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OVEREENSTEMMING OVER KLIMAATGEVOELIGHEID? I N H O U D
Het broeikaseffect stond de afgelopen tijd weer volop in de belangstelling, niet in de
laaste plaats door het verschijnen in december 1995 van het IPCC-rapport, waarin wordt
vastgesteld dat er duidelijke aanwijzingen zijn dat de waargenomen klimaatverandering  De rationaliteit van consensus in het

in de afgelopen ecuw mede veroorzaakt is door de mens. Op bladzijde 6 vindt u het klimaatonderzoek 4
officiéle persbericht van het KNMI naar aanleiding van het verschijnen van het IPCC-
rapport. De filosoof en natuurkundige, Arthur Petersen, geeft op blz. 4 een kritische Weerpraatjes in de krant 8
beschouwing over de wijze waarop het klimaatonderzoek wordt verricht, en de rol die
de overeenstemming over klimaatgevoeligheid, zoals geformuleerd in de Aanvulling op windprofilermetingen
samenvattingen van het IPCC-rapport, speelt in de politiek. van 11 juli 1995 11
WEERPRAATJES IN DE KRANT Column van Henk van Dorp 15
Informatie in de media over het weer wordt veel geraadpleegd en gewoonlijk hoog
gewaardeerd. Kees Floor, zelf een ervaren schrijver van zulke weerpraatjes, zal in de Waarneming en theorie
komende nummers van Meteorologica uitleggen wat weerpraatjes precies zijn, en hoe van “Split-Cells” 15
ze moeten worden opgesteld. Op blz. 8 vindt u het eerste deel.
Jagen op Tornado’s 19
ONWEER, SPLIT CELLS EN BUIENLIJNEN
Qok in dit nummer diverse artikelen over onweer en buien. Op bladzijde 11 gaat Henk Recept voor een bitter koude winter 20
Klein Baltink nogmaals in op het onweer van 11 juli 1995. Van Marco Verhoef op
bladzijde 15 een unieke studie over het splitsen van onweersbuien boven Nederland. Agenda 21
Rob Groenland laat aan de hand van praktijkvoorbeelden zien dat zwaartekrachtsgolven
buienlijnen kunnen genereren. Wolkenkarakterisering met behulp
van satellietwaarnemingen 23
KOUDE WINTER
De winter van 1995-1996 was streng en droog in Noord en Midden Europa. In het De dubbele rol van zwaartekrachts-
zuiwesten van Europa was de winter echter zacht en zeer nat. Zie verder bladzijde 30. golven in het genereren van buien 27
Weeroverzicht 30
IJsgroei Op het Ijsselmeer Leven van een polar low 34
Colofon 35
TOELICHTING FOTO VOORKANT OMSLAG
Advertenties:
Aan het begin van de tweede koudegolf van de winter 95/96 lag er op de grote Wittich en Visser 2
meren nog heel veel oud ijs.-Op 25 januari had zich tevens al flink wat nieuw NIMOS 14
(drijf)ijs gevormd, Op deze foto, een opname gemaakt om 11.30 uur door de Bakker , 22
ERS-1 satelliet, is dat goed te zien. Mierij 26
Koenders 29

De ERS-1 heeft een radar aan boord die speciaal is ontwikkeld ten behoeve van
maritieme toepassingen. De opnamen worden momenteel door Rijkswaterstaat
ontvangen in het kader van een Europese studie. Een mogelijke toepassing van
deze beelden is ijsdetectie. Tn Noorwegen worden het materiaal operationeel
ingezet voor het bestuderen van vaarroutes in het poolgebied. In ons land werden
soortgelijke opnamen begin 1995 gebruikt voor analyse van de
hoogwatersituatie.

Op de ijsfoto zien we dat vrijwel het gehele LIsselmeer en de randmeren dicht
itten. Het witte ijs aan de westkant van het IJsselmeer is vast oud ijs met een
dikte van 15-20 cm. Het lichtere ijs ten noorden van Lelystad is drijfijs meteen
dikte van.10-15 cm. Het Ketelmeer bij Kampen is door wind en warmer
rivierwater nog grotendeels open. Ten noorden van de Afsluitdijk zijn op de
Waddenzee ook ijsvelden te zien.

(met dank aan de heer L.L.F. Janssen van de Meetkundige Dienst van het Koude put boven de Noordzee op 26
Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat-voor het beschikbaar stellen van informatie Jjanuari 1996, 12.56 UTC (zie biz 30).
en het beeldmateriaal).
Wim van den Berg (Meteo Consult) Satellietfoto omslag: Kustfront ten
noorden van Nederland op 27 december
1995, 13.20 UTC.
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IPCC-RAPPORT 1995

De rationaliteit van consensus in het klimaatonderzoek

ARTHUR PETERSEN (IMAU)

Het broeikaseffect stond de afgelopen maanden weer volop in de publieke belangstelling. Verspreid
door het land werden “broeikasdebatten” gehouden, in de kranten stonden uitgebreide berichten over
het meest recente IPCC-rapport en ons parlement installeerde een speciale “broeikascommissie”. In
al deze activiteiten neemt de kennis van het klimaat, zoals die wordt geproduceerd in het
klimaatonderzoek, een centrale plaats in. Belangrijke thema’s die in de discussies een rol spelen, zijn
de betrouwbaarheid van klimaatmodellen en de manier waarop resultaten van klimaatmodellen naar
de politiek worden gepresenteerd. Deze discussies zouden ook binnen de gemeenschap van
klimaatonderzoekers hun vervolg moeten krijgen. In dit korte artikel wil ik een aanzet leveren tot
discussie over de manier waarop het klimaatonderzoek wordt verricht, en over de rol die de
consensus over de klimaatgevoeligheid, zoals geformuleerd in samenvatiingen van IPCC-rapporten,

speelt in de politiek.

CONSENSUS
Het is opvallend dat in de produktie van
IPCC-rapporten - en vooral in het opstel-
len van de samenvattingen - sterk wordt
gestreefd om te komen tot het formuleren
van een consensus over veranderingen
van het klimaatsysteem. Die consensus
lijkt vooral bedoeld te zijn voor de poli-
tiek om als stevige wetenschappelijke
basis van beleid te dienen. Wat klimaat-
wetenschappers zich echter zouden moe-
ten afvragen, is of dit keurslijf van
consensusdenken niet slecht is voor de
geloofwaardigheid van het vakgebied. De
consensussamenvattingen die klimaat-
wetenschappers mede formuleren voor de
politiek, zijn namelijk ontstaan via een
proces van politieke consensusvorming en
zijn niet de uitkomst van wetenschappe-
lijke discussie. Een stap terug doen is
echter niet eenvoudig, want de geformu-
leerde consensus van klimaatonderzoe-
kers speelt een grote rol in de internatio-
nale onderhandelingen over klimaatbeleid
en het risico bestaat dat het sterker
benadrukken van onzekerheden door
klimaatwetenschappers de politicke con-
sensus over het te voeren klimaatbeleid
verstoort. Hoewel uit sociaal-wetenschap-
pelijk onderzoek van de relatie
wetenschap-politiek blijkt dat weten-
schappelijke consensus over een bepaalde
problematiek in het verleden niet altijd
noodzakelijk bleek voor het maken van
politieke beleidskeuzes, wordt soms de
indruk gewekt dat voor het klimaatbeleid
een consensus over onze kennis van het
klimaatsysteem wel een vereiste is.
Gelukkig kiest een groot aantal politici
toch voor een ‘no regret’ beleid.

KRITIEK
De meest serieuze kritiek op het formule-
ren van een consensus op basis van
complexe klimaatmodellen spitst zich toe
op methodologische tekortkomingen in
het maken van complexe computermodel-
len van het klimaat en in het interpreteren
van de resultaten van zulke modellen. Zo
uitte begin jaren tachtig de Britse meteo-
roloog Hoskins al kritiek op het functio-
neren van complexe computermodellen
binnen de meteorologie [1]. De
Nederlandse meteoroloog Tennekes
poneerde tijdens een broeikasdebat de
stelling dat voor het genereren van virtual
reality door klimaatmodellen nog geen
methodologie bestaat en dat er daarom
geen sprake kan zijn van een “goede
wetenschapspraktijk”. Als voorbeeld van
een methodologisch probleem, dat
Tennekes ook ziet, zou ik hier het feno-
meen ‘parameterisatie’ willen noemen.
Om de circulatie van de aardatmosfeer
numeriek te simuleren moeten fysische
processen die zich afspelen binnen een
hokje van het rooster, waarop het model
de vergelijkingen oplost, en die het model
dus niet expliciet kan beschrijven, in
geparameteriseerde vorm worden meege-
nomen. Een roosterhokje in een klimaat-
model beslaat al gauw honderduizend
vierkante kilometer. De vorming van
individuele wolken kan het model dus niet
expliciet beschrijven. Nu blijkt echter dat
verschillende parameterisaties
(bijvoorbeeld van het effect van wolken)
behoorlijk verschillende resultaten
kunnen opleveren. Het is een
methodologische vraag hoe deze sterke
afhankelijkheid van de details van een

parameterisatie geinterpreteerd moet
worden. Bestaat de ontwikkeling in het
klimaatonderzoek uit het verfijnen van de
parameterisaties net zolang tot de ‘beste’
is gevonden? Mag je parameterisaties
‘tunen’ aan de resultaten van het model of
moet je vrij te kiezen parameters via
onafhankelijk onderzoek vaststellen? Is er
misschien een fundamentele limiet aan
het vinden van die ‘beste’ parameterisatie,
vanwege het chaotische karakter van de
processen die men probeert te
parameteriseren? Zijn er manieren om die
chaos op de sub-gridschaal toch mee te
nemen? Een ander methodologisch pro-
bleem, waar Hoskins zich vooral druk om
maakt, is de vraag wat de respectievelijke
rol van theorie en numerieke modellen
zou moeten zijn en of het niet beter is om
een hiérarchie van numerieke modellen te
gebruiken, van heel eenvoudig tot heel
complex, waarin de eenvoudige modellen
belangrijke aspecten van het gedrag van
de ingewikkelde modellen kunnen
verklaren. Ik noem hier al deze vragen om
aan te geven dat het klimaatonderzoek
nog geen gevestigde praktijk is waarin al
dit soort fundamentele methodologische
vragen reeds goed beantwoord is. Het is
belangrijk dat deze kritiek door de hele
onderzoeksgemeenschap serieus wordt
genomen.

Klimaatmodelbouwers, maar vooral de
“hybride” wetenschappers-beleidsmakers
die de politiek van advies dienen, besteden
echter doorgaans weinig aandacht aan de
serieuze kritiek van wetenschappers als
Hoskins en Tennekes. Ze halen er, zonder
goed te luisteren, net zo ongeinteresseerd




hun schouders voor op als omgekeerd
degenen die de “clowns” onder de critici
zouden kunnen worden genoemd, hun
schouders ophalen bij kritische vragen van
de klimaatmodelbouwers. Een voorbeeld
van dat laatste is de openbare discussie die
onlangs is georganiseerd tussen Barrett,
emeritus hoogleraar chemie uit Londen, en
Van Dorland, wetenschapper van het
KNMLI. De gedetailleerde kritick van Van
Dorland op het artiket van Barrett - over
het (niet bestaan van) het versterkte broei-
kaseffect bij toename van de CO,-
concentratie - werd daar niet beantwoord
door Barrett. In plaats daarvan verlegde
Barrett de aandacht naar andere onzeker-
heden in het klimaatonderzoek. (Zie [2]
voor een uitgebreide weergave van deze
CO,-controverse). Het gedrag van critici
als Barrett (en binnen Nederland beken-
der: Botcher en Priem) laat zich betitelen
als clownesk omdat in de loop van dis-
cussies al snel blijkt dat ze zelf nooit enig
werk hebben verricht op het gebied dat ze
bekritiseren, en dat ze daardoor de ene na
de andere uitglijder maken. Het is
makkelijker voor de klimaatweten-
schappers om in detail weerwoord te
bieden aan deze minder ingewijde critici
dan aan een wetenschapper als Tennekes.
Laat staan dat bovengenoemde methodo-
logische problemen aan bod komen in de
rapportage aan de politiek.

KLIMAATGEVOELIGHEID
Zoals ik boven stelde, is de consensus over
de waarde van de klimaatgevoeligheid zo-
als deze naar de politici toe is gepresen-
teerd, geen wetenschappelijke maar meer
een politieke consensus die de wetenschap-
pelijke inzichten niet compromitteert.
Hiermee doel ik op de stabiele waarde van
1,5 tot 4,5 graad Celsius. Ik zal hier deze
stelling onderbouwen. Onder “klimaat-
gevoeligheid” wordt meestal verstaan de
verandering in de evenwichtstemperatuur
aan het aardoppervlak bij verdubbeling van
de CO,-concentratie. Dat de modellen een
spreiding van ongeveer 1,5 tot 4,5 graad
Celcius vertonen, komt voornamelijk door
de verschillen in wolkenparameterisatie.
De vraag is nu waarom reeds meer dan 15
jaar lang exact hetzelfde bereik voor de
klimaatgevoeligheid is gerapporteerd,
ondanks het feit dat het klimaatonderzoek
enorm is gegroeid en grote veranderingen
zijn opgetreden in de kennis van het kli-
maat en in de complexiteit van klimaat-
modellen. Onderzoek door de vakgroep
Natuurwetenschap en Samenleving te
Utrecht heeft uitgewezen dat dit bereik in
stand kon worden gehouden zonder de
uitkomsten van modellen al te veel geweld
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aan te doen door

(1) de argumentatie-keten die de onder-
zoeksresultaten verbindt met de schatting
voor klimaatgevoeligheid te veranderen
(bijvoorbeeld het impliciete wijzigen van
de selectiecriteria voor de modelruns die
deel uitmaken van de argumentatie-keten);
(2) de grenzen van het bereik met verschil-
lende categorieén van onzekerheid te asso-
ciéren - b.v. met of zonder een beoordeling
van de tekortkoming van de modellen;

(3) alleen de ‘best guess’-waarde aan te
passen aan nieuwe inzichten;

(4) het onderscheid tussen evenwichts-
temperatuurverandering en gerealiseerde
temperatuurverandering niet consequent
vol te houden;

(5) wel of niet de nauwe definitie van kli-
maatgevoeligheid - CO, verdubbelt, andere
anthropogene forcering constant - te han-
teren; '

(6) de betekenis van het bereik te vari€éren
tussen ‘totaal bereik van mogelijkheden’,
‘90% zekerheidsinterval® en ‘drievoudig
bereik: lage/beste/hoge schatting’ [3].
Men voelt blijkbaar een druk van de kant
van de politiek om niet af te wijken van het
eerder geformuleerde bereik. De auteurs
wijzen op de veranderende rol die de sta-
biele waarde van de klimaatgevoeligheid
speelt in het verbinden van de
verschillende contexten van klimaat-
wetenschap en politiek. Er is sprake van
een impliciet “sociaal contract” tussen
wetenschappers, wetenschappelijk
adviseurs en beleidsmakers dat het toelaat
dat gelijktijdig elk van hen andere
betekenissen toekent aan de 1,5 - 4,5 °C
schatting. Daardoor kan consensus gehand-
haafd worden zonder dat het draagvlak in
elk van de betreffende sociale groepen
wordt aangetast. Het bovengenoemde
onderzoek naar “consensus over klimaat-
gevoeligheid” richtte zich op het verzuim
van de wetenschappers die betrokken wa-
ren in de verschillende rapportages, om
ook maar kleine veranderingen in de gren-
zen van het bereik aan te brengen, zonder
daarvoor consistente redenen aan te voe-
ren. Ook in mijn eigen filosofisch onder-
zoek naar “consensus in de natuurweten-
schappen” ben ik tot de conclusie gekomen
dat de consensus zoals die door klimaat-
wetenschappers wordt geformuleerd naar
de politiek, niet het gevolg is van weten-
schappelijk rationele discussie, maar veel-
eer sociaal-wetenschappelijk begrepen
moet worden [2].

