aan het oppervlak (station HR, rood) tussen 19 juli en |6 augustus
2010. De gestreepte verticale lijnen geven de maximale waarde weer, met
een gemiddeld tijdsverschil van ongeveer 2 uur (overgenomen van Hau-
mann en De Olaizola, 2010).

toename in ijssnelheid en de afsmel-
ting aan het oppervlak (van de Wal
et al., 2008), wat vooral eerder in het
smeltseizoen lijkt plaats te vinden. Voor
nieuwe data die deze periode omvatten
moet nu dus nog gewacht worden tot de
aankomende zomer wanneer het K-tran-
sect weer bezocht zal worden. De gege-
vens van de temperatuursensoren waren
helaas nog niet bruikbaar, aangezien door
de grootte van de gaten alle sensoren nog
ondergedompeld waren in water met een
temperatuur van rond het vriespunt. Het
volledig invriezen van de gaten duurt
zeker nog tot ver in de winter, waardoor
ook over deze metingen pas meer duide-
lijkheid kan worden verkregen later in
het jaar.

Tot dusver is de campagne behoorlijk
succesvol verlopen. Ondanks de logis-
tieke perikelen die veldwerk in poolge-
bieden altijd met zich meebrengt, zijn de
metingen tot dusver zeer hoopgevend.
Het wachten is nu op de metingen van
een compleet jaar voor een volledig
beeld van het proces.

Met dank aan Wim Boot, Paul Smeets
en Mirena de Olaizola voor het ver-
richten van de campagne op Groenland
en overige IMAU collega’s betrokken bij
de voorbereidingen van het veldwerk en
discussies over de resultaten. Het Alfred
Wegener Institut (AWI) uit Bremerhaven
voor de goede samenwerking en voor het
leveren en bemannen van de boorinstal-
latie.
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Zie ook het pooljaar weblog (Bas de Boer):http://pool-
jaar.nl/sijpelendsmeltwater/about/
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De ongelijke kansen van het weeralarm en andere
vormen van communicatie over het weer

FRANK JANSEN (UIL-OTS, UNIVERSITEIT UTRECHT)

In de afgelopen jaren is er genoeg te doen geweest over het weeralarm om er als communicatiekundige gein-
teresseerd in te raken.Waarom is het lastig om een dergelijk bericht zo op te stellen dat de ontvangers er
tevreden over zijn? Op die vraag zal ik als communicatiekundige een antwoord geven. Daarvoor is wel een
aanloop nodig in de vorm van een korte bespreking van enkele andere vormen van weercommunicatie. Om
te beginnen de huiselijke weergesprekjes.

Weergesprekjes
Albert komt naar buiten en ziet zijn buur-
vrouw Betty:

A: Lekker weertje, hé buurviouw?

B: Zeg dat wel, buurman.

A: Heel verschil met gister:

B: Nou toen was het kil.

A: Zeg maar gerust: waterkoud en stil,

gelukkig zit er nu wel wind onder.

B: Meen je dat nou, buurman van

mij mag die wind wel gaan liggen.
En zo kabbelt het verder, niet alleen
tussen A en B, maar overal, in straten
en kantoren. Het weergesprekje is zo
alomtegenwoordig dat je de bijzondere
kenmerken gauw over het hoofd ziet.
Immers, als het waar is wat de inlei-
dingen over communicatiekunde leren,
namelijk dat communicatie neerkomt op
het overbrengen van boodschappen, wat
zijn die boodschappen bij weergesprek-
jes dan? Albert en Betty zijn toch niet
echt geinteresseerd in elkaars meteorolo-
gische opvattingen? Eerder lijkt het erop
dat ze elkaar aan het aftasten zijn. In wat
voor humeur is de buurman? Is het een
goed moment om over zijn lekkende goot
te beginnen?

Het weer is blijkbaar een ideaal onder-
werp voor wie niet met de deur in
huis wil vallen. Hoe komt dat eigenlijk?
Het onderwerp zelf is interessant, vooral
omdat het zo veranderlijk is. Dat heeft
het weer voor op alternatieve veilige
onderwerpen zoals de file of het gebrek
aan parkeerplaatsen. Het onderwerp is
voor de gesprekspartners duidelijk, voor-
al omdat het gaat over omstandigheden
die ze voor en tijdens het gesprek kunnen
zien, horen en voelen. Het weergesprek
gaat mensen makkelijk af, waardoor dit
type gesprek geschikt is voor iedereen.
Het weergesprek gaat niet over meteoro-
logische achtergronden en oorzaken van
het weer, maar over wat de gesprekspart-
ners ervan vinden. En natuurlijk is ieder-
een expert ten aanzien van zijn eigen
gevoelens. In een weergesprek is elke
temperatuur de gevoelstemperatuur. Het
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weerpraatje gaat meer over het weer van
nu dan dat van de toekomst. En als dat
laatste gebeurt, dan alleen in algemene,
vage bewoordingen zoals “Het wordt
warmer, eindelijk”. Wat je nooit hoort
is bijvoorbeeld: “Dat lagedrukgebied bij
IIsland, oeioeioei, dat gaat me dinsdag
wat natte sneeuw geven”.

De aantrekkelijkste eigenschap van het
weer is dat het weer niemands schuld is.
Eerder is iedereen slachtoffer. Dat maakt
dat de belangen van de gesprekspartners
niet tegen elkaar ingaan. En dat hun
opinies nooit aanstootgevend zijn, hoog-
stens een beetje excentriek. Zo is een
kennis van mij gek op mist.

Weergesprekjes zijn dus te vergelijken
met het praten over de wijn aan tafel. In
beide gevallen ontwikkelt het gesprek
zich niet zelden tot een verbaal spiegel-
gevechtje:

A: Wat een heerlijk lange neus

heeft deze wijn.

B: Nou ik vind juist de afdronk

voortreffelijk.

Dat is niet ongelijk aan het schijndispuut
over de wind in het weergesprekje. Niets
verbroedert meer dan een kibbelpartijtje
over niks. Wat dat betreft, zijn de weer-
praatjes op de televisie wat serieuzer.

Figuur |. Helga van Leur.

Weerpraatjes op televisie
Hebben onze weergesprekjes iets van
kabbelend proza, dan lijken de weer-
praatjes van televisiemeteorologen meer
op poézie. De vorm is belangrijk. Pau-
lusma moéét eindigen met zijn Friese
afscheidsgroet. Of denk aan het “brug-
getje” aan het begin, iets waar Philip
Freriks trots op was, maar meestal neet-
kwam op:

Stormachtige taferelen in Den Haag.

Ook in de rest van Nederland,

Gerrit, of waait het over?

Tot het clichérepertoire kunnen we ook
de cliff-hangers rekenen waarmee Helga
van Leur (figuur 1), Peter Timofeeff en
de andere meteorologen van commerci-
ele zenders ons gedurende het onvermij-
delijk volgende reclameblokje proberen
te gijzelen:

Het ziet er goed uit voor morgen, maar

of dat mooie weer stand houdt ...

vertel ik u straks.

Clichés staan wellicht bij letterkundigen
in een kwade reuk, maar communicatie-
kundigen zien vooral het voordeel ervan:
begrijpelijkheid.

De vaste formuleringen zijn niet de enige
overeenkomst van weerpraatjes met poé-
zie. De structuur is eveneens vast. Zoals
het sonnet zijn kentering heeft na de
achtste regel, zo verloopt het weerpraat-
je chronologisch, van verleden via het
heden naar de toekomst. Over alle drie
een enkel woord.

Verleden

Wie oplet hoe weermannen hun aan-
dacht verdelen over verleden, heden en
toekomst, bemerkt iets vreemds. Je zou
verwachten dat de meeste plaats wordt
ingeruimd voor de toekomst. We willen
immers allemaal toch vooral weten of
we morgen zonder jas naar het werk kun-
nen. In werkelijkheid gaan de praatjes
voornamelijk over het verleden. Vreemd,
want dat weer hebben we juist net onder-
vonden. Maar dat maakt het juist zo



geschikt! Het sluit perfect aan bij onze
weergesprekjes, die ons zo gemakkelijk
afgingen. De weermannen maken dan
ook dankbaar gebruik van de aankno-
pingspunten met de weerbeleving van
het publiek in de vorm van foto’s van
leuke buitenactiviteiten of van herken-
bare probleempjes zoals ruiten krabben
in de winter.

Het deeltje over het verleden heeft nog
een voordeel. In toenemende mate lijkt
het voorbije weer geévalueerd te worden
als een soort sportprestatie. Was het de
afgelopen dag, maand of seizoen niet in
enig opzicht recordweer? Of werd het
oude record nét niet gebroken? In het
laatste geval kijkt de weerman een beetje
bedroefd, alsof wij er niet voldoende ons
best voor gedaan hebben. Natuurlijk kan
het niet elke dag recordweer zijn. Maar
geen nood, er zijn altijd nieuwe soorten
records te melden. Zo was de kerst van
2010 een record omdat het voor de eerste
keer voorgekomen was dat er twee witte
kersten in opeenvolgende jaren waren
geweest. Opmerkelijk is verder nog dat
de recordjacht zich niet beperkt tot de
aangename weersomstandigheden, maar
bij voorkeur op onaangename gericht is.
Goed weer, slecht weer, maakt niet uit,
als het maar recordweer is.

Heden

Het middenstuk gaat vooral over het weer
elders. Daar is een goede reden voor,
want ons toekomstige weer komt altijd
ergens anders vandaan. Dat benadrukt de
weerman vooral als het weer slecht is.
In de winter van 2010-11 dook opeens
het woord transportkoude op, voor lage
temperaturen die veroorzaakt zijn door-
dat de wind de kou uit andere streken
hiernaartoe heeft geblazen. Er kleeft een
xenofoob smetje aan begrip. Als de zui-
denwind ons lekker weer brengt, noemen
we dat toch niet transportwarmte? En als
de oostenwind een koufront boven onze
contreien naar Engeland brengt, het dat
toch geen exportkoude?

Toekomst

De toekomst, de eigenlijke weersver-
wachting, lijkt wel een beetje afgeraf-
feld te worden. Af en toe is de weerman
onmiskenbaar in tijdnood. Maar het zou
kunnen dat de weermannen weten dat het
publiek er toch weinig van meeneemt. En
het is niet zo moeilijk in te zien waarom
dat zo is. Alles wat het weergesprekje
— en het eerste deel van het weerpraatje
— zo begrijpelijk en communicatief aan-
trekkelijk maakt, ontbreekt bij dit deel.

Figuur 2. Erwin Kroll.

Die weersverwachting gaat over iets dat
per definitie nog niet aanwezig is. Hij
gaat niet over onze houding tegenover
het weer, maar over het weer zelf, en
vooral de meteorologische oorzaken en
achtergronden. Die zijn namelijk nodig
om een beetje uit te kunnen leggen
waarom de weerman denkt dat we dat
weer ook zullen krijgen. Bovendien gaat
het altijd om kansinformatie, een lastig
concept waarover zo dadelijk meer.

Sommige weermannen zetten bijzondere
middelen in om de begrijpelijkheid te
vergroten. Zo kruipt Kroll (figuur 2) wel
eens in de huid van een weergod:

Vooruit, u krijgt van mij nog een

dag zo mooi weer, maar donderdag

laat ik de bewolking toenemen.

Of dat helpt, valt te betwijfelen. Pau-
lusma maakt gebruik van de middel-
doelstrategie. Hij weet dat mensen iets
makkelijker begrijpen en onthouden als
ze het in hun eigen leven een plaatsje
kunnen geven. Daarom thematiseert hij
eerst waarvoor de kijkers de weersin-
formatie nodig kunnen hebben: vervoer,
zeilen, barbecue etc. Op die doelen stemt
hij vervolgens zijn praatje af. Het file-
weer krijgt bijvoorbeeld een zes en het
barbecueweer een zeven. Dat rapport-
cijffer is een ander handigheidje van
hem. Rapportcijfers zijn waarschijnlijk
de simpelste en duidelijkste manier om
de kwaliteit van iets aan te geven.

Een geisoleerd onderdeel

Terug naar de poézie. De laatste over-
eenkomst tussen weerpraatjes en gedich-
ten is dat beide gedijen in isolatie. Het
gedicht staat moederziel alleen op een
bladzijde, als een eilandje van zwarte
letters in een zee van wit. Net zo staat
het weerpraatje apart van de rest van het
nieuws. Als er bijvoorbeeld een orkaan

is in de Caraiben, duikt de weerman wel
eens even op in het journaalitem daar-
over. Andersom lijkt onmogelijk. Ik kan
me niet voorstellen dat Sacha de Boer
of een correspondent zich in het weer-
praatje binnendringt om de gevolgen van
een weersomslag in Egypte te schetsen
voor de komende demonstraties in Cairo.
Bij het weerpraatje wil de kijker het weer
— en alleen het weer. Misschien is die
isolatie niet voor niets. Bij pogzie zorgt
de isolatie ervoor dat we het gedicht als
iets aparts zien, iets dat zelfstandig een
bepaalde waarde voor ons heeft, name-
lijk plezier te beleven. Het zou kunnen
dat het met het weerpraatje net zo gesteld
is. De isolatie signaleert dat we aan het
praatje gezamenlijk plezier beleven. Het
is een moment waarop de gezamenlijke
beleving van het Nederlanderschap gece-
lebreerd wordt.

Het weerbericht op de radio (en
het internet)

Het zal inmiddels wel duidelijk zijn
uit welke kant de wind gaat waaien
voor de weerberichten die vooral via de
radio verspreid worden. Die weerberich-
ten gaan voornamelijk of alleen over de
toekomst. Met andere woorden, precies
dat deel van de weerpraatjes dat commu-
nicatief gezien het meest riskant bleek.
Bovendien zijn verwachtingen andere
taalhandelingen dan mededelingen.!

Een verwachting is een bewering over de
toekomst die gestoeld is op argumenten,
een verklarend kader, een theorie. In
ons geval worden die gevormd door de
natuurkundige wetten van meteorologie
en de weersomstandigheden die elders
nu voorkomen en die volgens die mete-
orologische wetten relevant voor ons
toekomstige weer zijn. Hoe sterker het
verklarend kader, des te groter de kans
dat de verwachting uitkomt. Maar hier
gapen twee communicatieve valkuilen:

De eerste heeft te maken met het kans-
karakter van de verwachting. Hoe goed
de verwachting ook onderbouwd is, de
kans bestaat dat hij niet uitkomt. In de
“weerzinnen” wordt dat uigedrukt door
een zogeheten kansaanduider, zoals wel-
licht in:

Morgen klaart het tegen de avond

wellicht wat op.

Nu zijn mensen notoir slecht in het beoor-
delen van kansen. Er is zelfs een hele
industrie die daarop drijft, het loterijwe-
zen. Het zal wel duidelijk zijn dat iemand
die ik heb een kans van 0,000002% op
de kanjer van 27 miljoen” interpreteert
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als “ik krijg de kanjer van 27 miljoen”,
een zin als “er is morgen een kans van
70% op zonneschijn” interpreteert als
“morgen wordt het zonnig”.

Het eerste wat we hieraan kunnen doen,
is formuleringen vermijden die de lezer
op het foute spoor van “dit is een feite-
lijke mededeling” zetten. Een voorbeeld
van zo’n misleidende formulering is het
gebruik van de voltooid tegenwoordige
tijd van het werkwoord zoals 'heeft ver-
laten' in:

Een noord-zuid georiénteerde lijn

met zware onweersbuien boven het

midden van het land trekt naar het

oosten en heeft rond middernacht het

land richting Duitsland verlaten.

Vervang die voltooide tijd door de toeko-
mende tijd:
Een noord-zuid georiénteerde lijn
met zware onweersbuien boven het
midden van het land trekt naar
het oosten en zal rond middernacht
het land richting Duitsland verlaten.

Ten tweede kunnen we proberen het
probleem te ondervangen met commu-
nicatieve oplossingen. Zo kunnen we
het kanskarakter benadrukken door stan-
daard een goed begrijpelijke formulering
van de kansgrootte toe te voegen op
een opvallende plaats in het bericht,
bijvoorbeeld direct na de eerste zin of
de kop. Bijvoorbeeld “er is een kans
van een op drie dat ...” Ten derde kun-
nen we niet-talige oplossingen inzetten,
beeldinformatie in de vorm van verde-
lingspannenkoekjes, of de streep van de
gemiddelde verwachte temperatuur die
uitwaaiert tot een grijze strook. Maar het
is niet realistisch om hier wonderen van
te verwachten.