CONCLUSIE
Rationele discussie in wetenschap is ge-
grond in praktische overeenstemming over
belangrijke aspecten van de onderzoeks-

praktijk, zoals de manier waarop vraag-
stukken aangepakt moeten worden en wel-
ke vragen relevant zijn om te bestuderen.
Consensus over klimaatverandering zou
pas via rationele discussie kunnen worden
gevormd, wanneer er minder mogelijkhe-
den zijn tot dissensus op praktisch en me-
thodologisch vlak. Aan de buitenkant lijkt
het wel alsof er brede consensus bestaat
binnen de meteorologie over de praktische
keuzes die gemaakt moeten worden in de
ontwikkeling en het gebruik van complexe
computermodellen, maar dat komt volgens
mij vooral door de huidige machtige po-
sitie van de numerieke modelleurs binnen
de meteorologie (mede vanwege de vraag
uit de politick om modelvoorspellingen).
Methodologische problemen komen overi-
gens in het klimaatonderzoek niet alleen
naar boven binnen de meteorologie, maar
ook bij de integratie van verschillende
disciplines als meteorologie, geologie, eco-
logie, scheikunde, geografie en sociale
wetenschappen. De klimaatwetenschappers
zouden voorzichtiger om moeten gaan met
de presentatie van modelresultaten aan de
politiek en intern meer kritisch moeten
discussiéren over enerzijds de interpretatie
van de resultaten van complexe klimaat-
modellen en de ontwikkeling van zulke
modellen en anderzijds de relatieve rol van
theorie en computermodellen van verschil-
lende compexiteit.

De auteur dankt Jeroen van der Sluijs voor
het beschikbaar stellen van nog niet
gepubliceerd materiaal.
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PERSBERICHT KNMI:
IPCC bereikt overeenstemming tweede
evaluatie-rapport klimaat

Tijdens de plenaire vergadering in december 1995 in Rome heeft het “Intergovernmental Panel
on Climate Change” (IPCC) overeenstemming bereikt over de inhoud van een rapport, waarin
de stand van zaken wordt weergegeven van het klimaatprobleem, het tweede grote
evaluatierapport sinds 1990. Het IPCC, opgericht in 1988 door de VN, verzamelt en beoordeelt
alle relevante kennis, feiten en onzekerheden over het broeikaseffect en klimaatverandering.
De drie werkgroepen van het IPCC hebben het afgelopen jaar na soms moeizame discussies

hun bijdrage aan het rapport vastgesteld.

HET KLIMAATSYSTEEM
De hoeveelheid broeikasgassen in de atmosfeer is verder
toegenomen, yoornamelijk door menselijk handelen.
Daardoor neemt de klimaatforcering eveneens toe. Het
rapport laat zien dat aerosolen (microscopische deeltjes in de
atmosfeer) in grote gebieden een aanzienlijke invloed op het
klimaat hebben en het broeikaseffect afzwakken.
Het klimaat is de afgelopen eeuw veranderd en er zijn
duidelijke aanwijzingen dat die klimaatverandering mede
veroorzaakt is door de mens. De temperatuur is de afgelopen
eeuw wereldwijd gemiddeld met 0,3:tot 0,6 °C gestegen en
het zeenivean met 10 tot 25 centimeter, Het IPCC heeft niet
kunnen vaststellen of ook de kans op extreme weers-
omstandigheden zich heeft gewijzigd.
In 1990 werd nog vastgesteld dat de waargenomen
temperatuurtoename nog geheel het gevolg kon zijn van een
natuurlijke klimaatvariatie. Nu wordt dat onwaarschijnlijk
geacht. Het IPCC verwacht een verdere klimaatverandering.
In alle scenario’s nemen de concentraties van broeikasgassen
toe en daarom verwacht het IPCC een verdere mondiale
opwarming in het jaar 2100 van 1 tot 3,5 °C en een

Figuur-1. De waargenomen toename van de
Jaargemiddelde temperatuur gemiddeld over.de hele
wereld. De gladde curve is een lopend gemiddelde
over:10 jaar (bron: KNMI).

zeespiegelstijging van 15 tot 95 centimeter, Het IPCC
benadrukt dat er nog steeds veel onzekerheden zijn en dat
verrassingen niet zijn uitgesloten. '

DE GEVOLGEN

Het IPCC wijst erop dat, als deze klimaatverandering zich zo
doorzet; natuur en samenlevingen, die toch al van
milieuproblemen te lijden hebben, verder onder druk komen
te staan. Ontwikkelingslanden zijn in-het bijzonder kwetsbaar
door hun grotere athankelijkheid van de landbouw en hun
geringere mogelijkheden zich aan te passen. Het IPCC
concludeert overigens dat het de komende tientallen jaren
moeilijk zal zijn de gevolgen vast te stellen van door de mens
veroorzaakte klimaatverandering, gezien de vele andere
milieuproblemen; onverwachte veranderingen kunnen
bovendien niet uitgesloten worden. Verder onderzoek en
bewaking van bedreigde systemen is dan ook essentieel.
Enkele voorbeelden uit -de lange lijst van mogelijke gevolgen:
B de samenstelling en geografische verspreiding van

natuurlijke ecosystemen zal zich wijzigen. Dit zal

waarschijnlijk leiden tot verarming van de biologische
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soortenrijkdom, hetgeen de toch al bedreigde nataur
verder in gevaar brengt.

Wereldwijd gemiddeld zullen neerslag en verdamping
toenemen, maar over.de regionale en lokale gevolgen is
veel minder bekend: Dit kan in sommige gebieden leiden
tot grotere kans op overstromingen, in andere tot droogte
en woestijnvorming. Zowel de kwaliteit als de
hoeveelheid drinkwater kan ernstig te lijden hebben van
klimaatverandering vooral in gebieden die ook nu al met
grote drinkwaterproblemen te kampen hebben.
Kustgebieden kunnen te lijden hebben van erosie,
aantasting van de natuur en andere gevolgen van
zeespiegelstijging en verandering van aantal en intensiteit
van stormen. Dit kan grote biologische en sociaal-
maatschappelijke gevolgen hebben.

MAATREGELEN
Op basis van de huidige wetenschappelijke inzichten in het
klimaatsysteem, de risico’s van schade en het
voorzorgbeginsel, komt het IPCC tot de conclusie dat er in de
meeste landen nog een groot potentieel is voor “no-regret’ -
maatregelen. Dat zijn maatregelen die-economisch
gerechtvaardigd zijn ook als er geen sprake zou zijn van een

versterkt broeikaseffect. Het IPCC geeft echter ook aan dat er
gezien de ernst van het probleem redenen zijn om verder
gaande maatregelen te nemen,

Alle broeikasgassen dienen hierbij in beschouwing genomen
te. worden. CO, neemt hierbij een bijzondere plaats in. De
bijdrage van CO, aan de klimaatverandering neemt toe van
60% nu tot ca 75%:in 2100 gezien de te verwachten
maatschappelijke ontwikkeling.

Het IPCC concludeert dat er vele technische mogelijkheden
zijn om te komen tot reducties van de uitstoot van
broeikasgassen. In de komende 20-30jaar zijn energie-
efficiency verbeteringen mogelijk tot 30%. Vergaande
reducties van CO,-uitstoot zijn technisch mogelijk binnen
een periode van 50-100 jaar. Een deel van deze maatregelen
kan worden uitgevoerd zonder netto kosten, Om de
problemen op de lange termijn op te lossen zijn echter
maatregelen nodig die wel kosten met zich meebrengen. Het
IPCC onderstreept het belang van het tijdig nemen van
maatregelen die grote invloed hebben op de lange-termijn
ontwikkeling van broeikasgasemissies;

KLIMAATVERDRAG
Op.verzoek van de Partijen bij hetin 1992 gesloten
Klimaatyverdrag heeft het IPCC in een speciaal rapport alle
relevante wetenschappelijke informatie bijeengebracht voor
een beter begrip van de doelstelling van het Verdrag. Die
doelstelling gaat over de vraag welke klimaatverandering nog
kan worden getolereerd en dus hoe de uitstoot van
broeikasgassen in de toekomst moet worden beperkt. Het is
van groot belang dat besluiten hierover, onder andere in het
kader van lopende onderhandelingen over aanscherping van
het Verdrag, gebaseerd worden op de best beschikbare
wetenschappelijke informatie. Wegens de grote politieke
gevoeligheid van deze informatie, verliepen de besprekingen
moeizaam, Mede door de actieve inbreng van de Nederlandse
delegatie kon het synthese-rapport op vrijdagavond 15
december 1995 worden goedgekeurd.

Figuur 2. De waargenomen toename vande
Jaargemiddelde temperatuur-in De Bilt. De gladde
curve is een lopend gemiddelde over 10 jaar.
(bron: KNMI)
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SCHRIJVEN VOOR DAGBLADEN (1)

Weerpraatjes in de krant

KEES FLOOR (KNMI METEOROLOGISCHE OPLEIDINGEN)

Informatie in de nieuwsmedia over het weer en het verwachte
verloop daarvan wordt veel geraadpleegd en gewoonlijk hoog
gewaardeerd. In de krant en op teletekst zijn de zogeheten
weerpraatjes een belangrijk element van die berichtgeving. We
gaan hier na wat weerpraatjes precies zijn en waar je op moet
letten als je ze wilt gaan schrijven of beoordelen.

HET WEERPRAATJE ALS
NIEUWSBERICHT

De weerpraatjes die in de dagbladen wor-
den geplaatst, kunnen worden bekeken
vanuit verschillende invalshoeken. Vaak
wordt zo’n stukje opgevat als zogeheten
nieuwsbericht. Weerinformatie is vanuit
die gezichtshoek bezien zonder meer

van het woord: je zocht er soms tevergeefs
naar doordat ze door ander, in de ogen van
de redactie binnenland, belangrijker
nieuws waren weggedrukt. Nu heeft het
weerpraatje in die krant en in de meeste
andere dagbladen een vaste plaats,
bijvoorbeeld op de zogeheten service-

pagina. De nieuwsdimensie van weer-
praatjes is in het verleden door
meteorologen enigszins onderschat, maar
daarin komt nu meer en meer verandering.

WEERPRAATJE EN
SERVICERUBRIEK

Het ontbreken van concurrentie met
overig nieuws toont aan dat weerpraatjes
niet of niet uitstuitend als nieuwsbericht
kunnen worden opgevat. Door hun
dagelijks ritme van verschijnen en hun
vaste, vertrouwde plek in de krant, hebben
ze ook iets gemeen met de radio- en tv-
rubriek, de strips, de beursberichten, de
puzzels en de recepten. Vaak staan weer-
praatjes dan ook samen met de
weerrapporten, het weerkaartje en de
meerdaagse cijferverwachting op de
servicepagina tussen de andere onder-
delen van de servicerubriek in.
Een servicebericht kent andere eisen dan
een nieuwsbericht. Heel belangrijk is de
continuiteit: het serviceweerpraatje moet

vergelijkbaar met informatie over een

kabinetsformatie, de moord op een staats-
hoofd, verkeersongelukken, sportnieuws
en bankovervallen. De journalisticke eisen
die gelden voor nieuwsberichten, zijn
daardoor evenzeer toepasbaar op weer-
praatjes. Zo moet je in deze visie vooral
geen standaardopbouw gebruiken, maar in
een zogenoemde ‘lead’ beginnen met het
element met de hoogste nieuwswaarde:
een gebroken of geévenaard temperatuur-
record na een buitengewoon hete of
extreem koude dag, storm, dooi of ijzel als
het op welk moment dan ook binnen de
verwachtingstermijn gaat stormen, dooien
of ijzelen, enzovoort. Verder moet het
bericht zo zijn geschreven dat het bij
ruimtegebrek na elke zin kan worden
afgebroken. De grafische vormgeving van
70’ n nieuwsweerpraatje is ontleend aan
die van de overige nienwsberichten: de
kop, de zogeheten creditline (‘Van onze
weerkundig medewerker’, eventueel op de
volgende regel gevolgd door een naam, of
‘ANP’) en de zogenoemde dateline met
standplaats van de medewerker (bijvoor-
beeld De Bilt) en soms de dag van de
week zijn steeds gemakkelijk terug te
vinden (zie figuren).

Een belangrijk aspect van nieuwsberichten
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waren de weerpraatjes die de Volkskrant
tot medio 1984 op dinsdag en vrijdag op

de binnenlandpagina’s van de nieuwskrant

plaatste, nieuwsberichten in de ware zin weerpraatje!

Figuur 1. Weerpraatje als onderdeel van de servicepagina. Geen nieuws? Dan toch een




elke dag in de krant staan. De lezer moet
erop kunnen rekenen dat hij de informatie
die hij er zoekt en er tot nog toe altijd
aantrof, ook nu weer gemakkelijk kan
vinden; hij lijkt het meest gebaat bij een
van dag op dag consequent volgehouden
vaste opbouw en indeling van de tekst.
Iedereen met belangstelling voor actueel
en toekomstig weer heeft zich wel eens
geérgerd aan een weerpraatje dat bijna
volledig werd gevuld door het klimato-
logisch verslag van de afgelopen, in
weerkundig opzicht weinig interessante
maand, terwijl een op handen zijnde
weeromslag onvermeld bleef of met een
bijzin werd afgedaan! En wat zouden we
ervan denken als in de krant de gegevens
over radio- en tv-programma’s waren
weggelaten voor een artikel over proble-
men tussen het NOS-bestuur en de Raad
voor de Media of het recept was vervan-
gen door de boekbespreking van een
nieuw kookboek?

Een bericht in een servicerubriek is dus
heel wat anders dan een nieuwsbericht.
Evenals televisieprogramma’s die niet
belangwekkend zijn, toch worden
opgenomen, mag ook oninteressant weer
niet zonder meer worden weggelaten. En
als er van dag op dag niets verandert,
hoeven niet alle literaire vaardigheden te
worden aangeboord om hetzelfde steeds
weer anders te beschrijven en te herschrij-
ven,; beurskoersen die stabiel blijven,
worden toch ook niet uit de krant geweerd
of anders genoteerd? Het servicekarakter
van weerpraatjes biedt geen vrijbrief voor
het aanleveren van saaie, eentonige en
voorspelbare teksten; wel geeft deze
gezichtshoek wat tegenwicht aan een
vooral bij professionele journalisten popu-
laire al te eenzijdige benadering vanuit de
nieuwsoptiek. Bovendien worden we ons
ervan bewust dat een weerpraatje ook kan
voldoen als er geen extremen worden
voorspeld of er weinig verandering in de
lucht zit, kortom als er geen nieuws is
(vergelijk figuur 1).

HET WEERPRAATJE
ALS AMUSEMENT
Of we het leuk vinden of niet, een zekere
amusementswaarde kan aan de weer-
praatjes niet worden ontzegd. Veel lezers
houden van leedvermaak. Ze zijn blij als
ze hier kunnen schaatsen en ‘s avonds bij
thuiskomst in de krant lezen dat de buren
in Oostenrijk geen sneeuw hebben. Of ze

Figuur 2. Weerpraatje met toelichting
gebruikte terminologie; zie de vier
alinea’s vanaf ‘De betrekkelijke lange
duur ...’
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Van onze weerkundig medewerker

DE BILT .

Woensdag was een droge en vrij
zonnige dag, maar de afgelopen
nacht viel er al weer regen. De
regenzone trekt nu naar Duitsland
weg. Daarna zijn er enkele opkla-
ringen; die kunnen echter worden
afgewisseld door een bui.
Sommige buien gaan vergezeld
van hagel of onweer. De tempera-
tuur bereikt vrijwel het niveau van
gisteren; de maxima bedragen on-
geveer 8 graden. De wind waait uit
zuidwest tot west en neemt boven
land af tot matig, langs de kust en
op het IJsselmeer tot krachtig.
De komende nacht zijn er eerst
nog opklaringen. De kans op een
bui wordt kleiner. Later neemt van
het westen uit de bewolking toe en

gen.

Vrijdagochtend regent het nog;
’s middags wisselen - opklaringen
en winterse buien elkaar af. De
temperatunr gaat verder omlaag;
vrijdagmiddag: blijft het kwik ste-
ken bij ongeveer 6 graden.

In het weekeinde zit de wind

overwegend in de noordwesthoek.
De kans op een winterse bui is dan
nog steeds aanwezig. Vooral zater-
dag is er weinig zon. De maxima
gaan - naar ongeveer 4 graden,
Computerberekeningen geven aan
dat het wisselvallige weer ook na
het weekeinde aanhoudt.
B De betrekkelijk lange duur van
de huidige periode met onbesten-
dig weer biedt een goede aanlei-
ding om twee misverstanden die er
bestaan rond het begrip wisselval-
lig uit de weg te ruimen. Soms
wordt gedacht dat wisselvallig be-
tekent ‘ze weten het niet’; dat is
1 onjuist.

Ook de koppeling tussen wissel-
vallig weer en aanhoudend regen is
bezijden de waarheid. Woensdag
was er een relatief lange droge pe-
riode en doordat die overdag op-
trad; leek het haast of het weer was
omgeslagen. Dergelijke perioden
met opklaringen en —indien deze
zich overdag voordoen ~ zon, zijn
‘even typerend voor een wisselval-
lig weertype als regenperiodes en
buien.

- De afgelopen nacht was er zo'n
regenperiode en een deel van de
| ochtend duurt de regen mogelijk
‘nog voort; de buien komenlater op
de dag. Voor vrijdag de volgende
regenzone overtrekt, is er van-
nacht eerst een droge periode,
maar door de geringe omvang-daar-
van en door de duisternis valt die
minder op.

- Belangrijk voor het instandhou-
den van wisselvallig weer is een
westelijke stroming = boven de
oceaan. Depressies kunnen hier-
mee naar Europa trekken, om daar

nog voor zonsopkomst valt er re--

Aanhoudend wisselvallig

eerst regen en vervolgens buien te
brengen. De depressies worden ge-
scheiden door gebieden waar het
droog is. Bonni

Het: lage-drukgebied dat de re-
genvan de afgelopen nacht veroor-
zaakte, ligt “inmiddels boven het
noordelijk deel van de Noordzee;
het trekt de komende dagen langs
die kust naar het noordoosten weg.

De volgende: oceaanstoring die
van belang is voor het weer in Ne-
derland, lag woensdagmiddag nog
bij de kust van New Foundland. In
hoog tempo steekt ze de oceaan
over. en vannacht wordt het lage-
drukcentrum al boven de Britse Ei-
landen verwacht. Rond die tijd valt
in onze omgeving de eerste regen.
Zaterdag' trekt een volgende sto-
ring over Nederland of Belgié Eu-
ropa.in,
- Zuid-Frankrijk: Overwegend be-
wolkt en nuen dan regen.In berg-
streken donderdag vanaf 900 me-
ter. sneeuw;  vrijdag . stijgt ~de
sneeuwgrens tot boven 1500 me-
ter. In het zuidoosten waait de
Mistral. Donderdag middagtempe-
ratuur.rond 10 graden, vrijdag op
de ‘meeste plaatsen wat hoger.
Temperatuur op 2000 meter hoog-
teinde Franse Alpen en Pyreneeén
rond -5 graden, vrijdag net jets on-
der het vriespunt.
--Mallorca en Ibiza: Perioden met
zon en een kleine kans op een en-
kele bui. Middagtemperatuur on-
geveer 18 graden.




kunnen een glimlach niet onderdrukken
als het in Nederland zonnig en warm is,
terwijl een collega in zuid Frankrijk kan
waarnemen hoe de bosbranden daar door
zware hagelbuien of, beter nog, omvang-
rijke onweerscomplexen worden gedoofd.
Verder blijken veel Nederlanders hun
werk beter te doen dan wij, meteorologen:
wij ‘zitten er weer eens naast’, ‘weten er
niets van’ of ‘worden geconfronteerd met
gigantische schadeclaims van door
onjuiste verwachtingen op het verkeerde
been gezette gebruikers’. Verder blijkt het
publiek ook graag te worden geamuseerd
met - liefst dagelijkse - weerspreuken,
ook als die hun onbetrouwbaarheid in het
verleden afdoende hebben bewezen.

WEERPRAATJE EN
‘WETENSCHAP’

Naast de nieuwsdimensie, de service-
functie en het amusementsaspect van
weerpraatjes noemen we hier, zonder
volledigheid na te streven, nog twee
andere doelen die met een weerpraatje
kunnen worden nagestreefd. Het belang-
rijkst is de educatieve functie: we
proberen uitleg te geven over het hoe en
waarom van weersontwikkelingen, lichten
de door meteorologen gebruikte termino-
logie toe of proberen begrip te kweken
voor de problemen waar de meteoroloog
voor staat (vergelijk figuur 2). Het bericht
zou als het ware kunnen staan op de
pagina ‘Onderwijs en Wetenschap’. In dit
kader past ook het relativeren van
gebeurtenissen die door het ANP of
andere bronnen ten onrechte als
uitzonderlijk worden bestempeld; behalve
over kennis van het actuele weer dient
men dus ook te beschikken over bronnen
met klimatologische gegevens. Uiteraard
rust hier op de professionele weerkundig
medewerker door zijn voorbeeldfunctie
een belangrijke verantwoordelijkheid. Hij
moet de terminologie, bijvoorbeeld zoals
verwoord in Floor (1993), perfect beheer-
sen en dus op z'n minst het verschil weten
tussen guur en schraal, tussen koel en
koud en tussen zwoel en benauwd. Verder
moet hij de gegevens presenteren in hun
juiste context en zich niet laten meeslepen
door de hypen in de media na zware storm
of extreme temperaturen. Fouten als het
classificeren van windstoten volgens de
beaufortschaal mogen niet worden
gemaakt. Ook uit den boze is het toepas-
sen van landelijke gemiddelden of
klimatologische waarden voor De Bilt op
stations met in sommige seizoenen een
duidelijk afwijkend klimaat, zoals kust-
stations of waarnemingsposten ver land-
inwaarts.
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Sommige kranten publiceren weergege-
vens van andere bronnen dan het KNMI.
De weerliefhebbers die deze informatie
aan de weerkundig medewerker toe-
leveren, moeten van tijd tot tijd worden
beloond. Dat kan bijvoorbeeld door zo nu
en dan een waarneming van zo’n infor-
mant in je weerpraatje te noemen. Mijns
inziens is dit in de meeste gevallen een
oneigenlijk gebruik van de schaarse ruimte
die de journalist-meteoroloog ter
beschikking heeft.

WEERPRAATJES INKOPEN
De meeste Nederlandse dagbladen publi-
ceren dagelijks een weerpraatje. Veel
hoeft dat niet te kosten: het Algemeen
Nederlands Persbureau (ANP) zet dage-
lijks een door KNMI-medewerkers
geschreven stukje op de ‘telex’, dat door
alle aangesloten kranten zonder meer-
kosten gebruikt kan worden. Toch kiezen
veel dagbladen voor eigen berichtgeving
via een weerkundig medewerker, al dan
niet verbonden aan KNMI of Meteo
Consult en wel of geen lid van de NVBM;
de redacties van de krant willen namelijk
dat hun produkt zich onderscheidt van
andere dagbladen. Om diezelfde reden
hebben ze ook eigen correspondenten in
Den Haag, in residenties en hoofdsteden
van verschillende landen en op andere
lokaties waar nieuaws te halen is, ook al
kunnen ze hun stukjes veel goedkoper
baseren op wat persbureaus als Reuter,
Associated Press of ANP te melden
hebben. Overigens gebruiken de dag-
bladen niet alleen de weerpraatjes om zich
op weergebied te profileren; meer en meer
wordt daarvoor vooral de grafische
presentatie van het weer gebruikt. Een
groot probleem bij het schrijven van
weerpraatjes is het antwoord op de vraag
wie het stukje gaat lezen en wat hij met de
aangeboden informatie denkt te gaan
doen. Van het Nederlandse televisie-
publiek weten we na het bekijken van een
paar presentaties al dat het vrijwel geheel
bestaat uit sportliethebbers en zondagse
boswandelaars, maar of dat ook geldt voor
lezers van dagbladen is niet bekend. We
hebben daar natuurlijk allemaal zo onze
ideeén over, maar belangrijker is hoe de
redactie van de krant erover denkt. De
redactie heeft verder opvattingen over taal
en stijl, zoals die in hun krant gebruikt
moeten worden; de Volkskrant heeft die
zelfs op papier gezet en uitgegeven (Van
Gessel e.a. 1992). Om een weerpraatje in
stijl te kunnen afleveren moet je mijns
inziens de krant waarvoor je werkt, zelf
lezen; bij serieproduktie is dat uiteraard
wat lastig. Natuurlijk kan de eindredactie
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de afwerking verzorgen, maar beter is het
de praatjes aan te leveren op de manier die
de krant wenst; de kans dat er andere
ongewilde fouten of verminkingen inslui-
pen is dan bovendien kleiner!

EEN WEERPRAATJE
SCHRIJVEN

Om een weerpraatje te kunnen schrijven
moet je vanzelfsprekend een goed beeld
hebben van wat het weer gaat doen. Soms
krijg je geen behoorlijk verhaal op papier
en blijkt achteraf dat dat komt doordat je
eigenlijk niet precies weet hoe alles in
elkaar zit. Ook is het me wel eens over-
komen dat ik na afloop van het schrijven
de lead moest aanpassen, doordat al
schrijvend mijn inzichten waren ver-
anderd.
Het onder woorden brengen van de
weersontwikkelingen vormt soms de
tweede barriere die genomen moet
worden. Vooral het opschrijven van de
eerste zin is vaak een hele kluif; van alle
zinnen belandt hij dan ook het vaakst in
de prullenbak. Als de beginzin er eenmaal
is, volgt de rest meestal vanzelf, vooral
als we na wat meer ervaring te hebben
opgedaan met schrijven, de wensen van
lezer en redactie als het ware onbewust en
automatisch gaan toepassen. Naast de
aspecten die zijn genoemd onder
‘weerpraatjes inkopen’ zijn dat bijvoor-
beeld de lengte van het praatje, de
verhouding tussen binnen- en buitenland,
de verhouding tussen ‘verleden weer’ en
weer dat nog moet komen, het gebruik
van meteorologische vaktaal en het goed
inspelen op de actualiteit.
Het maken van koppen is een vak apart;
toch vertrouwen we dat meestal niet
volledig toe aan de redactie van de krant.
We sturen dan ook altijd een zogeheten
‘kopsuggestie’ mee, in de hoop dat men
die ongewijzigd zal overnemen en ze zo
de status van ‘kop’ zal bereiken.