De tweede valkuil komt voort uit de
meteorologische kennis die voor de ver-
wachting het verklarend kader vormt.
Niet-meteorologen hebben noch de tijd
en energie, noch de capaciteiten om
diep over de weerkundige toestand na te
denken, laat staan dat ze de prognoses
kunnen natrekken. Om het bericht toch
te interpreteren zullen ze terugvallen op
een makkelijker beoordelingscriterium.
En dat is het autoriteitsargument: “Als
een meteoroloog een verwachting uit-
spreekt, dan krijgen we het weer dat hij
verwacht.” Daarmee is de taalhandeling
op slag veranderd: van een verwachting
in een voorspelling. Niet de kwaliteit van
het verklarend kader is relevant maar de
kwaliteit van de persoon die de uitspraak
doet.
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Figuur 3.Voorbeeld van een weeralarm (bron:
KNMI).

Voorspellingen zijn kwetsbaar. Het
publiek ziet ze als een soort belofte. De
deskundige staat garant voor het uitko-
men van de voorspelling. Hij is eraan
gebonden. Als zijn voorspelling niet uit-
komt, zijn voor dit deel van het publiek
de rapen gaar. Het verwijt de weerman
niet zozeer dat hij ondeskundig is, maar
dat hij liegt. Dit probleem is veel minder
gemakkelijk oplosbaar. En al helemaal
niet voor een communicatiekundige. De
echte oplossing is dat mensen zich echt
in het weer moeten verdiepen, zodat ze
de argumentatie van de meteorologen,
inclusief hun onzekerheden, kunnen vol-
gen. Maar daartoe is maar een deel van
het publiek bereid en in staat.

Het weeralarm

Dan zijn we eindelijk aangekomen bij de
meest extreme vorm van weercommuni-
catie, het weeralarm (figuur 3). Als we
willen weten waarom dat zo’n bijzonder
type is, hoeven we maar naar de eerste
zin van de definitie ervan te kijken:

Het Weeralarm is een speciale en ern-
stige waarschuwing bij extreme weers-

omstandigheden die gevaar of overlast
opleveren voor de hele samenleving.

Het weeralarm is dus in de eerste plaats
een waarschuwende taalhandeling. Hij
lijkt op de bedreiging. Bij beide heeft het
toekomstige gebeuren negatieve gevol-
gen voor de hoorder. Wil die ontvanger
die negatieve gevolgen vermijden, dan
moet hij iets doen. Daarom horen wor-
den waarschuwen en bedreigen tot de
sturende taalhandelingen gerekend. Het
verschil tussen waarschuwing en bedrei-
ging is dat de dreiger zelf verantwoorde-
lijk is voor het ontstaan van het negatieve
toekomstige gebeuren en ook zelf profi-
teert van de gedragsverandering van de
hoorder. Bij de waarschuwing wordt het
negatieve toekomstgebeuren veroorzaakt
door iets dat buiten de verantwoorde-
lijkheid van de spreker ligt. Een ander
kenmerk van de waarschuwing is dat
de waarschuwer oprecht denkt dat de
gedragsaanpassing waar hij op aanstuurt,
in het belang van de hoorder zelf is.

Een waarschuwing moet je niet alleen
begrijpen, maar ook aanvaarden en
opvolgen. Dat laatste doet de hoorder
pas als aan drie voorwaarden voldaan is.
Ten eerste moet hij ervan overtuigd zijn
dat het negatieve gebeuren inderdaad zal
optreden. Ten tweede is het nodig dat
hij de toekomstige gebeurtenis negatief
beoordeelt, dat wil zeggen ndg negatie-
ver dan de acties die hij van plan was
te verrichten voordat hij van de waar-
schuwing kennisgenomen had. Ten slotte
moet hij zichzelf in staat achten om zijn
gedrag in de zin van de waarschuwing
aan te passen.

Wie hier even over nadenkt, begrijpt dat
er communicatieve risico’s aan waarschu-

wingen kleven. In de eerste plaats zullen
sommige ontvangers zich niet volgens de

Figuur 4. Sneeuwval en verkeer: garantie voor problemen.




waarschuwing gaan gedragen. Ze vatten
de waarschuwing op als een aanbeve-
ling. Zo zijn er die zich bij ijzel juist de
weg op gaan, om hun slipvaardigheid te
testen (figuur 4). Anderen ontlenen onbe-
doeld informatie aan de waarschuwing
en gebruiken die om hun eigen afweging
te maken tussen gevaar en plezier. Dat
geldt voor de mensen die zich na een
stormwaarschuwing naar de IJmuidense
pier begeven. Ze vinden autorijden in
storm wel vervelend, maar niet vervelend
genoeg om het natuurgeweld van de spat-
tende golven te missen. Veel erger is het
risico dat het extreem slechte weer waar
het weeralarm voor waarschuwde, zich
toch niet voordoet. Daarbij moeten we

bedenken dat een gewaarschuwd mens
altijd een gefrustreerd mens is. Hij was
iets van plan te doen, maar heeft dat
geplande gedrag moeten laten varen.
Blijkt nu dat hij dat zonder reden heeft
gedaan, dan moet daar iemand voor boe-
ten. De eerste die daarvoor in aanmer-
king komt, is de waarschuwer. Als onze
gefrustreerde burger ook nog tot de groep
behoort die de verwachting als een voor-
spelling beschouwt, zal zijn reactie nog
heftiger zijn. De boodschapper van het
alarm is dan niet alleen een paniekzaai-
ende bemoeial, maar een leugenachtige
pretbederver.

De slotsom moet luiden dat de lat voor
succesvolle communicatie in achtereen-

volgens weergesprek, weerpraatje, weer-
bericht en weeralarm steeds een beetje
hoger komt te liggen. Eigenlijk kunnen
we maar beter blij zijn met elke keer dat
men het weeralarm waardeert.

Voetnoot

1. In de taalkunde analyseert men niet alleen
hoe zinnen in elkaar zitten (denk aan het ont-
leden op school), maar ook wat een spreker
doet als hij een zin uit. Zo kan hij de lezer
bewegen iets te doen (bij een verzoek of een
hint), of zijn eigen gedrag in de toekomst
vastleggen, bij beloven. Dit heten taalhan-
delingen.

Dwarswind meten met een scintillometer

DANIELLE VAN DINTHER (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

Voor vliegtuigen is het gevaarlijk te landen of op te stijgen wanneer er een harde dwarswind op de landings-
baan staat. Het nadeel van conventionele methoden om de dwarswind te meten is het feit dat er sprake is
van slechts een puntmeting die niet representatief is voor de hele lengte van de baan. Deze studie richt zich
op het bepalen van de dwarswind met behulp van een scintilometer waarmee de gemiddelde dwarswind over
de hele landingsbaan kan worden gemeten in plaats van op één punt. Een scintillometer meet scintillaties

die soms zichtbaar zijn als het twinkelen van sterren in de nacht of als trillingen van de lucht boven een heet
oppervlak. Dit apparaat wordt tegenwoordig vooral gebruikt om de gebiedsgemiddelde oppervlaktefluxen te
bepalen maar is ook geschikt voor het meten van de dwarswind langs landingsbanen op luchthavens. Het uit-
eindelijke doel van dit onderzoek is het verbeteren van de veiligheid en een efficiéntere operatie van vliegbe-
wegingen op Schiphol. In dit artikel wordt ingegaan op de techniek die nodig is om de dwarswind te meten.

Beschrijving scintillometer

Een scintillometer bestaat uit een zender
die licht uitzendt met een bepaalde golf-
lengte en een ontvanger (figuur 1). De
afstand tussen zender en ontvanger kan
variéren tussen honderd meter en enkele
kilometers. Het uitgezonden licht wordt
verstrooid door verschillen in luchtdicht-
heid veroorzaakt door turbulente werve-

lingen, waardoor de ontvanger fluctua-
ties in de lichtintensiteit meet.
Een vaak toegepaste methode om dwars-
wind te verkrijgen uit een scintillometer
is het gebruiken van twee zenders en
ontvangers. Hierbij worden de twee zen-
ders en ontvangers elk op een afstand van
enkele centimeters naast elkaar opge-
steld. Wanneer er zogenaamd ‘bevro-
ren turbulentie’

|
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Figuur I. Schematische tekening van een scintillo

ren de verschillende wervelingen (Moene en De

ontvanger met de ene scin-

tillometer het-
zelfde zijn als
met de andere,
met uitzonde-
\ ring van een
tijdverschuiving
in het signaal
veroorzaakt door
de dwarswind.
Met behulp van
deze tijdsver-
schuiving en de
afstand tussen de
twee scintillo-

meter met karakteristieke
lengteschalen L (padlengte), D (diameter) en z (hoogte). De bellen represente-

Bruin, 2004).

meters kan de dwarswind berekend wor-
den (Wang et al., 1981). Hier zullen we
echter trachten de dwarswind te bepalen
uit één scintillometer. Dit doen we door
gebruik te maken van het spectrum van
de intensiteitfluctuaties gemeten door de
scintillometers.

Spectra

Een spectrum van het scintillometer sig-
naal geeft aan in welke mate de tijd-
schalen gerelateerd aan wervelgroottes
bijdragen aan het totaal van de lichtinten-
siteitfluctuaties. Een theoretisch model
van zo’n spectrum (Clifford, 1971), is
geplot in figuur 2. Er zijn in deze figuur
twee verschillende dwarswindsnelheden
gebruikt. Hieruit blijkt dat bij een hogere
dwarswindsnelheid het spectrum naar
rechts (hogere frequentie) verschuift. De
verschuiving van het spectrum bij veran-
dering van de dwarswind kan gebruikt
worden om deze windsnelheid te bepa-
len. De techniek die hiervoor wordt
gebruikt is om van een eenvoudig te
traceren, markant punt in het spectrum
de bijbehorende frequentie te bepalen.
Vervolgens wordt bekeken bij welke
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Figuur 2. Loglog representatie van het theo-
retische spectrum van een scintillometer met
dwarswind van 0.1 m s (ononderbroken
blauwe lijn) en 10 m s (gestreepte rode lijn),
de hoekfrequenties zijn aangegeven met f, .

dwarswind voor het theoretisch spectrum
het markante punt op deze frequentie
ligt. Een verandering van de dwarswind
zorgt voor een lineaire verschuiving in
het spectrum, hierdoor geldt U = ¢-fD,
waarbij U de dwarswind [m s'!], ¢ een
constante [-], f de frequentie [Hz] van
het markante punt en D de diameter [m]
van de bundel van de scintillometer is.
Met behulp van het theoretisch spectrum
kan de waarde van de constante ¢ worden
bepaald.

We hebben drie verschillende representa-
ties van het spectrum gebruikt met voor
elk een anders gedefinieerd markant punt
om de dwarswind mee te bepalen. Aller-
eerst is er de hoekfrequentie (f, ., ) waar-
bij de loglog representatie wordt gebruikt
en als markant punt het buigpunt (zie
figuur 2) wordt genomen. Ten tweede is
er de maximum frequentie (f,, ) waarbij
gebruikt wordt gemaakt van een semilog
representatie met op de y-as het spectrum
maal de frequentie met als markant punt
het maximum in dit spectrum (zie figuur
3). Ten derde is er gebruik gemaakt van
het cumulatieve spectrum (S, ..), hierbij
is het spectrum geintegreerd van lage
naar hoge frequentie (links naar rechts).
Bij deze methode maken we gebruik
van meerdere punten in het spectrum,
namelijk de frequenties waar S_ 0.5,
0.6, 0.7, 0.8 en 0.9 is (zie figuur 4). Uit
deze frequenties worden de bijbehorende

Figuur 5. De twee zenders van de BLS.
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Figuur 3. Semilog representatie van het theoreti-
sche spectrum met dwarswind van 0.1 m s™!
(ononderbroken blauwe lijn) en 10 m s’/
(gestreepte rode lijn), de maximumfrequenties

zijn aangegeven met f_ .

dwarswinden berekend welke vervolgens
worden gemiddeld om uit één cumulatief
spectrum één dwarswind te bepalen. Fast
Fourier Transform (FFT) wordt gebruikt
om het spectrum te bepalen over data
van enkele minuten. Om het spectrum
te berekenen over minder dan 1 minuut
aan data is FFT echter minder geschikt,
omdat in dat geval het spectrum voor
lage frequenties niet goed meegenomen
wordt. Daarom maken we gebruik van
wavelets. Met behulp van wavelets is het
mogelijk een lokaal spectrum te bepalen
voor elk datapunt (Farge, 1992) zonder
het spectrum van de lagere frequenties
te verliezen. Wij hebben met de wavelets
het spectrum berekend op elke seconde.

Experiment

De drie beschreven methodes zijn toe-
gepast op data van een Boundary Layer
Scintillometer (BLS) van Scintec. De
BLS bestaat uit twee zenders en één ont-
vanger (zie figuur 5 en 6) die meet met
een frequentie van 500 Hz. Hiermee is
het dus ook mogelijk gebruik te maken
van de tijdsverschuiving van de twee
signalen om de dwarswind te bepalen.
Tijdens deze studie is er echter gebruikt
gemaakt van één van de twee signalen.

Figuur 6. Otvanger van de BLS.
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Figuur 4. Cumulatieve representatie van het
theoretische spectrum met dwarswind van 0.
m s7! (ononderbroken blauwe lijn) en 10 m s’/
(gestreepte rode lijn), de frequenties waarbij
Seum 0-5,0.6,0.7,0.8 en 0.9 is zijn aangegeven.

De BLS heeft in mei 2010 gemeten op
het meetveld op de Haarweg in Wage-
ningen. De meethoogte van de BLS was
3.53 m en de padlengte bedroeg 425 m.
Als referentie is er gebruik gemaakt van
een sonische anemometer met dezelfde
meethoogte. Met behulp van de wind-
snelheid en windrichting van deze ane-
mometer wordt de dwarswind op het
scintillometerpad berekend om de dwars-
wind van de BLS te valideren.

Resultaten

We gebruiken waarnemingen van 16 mei
2010 om de dwarswind te berekenen. De
windcondities voor deze dag zijn te zien
in figuur 7. De windrichting was deze
dag redelijk constant, met alleen een
verandering rond 20:00 UTC van noord-
westen- naar westenwind. De windsnel-
heid was duidelijk lager onder stabiele
omstandigheden in de nacht dan onder
onstabiele omstandigheden overdag.
Deze dag is gekozen, omdat de windsnel-
heid varieert van 0.5 tot 6 m s™! zonder
sterk van windrichting te veranderen.

In figuur 8a worden de 10-minuten
gemiddelde van de dwarswinden voor
sonische anemometer en de BLS uit

Scintec



spectra op 16 mei met elkaar vergele-
ken. Hieruit blijkt dat de drie methodes,
gebuikt om de dwarswind te berekenen
uit de BLS spectra, sterk overeenkomen
met de dwarswind van de sonische ane-
mometer.

Met behulp van wavelets zijn de spectra
voor 1 seconde en daarmee de dwars-
wind op 1 seconde uitgerekend. Door-
dat er een verschil is in het meetpunt
tussen de sonische anemometer en de
BLS zal de 1 seconde dwarswind van
elkaar afwijken, daarom is in figuur 8b
de 10-minuten gemiddelde dwarswind
geplot. Hieruit blijkt dat ook met behulp
van wavelet voor kortere tijdstappen
(1 seconde) de dwarswind bepaald kan
worden. Doordat de dwarswind op 1
seconde is berekend kan er ook naar de
standaarddeviatie op 10 minuten geke-
ken worden. We verwachten dat de stan-
daarddeviatie van de BLS lager is dan de
sonische anemometer, aangezien de BLS
een padgemiddelde dwarswind meet. Uit
figuur 8c blijkt dat dit voor f, , enS_
inderdaad het geval is, f , komt echter
overeen met de sonische anemometer.
Dit komt waarschijnlijk door extra ruis
veroorzaakt doordat bij deze methode
maar één punt van het spectrum wordt
gebruikt. Het kan namelijk voorkomen
dat het maximum uitgesmeerd is over
verschillende frequenties waardoor f_,
moeilijk te bepalen is.

Conclusies

Uit het experiment op de Haarweg is
gebleken dat de drie methodes om uit
één scintillometer (een BLS) de dwars-
wind te bepalen vergelijkbare resultaten
gaven als de dwarswind gemeten met
een sonische anemometer. Met behulp
van wavelet-theorie is het ook mogelijk
de dwarswind te bepalen voor een korte
tijdstap (1 seconde). Van de methodes
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Figuur 7.Windcondities op |6 mei 2010 gemeten op de Haarweg, met op de linker y-as windsnel-
heid gemeten met een cupanemometer op 2 m (blauwe lijn) en 10 m (rode lijn) hoogte en op de

rechter y-as de windrichting (paarse lijn).

gaat onze voorkeur uit naar het gebruiken
vanf, ., of S . aangezien bij deze twee
methodes een groot deel van de vorm van
het spectrum wordt gebruikt, terwijl £
één punt van het spectrum gebruikt. Dit
bleek ook uit de resultaten van de stan-
daarddeviatie van de dwarswind, waar
die van f_, overeen kwam met de soni-
sche anemometer, terwijl deze lager zou
moeten zijn in verband met de padmid-
deling van de scintillometer. Blijkbaar
zorgt het gebruik van één punt voor
meer ruis, waardoor de standaarddeviatie
hoger wordt.

Nadeel van alle methodes is dat het niet
mogelijk is het teken van de dwarswind
te bepalen, het is dus niet duidelijk van-
uit welke kant de wind het pad inwaait.
Ander nadeel is dat de lichtintensiteit die
door de ontvanger van de scintillome-
ter wordt gemeten door mist drastisch
omlaag gaat, soms zelfs naar nul. Dit
wordt veroorzaakt door verspreiding van
het licht onder een grote hoek door de
mistdeeltjes, hierdoor komt maar een
klein deel van het signaal aan bij de ont-
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Figuur 8. De |0-minuten gemiddelde dwarswind van de sonische anemometer (U, . ) en de BLS
voor |6 mei 2010 (a) berekend met FFT-spectra (Uy, o), (b) berekend uit | seconde wavelet spectra
(Ugis Waveler (€) 10-minuten standaarddeviatie van de dwarswind van sonische anemometer (STD,,
sonic) €N BLS (STDyy g1 s waveler) berekend uit | seconde wavelet spectra. Berekeningen met de hoek-
frequentie (blauw), maximum frequentie (rood) en het cumulatieve spectrum (groen); gegeven zijn de

bijbehorende R2 waardes.

vanger (Earnshaw et al., 1978). Onder
mistige condities zal de windsnelheid
echter veelal laag zijn, dus dit heeft geen
invloed op de toepassing op Schiphol.
Aan de andere kant valt dit ook te zien
als een voordeel, immers de scintillome-
ter is dus ook te gebruiken als zichtmeter
(Beyrich et al., 2002), wat voor Schip-
hol ook interessant is. Het onderzoek
zal zich in de toekomst dan ook onder
andere richten op het ontwikkelen van
een algoritme om zicht te classificeren
met behulp van het signaal van een scin-
tillometer.
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PyroCb’s brengen rook naar de stratosfeer

KEEs FLOOR

In de zomer van 2010 woedden er in het westen van Rusland na een langdurige droogteperiode met extreem
hoge temperaturen talrijke natuurbranden. Deze zetten honderdduizenden hectaren land en honderden
woningen en gebouwen in vuur en vlam. Meer dan 50 mensen kwamen om, duizenden bewoners moesten hun
huizen ontvluchten en miljoenen anderen leden dagenlang onder de verstikkende rook die met de branden
samenhing. Ook raakte het vliegverkeer volledig ontregeld. Satellietbeelden laten zien dat rook van dit soort
natuurbranden terecht kan komen op plekken waar je dat niet zou verwachten. Zo zat er op | augustus 2010
niet alleen rook in de buurt van het aardoppervlak boven het gebied ten oosten van Moskou, maar ook op
veel grotere hoogte en op grote afstand van de vuurzeeén. Een eerder door de hitte van het vuur gevormde
of geactiveerde pyrocumulonimbus (pyroCb) voerde de rook door de tropopauze heen tot net in de stratos-
feer; de heersende luchtstromingen verzorgden het rooktransport vanaf de vuurhaarden naar het noorden

van de West-Siberische laagvlakte.

Satellietbeelden

De rook was goed te zien op de talrijke
satellietbeelden in het zichtbaar licht,
zoals figuur 1 [1]. Tegelijkertijd detec-
teerden infraroodsensoren van de satel-
lietplatforms de grotere brandhaarden,
althans voor zo ver die niet door dikke
rook of bewolking werden afgeschermd
(figuur 2) ([2,], [3] en [4]). Weer andere
satellietproducten gaven een beeld van
de verspreiding en de concentraties van
rookdeeltjes (aerosolindex AAI, figuur
3; zie voor AAI en andere afkortingen
en acroniemen tabel 1) en van het bij
onder andere de branden vrijgekomen
stikstofdioxide (troposferisch NO,, niet
afgebeeld). Over het algemeen was er,
zoals verwacht, een goede overeenkomst
tussen de posities van de branden en de
rook op de diverse satellietproducten:
waar rook is, is vuur. Een uitzondering
vormen echter de hoge waarden van de
aerosolindex boven het noorden van het
West-Siberisch laagland op 1 augustus
2010 volgens GOME-2 (figuur 3) en
OMI [5]. Op dezelfde positie gaf OMI
ook hoge waarden van het troposferisch
NO, (niet afgebeeld). Het AAI-maxi-
mum van 1 augustus werkt zelfs nog
door in het GOME-2 aerosolproduct over
de periode 1-9 augustus 2010 [6]. Op het
brandenkaartje van ongeveer dezelfde
periode (30 juli tot en met 8 augustus,
figuur 2) zien we in dat gebied merk-
waardigerwijze slechts enkele branden,
net als op het kaartje van de tien eraan
voorafgaande dagen (niet afgebeeld).
Waar komen al die rookdeeltjes daar op
1 augustus 2010 dan vandaan?

Pyrocumulonimbus

De Amerikaanse meteoroloog Mike
Fromm van het Naval Research Labora-
tory in Washington DC heeft hierop wel
een antwoord. De rook boven het noor-
den van het West-Siberisch laagland op
1 augustus is volgens hem afkomstig van
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Figuur 1. Natuurbranden ten oosten van Moskou gaan vergezeld van enkele grote rookpluimen. Mos-

N “

kou bevindt zich linksonder in het satellietbeeld. Datum: 29 juli 2010 (Instrument: MERIS; bron: ESA).

dezelfde natuurbranden die op de diverse
satellietproducten van die dag en voor-
gaande dagen zichtbaar zijn in het gebied
direct ten oosten van Moskou. Door de
intense hitte van de daar optredende, snel
uitslaande en heviger wordende branden
kon zich een pyrocumulonimbus, een
soort vuurgedreven onweerswolk, vor-

men. Deze pyroCb voerde de rook tot
net in de stratosfeer. Vervolgens brachten
de heersende luchtstromingen de rook
naar het noorden van de West-Siberische
laagvlakte, waar op 1 augustus onder
andere het rechter maximum van de AAI
(figuur 3) en het troposferisch NO, (niet
afgebeeld) werd gemeten.

augustus 2010 (Instrument: MODIS; bron: NASA/Rapidfire 2010).
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Figuur 3.Absorbing aerosolindex (AAl). Datum: | augustus 2010 (Instru-

ment: GOME-2; bron: EUMETSAT/KNMI).

Rook in de stratosfeer

Tot zo’n tien jaar terug dacht men bij
het uitwerken van satellietmetingen van
aerosolen in de stratosfeer niet direct
aan de rook van natuurbranden. De tro-
popauze werd beschouwd als een vrij-
wel onneembare barriére voor de rook.
Daarom schreef men destijds het stratos-
ferisch aerosol toe aan al dan niet gerap-
porteerde vulkaanuitbarstingen. Fromm
onderzocht echter talrijke gevallen van
hoge aerosolconcentraties in de stratos-
feer en maakte in zijn werk aannemelijk
dat door grote branden gegenereerde
pyroCb’s (figuur 4) rook in de stra-
tosfeer kunnen brengen (Fromm et al.,
2010). PyroCb’s reiken net als ‘gewone’
cumulonimbi tot onder in de stratosfeer
en kunnen vergezeld gaan van onweer,
windvlagen, hagel en soms tornado’s.
Een van de eerste goed gedocumenteerde
gevallen van rook die door pyrocon-
vectie in de stratosfeer was gebracht,
dateert van 29 mei 2001 (Fromm and
Servranckx, 2003). Tijdens een peri-
ode met natuurbranden bij Chisholm
in Alberta, Canada, vormde zich een
pyroCb, waarvan de rookhoudende ijs-
kap onder andere in beeld werd gebracht

NOAA-15 AVHRR VIS 20010529 02:32 UTC |

Figuur 5. Satellietbeeld van een pyrocumulo-
nimbus veroorzaakt door natuurbranden bij
Chisholm, Alberta, Canada, 29 mei 2001 (Instru-
ment:AVHRR. satelliet: NOAA-15; bron: NOAA/
COMET).

30 >30

Figuur 4. Pyrocumulonimbus (Foto: Mike Fromm).

door de NOAA-15 (figuur 5). De door
de satelliet gedetecteerde hete plekken
zijn in het zichtbaarlichtbeeld in rood
ingetekend. Overigens is uit het beeld
niet op te maken hoe hoog de rook van
die branden kwam.

Met behulp van beelden en meetge-
gevens van MISR was daarover meer
te zeggen. Het instrument bekijkt het
aardoppervlak en de bewolking daarbo-
ven onder verschillende hoeken, zodat
een stereoscopisch effect kan worden
verkregen. Figuur 6 geeft net als het
AVHRR-beeld van figuur 5 de situ-
atie op 29 mei 2001. De vier stroken
tonen steeds hetzelfde gebied van 380
bij 1137 kilometer. Linksonder zien we
Lake Athabasca, dat deels in het uiterste
noordwesten van Alberta ligt. De linker
strook is een ‘gewoon’ satellietbeeld.
Aardoppervlak en bewolking zijn recht

60° forward

van boven gescand. De strook daarnaast
is in beeld gebracht onder een hoek van
60 graden. Op beide beelden bevindt de
bruingetinte rook zich duidelijk boven de
bewolking. Nog iets verder naar rechts
zien we het standaard hoogteproduct van
MISR, gebaseerd op kijkrichtingen recht
naar beneden en van 26 graden vooruit en
achteruit. Bij het speciale hoogteproduct
geheel rechts werden beelden gebruikt
van camera’s die respectievelijk 46 en 60
graden vooruit waarnamen. Doordat de
rook voor deze schuin-kijkende camera’s
dikker lijkt, worden betere resultaten
verkregen en ondervindt men minder
hinder van het onderliggende wolkendek.
De rook in het zuiden bevindt zich op
een hoogte van 3 tot 5 kilometer. Meer
naar het noorden zit de rook op 12 tot
13 kilometer hoogte, dus hoger dan de
tropopauze, die op 11 kilometer lag.

6 9 12 150 3 6

9 12 15
height in kilometers

Figuur 6. Satellietbeelden (links) en hoogtekaarten van bewolking en rook tijdens de natuurbranden
bij Chisholm, Alberta, Canada, 29 mei 2001 (Instrument: MISR; bron: NASA/GSFC/LaRC/JPL, MISR

Team).
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Figuur 7. Dwarsdoorsnede door de atmosfeer boven de Grote Oceaan. Op
een ongebruikelijke hoogte van bijna 20 kilometer bevindt zich midden en
rechts in het getoonde profiel rook afkomstig van de Black Saturday (7
februari 2009) bushfires in de Australische staat Victoria. Links in de dwars-
doorsnede is bewolking zichtbaar. Datum: 10 februari 2009 (Instrument:

CALIOP; bron: Chieko Kittaka, NASA/LaRC).

Meer gevallen

Inmiddels zijn er talrijke andere geval-
len van pyroCb’s gevonden en aan nader
onderzoek onderworpen. Een berucht
geval is de van een tornado vergezeld
gaande pyroCb van Canberra van 18
januari 2003, die een ware ravage aan-
richtte in de Australische hoofdstad
(Fromm et al., 2006). Ook bij de grote
bosbranden in het Yellowstone Park in
1988 bleek achteraf sprake van diverse
pyroCb’s (Fromm, 2009). Een recentere
situatie waarin een pyroCb rook in de
atmosfeer bracht, deed zich voor in de
Australische staat Victoria tijdens de
Black Saturday bushfires van februari
2009. De rook kwam destijds volgens
lidarmetingen van CALIOP zelfs bijna
20 kilometer hoog. Deze metingen wor-
den in figuur 7 gepresenteerd als dwars-
doorsnede door de atmosfeer. Op zo’n
doorsnede is bewolking zichtbaar, maar
ook aerosolen, zoals rookdeeltjes, vulka-
nische as, zand en stof. Men kan onder-
scheid maken tussen de verschillende
soorten deeltjes doordat rookdeeltjes
doorgaans kleiner zijn dan wolkenele-
menten en ook een andere vorm hebben
dan waterdruppeltjes, ijskristallen of vul-
kanische as.

Rusland 2010

Terug naar de recentere branden in Rus-
land van 2010. Fromm is ervan overtuigd
dat deze ook pyroCb’s genereerden. De
situatie van 1 augustus bevat hiervoor
naar zijn mening voldoende aanwijzin-
gen, zoals hij in [5] uitvoeriger toelicht.
Enerzijds vond hij hints in wolkenpa-
tronen boven het noorden van het West-
Siberisch laagland op MODIS-satelliet-
beelden in natuurlijke kleuren van 1
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augustus. Tempe-
ratuurmetingen
(MODIS-infra-
rood) en hoogte-
metingen  geba-
seerd op MISR-
data gaven aan dat
er zich bewolking
bevond op 12 kilo-
meter hoogte, een
hoogte die je voor-
al in verband kunt
brengen met cumu-
lonimbi of] zoals in
dit geval, pyroCb’s.
Genoemde instru-
menten bevinden
zich beide op de
Terra-satelliet, die
aan het eind van
de ochtend over
komt. Niet veel
later op de dag trok de satelliet Aura
met daarop onder andere OMI over het
gebied, zodat gegevens beschikbaar kwa-
men als de AAI en het troposferisch
NO,. Ook GOME-2 leverde informatie
over de aanwezige aerosolen (zie figuur
3). Toevallig passeerde op diezelfde dag
ook nog eens de met een lidar uitge-
ruste CALIPSO de Russische laagvlakte,
zodat er een dwarsdoorsnede van het
gebied beschikbaar kwam. Daarop is te
zien dat er rookdeeltjes zweven in het
onderste deel van de stratosfeer; die kun-
nen er volgens Fromm alleen gekomen
zijn door pyroconvectie.

Blijft natuurlijk nog de vraag waarom die
hoge bewolking en die rook boven het

noorden van het West-Siberisch laagland
zweven, waar bepaald niet het zwaarte-
punt van de branden zat en waar de tem-
peraturen in juli 2010 zelfs gemiddeld
beneden normaal lagen. Om die vraag te
beantwoorden draaide Fromm een trajec-
toriénmodel. Daarbij bleek dat de lucht
die op 1 augustus die regio passeerde,
op 29 juli over het zwaartepunt was
getrokken van de zich snel uitbreidende
en op figuur 1 zichtbare bosbranden in
Midden-Rusland. De pyroCb moet daar
dus zijn ontstaan; de restanten ervan
waren 1 augustus boven het noorden
van het West-Siberisch laagland terecht
gekomen en de rook had op die positie
de stratosfeer bereikt.
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FIRMS Fire Information for Resource Management
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GOME-2 Global Ozone Monitoring Experiment 2 MetOp-A (EUMETSAT)
MERIS Medium Resolution Imaging Spectrometer Envisat (ESA)
MetOp Meteorological Operational satellite
MISR Multi-angle Imaging SpectroRadiometer Terra (NASA)
MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradio- Terra, Aqua (NASA)

meter
OMI Ozone Measuring Instrument Aura (NASA)
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De Golfstroom in de Kleine IJstijd

GERARD VAN DER SCHRIER EN NANNE WEBER (KNMI)

In de 18¢ eeuw vergingen meer marineschepen door te navigeren op slechte kaarten dan door vijandelijk
vuur. Een dringende reden voor de Britse admiraliteit om Engeland’s beste cartograaf de opdracht te geven
de Atlantische oceaan in kaart te brengen. Deze immense klus is voortvarend aangepakt door Major James
Rennell. Dit biedt ons nu een uniek kijkje op de Atlantische Oceaan aan het eind van de Kleine IJstijd en de
mogelijkheid om het aandeel van de Golfstroom in de afkoeling van deze koude periode onder de loep te

nemen.