BEOORDELEN VAN

WEERPRAATJES
In het voorafgaande werd al een groot
aantal elementen genoemd waarop je je
eigen weerpraatjes of die van anderen
kunt beoordelen. We volstaan hier dus
met enkele aanvullingen. Belangrijk is
bijvoorbeeld de volledigheid van de
gegeven informatie dan wel de toegepaste
selectie. Dit geldt zowel in geografisch
opzicht (bijvoorbeeld: komen alle provin-
cies voldoende aan bod? Zijn de
belangrijke landen genoemd?) als in
meteorologisch opzicht (bijvoorbeeld:
zijn alle weerelementen genoemd of is
wat is weggelaten inderdaad onbelang-




rijk?). Wat is de functie van de zogeheten
‘info-graphics’, bijvoorbeeld het weer-
kaartje: ondersteunen beeld en tekst
elkaar of zijn de illustraties uitsluitend
versiering? Daarnaast kunnen we kijken
of de uitleg inderdaad iets uitlegt, of
alleen maar meer van hetzelfde is, ditmaal
vervat in meteorologische vaktaal. Ook de
volgorde van de informatie in het weer-
praatje is van belang. Verder kun je je per
geval afvragen of het weerpraatje zich
voldoende onderscheidt van het veel
goedkopere standaardbericht dat via het
ANP zijn weg vindt naar talrijke abon-
nees. Op de meeste vragen is geen
eenduidig antwoord mogelijk; bepalend
zijn steeds de opvattingen van de schrijver
en die van het dagblad waarvoor hij
werkt.

Naast meteorologische beoordelings-
criteria zijn er natuurlijk ook die van taal
en stijl: de meeste lezers en redacties
weten weinig van het weer, maar zoveel
te meer van taal en stijl! Vandaar dat deze
aspecten bij het schrijven van weer-
praatjes extra aandacht verdienen. Voor
wat betreft de spelling houden we ons aan
de Woordenlijst Nederlandse Taal, het
zogeheten ‘Groene Boekje’, of De nieuwe
Spellinggids van de Nederlandse taal. De
schrijfstijl ontwikkelt zich in overleg
tussen leverancier en krant. Voor correct
taalgebruik kun je zo nodig terugvallen op
daarvoor bedoelde gidsjes, zoals de
Schrijfwijzer (Renkema 1995) of het
Stijlboek van de Volkskrant (Van Gessel
e.a. 1992). De kranten verwachten van
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hun weerkundig medewerker gewoonlijk
geen taalkundige hoogstandjes; ook is het
weerbericht geen column en wordt het
stukje niet gemaakt door spitsvondig-
heden of humor. Toch voel je als weer-
journalist wel eens de behoefte dingen
anders op te schrijven dan anders; zelf
probeerde ik wel eens woorden die al dan
niet kortstondig in de mode of in de
actualiteit waren, in de weerberichtgeving
te verweven. Dat leidde bijvoorbeeld tot
zinnen als: ‘boterzachte computerprogno-
ses lenen zich nu eenmaal niet voor het
trekken van spijkerharde conclusies’ of
‘de frontpassage, die gisteren op deze
plek nog werd afgeschilderd als ‘non-
event’, bleek meer regen in petto te
hebben dan werd verwacht’. Het woord-
gebruik is in beide voorbeelden ontleend
aan de politiek, waarbij onder andere het
taalgebruik van oud-premier Lubbers een
dankbare inspiratiebron vormde.
Daarnaast houd ik een lijstje bij met zin-
nen of uitdrukkingen, die ik nog eens
hoop te kunnen gebruiken.

De spelling stelt de weerjournalist ook
vaak voor problemen; talrijke weer-
praatjes leggen daarvan getuigenis af. In
een volgend artikel (Floor 1996) kom ik
hierop terug.

WEERPRAATJES
In het voorgaande kwamen de invals-
hoeken aan bod van waaruit je naar
weerpraatjes kunt kijken. Ook werd de
wisselwerking belicht tussen de meteoro-
loog als schrijver/producent en de redactie

van een dagblad als afnemer van een
tussen- of eindprodukt, waarbij mijns
inziens de optie eindprodukt de voorkeur
verdient. Tot slot nog een paar opmerkin-
gen over het woord weerpraatje zelf. Het
lijkt een woord uit de spreektaal, want
zowel KNMI als Meteo Consult leveren
voor zover ik kon nagaan uitsluitend wat
zij ‘weeroverzichten’ noemen. Alleen de
BRT durft haar rubriek op pagina 304 van
BRT teletekst weerpraatje te noemen:
mijn complimenten!

Met het woord weerpraatje lijkt mij niets
mis. Het gebruik van het verkleinwoord is
niet denigrerend of kneuterig, maar past
gewoon in de gezellige taal die het
Nederlands nu eenmaal is (Burger 1995).
Een weeroverzicht roept meer associaties
op met actueel weer, actuele weerkaarten
of weerrapporten. Auteurs van dagelijkse
stukjes over het weer in de dagbladen
hoeven zich er dus zeker niet voor te
schamen dat zij weerpraatjesschrijver zijn!
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ECHO’S VAN GROTE HOOGTE

Aanvulling op windprofilermetingen van 11 juli 1993

HeNnk KLEIN BALTINK (SECTIE ATMOSFERISCH ONDERZOEK, KNMI)

In het artikel “Onweersverwachtingen blijven moeilijk” van Aarnout van Delden in Meteorologica 3
1995 werden in figuur 18 windprofilermetingen van 11 juli 1995 gepresenteerd. Op deze metingen is
echter een correctie noodzakelijk. Een korte beschrijving van de KNMI-windprofiler in Cabauw kunt u
vinden in het artikel “Het troposferisch energiebudget experiment gaat van start” in Meteorologica 4

van 1994,

Wat was er op [1 juli aan de hand? Er
ontwikkelde zich boven Belgié en Noord
Frankrijk een groot onweerscomplex. De
cirruskappen van dit systeem breidden
zich in de loop van de middag tot ver
boven Nederland uit. Hoewel er in
Cabauw geen neerslag op de grond werd

geregistreerd gaven de metingen van de
windprofiler wel neerslagvorming op
grotere hoogte aan. Dit is in figuur 1 (een
kopie van figuur 18 uit het eerder
genoemde artikel) met grijs aangegeven,
het gebied met de wind voornamelijk uit
het zuidwesten. Bij nadere analyse van de
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ruwe spectrale meetgegevens van de
windprofiler en van de gegevens van de
radiosonde-oplating van 17:30 UTC in De
Bilt bleek dat de windgegevens in het
grijze gebied niet afkomstig konden zijn
van echo’s tussen 2 en 5 km hoogte zoals
in figuur 1 werd aangegeven. We hadden




METEOROLOGICA 1 - 96

KNMI 1290 MHz
l(\!r:i:gg KNMI Cabauw 400 m range gate 22?38
5000 T T T T RN Ui NORUESY R | T T T T T T T
: Tt Ty nie % | Site ID: CAB
) >
: (g >~ B : >y 2 | Date; 07/11/95
4500 - : . . —\ 20 .
> ™ Elev (m): 0000
. \j -1 \l] {19 i
s L o e
i . . s 1. North
3500—\1‘/\ > . >‘/ \/\/‘ ﬁw\7 - ° Calm
. / NN | AN o I Yy — <125mss
' 2N D L AN N L. B =
3000 FM N T Ty A N NN N BN N B t 5mis
2 & a me S NN N > oy o G
ol 1Y 8 DTN SN o e e
2 R e NP By B
X/\ /\—-1 MNP [ ] N b 25m/s
2000 [ - ”‘{—lﬁ\>>_J\/\/\//K ~l< /  T° Lo asms
s e I e s R v
1soo‘~j-/‘/l /‘\7\7\7>>>)§\/’\—1 ! \,ﬁ/\ -
E L ey NNNS el e 0 1 acks!
DY Ty oy ey ldma sy g T " Conssnsus
WME SN T ATy Sy Yy ey taas Ny e ] 8 S
I IR Y YA TITTNTIyy [Jer e e }
so W LTI Yy ﬁ\y\/;\l]ﬁ_“l'—'l/‘\"ﬂﬁ};! I I Samipling Information
Smpl. Pei min): 5
- L e
1 i 1 ] ] 1 1 1. i i 1 1 1 L i i 1 1 1 i i i H Pulse Length (m): 08
o i s ey s s 18714 15 16 1718 19 20 21 22 23 24
Time (UTC)
Validation Lvi: 0.5
Filename: CABS50711.W4B
LAP™ - 3000 . Plotted: 12-06-95 13:03

Figuur 1. Windprofilermetingen met 400 m resolutie in de verticaal, uurgemiddelde waarden. In het grijze gedeelte zijn de
waarnemingen afkomstig van grotere hoogte dan staat aangegeven (zie tekst).
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Figuur 2. Schematische weergave van stromingen in onweersbui.
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Figuur 3. Windprofilermetingen met 60 m resolutie in de verticaal, 20 min. gemiddelde waarden. De isothermen voor de virfuele
potentiéle temperatuur (in °C) zijn gebaseerd op metingen met 100 m. resolutie in de verticaal, en gemiddeld over 5 min. gemeten van

het hele uur tot 5 min. na het gehele uur.

in deze specifieke situatie te maken met
zogeheten “range-aliasing” waarbij echo’s
van grote hoogte door de windprofiler
“gezien” worden op een lagere hoogte. In
de huidige meetcyclus zendt de
windprofiler de volgende puls uit als de
voorgaande een hoogte van ca. 6,5 km
heeft bereikt. Dit levert geen problemen
op omdat de KNMI- windprofiler normaal
gesproken geen echo’s waarneemt vanuit
de bovenste laag van de troposfeer of
hoger. Op 11 juli ontstond er echter een
situatie waarbij neerslag op grote hoogte
werd gevormd (boven 8 km) en die
vervolgens op geringere hoogte weer
verdampte. De echo’s van de neerslag op
grote hoogte waren voldoende sterk om
door de windprofiler te worden
waargenomen. Echter, omdat er geen
(sterkere) meetbare echo’s op geringere
hoogte gezien werden leek het voor de
windprofiler alsof de echo’s van boven 8
km van een hoogte tussen de 2 en 5 km
kwamen. Dit is het beeld dat in figuur 18
in het artikel van Van Delden werd

weergegeven voor 11 juli 1995. Deze
situatie is tamelijk uitzonderlijk, in ruim
anderhalf jaar van continu meten is dit de
enige keer dat het zich heeft voorgedaan
in de windprofilermetingen met een
resolutie van 400 m in de verticaal.

Een zuidwestelijke stroming op meer dan
8 km hoogte komt ook overeen met de
radiosondegegevens van de oplating van
17:30 UTC in De Bilt en met het
stromingspatroon dat we mogen verwach-

ten in de cirruskap van het onweers-
complex ten zuidwesten van Nederland
(figuur 2). In de metingen van de wind-
profiler is de passage van de koude uit-
stroom (het “gustfront”) uit het onweers-
complex goed waar te nemen zowel in de
wind- als in de virtuele temperatuur-
metingen. Dit is in figuur 3 weergegeven.
Het gustfront trok om ca. 16:30 UTC over
Cabauw. Op basis van de windprofiler-
metingen lijkt het front in de verticaal een
hoogte van ca. 800 m te bereiken.
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Over aanzien

Een knipsel vit mijn dagblad: Waar ik me dan ineens erg kwaad over kan maken is
“Blom en Slot vragen zich af of A nu in de war het aanzien dat de snelle jongens van het
was vorig jaar of dat de voorspellers het allemaal  internationale bankwezen genieten, de jongens in het
bij het verkeerde eind hadden. bezit van maatpak, dure auto en multimediale laptop,
Voor een goede voorspelling van A zijn twee de jongens (ik weet niet of er ook meisjes in deze
dingen nodig: cen goed model en kennis van de branche actief zijn) die zich bezig houden met het
A-kundige. voorspellen van de rentestand; want daar staat de A
Na enige exercities concluderen ze dat zowel de uit het begin van dit verhaal voor.
voorspellingen als het model fout waren vorig “De verkeerde inschatting van de rente leidde tot een
jaar’. bloedbad onder beleggers. De obligatiemarkten
~ maakten een ware crash door, veel kleine bedrijfjes
Als meteorologen weten we dat het opstellen van in hun val met zich meesleurend” gaat het
een verwachting een hachelijke bezigheid is, om kranteartikel verder.
over het doen van voorspellingen maar te zwijgen. Zoals gemeld concluderen Blom en Slot (een vrouw)
Uit het aantal astrologen dat rond de jaarwisseling dat zowel de voorspellingen van de rentestand als
__ steeds weer opduikt in de media zou je kunnen het economisch model waarop die voorspellingen
_concluderen dat ‘voorspellen’ toch een profijtelijke waren gebaseerd, fout waren. Ze doen vervolgens
~ bezigheid is en de toekomst kenbaar is. enkele aanbevelingen om het model te verbeteren
Dat ik meteorologen en astrologen hier in een adem maar tekenen daarbij aan dat het gedrag van
noem is niet toevallig. Yoor de massa -die zoals u bepaalde (zogenaamde hedge-)fondsen niet te
natuurlijk allen weet, dom is- behoren beide voorspellen is. ‘t Lijkt waarempel de atmosfeer wel.
 beroepsgroepen tot het gilde der tweede-hands-auto-
_verkopers, kwakzalvers en kruidenvrouwtjes. De slotconclusie van beide onderzoekers zet mij als
Als NVBM kunnen we wel proberen dat beeld te meteoroloog het meest aan het denken: de economen
veranderen maar we hebben nu eenmaal te accep- zijn daarom eens te meer op hun intuitie
_teren dat et in Nederland minimaal vijftien miljoen aangewezen!
__ weerdeskundigen rondlopen en dat een mislukte
weersverwachting voor vandaag morgen in de media.  Over piskijkers gesproken!
breed wordt uiteemeten, aldus het (voor)oordeel
bevestigend.
In dit opzicht hebben astrologen het heel wat
_ makkelijker want wie herinnert zich volgend jaar
nog welke voorspellingen er op 31 december 1995
\ihndc krant stonden?
Nee, het doen van voorspellingen is bepaald geen
‘ sinecure, vooral niet als het over de toekomst gaat.
 Politici die hun lot verbinden aan het toekomstig
aantal werklozen, de groei van het luchtverkeer of de
afname van het cellentekort weten ervan mee te
praten. Henk van Dorp

ONWEER VAN 21 JULI 1995

Waarneming en theorie van “Split-Cells”

M.P. VERHOEF (METEO CONSULT, THANS WERKZAAM Bl HET KNMI)

Zoals al in Meteorologica van september was te lezen, werd Nederland in de maand juli van 1995
regelmatig getrakteerd op een aantal onweerssituaties. Aarnout van Delden beschreef de moeilijkheid
van onweersverwachtingen. In dit artikel wordt ingegaan op een mechanisme voor het ontstaan van
een bepaald type onweersbui. Aanleiding hiervoor was de situatie van vrijdag 21 juli. De onweersbuien
gingen die dag vergezeld van hagel en windstoten, waarbij de hagel een grootte bereikte van 4 a 5 cm.
Meest bijzonder van de buien was de manier waarop ze gevormd werden. Er ontstond eerst één cel,
die zich later opsplitste in twee cellen (“Split-Cell”). Een tweede mechanisme dat bij deze situatie een
rol speelde, was het ontstaan van een zogenaamde “Multi-Cell”. Ook hier wordt op ingegaan.
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Figuur la. Het splitsen; “Begin stadium”.