Major James Rennell
Kennis over de oceaanstromen in de
Atlantische Oceaan was minimaal aan
het eind van de 18° eeuw. Sir Charles
Blagden (arts en bekend wetenschapper,
later secretaris van de Royal Society)
beklaagt zich daar in 1778 over:

“the difficulty of ascertaining

currents is well known to be one of

the greatest defects in the present

state of navigation.”

James Rennell was op dat moment Enge-
land’s belangrijkste geograaf door zijn
succesvolle poging om delen van India
in kaart te brengen. Vanaf 1810 ging hij
zich, op initiatief van de Britse admira-
liteit, bezig houden met de hydrografie.
Rennell was toen al 68 en het zou hem
de laatste 20 jaar van zijn leven bezig
houden. Via zijn uvitgebreide netwerk van
vrienden binnen de marine (figuur 1),
waaronder Admiral Beaufort en Alexan-
der Dalrymple, hoofd hydrografie van de
Britse marine, wist Rennell aan metin-
gen te komen van zeewatertemperaturen.
Deze metingen werden toen niet routine-
matig gedaan - het nut van deze metingen
werd pas duidelijk nadat Rennell had
gedemonstreerd dat zeewatertemperatu-
ren een hulp bij de navigatie konden zijn.
De metingen werden gedaan door ‘ships
of opportunity’ maar Rennell wist een
aantal kapiteins ook te overtuigen van het
nut van het varen van doelgerichte tracks
dwars over de Golfstroom om de karakte-
ristieken daarvan beter in kaart te kunnen
brengen. Deze doelgerichte expedities
behoren tot de eerste oceanografische
meetcampagnes.

De datacollectie die Rennell op deze
manier bij elkaar sprokkelde is waar-
schijnlijk het eerste zinvolle overzicht
van zeewaterstromingen en —tempera-
turen van de Atlantische Oceaan. De

reden dat een dergelijk overzicht niet
eerder beschikbaar kon zijn is dat een
nauwkeurige positiebepaling op een
schip een chronometer vereiste. Dit dure
instrument was destijds niet algemeen
verspreid.

Rennell’s kaarten
Rennell zou zo’n 20 jaar aan het verza-
melen van data, het opstellen van kaarten
en het analyseren van de waarnemingen
werken. Hij wordt hierin bijgestaan door
zijn dochter, Lady Jane Rodd. Volgens
een biografische schets in The Geogra-
phical Journal door Jane’s kleinzoon,
de schrijver James Rennel Rodd, is zij
de enige van Rennell’s kinderen die zijn
belangstelling en talent geérfd heeft !.
Bij Rennel’s dood, op 29 maart 1830, lag
er een heleboel ongeordend materiaal.
Lady Jane Rodd heeft dit ruwe mate-
riaal geordend en de kaarten met een
begeleidend boek in 1832 gepubliceerd.

Verschillende bibliotheken in Nederland
bezitten een exemplaar van Rennell’s
boek (ook het KNMI): de kaarten zijn
echter in Nederland verloren gegaan.
Uiteindelijk zijn er kaarten getraceerd in
het Maritime Museum in Greenwich en
bij de UK Hydrographic Office. 2

Rennell beschrijft de kaarten voor ver-
schillende delen van de Atlantische
Oceaan uitvoerig in zijn boek. Op alle
kaarten staan als puntwaarnemingen de
zeewatertemperatuur waarnemingen - al
of niet verbonden door een ship track
- waarnemingen van stroomrichting en
windsterkte en —richting vermeld. Langs
de kust en over ondiepten zijn peilin-
gen gegeven. Verder zijn op de kaarten
een aantal waarnemingen van ijsbergen
ingetekend, net als data waarop flessen
zijn uitgegooid en weer opgevist en data
waarop stukken van scheepswrakken
gevonden zijn. Een deel van de tweede

Figuur 1. The Arctic Council’ van Stephen Pearce, 1851. In de bijeenkomst op dit schilderij werden
plannen gesmeed voor een expeditie op zoek naar de Noordwestelijke passage. Centraal op het
schilderij is Beaufort (zittend), met van links naar rechts, Back, Parry, Bird, Clark Ross, Barrow Jr,
Sabine, Baillie Hamilton, Richardson en Beechey (zittend). Crozier, kapitein van de HMS Terror,
behoorde ook tot dit gezelschap, maar men vond hem niet ‘gentlemanly enough’ om ook een plaats
op het schilderij te verdienen. (National Portrait Gallery).
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Figuur 2. Een deel van Rennell’s tweede kaart voor een gebied rondom Florida. De vetgedrukte

getallen geven de zeewatertemperatuur (in Fahrenheit) en de maand waarin deze meting gedaan
is. Sommige van deze metingen worden verbonden door een ship track.Aan deze tracks wordt de
kapitein en/of de scheepsnaam gehangen met een jaartal. Dikke pijlen geven waarnemingen van
stromingen, dunne pijlen geven waarnemingen van windrichting. Schuin gedrukte getallen aan de

kust geven de diepte in vadem.

kaart is weergegeven in figuur 2, wat de
mate van detail illustreert.

De nauwkeurigheid van de zeewatertem-
peratuur metingen is lager dan moderne
metingen, maar de procedure bij de Brit-
se Marine om metingen te doen was goed
beschreven. Er was duidelijk aandacht
om de meting representatief te laten zijn
voor het gesampelde zeewater, en niet
voor de temperatuur aan dek. Sterker
nog: doordat later (midden 19° eeuw)
het gebruik van canvas emmers werd
ingevoerd in plaats van van de veel beter
isolerende eiken emmers, is de kwaliteit
van de metingen na Rennell’s tijd achter-
uit gegaan.

De Atlantische Oceaan in 1790-
1825

De zeewatertemperatuur (Sea Surface
Temperature, SST) metingen op Ren-
nell’s kaarten zijn gedigitaliseerd en, alle
metingen gecombineerd, levert dit 2319
waarnemingen op. De posities van deze
metingen zijn weergegeven in figuur 3.
We zien een hoge dichtheid van metin-
gen over het Golfstroomgebied en bij
de Agulhasstroming. De routes van en
naar Kaap de Goede Hoop zijn duide-
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lijk zichtbaar. De bedekkingsgraad over
grote delen van de Atlantische Oceaan,
en dan met name de subtropische Noord
Atlantische Oceaan, is erg laag.

Rennell moet bekend zijn geweest met
een seizoenscyclus in SSTs - van het
grootste deel van de metingen (98.3%)
weten we in welke maand ze geno-
men zijn. Het idee dat er variabiliteit
op langere tijdschalen zou bestaan was
blijkbaar minder bekend: van een groot
deel van de data (65%) weten we niet in
welk jaar deze zijn verkregen. De data
waarvan we zowel jaar als maand weten
is geordend langs een scheepsroute. Van
deze laatste categorie data weten we
soms ook de dag en zelfs het uur van de
waarneming.

Omdat we van zoveel data niet weten uit
welk jaar de meting stamt, reconstrueren
we gemiddelde zeewatertemperaturen
voor de periode 1790-1825. Dit doen we
voor de noordelijke winter- en zomersei-
zoenen apart (november-maart, NDJFM,
en mei-september, MJJAS). Na splitsing
van de data in de twee seizoenen, wordt
over de Atlantische Oceaan een rooster
gelegd en de metingen die binnen een

roosterveld liggen worden gemiddeld. Dit
levert een onregelmatige lappendeken van
gemiddelde zeewaterwatertemperaturen
op (figuur 4, panelen links). Sommige
roostervelden hebben een temperatuur die
op slechts enkele metingen is gebaseerd,
andere (met name die in het Golfstroom-
gebied en de Agulhas) zijn gebaseerd op
tientallen metingen.

Het reconstrueren van een volledig SST
veld op basis van zo’n slecht gesampelde
lappendeken vereist een speciale aanpak.
Op basis van een moderne SST-klimato-
logie voor de Atlantische Oceaan hebben
we een reeks van dominante patronen in
de SST-variabiliteit opgesteld. Met een
statistische techniek (Principal Compo-
nent Analysis) zijn patronen in zeewa-
tertemperatuur te bepalen die zo gecon-
strueerd zijn dat het eerste patroon de
meeste variabiliteit beschrijft. Het tweede
patroon heeft niets gemeen met het eerste
(orthogonaal) en beschrijft net iets minder
van de variabiliteit, etc. Het idee is dat de
eerste patronen gerelateerd zijn aan oce-
aandynamica, minder dominante patronen
zullen meer met de ‘ruis’ in de metingen
gemeen hebben. Het eerste stel patronen,
de meest dominante dus, worden gebruikt
in de reconstructie. De reconstructieme-
thode fit de patronen aan de lappendeken
van SSTs. Door een balans te zoeken
tussen voldoende mate van detail zonder
teveel van de ‘ruizige’ patronen gebrui-
ken, wordt alleen de grootschalige struc-
tuur die in de Rennell’s oude metingen
besloten ligt gereconstruceerd; in essentie
het enige wat je kunt reconstrueren op
basis van schaarse data.

Figuur 4 geeft de gereconstrueerde zee-
watertemperaturen op basis van de domi-
nante patronen. De onrealistisch hoge
SST-waarden in Rennell’s oorspronke-
lijke metingen, in bijvoorbeeld de zui-
delijke Atlantische Oceaan, verdwijnen
in de reconstructie. Daar staat tegenover
dat in de gebieden waar een relatief hoge
sampling dichtheid bestaat - en waarvan
je daarom verwacht dat het signaal waar-
heidsgetrouw is - de gereconstrueerde
temperatuur ook dichtbij de oorspronke-
lijke metingen ligt.

De reconstructie van zeewatertemperatu-
ren (figuur 4) wijst op hogere tempera-
turen over het Golfstroomgebied dan nu.
Dit geldt vanaf het separatiepunt, het punt
waar de Golfstroom van de kust wijkt de
oceaan op (bij Cape Hatteras) tot circa
20°W. Temperaturen ten zuiden van het
separatiepunt zijn minder hoog. Een tong
koud water ligt langs de Europese kust en
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teras: “... it is a mistake. It
[the Gulf Stream] is found
in 38° at the distance of
20 or more leagues, only
from the shore of Mary-
land, setting to the NE
(..) from the entrance of
the Delaware. Thence
it turns to ENE & EbN,
NE...” Een noordwaartse
verplaatsing van het sepa-
ratiepunt is consistent met
de SST-reconstructie hier
besproken en zou moge-
lijk verklaard kunnen

Figuur 3. De posities van alle metingen in de Rennell dataset.

strekt zich, via de Afrikaanse kust, uit tot
in de subtropische Atlantische Oceaan.’

Deze tong koud water moet een belang-
rijke oceanografische ondersteuning zijn
geweest voor de koude in Europa tijdens
de ‘Kleine IJstijd’. Deze observatie haakt
in op een hypothese die J. Bjerknes
al in 1965 formuleerde. Op basis van
een reconstructie van een gemiddelde
atmosferische circulatie boven de Noord
Atlantische Oceaan postuleerde Bjerknes
dat er koud water vanuit het Arctische
gebied zuidwaarts richting de Britse
eilanden en daar voorbij moest stromen.
De SST metingen van Rennell lijken de
observationele basis voor deze hypothese
te leveren.

De hogere temperaturen over het Golf-
stroomgebied in het koude seizoen zetten
door in het warme seizoen, al neemt de
amplitude wat af. De lagere temperaturen
van het zeewater in de noordoostelijke
Atlantische Oceaan in het zomerseizoen
blijkt persistent en zal in de zomer een
lichte afkoeling voor de landen rondom
de Noordzee tot gevolg hebben gehad.

De reconstructie van zeewatertempera-
tuur in de zuidelijke Atlantische Oceaan
in het warme seizoen wijkt op een aantal
punten sterk af van de ruwe metingen.

Hoe loopt de Golfstroom?

Op basis van de verzamelde metingen
maakt Rennell de kaart met oppervlakte
stromingen voor de Atlantische Oce-
aan (figuur 5). Op deze kaart staan de
belangrijkste stromingen zoals die nu
bekend zijn.

Op twee punten wijkt Rennell’s Golf-
stroom af van ons huidige beeld. Ren-
nell schrijft over het gangbare idee dat
de Golfstroom separeert bij Cape Hat-

worden door een veran-
dering in de grootschalige
atmosferische circulatie.

Aan de andere kant, hogere SSTs over
het Golfstroomgebied kunnen ook ver-
oorzaakt worden door een toegenomen
volumetransport. Door de zeewatertem-
peratuur van een aantal van Rennell’s
tracks te vergelijken met moderne metin-
gen, lijkt het beeld te ontstaan dat niet
zozeer een noordwaartse verschuiving
van de Golfstroom de temperatuur ano-
malie kan verklaren, maar dat een war-
mere Golfstroom waarschijnlijker lijkt
- al blijft dit een lastige kwestie.

In Rennell’s visie stroomt de Golfstroom,
na te separeren van de kust van de VS,
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naar het oosten in de richting van de Azo-
ren. Dit sluit niet aan bij de huidige visie
dat de Golfstroom overgaat in de Noord
Atlantische Drift die in noordoostelijke
richting naar Noorwegen stroomt. Een
mogelijke reden dat Rennell de Noord
Atlantische Drift niet opgemerkt heeft,
is de schaarsheid van metingen ten noor-
den van de lijn Newfoundland tot noord
Schotland.

Rennell beschikte overigens ook over
metingen van Benjamin Franklin,
gemaakt op zijn reis van Philadelphia
naar Frankrijk in november 1776, die
aangeven dat de Golfstroom een noord-
oostelijker koers volgt. Om Franklin’s
metingen te verklaren, suggereert Ren-
nell dat als de Golfstroom extra sterk
is, deze zich voort kan zetten tot de kust
van Europa in plaats van af te buigen
naar de Azoren. Hij ziet Franklin’s data
echter vooral als een toevalstreffer. Maar
de twijfel knaagt aan Rennell. In een
voetnoot merkt hij op dat Captain Sco-
resby, een bekend walvisvaarder uit die
tijd, van mening is dat de Golfstroom,
na de kust van Groot Brittanie bereikt
te hebben, doorstroomt naar de Noorse
wateren. Op basis van het gebrek aan
metingen die deze visie ondersteunen
verwerpt Rennell ook deze suggestie.
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Figuur 4. De gemiddelde SST anomalieén voor de periode |790-1825, gebaseerd op een combinatie
van de Rennell data en data uit ICOADS (International Comprehensive Ocean-Atmosphere Data
Set). De linker panelen geven de ‘ruwe’ data, als afwijking van de 1971-2000 gemiddelde waarden,
de rechterpanelen geven de reconstructie van de zeewatertemperatuuranomalie. De bovenste pane-
len geven informatie over het koude seizoen (november-maart), de onderste panelen voor het warme
seizoen (mei-september). De contourlijnen in de rechterpanelen geven de moderne klimatologie.
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Klimatologie uit het niets

In zijn boek geeft Rennell aan van
sommige zeewatertemperaturen dat
ze boven of onder Ocean Tempera-
ture waren. Deze Ocean Temperature
is constant over een breedtecirkel. Op
een kaart, die voor de oostelijke Atlanti-
sche oceaan, geeft Rennell de extremen
van de seizoenscyclus van de Ocean
Temperature voor een paar breedtecir-
kels. Gebaseerd op de Ocean Tempe-
rature identificeert Rennell een tong
warm water die geadvecteerd wordt
met de Golfstroom. Deze ‘klimatologie’
van zeewatertemperaturen die Rennell
gebruikte lijkt erg op die van de Duitse
klimatoloog Kémtz die in 1832 gepu-
bliceerd werd - hetzelfde jaar als waarin
Rennell’s boek postuum verscheen. Het
lijkt waarschijnlijk dat Rennell’s kli-
matologie jonger is dan die van Kimtz.
Het is verder onwaarschijnlijk dat Ren-
nell eerdere klimatologieén gebruikte
van Brewster of Von Humboldt, gezien
de grote verschillen tussen hun klimato-
logieén en die van Rennell. De precieze
bron van Rennell’s klimatologie blijft
dan ook een mysterie.

Rennell’s bijdrage aan de oceano-
grafie

Het werk van Rennell om de hele Atlan-
tische Oceaan, en een deel van de Indi-
sche Oceaan, in kaart te brengen is
ongekend en bleek een waardevolle basis
voor verdere studies. Rennell wist als
eerste praktijkkennis van zeevarenden te
verzamelen in de vorm van gestandaar-
diseerde metingen, ordende dit materiaal
tot bruikbare kaarten en structurele ken-
nis. Hoeveel schepen en hun bemanning
gespaard zijn gebleven door het werk
van Rennell is moeilijk te zeggen. Wel is
duidelijk dat de alomvattende beschrij-
ving van de stromingen door Rennell - de
Agulhas, de stromingen in de noordelijke
Alantische Oceaan en die van de zuide-
lijk helft, inclusief een eerste poging om
de Antarctische Circumpolaire stroming
te vangen - uniek was en een vruchtbare
basis vormde voor verdere studies voor
de decennia na publicatie.

Voetnoten

1. In deze tijd was het voor vrouwen bijna
alleen mogelijk om wetenschappelijk werk
te doen als assistent van een broer, vader, of
ander mannelijk familielid. Jane trouwde in
1809 met Captain, later Rear-Admiral, Sir
John Tremayne Rodd. Rennell’s schoonzoon
heeft vitvoerig bijgedragen aan het verzame-
len van data. Op fig. 2 is een track van zijn
schip ingetekend.
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Figuur 5. Rennell’s kaart van de overheersende stromingen in de Atlantische oceaan.

2. Het Maritime Museum stond niet toe dat
we foto’s van de kaarten maakten. Het UKHO
daarentegen wilde de peperdure kaarten wel
onder hun A0-copieerapparaat leggen en de
fotocopieén opsturen. Aan de copieén van
deze 170 jaar oude kaarten was een disclai-
mer toegevoegd met de waarschuwing “not
for navigational purposes’.

3. De hogere temperaturen rond de Britse
eilanden blijken geen robuust signaal te zijn.
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Met dank aan Hendrik Wallbrink en
Henk van den Brink voor hun hulp bij het
tot stand komen van dit werk.

Dank aan Marc Terlien voor het maken
van digitale images van de kaarten.
Deze zijn te downloaden op:-www.knmi.
nl/~schrier/rennell. html.

Het verdriet van de meteorologie

HuuG vaN DEN DooL

Ik schoof aan bij de heren Van de Geer,
Reinten, Brouwer en Nap. We dronken
koffie in de kantine. Ik was nog maar
net bij het KNMI. De heren waren ern-
stig want er was weer een gewaardeerd
collega in de weerdienst “overspannen”
geraakt. Men stelde, roerend en blazend
in de koffie, een spontaan lijstje op van
alle overspannen collega’s, nu en toen, of
erger nog: half gek geworden collega’s
die men in instellingen aan de goede
zorgen van drs Zielknijper had moeten
toevertrouwen. Koffie is goed voor de

activering van het geheugen en de lijst
werd steeds langer. De heren vroegen
zich derhalve af of dit met het beroep
te maken had, dat wil zeggen dat het
maken van allesbehalve perfecte weers-
verwachtingen een ernstig risico is voor
je gezondheid zoals het stof dat is voor
een mijnwerker.

In die tijd wikte en woog de meteoroloog
langdurig over de verwachting. Nadat
hij een keuze had moeten maken tussen
elkaar wederzijds uitsluitende oplossin-
gen, regen en zonneschijn bijvoorbeeld,



zat de nachtshift er op. Maar terug naar
huis fietsend in de ochtendschemering
zag de meteoroloog soms al aan de wer-
king van de lucht dat hij de verkeerde
oplossing had gekozen. Dan slaap je
vervolgens niet lekker. De schuld geven
aan een model, of aan de computer was
er nog niet bij in 1975. De meteoroloog
maakte toen nog zelf de fouten. Niet alle
collegae waren even prettig en meele-
vend als de verwachting niet uitkwam;
oude flaters worden dan weer van stal
gehaald. En dan ook nog de hoon van
vrouw en kinderen aan de keukentafel als
de verwachting weer eens niet uitkwam.
Je moet niet te zwaar op de hand zijn in
dit beroep. Zoveel begreep ik er van. Wat
moest ik zeggen als nieuweling? Temeer
daar ik voorbestemd was maand- en sei-
zoensverwachtingen te gaan maken. Die
komen zowat nooit uit, tenzij ‘toevallig’.
35 jaar later kan ik opgewekt zeggen: gek
ben ik nooit geworden, met de voetnoot
dat het slachtoffer wellicht de laatste is
die dit kan beoordelen.

Wat ook niet helpt is de positie van de al
te feilbare meteorologie tussen de oce-
anografie en de astronomie, twee vak-
ken waarmee wij veel gemeen heten te
hebben. Oh ja??? Oceanografen maken
getijdenverwachtingen, desnoods tot
10-20 jaar vooruit en vullen commercieel
verkrijgbare zakagenda’s met hun infor-
matie. Astronomen voorspellen eclipsen
tot eeuwen vooruit, en dat gaat nog goed
ook. Wat zijn ze toch knap in die vakken
en wat steken meteorologen daar minne-
tjes bij af. Wij hebben al moeite met de
neetslag op dag 1, en krijgen dat breed
uitgemeten door het publiek dat maar
niet kan begrijpen dat weersverwach-
tingen maken moeilijker is dan een man
op de maan zetten. Alle slimme mensen
gaan oceanografie en astronomie doen
en laten de meteorologie over aan twee-
derangs amateurs zoals ikzelf. (Niet dat
oceanografen geen verdriet kunnen heb-
ben: zij plengen menig zilt traantje over
het meten van een snelheid van 1 cm/s op
de duistere drukkende diepte van 4 km.)
Maar ik heb nu toch, na 35 jaar sloven,
de steen der wijzen gevonden! Het is
me namelijk gebleken dat de atmosfeer,
niet minder dan de oceaan en de sterren,
99.9% voorspelbaar is, tot vele eeuwen
vooruit zelfs. Er is om te beginnen die
enorme jaarlijkse gang, het grootste kli-
maatexperiment aller tijden, die uitste-
kend voorspeld kan worden. Je kunt het
bovendien aan mij overlaten om het ano-
malistische en gemiddeld-tropische jaar
van elkaar te onderscheiden, beide om
en nabij 100% voorspelbaar tot eeuwen

vooruit. Ook de dagelijkse gang is geen
enkel probleem als je minstens enkele
jaren gemeten hebt. Meten blijft gelukkig
belangrijk. Na deze twee periodiciteiten
met een onomstreden oorzaak hebben
we al 99% van de temperatuurvariantie
onder de knie. Een derde volmaakt voor-
spelbaar fenomeen zijn de atmosferische
getijden, een dominant verschijnsel in
de Iuchtdruk boven de halve aardbol en
in de wind in de mesosfeer. Ook daar
hebben we geen enkel voorspelprobleem
mee. Is meteorologie dan toch de dik-
voormekaar show met 99.9% verklaarde
variantie? Wie zeurt er nou over die ove-
rige 0.1% van de variantie??? Dat is de
aanvaardbare tolerantie in ieder normaal
vak.

Maar nee, hier doen zich psychologi-
sche problemen voor. Ten eerste zijn de
jaarlijkse en dagelijkse gang en ook de
atmosferische getijden vrij regelmatig en
zodanig goed voorspelbaar dat het te tri-
viaal lijkt om ze te voorspellen; ja, moet
je toch nagaan! Het mag niet te mak-
kelijk zijn, of lijken, want dan kan mijn
tante Doortje het ook. In tegenstelling
tot oceanografen die schaamteloos goede
sier maken met volstrekt triviale getij-
denverwachtingen (je moet alleen lang
genoeg meten) hebben meteorologen
zichzelf veroordeeld tot het voorspellen
van uitsluitend het onvoorspelbare, zoals
het gewone weer dat tegenwoordig onder
de geleerde categorie ‘chaos’ valt, tel uit
je winst. (Dat er vele mensen beroemd
worden over het uitpluizen van die chaos
en het knap beredeneren van de limiet
der voorspelbaarheid helpt ons geen zier
bij het maken van verwachtingen.)

We hebben onze zelfverkozen handi-
cap tot in de details uitgewerkt, met
name door het begrip “klimatologie”

tegen onszelf te hanteren. De jaarlijkse&

en dagelijkse gang zijn klimatologisehe
verschijnselen die bekend worden veron-
dersteld, of ze dat nu echt zijn of niet. En
alsof dat nog niet genoeg straf is voor ons
goede gedrag hebben we ook de verifica-
tie van verwachtingen zo opgezet dat we
alleen een positieve score krijgen als we
het beter doen dan klimatologie. Dwz er
is een ingebouwde ‘controle’ verwach-
ting die iedere dummy geacht wordt te
kunnen maken (‘s zomers warmer dan ‘s
winters e.d.).

Het meest verdrietige hiervan is dat je
een negatieve score kunt oplopen als je
de klimatologie fout hebt. Klimatologie
fout, is dat mogelijk? Is het mogelijk om
iets dat bekend wordt verondersteld fout

te hebben? Nou en of! Daar hebben we
tegenwoordig veel hulp van de modellen
bij. Dacht U nou echt dat de dagelijkse en
jaarlijkse gang zo simpel in elkaar zitten?
Het nachtelijk neerslagmaximum boven
de tropische wereldzeeén, kom er eens
om, zelfs in een hooggeprezen model.
Boven land regent het overwegend het
meest overdag, maar er zijn vitzonderin-
gen, en het zal nog wel enige decennia
duren voor we het beruchte nachtelijke
neerslagmaximum in het midden van de
VS (Kansas en Iowa met name) gere-
produceerd krijgen; nu regent het daar
vrolijk om 12 uur locale zonnetijd in
modellen, weten die convectieschema’s
veel. En ik ben 2e auteur van een geleerd
artikel in druk waarin staat dat de zoge-
heten systematische fout van modellen
“grotendeels” komt door een fout in de
modellering van de jaarlijkse gang, U
weet wel dat ding, te triviaal om je in te
verdiepen. Ik moet nog oppassen mijn
eigen kolom niet te serieus te nemen,
anders lig ik alsnog op tafel bij Zielknij-
per naast dat rijtje lijdende KNMI-ers
van jaren her.

Het modelleren van de dagelijkse en jaar-
lijkse gang en de getijden is plotseling
belangrijk, en hoewel empirisch triviaal
blijken deze klimatologische verschijn-
selen in weersvoorspelmodellen (en kli-
maatmodellen) verre van perfect. Dit is
het nieuwe verdriet van de meteorologie:
vele triviale, saaie en overbekend geach-
te verschijnselen, het voorspellen niet
eens waard, zijn moeilijk te modelleren.
Mochten de modellen beter worden dan
hebben we nog een hogere horde voor
onszelf bedacht, want we moeten ook
beter zijn dan persistentie aangezien mijn
tante Doortje ook wel kan zeggen dat
het morgen net zulk weer zal zijn als
vandaag. Deze betreurenswaardige gees-
tesgesteldheid extrapolerend verwacht ik
dat de WMO binnenkort professionele
weersverwachtingen tot 5 dagen vooruit
gaat verbieden. Immers tante Doortje
kan zelf wel een T1000 model op haar
polshorlogecomputer draaien nu de ano-
maliecorrelatie op dag 5 ruim boven 0.90

ligt.

Mijn oplossing is dat alles wat in de
toekomst ligt, inclusief het voorspelbare,
voorspeld mag worden. Met terugwer-
kende kracht voor al mijn collega’s van
toen.

Oh ja, en op de Wadden enkele graden
lager.
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Het Buys Ballot herfstsymposium 2010

Dewi LE BARS, DENICA BozHINOVA, CLIFFORD CHUWAH, JAN VAN ANGELEN, DOROTA MROZEK, SUPUN PATHIRANA, HUUG
OUWERSLOOT, CHRISTIANA PHOTIADOU, JOSEPH TIMKOVSKY EN GERT-JAN STEENEVELD

Traditiegetrouw rapporteert Meteorologica over bijdrages aan het Buys Ballot herfstsymposium, waarin
onderzoek aan fysische en chemische aspecten van het klimaat worden uitgelicht. De Buys-Ballot onderzoeks-
school (BBOS), met daarin het IMAU, Wageningen University, het KNMI, NIOZ, RIVM, de TUe, en het Max
Planck Instituut (Mainz), coérdineert en stimuleert de training- en supervisieprogramma’s van de deelnemen-
de promovendi. Elke herfst ontmoeten zij elkaar om hun resultaten te communiceren. Dit jaar gebeurde dat

in Callantsoog.

Vergelijking van in situ en filter-
metingen van organisch aerosol op
het Mt. Sonnblick observatorium
in Oostenrijk

JosepH TIMKOVSKY, RUPERT HOLZINGER
(IMAU)

Aecrosolen spelen een belangrijke rol
in de klimaatverandering wegens hun
invloed op de stralingsforcering door de
verstrooiing en absorptie van zonnestra-
ling. De atmosfeer bevat organische en
anorganische aerosolen. Organisch aero-
sol omvat circa 50% van het totale sub-
micron troposferisch aerosol. We verge-
lijken twee technieken om de chemische
samenstelling van organisch aerosol te
meten: in-situ en filtermethoden. In-situ
metingen werden uitgevoerd met een
spectrometer techniek met hoge precisie
en een lage detectielimiet, en wordt hier
als referentie beschouwd [1]. Wekelijks
zijn zgn. hoge volume filtermonsters
door de TU van Wenen verzameld tussen
16 juli en 27 augustus 2009. Deze filters
zijn geanalyseerd op vervluchtigende
organische componenten. We willen nu
de betrouwbaarheid van de filtermetin-
gen beoordelen. Figuur 1 toont drie voor-
beelden. In het eerste geval is het in-situ
signaal hoger dan de filtermeting (figuur
la). Dit is waarschijnlijk veroorzaakt
door verliezen van componenten van het
filter. Ook kunnen chemische reacties
op het filter (tussen tijdstip van meting
en analyse) de samenstelling van het
organisch aerosol hebben veranderd. In
het tweede en meest voorkomende geval
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(figuur 1b) is het filtersignaal hoger dan
het in-situ signaal. Waarschijnlijk heb-
ben de filtermonsters verontreinigingen
opgepakt tijdens de weekdurende meting
op het filter of tijdens opslag. Derge-
lijke verontreinigingen zijn bij de in-
situ metingen onwaarschijnlijk omdat de
instrumentele achtergrond en mogelijke
verontreinigingen worden gemonitord
en op regelmatige basis worden gecor-
rigeerd. Het derde geval toont goede
overeenkomst tussen de twee methodes.
Verder onderzoek richt zich op de pro-
cessen die de artefacten veroorzaken.

[1] Holzinger, R., Kasper-Giebl, A., Staudinger, M., Schauer,
G., and Réckmann, T.: Analysis of the chemical compo-
sition of organic aerosol at the Mt. Sonnblick obser-
vatory using a novel high mass resolution thermal-
desorption proton-transfer-reaction mass-spectrometer
(hr-TD-PTR-MS), Atmos. Chem. Phys., 10, 10111-10128,
doi:10.5194/acp-10-10111-2010,2010.