INLEIDING
Uit de waarnemingen van vrijdag 21 juli,
die hierna besproken worden, blijkt dat er
die dag uit een enkele onweersbui twee
onweersbuien werden gevormd. Om een
splitsing te realiseren, is het noodzakelijk
dat er sterke verticale windschering is en
dat de richting van de windschering
constant is met de hoogte. Als de wind-
schering matig of zwak is, of draait met
de hoogte, kunnen er naast de eerste cel
ook andere cellen ontstaan. In dat geval is
er echter geen sprake van een “Split-
Cell”, maar van een “Multi-Cell”. De bui
splitst zich niet maar genereert een andere
bui. Voordat de waarnemingen van
vrijdag 21 juli worden besproken zal eerst
de theorie van de twee genoemde celtypen
worden behandeld.

THEORIE: “SPLIT-CELLS”
Figuur 1a laat een “convectieve cel” zien.
Er is hier sprake van een sterke verticale
windschering, waarbij de windsnelheid
met de hoogte toeneemt, du/dz > 0 (u is
positief in de bewegingsrichting van de
bui). Tevens is de windscheringsrichting
constant met de hoogte. Hierdoor ontstaan
een gebied met horizontale vorticiteit.
Lijnen van gelijke vorticiteit lopen voor
de bui loodrecht op de bewegingsrichting.
Door de brede “updraught” wordt hori-
zontale vorticiteit omgezet in verticale
vorticiteit, met negatieve verticale vorti-
citeit aan de trogkant en positieve
verticale vorticiteit aan de rugkant. De
“downdraught” brengt de vorticiteit naar
lagere luchtlagen waardoor twee paren
van positieve en negatieve vorticiteit
ontstaan. De cell splitst zich op; “Split-
Cell” (figuurlb). Er zijn nu twee gebieden
met “updraught” en een gezamenlijke

Figuur 2. “Downdraught” convergentie.
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Figuur 1b. “Splits stadium”.

“downdraught”. Uiteindelijk krijgt elke
“updraught” zijn eigen “downdraught” en
splitst de bui geheel.

“MuLTi-CELLS”
Als de verticale windschering zwak of
matig is, vormen nieuwe buien zich vol-
gens het mechanisme van de zogenaamde
“downdraught”- Convergentie (zie figaur
2). Er wordt uitgegaan van een volwassen
(onweers)bui, met een “up”- en een
“downdraught”-tak.

De “downdraught” van de onweersbui die
naast de bui uitstroomt, geeft samen met
de stroming aan de grond een gebied met
convergentie. Hier kan een nieuwe bui
ontstaan. Dit mechanisme kan zich daarna
herhalen en aanleiding geven tot een lijn
van buien.

WAARNEMINGEN
Vrijdag 21 juli startte met een relatief

droge atmosfeer. De temperaturen nabij
het aardoppervlak liepen daarin snel op

1. jonge bui
2. volwassen bui
3. oude bui

/
s /

N
W E

tot waarden rond de 30 °C. In de boven-
lucht bevond zich een trog boven
Engeland. Op ongeveer 800 mb werd
hierdoor zeer warme en vochtige lucht
uit het zuiden aangevoerd. De
bovenlucht koelde echter nog af door de
naderende trog. In de loop van de dag
passeerde een zwak warmtefront, zich
manifesterend als vochtfront. Door deze
toename van vocht in de atmosfeer nam
de stabiliteit af, echter zonder dat natte
convectie mogelijk werd. Hiervoor bleef
een andere forcering noodzakelijk, met
name door de aanwezigheid van een
inversie. Een naderend koufront zorgde
aan het begin van de avond voor
optilling van de onderste luchtlagen.
Deze forceringsterm bleek mede
verantwoordelijk voor het ontstaan van
buien. De eerste buien ontstonden in
Zeeland. De wind die in het binnenland
noordoostelijk was, was aan de kust
noordwestelijk door het zeewindeffect.
Dit gaf aanleiding tot een gebied met
“zeewind-convergentie”.

Aol L g

warme, vochtige lucht bij het aardoppervlak

4
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Figuur 3. Radarbeelden van Zuidwest-
Nederland gemaakt op 21 juli 1995 om
(a) 19:00 plaatselijke tijd, (b) 19:30, (c)
20:00.

De volgende factoren gaven dus de moge-
lijkheid tot vorming van (onweers)buien:
W optilling door koudere laag

W zeewind-convergentie

Rond 19:00 vur liet de radar de twee
eerste buien zien, die apart waren
ontstaan. Deze buien groeiden snel uit tot
level 6 (neerslaghoeveelheid > 30
mm/uur) en gingen vergezeld van onweer
en hagel. De buien trokken daarna naar
het noord-oosten. Figuur 3 laat dit zien.
Rond 19:15, tussen figuren 3a en 3b in,
splitste de meest noordelijke bui zich
volgens het beschreven principe (“Split-
Cell”) in twee buien. Figuur 4 laat het
neerslagpatroon van 21:15 uur zien. De
bui die rond 19:00 vur ontstond is dan
reeds ontwikkeld tot de lijn van buien die
reikt van het zuiden van Friesland over
Kampen tot aan Arnhem. Ook de tweede
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Figuur 4. Radarbeeld van Nederland gemaakt op 21 juli 1995 om

21:15 plaatselijke tijd.
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Figuur 5. Baan van de zuidelijke bui(en).
Forcering  Beginpositie Eindpositie Afgelegde weg t.o.v. Bewegings
initiatie plaats eerste bui  snelheid
Extern Goes Swifterband 169 km 68 km/uur
Split-Cell Moerdijk Nunspeet 158 km 63 km/uur
Downdraught  Meerkerk  Ede/Apeldoorn 147 km 59 km/uur
Split-Cell Zeist Huissen 147 km 59 km/uur

Tabel 1. Posities van de buien.

lijn op figuur 4, van Almere over Utrecht
tot Tiel, maakte een interessante
ontwikkeling door. Deze staat
schematisch weergegeven in figuur 5. Dit
figuur geeft aan hoe de buien zich ver-
plaatsen en op welke manier nieuwe buien
worden gegenereerd.

De meest zuidelijke bui (figuur 3a) die
boven Zeeland, het brongebied, ontstaat
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splitst boven Schouwe-Duivenland via het
mechanisme van de “Split-Cells”. Een
half uur later ontstaat door
“downdraught”-convergentie boven
Moerdijk een derde bui. De vierde bui uit
de lijn ontstaat weer 15 minuten later ter
hoogte van Meerkerk. Het mechanisme
wat hieraan ten grondslag lag was weer
het mechanisme van de “Split-Cell”.




Uiteindelijk ontstond dus een lijn met vier
buien, op ongeveer dezelfde afstand van
elkaar. In de loop van de tijd werd deze
afstand echter wel steeds groter. De meest
noordelijke bui (eindigend in
Swifterband) legde echter een grotere
afstand af. Tabel 1 laat dit zien.

Het grootschalige stromingspatroon laat
de bui aan de trogkant sneller bewegen.
Door een divergent stromingspatroon
bewegen de buien ook iets uit elkaar. Het
valt echter op dat de buien na het splitsen
onder een grote hoek uit elkaar bewegen.
Dit kan niet alleen uit het grootschalige
stromingspatroon verklaard worden.
Figuur 6 geeft het scheidingsmechanisme
van de twee buien uit figuur 1b.

In het “downdraught”gebied is aan weers-
kanten van het scheidingsvlak respectie-
velijk positieve en negatieve vorticiteits-
productie. Op het scheidingsvlak stroomt
de lucht daardoor it elkaar en is de split-
sing een feit (figuur 5, 19:45). Na een
bepaalde afstand verdwijnt dit effect en
past de bewegingsrichting van de bui zich
weer aan, aan het grootschalige patroon
(figuur 5, 20:15).

VERTICALE WINDSCHERING
Bij de verklaring voor het al of niet optre-
den van celsplitsing werd gesproken over
de mate van verticale windschering en de
richting daarvan. Voor het ontstaan van
deze cel moet deze windschering sterk zijn.
Een kwantificering hiervan is echter niet
gegeven. Vergelijking met situaties waarin
geen split-cell optreedt, kan inzicht geven
in de structuur van de windschering die no-
dig is om split-cells te genereren. De situa-
tie is vergeleken met 26 juli 1995. Ook op
die dag was er sprake van onweersactivi-
teit, maar daarbij waren geen splitsende
cellen te ontdekken. Voor beide dagen is
uit de temp (figuur 7a en 7b) de wind-
schering en de richting daarvan berekend.

De tijdstippen zijn zo gekozen dat de
temps representatief zijn voor het bron-
gebied van de buien. De windschering is
berekend op vlakken tussen twee wind-
waarnemingen in. Uit de figuren 8 en 9
blijkt dat op 26 juli de windschering erg
klein is ten opzichte van de windschering
op 21 juli. Dit is met name het geval in de
onderste 400 mb van de atmosfeer. Op 26
juli draait de windschering een paar maal
van teken, in een gebied waar het voor
splitsen van cellen erg belangrijk is dat de
windschering uniform positief is (zie
theorie bij figuur 1). Als laatste is de
variatie in windscheringsrichting op 26
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Figuur 7a. Temp 21-07-95, 18:00 UTC.

Juli groter dan op 21 juli.

Samengevat zijn de condities, voor de
vorming van “Split-Cells”, op 21 juli dus
veel gunstiger.

& grotere waarden
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Figuur 7b. Temp 26-07-95, 18:00 UTC.

B minder variatie in de richting
De waarnemingen van beide dagen komen
dus overeen met de geschetste theorie.
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Figuur 8. Waarden van de verticale windschering.

328 [ ! ‘ L 330 ¢ l e ]

372 F ”mi 380 o

a.] - b

304 | 400 | -

L d _— rerd

N 9 520 [ | ]
£ 488 [ ] E 570 [

= 534 f 1 < 614 | 3

8 o e22 | : = 645 | ] .

£ 722 g = A ‘ ]

2 S 775 L | 1

5 775 . e

830 - 801 L | 1

850. F ] 1

850 | § 860 T | ]

925 \ | [ 925 ! o L

0 90 180 270 360 0 90 180 270 360

scheringsrichting (graden)

Figuur 9. Richting van de verticale windschering.

scheringsrichting (graden)

IN MIDDEN-WESTEN VS

ERiC TERPSTRA (METEO CONSULT)

Jagen op Tornado’s

In april gaan vier meteorologen van Meteo Consult (Reinier van den Berg, Jules Geirneardt, Rob
Groenland en Eric Terpstra) een maand naar het midden-westen van de Verenigde Staten om op
tornado’s te jagen. De eerste Nederlandse expeditie hoopt een aantal interessante zware buien te
kunnen onderzoeken en mogelijk zelfs een tornado te zien en te filmen.

Sinds vorige zomer zijn we bezig met
voorbereidingen waarbij we geregeld
contact hebben gehad met Amerikaanse
tornadojagers (tornado chasers).
Tornadojagen is meer dan zomaar ‘in ‘t
wilde weg’ achter buien aan gaan rijden.
Er zijn allerlei hulpmiddelen beschikbaar
om zo dicht mogelijk (maar niet te dicht!)
in de buurt van een onweersbui te komen
waarbij een tornado mogelijk is. Zo zijn
er weergegevens beschikbaar via com-
merciéle weerbureau’s, internet, publicke

radio en TV. In ons busje zullen we via
een mobiele computer ook onderweg
weergegevens kunnen ophalen en analy-
seren. We gaan bovendien temperatuur-
en dauwpuntsmetingen doen als we in de
buurt van buien komen.

De ‘chase’ verloopt in grofweg 3 stappen:
Stap 1: ‘s ochtends maken we een gron-
dige analyse van grond- en bovenlucht-
weerkaarten. We maken een eigen ver-
wachting en vergelijken deze met
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verwachtingen van de verschillende
weerbureau’s. Na een korte discussie valt
de beslissing waar we naar toe gaan
rijden. Dit kan betekenen dat we vele
honderden kilometers moeten afleggen!

Stap 2: eenmaal in de regio aangekomen
maken we opnieuw een analyse van het
weer en vergelijken dit met de verwach-
tingen van andere weerbureaus. We
begeven ons dan naar de meest gunstige
plaats in de regio.




Stap 3 : in de buurt van de bui geven we
onze ogen goed de kost. We proberen de
beste plaats onder de bui te vinden zodat
we een eventuele tornado vanaf de droge
(achter)kant van de bui kunnen zien.

Uiteraard hopen we een tornado te zien en
te filmen. Daarnaast zullen we meer
inzicht krijgen in vormingsmechanismen
voor zware buien in het algemeen welke
in veel gevallen ook geldig zijn in
Nederland. Mogelijk dat missers als van
9en 11 juli 1995 voorkomen kunnen
worden (zie A. van Delden in
Meteorologica 3 van 1995).

Van links naar rechts: Reinier van den
Berg, Rob Groenland, Eric Terpstra en
Jules Geirneardt.
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DE GEVOELSTEMPERATUURKUUR

Recept voor een bitter koude winter

KEEs FLoOR (KNMI METEOROLOGISCHE OPLEIDINGEN)

Koude winters zijn zo langzamerhand een zeldzaamheid in Nederland. Het kan geen kwaad even-
tuele kou goed te belichten en zo nodig wat aan te dikken. Hier volgen wat suggesties, gebaseerd op
ervaringen uit de koude bijna-elfstedenwinter van 1996.