Massa-onafhankelijke fractionering
van koolstofmonoxide
SuPUN L. PATHIRANA (IMAU)

Koolstofmonoxide (CO) is de belang-
rijkste put voor het hydroxyl radicaal
(OH), en heeft meerdere antropogene
en natuurlijke bronnen, een grote sei-
Zoensvariatie en is belangrijk voor paleo-
atmosferische chemie. Bepalingen van
haar isotopensamenstelling zijn nuttig bij
het bepalen van de individuele bronnen
en putten en dus de globale CO cyclus
(figuur 2). Oorspronkelijk werd CO
isotopenanalyse uitgevoerd met offline
extractiesystemen die grote hoeveelhe-
den lucht nodig hebben. Recent zijn er
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Figuur |.Vergelijking in situ en filtermethode: a) in situ signaal is hoger dan filter; b) filter signaal
hoger dan in situ; ¢) filter signaal is ongeveer gelijk aan in situ.
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continue-stroomtechnieken ontwikkeld
voor kleinere luchtmonsters (200 ml).
Wij bouwen een automatisch continue-
stroom systeem om alle drie stabiele
isotopen van CO te analyseren, nl. §!3C,
3130 en 8170, of CO. Als eerste stap is
een traditioneel systeem voor §!3C en
8180 opgezet. Dit systeem extraheert
CO uit een luchtmonster, zet het om in
CO, met een Schiitze reagens, en stuurt
het naar een IR-massaspectrometer. Een
geautomatiseerde meting kost 15 minu-
ten, zodat meerdere metingen kunnen
worden gecombineerd en dus hogere
precisie kan worden bereikt. De oxida-
tiemethode tot CO, wordt gebruikt zodat
deze later kan worden gekoppeld aan
een analysesysteem om 8!70 in CO, te
bepalen. Een directe methode voor 8170
analyse in CO bestaat nog niet. In de
toekomst gaan we de nieuwe methode
gebruiken voor atmosferische metingen
en voor metingen van de afwijkende
isotoopfractionering in de reactie tussen
CO en OH.

Het belang van stoffenscheiding
voor de chemie in het Amazone
gebied

HuuG OUWERSLOOT (WAGENINGEN UNI-
VERSITY, MAX PLANCK INSTITUUT)

Het regenwoud van de Amazone heeft
veel invloed op het globale klimaat en
verandert snel door ontbossing. Om de
gevolgen te overzien is meer kennis
nodig over de processen die daar spelen.
De chemie in de tropische regenwouden
wordt beinvloed door onder meer de uit-
wisseling van biogene stoffen en dynami-
sche processen zoals turbulente menging.
Normaal gesproken wordt bij de analyse
van waarnemingen geen rekening gehou-
den met de invloed van dynamische
processen op de chemie. Echter, tegen-
woordig wordt stoffenscheiding door
inefficiénte turbulente menging gezien
als een mogelijk belangrijke invloed.
Doordat turbulentie niet in staat is de
stoffen uniform te verspreiden, ontstaan
er gebieden waar de stoffen zich gecor-



Figuur 2. Schematische weergave van de CO-
cyclus.

releerd of antigecorreleerd verzamelen.
Dit verandert de gemiddelde chemische
productiesnelheden in de grenslaag.

Met numerieke experimenten met een
LES-model bootsen we typische dyna-
mische en chemische omstandigheden
na voor het Amazone regenwoud. Met
een gekoppelde chemiemodule zijn de
belangrijkste processen die de stoffen-
scheiding beinvloeden bestudeerd. De
intensiteit van de stoffenscheiding blijkt
sterk af te hangen van de verhouding
tussen de reagerende stoffen en van het
Damkohler-getal: de verhouding tus-
sen de tijdschaal van turbulentie en de
levensduur van een chemische stof.

Om de belangrijkste eigenschappen van
de chemie in het Amazone regenwoud
na te bootsen, is een uitgebreid chemisch
schema gebruikt. Hiermee werd de inten-
siteit van stoffenscheiding onderzocht en
bekeken wat de invloed van heterogene
grondoppervlakken was. Het blijkt dat
heterogene oppervlakken de intensiteit
van stoffenscheiding kunnen verdubbe-
len vergeleken met homogene opper-
vlakken (figuur 3). Het onderzoek zal
ook bijdragen aan CLAIRE-2012: een
grootschalig experiment in het Amazo-
negebied.

Een uitgebreide referentie neer-
slagdataset voor de Rijn
CHRISTIANA PHOTIADOU!> 2, ALBRECHT
WEERTS?, BART VAN DEN HURk ! (1:
IMAU, 2: DELTARES, 3: KNMI)

Met een ensemble van klimaatmodel-
simulaties onderzoeken we het effect
van klimaatverandering op de extreme
afvoerwaardes en het hydrologisch
gedrag van de Rijn. Ensembles kunnen
echter grote verschillen met waargeno-
men series vertonen. Het ensemble kan
worden gecorrigeerd door gebruik te
maken van een nauwkeurige referentie-
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Figuur 3. Chemische reactiesnelheden zoals gesimuleerd met het LES model voor de reactievergelij-
king: isopreen + OH — RO,. De waarden zijn gemiddeld over het vierde gesimuleerde uur en alle
posities in de y-richting. Het linkerfiguur geeft de homogene situatie weer. Het rechterfiguur laat de
situatie zien voor heterogene grondoppervlaktes. Negatieve x-waarden komen overeen met een bos
als ondergrond en positieve x-waarden met grasland.

neerslag dataset die lang genoeg is, en
die extreme afvoerwaardes bevat. De
bestaande dataset CHR (Commissie voor
de hydrologie van het Rijnstroomgebied)
voor 1961-1995 is uitgebreid tot 2008
(CHROB). Gevalideerde neerslagdatasets
van REGNIE, ETH en de Universiteit
van Trier zijn toegevoegd aan de CHR
dataset, die nu waarnemingen voor bijna
50 jaar in 134 sub-stroomgebieden in het
Rijnstroomgebied bevat. De dataset is
bedoeld voor evaluatie van klimaat- en
hydrologische modellen, en haar nieu-
we lengte verbetert de mogelijkheid om
extreme debieten en neerslagwaardes te
bestuderen. De dataset wordt gebruikt
voor hydrologische modellen van de Rijn
en wordt vergeleken met waargenomen
afvoeren en met modelsimulaties die zijn
geforceerd met andere neerslagdatasets.
De uitgebreide CHR dataset toont een
goede score voor gemiddelde jaarlijkse
gangen voor extreme debieten (zowel
hoog als laag). De

de ensemble-uitvoer duidelijk beter. Dus
de gecorrigeerde ensembles leveren zelfs
nog smallere 99% betrouwbaarheidsin-
tervallen voor 1250 jaar op.

Terugkoppelingen tussen klimaat
en menselijke activiteit

CLIFFORD CHUWAH!23, TWAN VAN
Noug!, DETLEF VAN VUUREN? EN WILCO
HAZELEGER!? (1: KNMI, 2: PLAN-
BUREAU VOOR DE LEEFOMGEVING, 3:
'WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

Tegenwoordig is men er van overtuigd
dat terugkoppelingen in het klimaat-
systeem zorgen voor versterkingen of
verzwakkingen van verstoringen in dat
systeem. Kennis van terugkoppelingen is
van belang voor management beslissin-
gen gericht op mitigatie van en adaptatie
aan effecten van klimaatveranderingen.
Tot dusver zijn de klimaatmodellen die
gebruikt worden om verwachtingen te
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ling voor terugkeer-
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(figuur 4). De Gum-
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de 100 en voor de Figuur 4. Gumbel plot van de jaarlijkse maximale Rijnafvoer te Lobith met
1250 jaar terugkeer- CHR (rood) en CHRO8 (blauw) datasets. De getrokken lijnen geven de fits
tijd. Met CHROS8 is van de Gumbelverdeling en de gestreepte lijnen zijn 99% betrouwbaar-
de biascorrectie van heidsintervallen voor terugkeertijden van 50, 100 en 1250 jaar.
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maken gebaseerd op emissiescenario’s
of op verwachte concentraties broei-
kasgassen en aerosolen van socio-eco-
nomische scenario’s. Zulke scenario’s
worden geproduceerd door een “inte-
grated assessment model” (IAM) dat
gewoonlijk in detail menselijke activi-
teiten koppelt aan energieverbruik en
landgebruik. Daartegenover worden in
een IAM de gevolgen van klimaatver-
anderingen beschreven door vrij simpele
klimaatmodellen. Vreemd genoeg zijn
IAMs en geavanceerde klimaatmodellen
vrij onafhankelijk van elkaar ontwik-
keld. Recent is in het klimaatonderzoek
de interesse toegenomen om deze nogal
verschillende disciplines aan elkaar te
koppelen. In dit project proberen we de
kloof tussen klimaatmodel en IAM te
overbruggen. We doen dit door bestude-
ring van terugkoppelingen en verbanden
tussen het klimaatsysteem en mense-
lijke activiteiten met het IAM IMAGE
en klimaatmodel EC-Earth (figuur 5).
EC-Earth bevat TMS: een model voor
atmosferische chemie en transport. In
dit project berekenen we de samenstel-
ling van de atmosfeer in de 21° eeuw
met TMS gebaseerd op IMAGE scena-
rio’s voor emissies en landgebruik. Het
belang van terugkoppelingen onderzoe-
ken we door diverse koppelingen tussen
TMS5 en IMAGE op te nemen.

Het modelleren van de retroflectie
van de Agulhasstroming

DEewi LE BARS, WILL DE RUUTER AND
HEeNK DUKSTRA (IMAU)

De Agulhasstroming (AS) stroomt zuid-
waarts vanaf de Zuid-Afrikaanse kust
in het westen van de Indische Oceaan.
Ten zuiden van het continent draait het
grootste deel van de stroming oostwaarts
richting de Indische Oceaan, maar een
ander deel stroomt verder in de Atlanti-
sche Oceaan in de vorm van wervels. Dit
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Figuur 6. Lekkage als functie van het transport
in de Agulhasstroming voor de vier modellen. De
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heet “lekkage”. Deze

IMAGE / EC-EARTH Framework

wervels zijn warmer en

zouter dan het water

in de Atlantische Oce- Demography World Economy
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door de sterkte van de Figuur 5. Het gekoppelde IMAGE / EC-Earth model.

windforcering aan te

passen. Hiermee kunnen we de relatie
tussen AS en de lekkage vastleggen. De
resultaten laten zien dat bij een middel-
matige resolutie van het barotrope model
de relatie lineair is, en slechts een deel
van de AS terugstroomt (figuur 6). Dit is
niet het geval wanneer de resolutie hoger
wordt, of wanneer het model baroklien
wordt door (i) inertial overshoot en (ii)
barokliene instabiliteiten, twee processen
die de lekkage reduceren. De lekkage is

zelfs kleiner als deze twee processen
worden gecombineerd in een hoge reso-
lutie baroklien model. Wat gebeurt er
bij hogere resoluties, en kunnen we de
gevonden relatie parameteriseren in lage
resolutie modellen? Dat zijn de uitdagin-
gen voor de komende jaren!

| O] W
25 I
20 Isotope ratio d45C0,/44CO,
and d46C0,/44CO,
1.5
| , y o
/ .,
1.0 i — M /}&. e B B = {: ’I;Q:Zd:
: |
MS working ga \ . / MS working gas /
Ba Hs WEe mn e we
1000 r."“ “ '":'1 CO, peak without -1 go(z) P_eal: .
P - s e0, isotopic
800! | w{ isotopic exchange ok .‘4 - exchange
. _ = [ |
600 | —h |
400 W Intensity [mV] for the masses: o
200 N 44C0, 45C0, 46CO, /1\
il [LTLT] .
100 200 300 400 500 600
Tijd (s)

Figuur 7. IRMS chromatogram. De GCIMS Open Split Interface reeks laat drie pieken zien, gevolgd
door een CO, piek. De eerste CO, piek komt door CO, dat direct ingespoten wordt vanuit de GC
kolom. De tweede CO, piek komt door CO, na de isotopenuitwisseling in de CeO, oven.
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Figuur 8. Gemiddelde potentiéle temperatuur (kleur) en windsnelheden (contouren) voor de winter-
maanden rondom de Groenlandse ijskap op 74 NB.

Bepaling van A'7O in stratosferisch
co,

DoOROTA MROZEK, THOMAS ROCKMANN
(IMAU)

We willen een analytisch systeem ont-
wikkelen voor de bepaling van A!70
in stratosferisch CO, om de details
te begrijpen van het isotopen over-
drachtsmechanisme tussen O; en CO,.
Het karakteriseren van het gehalte 13C
en '80 in kooldioxide is belangrijk voor
het begrijpen van de globale koolstofcy-
clus. De meeste isotopenfractioneringen
zijn afhankelijk van de massa omdat ze
ontstaan door verschillen in chemische
en fysische eigenschappen die massa-
athankelijk zijn. In de atmosfeer laten
bijna alle gassen een zuurstofisotoop
anomalie zien. Afwijkingen in 70 van

Entire plant

een zuiver massa-afhankelijk patroon
worden ‘anomalie’ genoemd en worden
gedefinieerd door de waarde van Al70.
De isotoopanomalie (A!70 > 0) wordt
veroorzaakt door de overdracht van het
zuurstofisotoop tussen O; en CO,. De
details van dit overdrachtsmechanisme
worden nog slecht begrepen. Simultane
metingen van 70O en 180 in stratosfe-
risch CO, zijn mogelijk door complete
zuurstofisotoop-uitwisseling met CeO,
bij 650°C. Bij deze methode wordt CO,
gemeten voor en na de isotoopuitwisse-
ling (figuur 7). Het nieuwe systeem kan
170 meten op nanomol CO, nauwkeurig.
De ontwikkeling van het analytische
systeem is nog gaande maar de eerste
resultaten zijn veelbelovend.

Windcirculatie rondom de Groen-
landse ijskap

All leaves JAN VAN ANGELEN

(IMAU)

De windcirculatie
boven Groenland heeft
een belangrijke invloed
op de massabalans en
| dus het smelten van
4 de ijskap. Daarnaast
wordt de afname van
het zee-ijs in de Arc-

tische Oceaan gedo-

mineerd door windge-
dreven zee-ijs export
| tussen Groenland en
Spitsbergen. Daarcim
is het belangrijk om
de windpatronen en
| de drijvende krach-
| ten beter te begrijpen
en te analyseren. We
gebruikten resultaten
van RACMO2/GR: een

Figuur 9. Gemodelleerde verschillen in '*C signatuur van zomertarwe in
het groeiseizoen van 2008. De waargenomen verschillen zijn uitsluitend
veroorzaakt door weersverschillen die de plantengroei tijdens het groei-
seizoen beinvioeden. Het model toont dat in Nederland de '*C “groei-
gradiénten” kunnen oplopen tot 3.5 %o, wat een detecteerbaar signaal
is dat bovenop gradiénten door fossiele brandstoffen in de regio komt.

klimaatmodel met 11
km resolutie. In figuur
8 zien we op 74° NB
een doorsnede van de
Groenlandse ijskap,
met wintergemiddelde

potenti€le temperatuur en windsnelhe-
den. Er zijn duidelijk drie jets te onder-
scheiden. Twee jets boven de ijskap, aan
de oost- en westkant met gemiddelde
windsnelheden boven de 10 ms™!. Deze
jets zijn katabatisch: koude lucht met een
hoge dichtheid wil van de ijskap afstro-
men. Door de Corioliskracht resulteert
dit in een met de klok meedraaiende cir-
culatie over de ijskap, dus een zuidelijke
wind aan de westkant en een noorde-
lijke wind aan de oostkant. Een derde jet
wordt gevonden langs de oostkant van de
ijskap, over het met zee-ijs bedekte kust-
gebied. Deze jet is thermisch geforceerd;
koude lucht accumuleert boven het zee-
ijs langs de Groenlandse oostkust. Boven
de open Atlantische Oceaan is de lucht
warmer, wat leidt tot een oost-west tem-
peratuurgradiént (figuur 8 tussen -20 en
0° graden WL) en dus ook een drukgra-
diént. Als gevolg van deze forcering en
de rotatie van de aarde staat er dus een
aanhoudende noordelijke wind langs de
oostkust die de export van zee-ijs uit het
Arctisch gebied aandrijft.

Het modelleren van '4C uitwisse-
ling om fossiele brandstofemissies
op regionale schaal te schatten
DEnNicA BozHINOVA (WAGENINGEN UNI-
VERSITEIT)

Schattingen van regionale fossiele brand-
stofemissies bevatten een grote onze-
kerheid. Die zouden kunnen worden
verkleind via het modelleren van de
emissies en het transport van tracergas-
sen uit geassocieerde bronnen. De 4C
radioactieve isotoop wordt ook wel de
“gouden tracer” voor fossiele brand-
stofemissies genoemd, omdat zijn unie-
ke eigenschappen verzekeren dat zijn
voorkomen in erg oude bronnen geheel
vervallen zijn. Dit betekent dat fossiele
brandstofemissies 14C-vrij zijn, en dus de
natuurlijk waargenomen #C atmosferi-
sche mengverhoudingen zullen verlagen.
Toevoeging van 14C in een model dat
de regionale koolstofcyclus simuleert,
vereist verificatie met waarnemingen, die
we in ons geval van gewasmonsters ver-
krijgen. Planten leggen de atmosferische
koolstofconcentratie vast tijdens hun
dagelijkse fotosynthese en het model-
leren van de plantengroei geeft inzicht
in de kwantitatieve complicaties van
dergelijke gewasmonsters. Onze eerste
resultaten laten zien dat groeisnelheid
een detecteerbare invloed heeft op de
bemonsterde 4C signatuur (figuur 9),
wat betekent dat het negeren van dit
effect zal resulteren in een fout in de
geschatte fossiele brandstofgradiénten.
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WIM VAN DEN BERG

Deze keer verplaatsen we ons naar de
randen van de troposfeer. We bespreken
namelijk onderzoek naar de stratosfeer
én een studie naar de oceaanstromin-
gen. Beide onderzoeksvelden vragen het
uiterste van atmosfeer/klimaatmodellen
vanwege interacties waarvan we nog
lang niet alles begrijpen.

Op 15 december 2010 promoveerde
Yvonne Hinssen aan de Universi-
teit Utrecht op een onderzoek naar de
invloed van de stratosfeer op het klimaat
van de troposfeer. Promotor was prof. J.
D. Opsteegh en co-promotor dr. A. van
Delden.

Patential temperature (K)

(Sudden Stratospheric Warming), het
optreden van een plotselinge opwarming
in de stratosfeer in de NH winter. Een
SSW wordt gekenmerkt door een omke-
ring van de (westelijke) polaire vortex in
de stratosfeer naar een oostelijke vortex
die zich uitbreidt tot in de troposfeer (zie
figuur 1). In sommige winters treden er
1-2 van deze SSW’s op, in andere winters
geen. Door de andere land-zee verdeling
zien we SSW’s op het zuidelijk halfrond
bijna nooit. De invloed van een SSW
strekt zich uit tot in de troposfeer en na
een SSW zien we ook daar vaak anomale
drukpatronen (én afwijkende weerpatro-
nen) terug. Een correcte weergave van
de stratosferische variabiliteit in model-
len zou dus kunnen bijdragen aan een

O Potentinl temperature (K)

Figuur 1. De vorming van de westelijke polaire vortex in de NH stratosfeer in de winter. In januari
2009 wordt de vortex onderbroken door een SSW gebeurtenis (a), in de winter 1996-1997 gebeurt
dat niet (b). In de figuur zien we als hoogtemaat de potentiéle temperatuur (de schaal reikt van 0
tot ongeveer 35km hoogte). Als maat voor de polaire vortex zien we isolijnen van de PV anomalie
rond de pool (grijs = negatieve anomalie, zwart = positieve anomalie).

De achterliggende onderzoeksvraag was:
hoe zou de circulatie van de stratosfeer
kunnen reageren op veranderingen in
de concentratie van broeikasgassen in
de troposfeer en ozon in de stratos-
feer? Beide veranderingen beinvloeden
immers de stralingsbalans en daarmee de
temperatuur, ook van de stratosfeer. Als
we begrijpen hoe de stratosfeer reageert
op temperatuurforceringen, kunnenwe
misschien ook meer zeggen over toe-
komstige veranderingen in de circulatie
van de stratosfeer. Als meetinstrument
gebruikte Yvonne de anomalie van de
potenti€le vorticiteit, die geinverteerd
kan worden tot een anomalie in het
windveld. Het blijkt dat een verandering
in de sterkte van de polaire vortex in de
stratosfeer 20% van het verschil in de
westelijke circulatie in de troposfeer kan
verklaren. In winters met een zwakker
dan gemiddelde westcirculatie (nega-
tieve AO index) blijkt ook de polaire
vortex in de stratosfeer zwakker te zijn
en omgekeerd.

Eén van de stratosferische fenomenen
die Yvonne onderzocht heeft is de SSW

28l METEOROLOGICA 1 - 2011

verbetering van de maand- of seizoens-
verwachting. Maar ook op klimaatschaal
is deze kennis nodig: Yvonne toont aan
dat de respons van de modelstratosfeer
op een verdubbeling van het CO,-gehal-
te nog bepaald geen

eenzelfde stroming in de Grote Oceaan?
En hoe stabiel is eigenlijk die Atlantische
stroming?

Selma beschrijft hoe de asymmetrie tus-
sen de oceaanstromingen te maken heeft
met de geometrie van de oceanen. De
Atlantische Oceaan is veel meer noord-
zuid georiénteerd dan de Grote Oceaan,
waar de oppervlaktestroming door het
Coriolis-effect lang zo noordelijk niet
komt. Door de noord-zuid oriéntatie is
er op de Atlantische Oceaan een bij-
zondere circulatie mogelijk: de Meridi-
onal Overturning Circulation (MOC).
Het noordwaarts stromende warme netto
verdampende en daardoor relatief zoute
oppervlaktewater (Golfstroom!) koelt
onderweg wel af, maar verliest zijn zout
niet. Het zoute water met hoge dichtheid
zinkt als dit water is aangekomen op
hoge breedten, waardoor aanvoer van
nieuw (zout) oppervlaktewater uit het
zuiden nodig is: de zoutadvectie terug-
koppeling. Het is deze terugkoppeling
die meerdere evenwichtstoestanden in de
oceaancirculatie mogelijk maakt (figuur
2) en daarmee de mogelijkheid van snelle
klimaatsveranderingen. Zou het noorde-
lijke water minder zout zijn, bijvoorbeeld
door tijdelijke snelle (zomer)smelt van
Groenlands ijs, dan kan dit mechanisme
van de MOC doorbroken worden. In
de berekeningen van het IPCC komt er
tot 2100 geen einde aan de MOC in de
Atlantische Oceaan, maar in de gebruikte
klimaatmodellen wordt geen rekening
gehouden met de zoetwatereffecten van

Sre ¥
eenduidig resultaat F. ’ e surface?low Tpa + 7

geeft. * * -

Op de 21° van T, T y

dezelfde maand pro-

moveerde  Selma Se p L+
Huisman aan de Vv vV / /
Universiteit Utrecht ¢ P P4

op een onderzoek

naar de grootschali-
ge oceaancirculatie.
Promotoren: dr. W. (@
de Ruijter en prof.
H. Dijkstra, co-pro-
motor was dr. A. von
der Heydt. De grote
vraag in het tegen-
woordige oceaanon-
derzoek is: waarom
is er wel een Noord-
Atlantische diepwa-

>0
abyssal flow (b)

Figuur 2. (a) Een eenvoudig conceptueel model van de stroming in de
Atlantische Oceaan met een equatoriaal watervolume V, en bijbehorende
gemiddelde T(emperaturen, van water en lucht) en S(dliniteit) en idem
een polair bassin V.. Beide bassins zijn gekoppeld door een noordwaartse
oppervlaktestroming van zout (en warm) water en een zuidwaartse diep-
waterstroom. De zoetwaterflux Fg wordt bepaald door het netto verschil
tussen neerslag en verdamping. (b) Bij toenemende F_ wordt een bifur-
catiepunt L+ bereikt, waarbij de oceaanstroming \y van teken omkeert.
Vervolgens moet de zoetwaterflux eerst sterk afnemen voordat bij L- de

terstroom en niet stroming weer terugkeert naar de uitgangstoestand.



versnelde ijssmelt op Groenland.

Selma onderzoekt door experimenten
met oceaanmodellen of we een parame-
ter kunnen vinden die aangeeft hoe dicht
we bij een omslagpunt in de oceaancir-

culatie zijn. Die parameter lijkt de netto
zoetwaterflux in het gebied tussen 35°ZB
en 60°NB te zijn, die bepaald wordt
door het verschil tussen neerslag en ver-
damping. In gesimplificeerde modellen

blijken verschillende oceaanstromingen
op te treden, maar simulatie van de
werkelijkheid vereist veel complexere
modellen met een koppeling tussen oce-
aan en atmosfeer.

Klimaatmodellen: steeds meer componenten, steeds
meer foutenbronnen - hoe ontwikkelt zich de precisie?

PETER SIEGMUND (KNMI)

De fout van klimaatmodellen, oftewel het verschil tussen het gemodelleerde en het werkelijke klimaat, kan
worden gesplitst in de nauwkeurigheid van het model en de precisie van het model. De nauwkeurigheid is de
graad van overeenstemming tussen het gemodelleerde klimaat en het werkelijke klimaat. De precisie is de
mate waarin verschillende berekeningen hetzelfde resultaat vertonen.Wie in de schietkraam op de kermis
steeds precies tien centimeter boven de roos schiet, schiet zeer precies maar niet nauwkeurig. Wie de helft
van de pogingen tien centimeter boven de roos schiet en de andere helft tien centimeter eronder, schiet wel
nauwkeurig maar niet precies. Een klimaatmodel heeft een beperkte nauwkeurigheid, doordat het slechts een
beperkt aantal componenten van het klimaatsysteem beschrijft. Een klimaatmodel heeft een beperkte preci-
sie, doordat de gemodelleerde componenten niet perfect bekend zijn.

Dit stukje gaat over de precisie van
klimaatmodellen. Die is relevant, want
de modellen worden steeds complexer,
en bij iedere nieuwe component die aan
een model wordt toegevoegd, wordt ook
een foutenbron aan het model toegevoegd
— geen enkele component van het
model is perfect. Door de toegevoegde
componenten voortdurend te verbeteren,
zal hun precisie weliswaar geleidelijk
toenemen. Maar ondertussen worden
steeds weer nieuwe componenten aan
het model toegevoegd, met bijbehorende

op vooruit gaat. Hieronder geven we
een eenvoudige beschrijving van hoe
de precisie-fout van een klimaatmodel
zich in de loop van de tijd zou kunnen
ontwikkelen (een grote precisie betekent
hetzelfde als een kleine precisie-fout).

De precisie-fout van een component van
een klimaatmodel zou je als volgt kunnen
definiéren en bepalen. De component
bevat parameters waarvan de waarde
niet precies bekend is. Als te modelleren
grootheid kiezen we, bijvoorbeeld, de

nieuwe foutenbronnen. Het is daarom wereldwijd gemiddelde temperatuur

maar de vraag of de precisie er netto aan het aardoppervlak bij een

bepaalde toekomstige
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Figuur |. De precisie-fout van een klimaatmodel, oftewel de fout die andere componenten

het gfevolg is van onzekerheder? in qe gemodelleerde corr?ponenten, als doetr. e
functie van de tijd, voor twee situaties zoals beschreven in de tekst:

vergelijking (2) (doorgetrokken lijn) en vergelijking (3) (gestreepte lijn), dat de (Ef)mp R

onafhankelijk van

met s2(0)= |, t,=1 en t,=2. Bij de gestreepte lijn worden er links van
het maximum door de introductie van nieuwe modelcomponenten
meer nieuwe fouten aan het model toegevoegd dan er door ontwikke-
ling van bestaande componenten aan fouten wordt verwijderd; rechts

van het maximum is dat andersom.

elkaar zijn, is de totale
precisie-fout van de
componenten tezamen
gelijk aan de som van

de precisie-fouten van de individuele
componenten. Deze aanname kent zijn
beperkingen. We kiezen hier echter voor
om de beschrijving eenvoudig te kunnen
houden, het gaat hier om de ontwikkeling
van de precisie in kwalitatieve zin.

De vraag is nu hoe de totale precisie-
fout zich ontwikkelt als enerzijds steeds
weer nieuwe componenten en dus nieuwe
foutenbronnen aan het model worden
toegevoegd, en anderzijds door noeste
arbeid van klimaatonderzoekers de
onzekerheidsmarges van de parameters
van de reeds bestaande componenten
worden verkleind. Laten we aannemen
dat de precisie-fout (hierna kortweg
‘fout’ genoemd) van de individuele
componenten exponentieel afneemt in de
tijd, met voor elke component dezelfde
vervaltijd t;. De totale fout berekenen we
niet als een som van de fouten van een
discreet aantal componenten, maar als
een integraal over de tijd:

t—7)/t

t
o’(t)= J.SZ(T)e—( tdt (1)

waarbij 6%(t) de totale fout is op tijdstip
t en s%(t) de fout die per tijdseenheid aan
het model wordt toegevoegd op tijdstip 7.
De componenten worden aan het model
toegevoegd vanaf tijdstip t=0. We nemen
aan dat alle componenten die rondom
tijdstip © worden toegevoegd dezelfde
fout hebben. Dat is bijvoorbeeld het
geval als de componenten in volgorde
van afnemende fout worden toegevoegd.
Als o%(t)=0 betekent dat niet dat het
model de werkelijkheid perfect nabootst,
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De EE-23 serie vocht & temperatuur transmitters

zijn multifunctioneel, hebben een hoge nauwkeurigheid,

eenvoudige montage en service. Optioneel is er een
weer- en stralingskap voor meteorologische

toepassingen. In corrosieve omgeving kan men gebruik

maken van een optionele coating.

Ultrasone Anemometer 2Da en compact

Meet windsnelheid, windrichting en virtuele
temperatuur. De 2D leent zich uitstekend voor gebruik
in zeeklimaat, proces, lucht en scheepvaart,
meteorologie, langs rijkswegen enz. en voldoet aan de
WMO eisen.

Pyranometer GSM 3.3

Meetbereik : 0-1300 W/m’

Uitgangen : 0/4-20mA, 0-5/10V

Spectraal bereik  : 0.4 - 1.1 pum

Omgevingstemp. : -30...+60°C

Toepassingen : Meteorologie
Glastuinbouw
Verkeer

Disdrometer, de optimale neerslagmeter met laser.
De Disdrometer werkt met een optische laser waarmee
nauwkeurig neerslag analyses gemaakt kunnen worden.
De sensor detecteert en onderscheidt de hoeveelheid
verschillende vormen van neerslag zoals: motregen,
regen, hagel en sneeuw.

Windsnelheid en Windrichting Transmitter
“First Class” hoge nauwkeurigheid

Meetbereiken :0.3...75 m/s - 0...360°

Omgevingstemp. : -50...+80°C
Toepassingen

: Windpark referentie
Meteorologie
Onderzoek

Ultrasone Windmeter 3D
Meet windsnelheid en windrichting in 3 dimensies
X, Y en Z, hoge precisie, digitale en analoge uitgangen.

Toepassingen :

Meteorologie Air monitoring
Klimatologie Immissie controle
Luchtvaart

Van stand-alone tot complete systemen
Voor meer informatie, prijzen of een gespecificeerde offerte:

www.catec.nl - info@catec.nl - tel: +31 174 272330 - fax: +31 174-272340
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de nauwkeurigheid van het model kan
immers nog steeds beperkt zijn. Het
lijkt redelijk te veronderstellen dat
naarmate modellen complexer worden,
de nauwkeurigheid van de modellen
steeds groter wordt. Maar daar gaat
het, zoals gezegd, hier niet om, het gaat
erom hoe de precisie zich ontwikkelt als
de modellen complexer worden en dus
steeds meer foutenbronnen hebben.