1. Gebruik de gevoelstemperatuur!
Doordat de gevoelstemperatuur meest-
al lager is dan de gemeten tempera-
tuur, worden lezer, kijker en luisteraar
zich pas echt bewust van de kou. Als
je om wat voor reden dan ook toch de
‘gewone’ temperatuur moet noemen,
vertel er dan steeds bij dat het voor het
gevoel veel kouder is.

2. Gebruik de methode die de laagste
uitkomsten geeft!

Kies dus voor de methode van Siple
en Passle (1945), onder meer beschre-
ven door Zwart (1992) en Dixon en
Prior (1987); het succes van hun aan-
pak blijkt uit een objectieve vergelij-
king met andere methoden in een
eerder nummer van Meteorologica
(Floor 1993).

3. Neem de referentiewindsnelheid zo
laag mogelijk!

Als je bijvoorbeeld uitgaat van een
normale windsnelheid van 1 m/s, -
harder hoeft het in een bitter koude
stralingsnacht per slot van rekening
niet te waaien, - is het voor het gevoel

4.

veel kouder dan wanneer je uitgaat
van 3 m/s. Een methode waarbij niet
valt te sjoemelen met de referentie-
windsnelheid, zoals voorgesteld door
Steadman (1984) en in gebruik bij de
Britse Weerdienst (Dixon & Prior
1987) is natuurlijk uit den boze.
Combineer de minima van het koudste
plekje landinwaarts met de hoogste
windsnelheid langs de Hollandse en
Zeeuwse kust of in het Waddengebied!
Het resultaat laat je zien waarom.

. Neem zonodig je toeviucht tot wind-

vlagen om de kou extra doordringend
te maken!

Deze regel is al bekend van de storm-
verslagen waarin soms de windkracht
wat moet worden aangedikt (Floor
1983).

Houd geen rekening met de windtoe-
name met toenemende hoogte!

Door het op leefniveau, 1,5 m hoogte,
even hard te laten waaien als op meet-
niveau, 10 m hoogte, wordt het met-
een een stuk kouder. Overigens is in
de door het KNMI gehanteerde metho-
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de volgens Steadman (1971) wel
gecorrigeerd voor dit effect (vergelijk
Zwart 1982, Floor 1993).

. Negeer het gegeven dat windmetingen

worden verricht in open terrein, waar
minder beschutting is dan in de stad of
in het bos!

Zo geef je de mensen het gevoel dat ze
het in en om het huis even koud heb-
ben als op een rivierdijk, tijdens wad-
lopen, op het strand of op zee.
Veronachtzaam de invloed van de zon!
Zonneschijn heeft een matigend effect
op de gevoelstemperatuur. De correc-
tie bedraagt bijvoorbeeld bij windstil
weer en 20 graden vorst ruim 7 graden
in de verkeerde richting; ‘s nachts of
bij zwaar bewolkt weer voelt het dan
ook kouder aan dan bij helder vries-
weer overdag (Steadman 1984, Dixon
& Prior 1987).

. Noem de wind steeds ‘snijdend’, het

weer steeds ‘bitter koud’ en de weer-
situatie ‘extreem’!

Op deze manier wordt de kou name-
lijk extra benadrukt.




10. Laat de kou bij voorkeur uit Rusland

komen!
De mensen weten namelijk al dat daar
vrijwel nooit wat goeds vandaan komt.

11. Adviseer de mensen om binnen te

blijven!
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13. Negeer de kritiek die zegt dat meteo-

rologen kou altijd willen overdrijven!
Je leest weliswaar ook wel eens stuk-
jes van meteorologen die zich tegen
overdrijving keren (bijvoorbeeld
Kessler 1993, 1995, Floor 1991,

Floor, K. (1991): ‘Beleving kou moeilijk te meten’,
de Volkskrant, 9 februari.

Floor, K. (1993): ‘Pleidooi voor een eenduidige
gevoelstemperatuur in de winter’, Meteorologica 2
(4), blz. 43.

Floor, K. (1996): ‘Sensatiezucht kou-berichten wekt
verzet meteorologen’, de Volkskrant, 25 januari.

12. Laat doorschemeren dat dit type kou

Ze kunnen dan niet constateren dat het
met de kou wel meevalt.

elders in de wereld, bijvoorbeeld in de
Verenigde Staten, veel slachtoffers eist!
Het weerhoudt de mensen ervan licht-
vaardig met de kou om te springen.
Dat de slachtoffers vooral vallen onder
mensen die onverantwoorde risico’s
nemen of onder leden van kwetsbare
groepen die zich niet tegen de kou
kunnen verweren (Kessler 1995), laten
we uiteraard onvermeld.
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1996), maar dat hoeft het gewone pu-
bliek natuurlijk niet te weten.

14. Ga na je dienst met een prettig gevoel
naar huis, trotseer de kou, geniet van
de rust op straat en merk op dat het
allemaal wel meevalt!
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De toekomst van de operationeel meteoroloog.

Uw deelname aan de discussie wordt ten zeerste op
prijs gesteld. Nadere informatie volgt via de
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_ XXI General Assembly, European Geophysical

Nederlands Congresgebouw, Den Haag

37189 Katlenburg-Lindau, Duitsland
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University of Reading, Reading, UK.
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_ het meinummer van de Bulletin of the American
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gemaakt op Internet via World Wide Web site
http://typhoon rdg ac.uk/rms/mes096.html
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METCLOCK

Wolkenkarakterisering met behulp van
satellietwaarnemingen

ARNouUT FEnT (KNMI)

Tijdens het synoptisch symposium 1995 op het KNMI is een voordracht gehouden met de titel:
“Automatische wolkenkarakterisering - over de interpretatie van satellietbeelden”. In twee artikelen
wordt de inhoud van de voordracht beschreven. In dit eerste deel zal besproken worden hoe uit
Meteosatbeelden kwantitatieve informatie over bewolking af te leiden is. In deel 2, “Automatische
wolkendetectie in satellietwaarnemingen” zal ingegaan worden op wolkendetectiemethoden voor
meteorologische satellietinstrumenten.

INLEIDING
In toenemende mate wordt er bij het be-
oordelen van de toestand van de atmos-
feer gebruik gemaakt van satellietbeelden.
Om een goed beeld van de bewolking te
krijgen is de NOAA/AVHRR erg
geschikt, omdat dit instrument een ruimte-
lijke resolutie van ongeveer 1.5 km heeft.
Helaas zijn deze beelden slechts enige
malen per dag verkrijgbaar. De NOAA
satelliet maakt namelijk een baan over de
polen, zodat steeds een andere lengte-
graad in beeld wordt gebracht. Ieder half
uur is er echter wel een beeld van een
andere meteorologische satelliet: de
Meteosat. De Meteosat heeft echter een
veel lagere resolutie zodat alle straling uit
een gebied van 5 bij 9 vierkante kilometer
tot één waarde (pixel) geintegreerd wordt.
Een tijdreeks van Meteosatbeelden toont
de ontwikkeling van wolkenvelden. Met
beide instrumenten kan dus een goed
kwalitatief beeld verkregen worden van
de (ontwikkeling van) de bewolking.

Een satellietbeeld kan ook gebruikt wor-
den om eigenschappen van de bewolking,
zoals wolkentoptemperatuur, te bepalen.
Is de wolkentoptemperatuur bekend, en
ook het temperatuurverloop als functie
van de hoogte, dan kan bepaald worden
op welke hoogte de bewolking zich be-
vindt. Daarom wordt het signaal in het
infraroodkanaal van de satellieten meestal
uitgedrukt in graden Celsius, terwijl toch
straling gemeten wordt. Zij die wel eens
een vergelijking hebben gemaakt tussen
de satellietbeelden en de vanaf de grond
waargenomen bewolking zullen weten
dat het satellietbeeld vaak een wolkentop-
temperatur geeft die behoort bij lagere,
warmere bewolking dan waargenomen is.

Vooral bij dunne cirrusbewolking komt
dit vaak voor. In het onderstaande wordt
uitgelegd wat hier de oorzaak van is.
Tevens wordt een methode aangereikt
voor een temperatuurscorrectie.

PRINCIPE VAN DE
WAARNEMING

Warmtestraling
De in het thermisch infraroodkanaal ge-
meten warmtestraling wordt uitgedrukt in
de schijnbare helderheidstemperatuur; de
temperatuur die een zwarte straler moet
hebben om de gemeten hoeveelheid stra-
ling uit te zenden. De bron van de straling
is echter niet een zwarte straler, maar een
inhomogeen gebied van 45 vierkante
kilometer met bijdragen van wolken en
aardoppervlak. Bewolking en aardopper-
vlak hebben een verschillende tempera-
tuur. Bovendien kan bewolking veelal niet
als zwarte straler beschouwd worden.

Figuur 1.
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Partiéle bewolking

Bij gebroken bewolking of aan de rand
van een gesloten wolkendek meet de
satelliet een bijdrage van het aardopper-
vlak en een bijdrage van de bewolking
(zie figuur 1). In dit geval wordt een
schijnbare helderheidstemperatuur geme-
ten behorende bij de gewogen gemiddelde
van bijdragen van het aardoppervlak en de
wolken. De wolkenfractie is de weeg-
factor, n. Voor de gemeten hoeveelheid
straling, Ryepetens geldt:

Rgemeten =nX Ry, + (1-n) X Roppervlak

Hierin is n de wolkenfractie. In tabel 1 is
weergegeven welke schijnbare helder-
heidstemperatuur wordt gemeten bij
variérende wolkenfracties; de oppervlakte
temperatuur is 25 °C en de wolkentop-
temperatuur is 10 °C. Uit deze tabel blijkt
dat bij 30% bewolking 20,5 °C gemeten

/q satelliet

/ / 1 — n)*Ropperviak




wordt. Dit wijkt 10,5 °C af van de werke-
lijke wolkentoptemperatuur. Bovendien is
het verschil met het onbewolkte aard-
oppervlak slechts 4,5 °C, waardoor het
bewolkte gebied moeilijk van onbewolkte
gebieden te onderscheiden is.

0% 25.00
10% 23.58
20% 22.15
30% 20.69
40% 9.23
50% 17.74
60% 16.23
70% 14.70
80% 13.16
90% 11.59
100% 10.00

Tabel 1. Schijnbare helderheidstempera-
tuur (in °C) bij verschillende wolkenfrac-
ties (in %). temperatuur van het
aardoppervlak is 25 °C, wolkentop-
temperatuur is 10 °C.

Semi-transparante bewolking

Ook als het gebied van de meting geheel
bewolkt is, kan het zijn dat er straling van
het aardoppervlak door de wolk heen naar
de satelliet gaat. We spreken dan van
semitransparante bewolking (zie figuur
2). Halfdoorschijnendheid doet zich
veelal voor bij ijswolken, maar ook lagere
bewolking kan straling van het aardopper-
vlak doorlaten. De fractie van het ge-
meten signaal dat afkomstig is van de
bewolking wordt de emissiviteit, e,
genoemd. De emissiviteit varieert tussen 0
en 1. Er geldt:

Rgemeten =ex Rwolk +(1-e) x Roppervlak

In tabel 2 is een voorbeeld uitgewerkt
waarbij halfdoorlatende cirrus van -55 °C
zich boven een homogeen oppervlak

0.0 -5.00
0.1 -8.77
0.2 -12.70
0.3 -16.81
04 -21.13
0.5 -25.71
0.6 -30.58
0.7 -35.82
0.8 -41.52
0.9 -47.83
1.0 -55.00

Tabel2: Schijnbare helderheidstempera-
tuur (in °C) bij verschillende waarden van
de emissiviteit (eerste kolom). De
temperatuur van de bovenste laag is -55
°C, de onderste laag is -5 °C.
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1 = £)*Ropperviak

Figuur 2.

bevindt van ongeveer -5 °C. Hieruit blijkt
dat, als de emissiviteit 0,3 is, de gemeten
schijnbare helderheidstemperatuur 40
graden hoger is dan de werkelijke tempe-
ratuur van de wolk.

Dit soort omstandigheden komt veel voor.
In figuur 3 worden metingen van de wer-
kelijke wolkentoptemperatuur en de door
de Meteosat gemeten schijnbare helder-
heidstemperatuur voor zo’n situatie ge-
toond. De hoogte van twee wolkenlagen is
met een lidar gemeten. Met behulp van een
radiosondeprofiel van de temperatuur is de
wolkentoptemperatuur van de beide lagen
afgeleid. Er is bewolking op -55 en op -5
°C. De door de Meteosat gemeten schijn-
bare helderheidstemperatuur varieert
tussen -10 en -20 °C. Dit voorbeeld corres-
pondeert met tabel 2. De emissiviteit van
de cirruslaag is ongeveer 0,2. Het betreft
hier geen uitzonderlijke individuele
meting, want de cirruslaag strekt zich uit
van 9,5 tot meer dan 14° westerlengte.

,q satelliet

In zijn algemeenheid kan gezegd worden
dat de gemeten schijnbare helderheids-
temperatuur hoger is dan de werkelijke
wolkentoptemperatuur omdat in het
algemeen het aardoppervlak warmer is
dan de wolk. Dit heeft twee gevolgen: De
hoogte van de wolkentop wordt te laag
geschat en veel bewolking wordt niet als
zodanig herkend omdat het temperatuur-
verschil met het onbewolkte aardopper-
vlak klein is.

WEERKAATST ZONLICHT
In het visuele kanaal wordt het gereflec-
teerde zonlicht gemeten. Waterdruppeltjes
en ijskristallen reflecteren het zonlicht
goed, waardoor bewolking als gebieden
met hoge weerkaatsing van zonlicht op
het satellietbeeld terug te vinden zijn.
De stralingseigenschappen van een wolk
worden bepaald door de fase (water of ijs)
grootte van de deeltjes en het aantal deel-
tjes. Met dezelfde hoeveelheid vloeibaar
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water kan een zeer helder reflecterende
wolk ontstaan van kleine (2 micron)
waterdruppels of een minder helder re-
flecterende wolk van grote waterdruppels
(>10 micron) of een nog minder helder
reflecterende ijswolk van grote kristallen
(>100 micron). De reflectiviteit, de ver-
houding tussen invallend en weerkaatst
zonlicht, is afhankelijk van het soort deel-
tjes waar de wolk uit bestaat.