Het verloop van o2(t) hangt af van de
vorm van s*(t). Als eerste vorm kiezen
we s%(t) = constant = s2(0). Dan geldt
voor de totale fout dat

-t/t, ) @

o’ (t)=s>(0)t,(1-e
Dit is de doorgetrokken lijn in Figuur 1,
waarbij s2(0)= 1 en t,=1 zijn gesteld. Op
t=0 zijn er nog geen componenten aan
het model toegevoegd en dus geldt dat
62(0)=0. Bij kleine t is de fout klein (de
precisie is groot), er zijn immers weinig
foutenbronnen. De  nauwkeurigheid

zal hier overigens juist klein zijn, hoe
eenvoudiger het model, des te geringer
in het algemeen de nauwkeurigheid zal
zijn. Voor t>>t; nadert c*(t) naar een
constante waarde. Dan geldt dat er door
nieuwe componenten evenveel fouten
aan het model worden toegevoegd

als er door verbetering van bestaande
componenten worden verwijderd. Op
deze manier wordt de precisie, ondanks
alle inspanningen, niet groter.

Als tweede vorm kiezen we een s2(t) die
exponentieel afneemt met de tijd, met
vervaltijd t,. Bij deze vorm worden de
componenten in volgorde van afnemende
fout toegevoegd. In dit geval geldt voor
de totale fout dat

o2 =" 520y e”
1 {

2~ ©)

tlt,

Dit is de gestreepte lijn in figuur 1,
waarbij s%(0)=1, t,=1 ent,=2 zijn gesteld.
Aanvankelijk neemt o2(t) toe, doordat er
aan het model meer nieuwe fouten worden
toegevoegd dan er bestaande fouten
worden verwijderd. Maar in tegenstelling
tot bij de doorgetrokken lijn bereikt %(t)
een maximum, waarna 62(t) weer afneemt
en geleidelijk naar nul gaat. Deze afname
gebeurt doordat de toegevoegde fouten
steeds kleiner worden en er dus vanaf een
bepaald moment minder nieuwe fouten
aan het model worden toegevoegd dan
er bestaande fouten worden verwijderd.
Merk op dat als je t; en t, verwisselt de
o%(t) niet verandert. Een snelle afname
van nieuwe fouten samen met een

Herfst 2010

~tlt

langzame afname van bestaande fouten
leidt tot dezelfde o2(t) als een langzame
afname van nieuwe fouten samen met
een snelle afname van bestaande fouten.

Deze manier van kijken naar de evolutie
van de precisie van klimaatmodellen
kent ongetwijfeld forse beperkingen.
Hij vertelt echter wel dat een complexer
model niet altijd beter hoeft te zijn, en ook
dat een model tijdelijk kan verslechteren
om vervolgens te verbeteren. Of
') de evolutie van de precisie-fout
van de werkelijke klimaatmodellen
enigszins lijkt op de gestreepte lijn
en zo ja, of we momenteel links of rechts
van het maximum zitten, dat durf ik niet
te zeggen. Relevant is natuurlijk ook hoe
de nauwkeurigheid van de modellen zich
ontwikkelt. Het is echter mogelijk dat bij
toenemende complexiteit van demodellen
de precisie meer afneemt, als gevolg van
het toenemende aantal foutenbronnen,
dan dat de nauwkeurigheid toeneemt.

KrLAAS YBEMA EN HARM ZIILSTRA (WEERSPIEGEL)

Het zuiden van het land beleefde de koudste herfst in twaalf jaar, in het noorden was de herfst van 2003 in
het algemeen nog net iets kouder, maar toch bedroeg de negatieve afwijking slechts luttele tienden van een

graad. Dat zegt veel over de herfstseizoenen van de afgelopen jaren. September met nauwelijks nazomerweer
en november met een vroeg invallende winter waren aan de koude kant en oktober bood nauwelijks compen-
satie.Verder was het seizoen duidelijk natter dan normaal; landelijk was zelfs sprake van de natste herfst sinds
2001. De zonneschijn week weinig af van normaal, het onweerde wat minder dan gewoonlijk en zware herfst-
stormen lieten dit jaar verstek gaan.

Temperatuur

In De Bilt bedroeg de gemiddelde
etmaaltemperatuur 9.9°C tegen 10.2 nor-
maal, wat overeenkomt met het landelijk
gemiddelde. In het hele land waren de
afwijkingen gering en in het uiterste
noordoosten van het land werd de nor-
maalwaarde nog gehaald (figuur 1). De
Bilt kwam uit op 13.4 °C tegen 14.0
normaal.

De eerste oktoberdecade was circa drie
graden warmer dan normaal en was in
De Bilt alleen in 1921 en 1926 warmer
geweest.

Na enkele zachte dagen rond 12 novem-
ber begon het kwik aan een neergang die
op de 25° leidde tot het begin van een
winterse periode. Het vroor een paar keer
matig en bijna overal konden 1 tot 3 ijs-
dagen worden bijgeschreven. Het tijdvak
25 november — 4 december werd in De
Bilt met gemiddeld —2.6 °C zelfs op twee
na (1921 en 1993) de koudste 10-daagse
periode in november sinds 1900.

Zonneschijn en straling
Gemiddeld werden er in ons land 305
uren zon geregistreerd (figuur 2), een

miniem overschot van 8 uren. Overal in
het land lagen de zonneschijncijfers rond
de normaalwaarde.

Sneeuw

Op 8 dagen viel ergens in het land
sneeuw, waarvan zes in de laatste novem-
berweek. Een sneeuwdek werd vanaf de
25° november in ons land aangetroffen
en in Vijlen (L) handhaafde zich dat de
rest van de maand, wat neerkomt op 6
sneeuwdekdagen. De grootste sneeuw-
hoogte was echter voor Zeeland, waar op
de 27° in Sluis 10 cm werd gepeild.
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Programma ter gelegenheid van de opening van het
Atmosferisch Observatorium “de Veenkampen”
Leerstoelgroep Meteorologie en Luchtkwaliteit

Wageningen Universiteit (WU)

Woensdag 20 April, 2011, Wageningen Campus,
LUMEN gebouw (zaal 1)

{

13.00
Welkom

13.15-13.30
Opening door Bert Holtslag
(Hoogleraar Meteorologie WU)

13.30-14.00
History and review of Wageningen Weather and

o7 % Soil observations:

Bert Heusinkveld

|
(dnderzoeker Meteoro!ogl ,‘gnqj.ychbkﬂmhtelt WU)

.10-14. 49
siations in long term surface
| radlai;ion and the role of the

';.'(rla Fuperus@wur.hl)
Ak ‘.;l,‘; :




-0.4
Figuur |.Afwijking van de temperatuur (gemid-
deld -0.3 °C).

Figuur 2.Totaal aantal uren zon (gemiddeld
305, normaal 297).

Neerslag

September en november verliepen lande-
lijk gezien aan de natte kant en oktober
was normaal. Dit resulteerde in een iets

ALYV 25 maart 2011

Zoals u allen heeft kunnen zien in de
onlangs verstuurde uitnodiging, wordt
de Algemene Leden Vergadering van de
NVBM gehouden op 25 maart. Ik hoop
dat u in groten getalen de tijd kunt vinden
om hierbij aanwezig te zijn. Behalve een
drietal interessante presentaties vooraf-
gaand aan de vergadering is ook de ver-
gadering zelf voor u een goede reden om
aanwezig te zijn. Al geruime tijd is in het
bestuur en ook tijdens voorgaande ALV-
en gesproken over wat minder stringente
toelatingscriteria. Het bestuur heeft nu
een statutenwijziging voorgesteld om dit
mogelijk te maken en hier zal tijdens de
ALV over worden gesproken. Dus als u
een mening heeft over de samenstelling

te natte herfst met een landgemiddelde
van 264 mm tegen 235 normaal. Daar-
mee was het de natste herfst sinds 2001
(toen 334 mm). In De Bilt viel 262 mm
(normaal 230 mm), maar in Vlissingen
werd een 9° plaats bereikt sinds 1900 met
315 mm (normaal 237 mm). Het zuid-
westen was dan ook duidelijk het natste
landsdeel; de droogste gebieden lagen
vooral rond het IJsselmeer, zie figuur 3.

De gemiddelde neerslagduur bedroeg
242 uren. In De Bilt werden 220 uren
geregistreerd tegen 175 normaal en dat
was de hoogste herfstwaarde sinds 2001
(toen 241).

van uw vereniging, laat uw stem dan niet
verloren gaan. Ik zie u allen graag ver-
schijnen. De plannen voor het komende
jaar zal ik tijdens de ALV uit de doeken
doen; in de volgende Meteorologica kunt
u hierover lezen.

NVBM Award

De NVBM streeft ernaar om werk dat
heeft bijgedragen aan de ontwikkeling
van de Meteorologie in het Nederlandse
taalgebied een bredere bekendheid te
geven. Om dit te bereiken zijn onder-
meer de NVBM-onderscheidingen inge-
steld. Deze onderscheidingen — één voor
een operationeel meteoroloog en één
voor een onderzoeker — zijn in 2006 voor
het eerst uitgereikt (aan Sander Tijm en

Tabel 2. Neerslag : .

september oktober november herfst normaal
Landgemiddelde (mm) 92 79 94 264 235
Afwijking (mm) +17 0 +11 +29
Neerslagduur in De Bilt (uren) 69 70 81 220 175
Afwijking (uren) +21 +13 +11 +45
‘Tabel 1. Temperatuur (De Bilt)

sept.  okt. nov. herfst normaal
Gemiddelde temperatuur (°C)  13.6 104 5.8 9.9 10.2
Afwijking (°C) -0.6 +0.1 -0.4 -0.3
Aantal dagen met T, >20°C 6 2 8 11
Aantal dagen met T, >25°C 0 0 1
Aantal dagen met T, <0°C 3 6 9 8
1 <200

1 200 - 250
] 250 - 300
I 300- 350 /.
I 350>

—

en -

Ab Maas) ter gelegenheid van het derde
lustrum van de NVBM. De bedoeling
is dat ook dit jaar bij het vierde lustrum
twee prijzen worden gegeven (bij het
najaarssymposium).

Het bestuur van de NVBM heeft daar-
om een NVBM 2011 awards selec-
tiecie ingesteld met als leden Aarnout
van Delden, Wim van den Berg, San-
der Tijm, Bart van den Hurk en Bert
Holtslag (voorzitter). Alle NVBM-leden
worden hierbij opgeroepen om vdor 1
mei 2011 gemotiveerde voorstellen in
te dienen bij de Awardcie voor te onder-
scheiden personen (dit kan via een email
aan Bert.Holtslag@wur.nl of via een van
de commissieleden).
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Bemoeial, Beleidsvoorbereider,
Bodhisattva

KEES STIGTER

Als u dit leest ben ik 71 en, meestal verge-

| zeld van mijn vrouw, nog steeds werkzaam
 in wat we tegenwoordig graag “The Global

South” noemen (ook al ligt een deel daarvan
tamelijk noordelijk): op dit moment Indonesié,

| zuidelijk en ander Afrika, China, India, Iran.

Waarom doe ik dat eigenlijk nog?

' In de jaren zestig, toen mijn veel te jong

overleden eerste vrouw werkzaam was in de
luchtvaart en ik in Wageningen aan mijn proef-
schrift werkte op “Natuur- en Weerkunde”,
mochten wij reizen maken in drie continenten:
Afrika (waar ook mijn eerste missie voor werk
heenging, voor vier maanden in 1969), Latijns
Amerika en Azi&. Wij leden enorm onder wat
wij zagen en beleefden: armoede, onrecht,
extreme ongelijkheid en vooral ook onschul-
dige kinderen die de dupe waren. Wij maakten
die reizen uit belangstelling en zij vergrootten
alleen maar onze betrokkenheid bij wat daar

| gaande was.

Dat leidde tot twee vormen van actie. Naast

@ onze twee eigen kinderen adopteerden we er

+ twee uit Zuid Korea, en zo hadden we in de

1 eerste helft van de jaren zeventig binnen vier

jaar vier kinderen (in 1974 van nul tot zeven

. jaar oud). We begonnen onmiddellijk nadat we
' dertig waren geworden. En nadat ik eind 1974

mijn proefschrift had verdedigd en al zo’n
tien jaar over wetenschap en ontwikkeling had
geschreven, vertrokken we in 1975/1976 naar
Tanzania. Naast mijn lokaal contract was ik
daar wat toen “suppletiedeskundige” heette.
Ik zou daar tot 1984/1985 blijven, er mijn
vrouw verliezen in 1978 en er met een andere,
in Indonesi¢ geboren, vrouw vandaan komen.

| Geteisterd, gelouterd maar nog steeds betrok-

ken, eerder meer dan minder.

Om met kinderen, intussen 10 tot 17 jaar oud,
in de wat we toen nog “derde wereld” noemden
werkzaam te blijven was een haast onmoge-
lijke opgave, maar het bleef mijn keus. Ik werd
project gerelateerde “visiting professor” voor
en vanuit het Wageningse, eerst in drie, toen
in vier Afrikaanse landen, van 1985 tot 2001.
Ik was vanaf 1979 voor Tanzania betrok-
ken geraakt bij CAgM, the WMO Technical
Commission for Agricultural Meteorology. 1k
werd in 1985 Nederlandse vertegenwoordiger,
van 1986-1991 vice-president en van 1991-
1999 president van die Commissie. Daarmee
was het internationale platform van de land-

e | bouwmeteorologie mijn definitieve werkter-
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_ rein geworden en dat is het gebleven tot mijn

officiéle afscheid van WUR in maart 2005 (en
bij de WMO in juli 2010). De dag na mijn
afscheidslezing in Wageningen vertrok ik voor

WUR naar Sudan, waar ik sinds 1984 zo’n 30
keer als “visiting professor” geweest was. En
het eind van dit soort werk is niet in zicht. Ik
werkte intussen in 19 Afrikaanse landen en tien
Aziatische.

Wat ben je in die functies nou precies. Aller-
eerst een “bemoeial”, die weliswaar les geeft,
maar mijn afscheidsrede als hoogleraar in
Tanzania had de bijtitel: “Practice of a prea-
cher”. Tk had een visie (en heb die nog) op hoe
wetenschap en wetenschappelijk onderwijs in
ontwikkelingslanden het best gebruikt en geor-
ganiseerd kunnen worden en hoe wij daar het
best bij kunnen helpen. En dat draag ik uit met
als doel “lijden te helpen verlichten”.

Waar me dat gevraagd wordt (en soms ook
waar me dat niet gevraagd wordt, maar dat is
weinig vruchtbaar) werk ik aan “beleidsvoor-
bereiding”, meestal de goede en de slechte
ervaringen uit het ene land gebruikend voor
het andere. Dat werkt op allerlei gebieden:
landbouwmeteorologie, onderwijs, landbouw-
voorlichting, op dit moment allemaal veel
gericht op mogelijke antwoorden in de lokale
landbouw op klimaatverandering. Maar vooral
overal in pleidooien voor aandacht voor armen
op het platteland. Want die betrokkenheid is
gebleven vanuit de jaren zestig.

Daar komt bij dat er niets nieuws onder de zon
is. De Hindoe dans Bedhaya Harjunowijoyo
aan het hof van de sultan van Yogyakarta “is
designed to signify a man achieving a level of
excellence in executing his duties. The next
task is to make life worth living for mankind”
(Jakarta Post, 24/5/°10, p. 21). Ik voel me ook
al een hele tijd aangetrokken tot het oorspron-
kelijke denken van de mens “Buddha”, die
ons trachtte te leren met het “lijden” van de
mens om te gaan zonder er zelf door verteerd
te worden (zie de opdracht in mijn “Applied
Agrometeorology”).

Het bereiken van de in het Buddhisme belang-
rijke staat van “verlichting” (“enlightenment”)
interpreteer ik als mijn uiteindelijk verkregen
inzicht dat we als mensen alleen op onszelf
(dus op elkaar) zijn aangewezen om het noodlot
van dat lijden te verzachten. Verlichting wordt
in het Buddhisme bereikt door “bodhisattvas”.
Op de recente tentoonstelling “Sumatra, isle
of gold” in het “Asian Civilizations Museum”
in Singapore trof me de omschrijving dat “A
bodhisattva is one who attains Enlightenment
but stays in this world for the suffering of
others”. Uiteindelijk werk ik dus als bemoeial,
beleidsvoorbereider en bodhisattva, totdat mijn
eigen noodlot dat verder onmogelijk maakt.
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