Ook de anisotropie, de hoekathankelijk-
heid van het weerkaatste licht, is athan-
kelijk van de microfysica van de wolk.
We definiéren: zenith = normaal van het
gebied. De hoeveelheid licht dat in de
richting van de satelliet wordt verstrooid
is athankelijk van: (1) de hoek tussen de
zon-gebied-zenith; (2) de hoek tussen de
satelliet-gebied-zenith; (3) de hoek tussen
het vlak opgespannen door zon-gebied-
zenith en het vlak door satelliet-gebied-
zenith, Deze hoek is het azimuth. De
anisotropie maakt dat eenzelfde wolk er
anders uitziet op verschillende plaatsen
van het Meteosatbeeld.

Bij parti€le en semitransparante bewol-
king is er een bijdrage van het aardopper-
vlak en van de wolk. Bij partiéle bewol-
king is de weegfactor de wolkenfractie, n.
Een exacte uitdrukking voor de bijdragen
van aardoppervlak en bewolking bij
semi-transparante bewolking is niet te
geven. Dit komt doordat de straling tussen
de wolk en het aardoppervlak vele keren
verstrooid kan worden (figuur 4). Met
behulp van een stralingstransportmodel
kan de hoeveelheid straling in de richting
van de satelliet wel berekend worden als
de stralingseigenschappen van het aard-
oppervlak, de bewolking en de atmosfeer
bekend zijn.

WOLKENKARAKTERISERING
Uit het bovenstaande kan geconcludeerd
worden, dat de door de satelliet gemeten
schijnbare helderheidstemperaturen in de
dagelijkse praktijk vaak hoger zijn dan de
corresponderende wolkentoptemperaturen.
Op het oog kan een eerste inschatting ge-
maakt worden. Immers, in het algemeen
heeft een wolk die veel licht reflecteert ook
een hoge emissiviteit. Een helder reflecte-
rende wolk bevat veel vloeibaar water en
de gemeten schijnbare helderheidstempera-
tuur komt goed overeen met de werkelijke
wolkentoptemperatuur. Een slecht reflec-
terende wolk bevat weinig water of ijs. De
gemeten temperatuur is waarschijnlijk veel
te hoog. Hoeveel te hoog is echter nauwe-
lijks te schatten. De werkelijke wolkentop-
temperataur kan met behulp van een model
berekend worden. Er is dan extra informa-
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zon

/q satelliet

Figuur 4.

tie nodig met betrekking tot de wolkenfrac-
tie en de oppervlaktetemperatuur. De ge-
wenste informatie kan gegenereerd worden
door gebruik te maken van zowel metingen
van de warmtestraling als van weerkaatst
zonlicht en gegevens van een weermodel.
In het onderstaande wordt beschreven hoe
in het “METeosat CL.Oud detection and
Characterization KNMI-scheme”,
MetClock, deze bewerkingen automatisch
uitgevoerd worden.

MeTCLOCK
Het MetClock-schema is gemaakt om
voor Noord-west Europa de wolkenfractie
en de wolkentoptemperatuur uit
Meteosatbeelden te bepalen. Het schema
bestaat uit twee onderdelen:
B detectie: bewolkte en heldere gebieden
worden gescheiden
B karakterisering: van bewolkte gebieden
wordt bepaald wat de wolkenfractie en
de wolkentoptemperatuaur is.

Wolkendetectie zal in een volgend artikel
uitvoerig beschreven worden. De wolken-
karakterisering van bewolkte gebieden
maakt gebruik van de theoretische relatie
tussen reflectiviteit in het visueel en
emissiviteit in het thermisch infrarood. Een
waterwolk bestaat uit een verzameling van
waterdruppeltjes van verschillende grootte.
De stralingseigenschappen van bolvormige
deeltjes kunnen exact berekend worden
met de zogenaamde Mie-theorie. Voor een
willekeurige druppelgrootteverdeling kan
hieruit de relatie tussen reflectiviteit en
emissiviteit theoretisch bepaald worden. In
het algemeen zal het signaal betaan uit een
bijdrage van de bewolking en een bijdrage
van het aardoppervlak. Om de eigenschap-
pen van de wolk te analyseren moeten de
bijdragen van aardoppervlak en bewolking
gescheiden worden. Daarvoor is informatie
nodig over de stralingseigenschappen van
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het aardoppervlak. In het thermisch infra-
roodkanaal betreft het dan de oppervlakte-
temperatuur, In het visueel kanaal moet de
reflectiviteit van het aardoppervlak bekend
zijn. De reflectiviteit van het aardoppervlak
op een bepaald moment van de dag wordt
in het MetClock-schema bepaald door voor
een periode van ca. tien dagen de beelden
van het betreffende tijdstip te analyseren.
De onbewolkte situaties zullen doorgaans
de laagste reflectiviteit hebben. Een derge-
lijke aanpak kan ook gebruikt worden om
de oppervlaktetemperatuur per meetpunt te
bepalen, echter de oppervlaktetemperatuur
varieert veel meer in de tijd dan de reflec-
tiviteit. In een periode van 10 dagen kan de
atmosfeer totaal gewijzigd zijn. In het
MetClock-schema wordt daarom gebruik
gemaakt van de oppervlaktetemperaturen
van het HIRLAM. Dit is evenwel een
oppervlaktetemperatuur op 50 km resolu-
tie, waardoor bijvoorbeeld kleinere water-
vlakken binnen zo’n gebied niet afzonder-
lijk verwerkt kunnen worden. Zijn de
oppervlakte-eigenschappen bekend, dan
kan met behulp van de signalen in het
thermisch infraroodkanaal en het visueel
kanaal, en de uit de theorie afgeleide relatie
tussen reflectiviteit en emissiviteit, de
wolkenfractie en de wolkentoptemperatuur
bepaald worden.

CoONCLUSIE
In de huidige praktijk worden de beelden
van meteorologische satellieten slechts
gebruikt voor kwalitatieve analyse van
wolkenvelden. De aanwezigheid van be-
wolking en de structuur van een wolken-
veld worden daarbij geinterpreteerd. De
informatie over de hoogte van de wolken is
echter onbetrouwbaar en de wolkenfractie
is onbekend. Automatische wolkenkarakte-
risering maakt het mogelijk met grotere
nauwkeurigheid de wolkenfractie en de
wolkentoptemperatuur te bepalen.
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Het meten van de Luchtdruk

De Barometer

Voor het meten van de luchtdruk is allereerst een
betrouwbare en nauwkeurige barometer benodigd.
De elekironische barometer van Mierij Meteo is
een uiterst verfijnd en stabiel meetinstrument.
Gecombineerd met een omvormer op een print
wordt de luchtdruk omgezet in een analoog
uitgangssignaal met een nauwkeurigheid van
0,1% van het meetbereik ofwel 0,2 mBar.

De luchtdruk sensor is te verkrijgen als een losse
print bijvoorbeeld voor integratie in een systeem,
of voorzien van een aparte behuizing eventueel
uitgevoerd met een display.

De meetopstelling

De opstelling van de barometer dient met zorg te
worden gekozen. Door zijn hoge nauwkeurigheid
zijn kleine verstoringen in het drukveld al van
invioed op de meting.Drukverstoringen in een
gebouw kunnen veroorzaakt worden door wind om
het gebouw in combinatie met open staande
ramen en deuren, of door actieve ventilatie, zoals
bijvoorbeeld airconditioning.

Het is dus niet eenvoudig een ruimte te vinden
waar de barometer ongestoord kan meten. Indien
deze niet voorhanden is kan de barometer middels
een luchtslang verbonden worden met een
statische buis (zie foto) die vrij in het veld staat
opgesteld. Door zijn vorm wordt binnenin de
geperforeerde trommel de statische druk
gehandhaafd. De barometer binnen meet zo de
ongestoorde statische druk van buiten.
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BUIENLIJNEN

De dubbele rol van zwaartekrachtsgolven
in het genereren van buien

RoB GROENLAND (METEO CONSULT)

Er zijn tal van mechanismen voor het genereren van convectie. Een vrij onbekend mechanisme zijn
de zwaartekrachtsgolven in de atmosfeer, die vaak moeilijk zijn te ontdekken in de waarnemingen.
Slechts af en toe doet zich in de operationele weerdienst een situatie voor waarin het genereren van
convectie door zwaartekrachtsgolven wel is te herkennen. In dit artikel wordt aan de hand van twee
situaties het ontstaan van door convectie opgewekte zwaartekrachtsgolven beknopt toegelicht.

INLEIDING
In de afgelopen decennia is veel onder-
zoek verricht naar zwaartekrachtsgolven

in de troposfeer. Er is vooral gekeken naar

de effecten van dergelijke golven op de
convectie. Een zwaartekrachtsgolf (die is
op te vatten als een golvend dichtheids-
vlak) veroorzaakt een extra opstuwing,
die verzadigde luchtpakketjes, door een
temperatuursinversie heen, naar het
niveau van vrije convectie kan brengen.
Een bekende forcering van zwaarte-
krachtsgolven is de topografische force-
ring, waarbij aan de lijzijde van gebergten
golven ontstaan. Een andere forcering is
de top van een cumulonimbus, die bij
penetratie in de tropopauze als puntbron
dient van zwaartekrachtsgolven. Bij een
goed ontwikkelde buienlijn, is ook het
mechanisme van het vitstromen van kou-
de lucht uit de bui van belang. Een derge-
lijk witstromen breidt zich als een dicht-
heidstroming uit en kan verder stroomaf-
waarts nieuwe convectie genereren.

INITIATIE OP
TROPOPAUZE-NIVEAU
In figuur 1 zien we een schets van een
cumulonimbus (CB) die met zijn top de

!
! energy
i

wave

I wave
- = T 7 Weneny
,/’ i.s\/<\
P /_;h_\/

lonimbus

phase propagation

tropopauze doorbreekt. Op het grensvlak
van de troposfeer en de tropopauze begin-
nen golven weg te lopen. De golven zijn
dispersief waarbij de lange golven snel
bewegen en de korte golven langzaam.
Uit onderzoek van Pecnick en Young is
gebleken dat de tropopauze als een goede
geleider voor golven kan fungeren.
Tevens is gebleken dat de golf, eenmaal
ontstaan, zich over de hele diepte van de
troposfeer weet uit te breiden en ook aan
de grond merkbaar is.

Om de interactie van de zwaartekrachts-
golf met de omgeving beter te begrijpen is
het nodig om een verticale doorsnede eens
beter te bekijken. Figuur 2 laat zo’n
verticale doorsnede zien van een zwaarte-
krachtsgolf die zich door de troposfeer
voortplant. Hieruit blijkt dat de passage
van een zwaartekrachtsgolf gepaard gaat
met daal- en stijggebieden. Het stijg-
gebied kan net sterk genoeg zijn om een
verzadigd luchtpakketje door een inversie
heen te laten breken. Aan het aardopper-
vlak is de passage van de golf te herken-
nen aan convergentie- en divergentie-
lijnen.
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PRAKTIJKSITUATIE
22 APRIL 1993

In figuur 3 is een situatie boven West-
Europa te zien waarbij zwaartekrachts-
golven werden uitgezonden door een
actief buiencomplex. Boven de Ardennen
en het zuidoosten van Nederland is te zien
dat de convectie in banden gerangschikt
is. Deze “bandconvectie” wordt gegene-

Figuur 3. Sarellle(fofo (NOAA/channel 4)
22 april 1993 14.09 UTC.
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Figuur 2. Ideale verticale dwarsdoorsnede van een wwaartekrachtsgolf
zonder achtergrondstroming. De golf plant zich voor naar rechts met
snelheid c. Dikke sinussoidale lijn stelt isentropisch vlak voor. De

gronddrukextrema worden weergegeven door H (maximum) en L
(minimum) en de verticale bewegingen door R (stijgen) en F (dalen).

Figuur 1. Generatie van zwaartekrachtsgolven door
penetratie van een cumulonimbus door de tropopauze.
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reerd in de stijggebied van de zwaarte-
krachtsgolf. Om 16.00 UTC zijn in het
gebied waar de golven hebben gelopen
enkele nieuwe convectiecellen ontstaan.

PRAKTIJKSITUATIE
11 gyuLl 1995

Op 11 juli 1995 maakten we een situatie
mee, waarin de dubbele rol van zwaarte-
krachtsgolven in genereren van convectie
duidelijk naar voren kwam. In de vroege
ochtend strekte zich een convergentiezone
uit van het oosten van Engeland naar de
Belgische kust. Langs deze zone werd een
potentieel onstabiele luchtlaag tussen
1000 meter en de tropopauze aangespro-
ken. Het gevolg was dat er aantal
omvangrijke CB’s ontstonden die tot
boven de tropopauze reikten. In figuur 4
is de satellietfoto van 8.05 UTC
afgebeeld. Hierop is de convergentiezone
te herkennen aan een langgerekte rij
CB’s, die zich uitstrekte van de Belgische
westkust tot over de oostkust van
Engeland. Elke CB in deze
convergentiezone is in principe in staat
om bij het doorbreken van de tropopauze
zwaartekrachtsgolven te genereren. Op
het moment van figuur 4 zijn waar-
schijnlijk een aantal golven al uitdijend
weggelopen, die als puntbron een CB
boven de Engelse oostkust hebben gehad.
Even uit de Engelse oostkust zijn een
tweetal flauw gebogen lijntjes te zien,
karakteristiek voor golven die weglopen
van een puntbron; denk aan het principe
van Huygens.
Ook de CB’s boven de Belgische west-
kust genereerden golven, die op hun beurt
enige convectie boven de zuidelijke
Noordzee stimuleerde. De radar van de
Bilt en Schiphol nam deze convectie
waar, tezamen met de al aanwezige
convectie langs de convergentiezone.
In figuur 5 is een serie radarplaatjes
afgebeeld, lopende van 8.45 t/m 10.00
UTC. Hierop is te zien dat gedurende
deze periode de convergentiezone vrijwel
stationair is, waarbij de afzonderlijke
neerslagmaxima van zuidoost naar noord-
west bewegen. lets ten noordoosten van
de convergentiezone zien we enkele
zwakke echo’s op het radarscherm.
Nauwkeurige bestudering en het afdraaien
van de beelden in een film, leerde dat
deze echo’s zich in noordoostelijke
richting voortbewogen, loodrecht op de
achtergrondstroming !

Literatuur

Pecnick, M.J. en I.A. Young, 1984: Mechanics of a
strong subsynoptic gravity wave deduced from
satellite and surface observations. J.Atmos. Sci.,
41, 1850-1862.
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Figuur 4. Satellietfoto van 8.05 UTC, 11 juli 1995.
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Figuur 5. Radarplaatjes 11 juli 1995 van 8.45 t/m 10.00 UTC.
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AUTOMATISCH WEERSTATIO
AWOS 7700

op maat gesneden meet/registratiesysteem

Automatisch weerstation dat is ontwikkeld om langdurig metingen te registreren.
Dit systeem kan op eenvoudige wijze snel de opgeslagen meetgegevens zowel
grafisch als numeriek weergeven.

AWOS 7700

Metearnlogicat Heasuring Station

Hardware Software

De basis voor het AWOS 7700 systeem is het Diverse mogelijkheden zoals gemiddelden,
Siemens SMP systeem met multilayer pc- berekeningen en het verwerken van extreme
board. waarden kunnen door de

software worden verwerkt,

EXCLUSIEF VOOR NEDERLAND:

KOENDERS INSTRUMENTS BV

]
Postbus 4016, 1200 LA Hilversum. Tel. (035) 623 64 00, fax (035) 6235972 150 9002
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DE LANGE WINTER VAN 1995-1996

Europa: koud en droog in het noorden,
nat in het zuiden

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

De winter van 1995-1996 was in Nederland relatief koud en zeer droog. Ook in
Zuid en Centraal Scandinavié en in Centraal Europa was de winter extreem koud
en droog. Daarentegen was het vooral in Portugal en Zuid Spanje uitzonderlijk nat.

Dit weerpatroon in Europa was te wijten aan een
blokkerend hogedrukgebied dat bijna drie maanden
boven Scandinavi€ en West Rusland heeft gelegen,

_waardoor de straalstroom boven de Atlantische
Oceaan werd afgebogen naar Zuid Europa en naar

__het hoge noorden. De depressieactiviteit boven Zuid

- Buropa en vooral voor de kust van Portugal en
Marocco en boven Znid Spanje was groot. In
Lissabon, Sevilla en Malaga, bijvoorbeeld, werd in
de maanden december en januari tussen 550 en 650
mm neerslag geregistreerd. Voor Malaga en Sevilla
is dit meer dan de totale normale jaarsom. Ook het
noorden en westen van Marocco had veel neerslag in
deze maanden.

NEDERLAND
In Nederland begon de vorst al in het begin van
december. Afgezien van twee dagen flinke dooi viak
voor kerst is de temperatuur de hele maand decem-
ber rond of onder het vriespunt gebleven. Na een
zeer koude laatste week van december met op som-
_mige plaatsen een witte kerst (zie bladzijde 34 en
_36), ging de temperatuur in januari onder invloed
_ van warmtefronten aarzelend omhoog. Deze
 temperatuurstijeing deed zich vooral voor in de
hogere luchtlagen. Omdat het in de onderste
luchtlagen bleef vriezen, kwam er op uitgebreide
schaal ijzel voor, vooral op nieuwjaarsdag.
Halverwege januari was het een paar dagen
lenteachtis, omdat het blokkerend hogedrukgebied
zich boven midden Rusland en de Balkan had
genesteld. Hierdoor werd lucht dichtbij het aard-
. opperviak vanuit de Middellandse zee naar
Nederland aangevoerd. Op grotere hoogte was dit al

vanaf de eerste dag van het jaar het geval. Opvallend
was dat de gemiddelde temperatuur op 850 hPa in
De Bilt in januari boven nul lag (zie blz. 34), en dus
hoger was dan de gemiddelde temperatuur bij het
aardoppervlak, iets dat zeer zelden voorkomt. Zelfs
in de bij het aardoppervlak extreem zachte maand
februari 1995 (met een gemiddelde temperatuur van
6,7°C) was het op 850 hPa gemiddeld -1,2°C.

Vanaf 18 janauri verplaatste het hogedrukgebied zich
weer naar Scandinavié, waardoor opnieuw zeer koude
lucht vanuit Oost Europa naar Nederland stroomde.

£ R . 4

Figuur 1. De eerste depressie in februari die dooi
bracht, en veel neerslag. NOAAI4, kanaal 4,9

Jebruari 1996, 3:51.UTC (bron: Dundee University).

december 1995

januari 1996 februari 1996

gemiddelde temperatuur (°C)
__maximum temperatuur (°C)
minimum temperatuur (°C)
_neerslag in mm

aantal uren zon

0,9 (3,2)

11,5 (22¢)

-12,5 (29)
32 (80)
62 (43)

0,1(2,2) 0,6 (2,5)

11,1(14e) 9,9 (25¢)

-10,0 (25¢) -14,1 (%)
7 (66) 63 (49)
89 (47) 66 (77)

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

‘ waaropde exirenie waarde is gemeten.
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Op 24 januari kwam boven West Rusland een koude
put tot ontwikkeling. Dit systeem werd met de sterke
oostelijke stroming naar Nederland vervoerd (zie de
satellietfoto op blz. 3). Hierdoor werd het op de 26ste
in De Bilt niet warmer dan -9,1°C. Dit was het begin
van een vorstperiode waarin op 9 februari de laagste
temperaturen werden gemeten (-21,0°C op vliegveld
Twenthe; -14,1°C in De Bilt). De volgende dag steeg
de temperatuur in De Bilt naar een maximum van
5,7°C onder invloed van de eerste van een serie
oceaandepressies waardoor er na een zeer droge
periode van ruim een maand in de tweede decade van

LEGENDA

25 PLOTJES: ‘maandgemiddelden en
s=(ody t_s(f% (1P, Yorientie herekend uib dagelijkse
var[ts] var{ps] . 43rcenon 0. 6, 12 en 18 UIC

+a(°0) i) GRAFIEKEN: daggeniddelden
berekend ‘wit metingen
‘ 1026 om 0, 6, 12 en 18 UTC
4 1000 g;gggzettais f.u,;wtie yan de dag
i v rizontale as
2 At pe(hEa) . b, v. verticale stippelliijn
staat dag 10 en dag 20 sangegeven

15

ts, bd, ¥, ps; N en nsl ziin resp. de. temperatuuy. en het
davwwpunt op: 1,5 m; de windsnelheid ‘op 10.m; de druk op
zeenivean,: de bewolhingsgraad' en de totale neerslag.

februari significante neerslaghoeveelheden werden
geregistreerd. De eerste depressie (zie figuur 1) bleef
ten westen van Nederland, maar zowel de tweede (op
12 februari, figuur 2) als de derde (op 19 februari,
figuur 3) depressie trokken over Nederland het
Europese vasteland op. Dit leverde grote verschillen
in weer en temperatuur. Op 19 februari, na de passage
van de derde depressie, werd zeer koude lucht naar
Nederland vervoerd met daarbij significante sneeuw-
val en een harde wind.

Na een koude, geheel bewolkte en winderige dag op
20 februari, waren 21, 22 en 23 februari mooie
winterdagen met, vanwege de zeer lage bovenlucht-
temperaturen vorming op de Noordzee van sneeuw-
buien die onder invloed van de in de bovenlucht
(boven 900 hPa) gelijdelijk naar noordwest tot west
draaiende wind het land opdreven. Dit was de voor-
bode van het definitieve einde van een lange en rela-
tief koude winter. In de laatste dagen van februari en
de het eerste deel van maart werd weliswaar nog vorst
in de nacht geregistreerd, maar tot echte winterse
taferelen kwam het niet meer.
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Figuur 2. De tweede depressie in februari die dooi Figuur 3. De derde depressie in februari die eerst
bracht. Deze depressie trekt over Nederland. dooi bracht en daarna vorst en sneeuw. NOAA 14,
NOAAI4, kanaal 4, 12 februari 1996, 13:13 UTC kanaal 4, 19 februari 1996, 2:03 UTC (bron:
(bron: Dundee University). Dundee University).
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Toelichting Europees weeroverzicht

De stations die zijn gekozen zijn De Bilt, Brest, Long Kesh, Lerwick, Oslo, Bodo Vi, Visby, Berlijn, Warschau, Wenen, Geneve,
Brindisi, Ajaccio en Madrid. Deze stations liggen goed gespreid over het getoonde kaartgebied en hebben een kenmerkend klimaat. Zo
representeren de plaatsen Brest, Long Kesh, Lerwick en Bodd het maritieme zeer gematigde klimaat van de westrand van het Europese
continent, vanaf Frankrijk tot Noord-Scandinavié. De locatie van Oslo is representatief voor het enigszins continentale klimaat van
Centraal/Zuid-Scandinavié. De locatie van Visby (op het eiland Ggtland) is representatief voor het meer maritieme (Oostzee) klimaat
van zuid tot midden Scandinavié. Kopenhagen en Stockholm hebben, bijvoorbeeld, een soortgelijk klimaat. Het klimaat van De Bilt is
ook maritiem en is tevens kenmerkend voor het klimaat van de lage landen, Noordwest Duitsland en Noord Frankrijk. Geneve, Berlijn,
Wenen en Warschau hebben in die volgorde in toenemende mate een continentaal klimaat. De locaties Brindisi, Ajaccio (op Corsica) en
Madrid hebben een Mediterraan klimaat, waarbij Madrid nog enige continentale trekjes heeft.

De gegevens waarop het overzicht is gebaseerd komen via het KNMI van het GTS (Global Telecommunications System) op het IMAU
(Universiteit Utrecht). De dagelijkse metingen die zijn gedaan om 0, 6, 12 en 18 UTC op ruim 350 grondweerstations in West Europa
(Van Island tot Polen) worden op het IMAU bewaard. Hieruit berekent de computer, na uitgebreide controle van de kwaliteit van de
gegevens, de dag- en maandgemiddelden. Als de gegevens van een van de gekozen dertien stations op een bepaald tijdstip ontbreken
wordt dit opgevangen door middel van interpolatie in de ruimte of in de tijd, afhankelijk van welke methode beter is.

De positie van het station wordt in de kaart aangegeven door een vierkantje. Binnen dit vierkantje staat de maandgemiddelde
bewolkingsgraad in achtsten. Links boven de stationspositie staan twee cijfers gescheiden door een horizontale streep. Boven deze streep
staat de maandgemiddelde temperatuur (°C) op 1,5 m hoogte en daaronder de variantie van deze grootheid. Links onder het vierkantje
staat de maandgemiddelde dauwpunttemperatuur (°C) op 1,5 m hoogte. Rechts boven staan weer twee cijfers gescheiden door een
horizontale streep. Boven deze streep staat de maandgemiddelde luchtdruk (hPa) gereduceerd naar zeeniveau en daaronder de variantie
van deze grootheid. Om ruimte te besparen worden de eerste een of twee cijfers van het getal weggelaten. Rechts van het vierkantje staat
de totale neerslag in mm (meer informatie over hoe deze neerslag wordt berekend is te vinden in Meteorologica jg. 4, nr. 3, p. 31).
Rechts onder staat de maandgemiddelde windsnelheid op 10 m (meters per seconde). Behalve de plotjes worden per station drie
grafiekjes getoond, die een indruk geven van de evolutie in de tijd van de daggemiddelde temperatuur, luchtdruk en bewolkingsgraad.
Langs de horizontale as staat de dag vitgezet. De schaalverdeling loopt van 1 tot 31, waarbij dag 10 en dag 20 zijn aangegeven door
middel van een verticale stippellijn. Let op: de maand gemiddelde temperatuur in De Bilt in het Europees weeroverzicht is berekend uit
zes-uurlijkse gegevens.
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Toelichting overzicht bovenluchtgegevens

Het overzicht van enkele karakteristicke bovenluchtparameters in De Bilt wordt atgeleid uit de radiosondewaarnemingen die iedere zes
uur in De Bilt worden gedaan. Behalve de temperatuur op 1,5 m hoogte en op 850 hPa (ongeveer 1500 m) (grafiek a), wordt ook de stati-

sche stabiliteit dagelijks om 12 UTC in de luchtlaag 1,5 m tot 925 hPa (ongeveer 700 m) en de potentiéle statische stabiliteit in de lucht-
laag 925 hPa tot 500 hPa (ongeveer 5000 m) getoond (grafiek b). De statische stabiliteit is gedefinieerd als de potentiéle temperatuur op

het laagste niveau min de potenti€le temperatuur op het hoogste niveau gedeeld door het hoogteverschil. De potentiéle statische stabiliteit

is gedefinieerd als de equivalente potenti€le temperatuur op het laagste niveau min de equivalent potentiéle temperatuur op het hoogste
niveau gedeeld door het hoogteverschil. Een positieve waarde van de statische stabiliteit duidt op onstabiliteit. Verder worden de dag-

gemiddelde windrichting en de daggemiddelde windsnelheid op 850 en op 500 hPa getoond in respektievelijk grafiek (c) en grafiek (d).

Bovenluchtgegevens, De Bilt - december 1995
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WITTE KERST?

Leven van een polar low

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

In een groot deel van de Noordwestelijke helft van Nederland kon
in 1995 gesproken worden van een witte eerste kerstdag.

Het weersysteem dat hiervoor verant-
woordelijk was, was een zogenaamde
“polar low”, een polair lagedrukgebied
dat ten noorden van Schotland in zeer
koude Arctische lucht boven het relatief
warme zeewater was gevormd. Op
bladzijde 36 (de achterkant van de om-
slag) wordt een overzicht gegeven van het
leven van dit weersysteem. Een polar low
is een zusje van de tropische cycloon. Zo-

wel een polar low als een tropische cy-
cloon hebben een warme kern, ze worden
in stand gehouden door warmte (voelbare
en latente) van de zee, en vaak hebben ze
een oog. Het oog is een onbewolkt gebied
in het midden van de depressie. Daarom-
heen spiraliseren de buienwolkenbanden.
Met een van deze wolkenbanden kreeg
Nederland op eerste kerstdag te maken.
De polar low bracht veel sneeuw in
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Weerkaart van 25 dec. 1995, 12 UTC.

Schotland en op de Shetland Eilanden.
Lerwick registreerde op 24, 25 en 26
december 110 mm neerslag bij
temperaturen rond 0°C en veel wind. Dit
gaf aanleiding tot enorme sneeuw-duinen.
Op 26 december kwam de polar low in
Duitland aan land. Hierdoor werd de
toevoer van warmte afgesneden, waar-
door het systeem binnen enkele uren
verdween (foto’s: Dundee University).
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