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DEZE ENKELVOUDIGE ' VACUUMPOMP. 'MET
MAAGDENBURGSE HALVE BOLLEN IS OMSTREEKS
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EXPERIMENTS OF TORRICELLY, VON GUERICKE
AND BOYLE DEMOMNSTRATED OTHERWISE,
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Van de hoofdredacteur

Eind november kregen we weer eens een echte najaarsstorm.
Het was daarbij opvallend hoezeer het weer dan het alledaagse
leven bepaalt. Door het slechte weer hoge windsnelheden met
veel regen en sneeuw - was er een filerecord (800 km), konden
vliegtuigen op Schiphol niet landen en vertrekken en was het
spoorwegverkeer hopeloos ontregeld zodat voor gestrande
reizigers noodopvang geregeld moest worden. Maar er was
meer: veel ondergelopen kelders en weggedeelten, dorpen
zaten dagen zonder stroom, daken woeien weg of dreigden
door de sneeuwlast in te storten, en theatervoorstellingen
werden afgelast. Weer bleek eens hoe kwetsbaar de huidige
samenleving is voor zwaar weer, en die kwetsbaarheid lijkt
alleen maar groter geworden. Door de voortschrijdende tech-
niek worden processen en mogelijkheden wel voortdurend
geoptimaliseerd, maar de kwetsbaarheid neemt daardoor
meestal alleen maar toe. In de landbouw is men zich daar al
heel lang van bewust. Het heeft zelfs geleid tot het onzalige
idee bij sommige weersverschijnselen actief in te grijpen in
de atmosferische processen. Jon Wieringa laat in zijn bijdrage
voor de ECAM zien hoe men door de eeuwen heen tevergeefs
heeft geprobeerd hagel te bestrijden door menselijk ingrijpen.
Ook de missies van de luchtmacht zijn zeer gevoelig voor
slechte weersomstandigheden. Dit ondanks, of misschien
wel als gevolg van, de geavanceerde technieken waarover
zij beschikt. Boudewijn Hulsman geeft daarvan enkele voor-
beelden. Hij gunt ons tevens een kijkje in de KLu-keuken,
niet voor iedereen bekende materie. Ook op de succesvolle

EMS/ECAM conferentie kwamen de maatschappelijke gevol-
gen van weer en klimaat uitgebreid aan bod. Vanuit zowel
het perspectief van de organisatie (Robert Mureau) als van de
conferentieganger (Wim van den Berg) wordt dit evenement
besproken. Ingrijpen in de atmosferische processen, maar dan
in numeriek opzicht, is mogelijk met behulp van de techniek
die Wim Verkley toelicht. Door modelvelden op een verant-
woorde manier aan te passen aan actuele satellietgegevens is
het mogelijk modellen “bij te sturen”. Wim laat zien hoe dat
aangepakt moet worden. Grootschalig ingrijpen in de natuur,
maar dan op een onverantwoorde manier, wordt ook nog
steeds door de mens gedaan via vrijwel al zijn activiteiten.
Het heeft geleid tot klimaatveranderingen die niet alleen op
de Noordpool merkbaar zijn, zoals Aarnout van Delden ons
meldt, maar ook gewoon in De Bilt. Cor Schuurmans en Huug
van den Dool hebben namelijk de gemeten temperaturen eens
nader geanalyseerd. Verder is er in dit nummer aandacht voor
de jonge aanstormende generatie meteorologische onderzoe-
kers die in het jaarlijkse Buys Ballot symposium hun nieuwste
resultaten presenteerden. In een nieuwe rubriek worden tevens
de promoties op het gebied van de atmosferische wetenschap-
pen van 2005 samengevat. Tot slot is er nog een korte bijdrage
van Ad Stoffelen over de nieuwste windwaarnemingen per
satelliet.

Rest mij om de lezers veel leesplezier een prettige Kerst en
een heel goed nieuwjaar te wensen,
Leo Kroon

Voorzijde

Grote afbeelding. Hagelkanon in een
boomgaard te Krabbendijke, 2004. Met
behulp van dit soort apparatuur probeerde
men vroeger al, maar tegenwoordig blijk-
baar ook nog, hagelschade te beperken of
te voorkomen. De vraag is of dit enig nut
heeft (zie bladzijde 4).

Afbeelding linksonder. De opening van
de ECAM / EMS conferentie. Van links
naar rechts: Harry Otten van Meteo Con-
sult, Janneke Ottens van het KNMI en
Werner Wehry van de Freie Universitit
Berlin (foto: Arne Spekat, EMS, zie blad-
zijde 7).

Afbeelding rechtsonder. Het gevechts-
vliegtuig van de Koninklijke Luchtmacht:
een F-16. Het al dan niet doorgang kun-
nen vinden van operatién is mede afhan-
kelijk van de weersomstandigheden. Een
goede en specialistische verwachting is
dan onontbeerlijk (zie bladzijde 14).
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Kan men iets doen tegen hagel?

JoN WIERINGA (C.C.M., DE BiLT)

In 2004 kochten Zeeuwse fruittelers een zogenaamd hagelkanon. De makers van dit apparaat beweren dat het
met lawaaigolven hagelschade voor 95% kan voorkomen door vallende hagel te verpulveren. Ook zeggen zij dat
nergens in de wetenschappelijke literatuur bewezen is dat het niet werkt, en dat is helaas juist voor zover het
Engelstalige publicaties van de afgelopen decennia betreft. Tijd voor een actueel overzicht van onzekere en van

onzinnige acties tegen hagel.

Ooit een boomgaard of wijngaard na een
fikse hagelbui gezien? Dat is een freurig
gezicht! Werk van een jaar vernield, pro-
blemen met afnemers en met het budget -
een ramp. Geen wonder dat sinds onheu-
gelijke tijden men probeert de hagel af te
weren - met magie, met klokgelui, en met
de schutterij. Doordat zware hagel maar
heel af en toe hier en daar valt is ook
moeilijk na te gaan wat voor effect acties
hebben. Een katholieke Nederlandse
fruitteler had vaak hagelschade, tot hij in
1999 zich een zogenaamd “hagelkruis”
aanschafte. Dat is een speciaal gefabri-
ceerd kruis, gezegend door de nodige
kerkelijke personen. Sinds die plaatsing
‘heeft hij geen hagelschade meer gehad
op zijn bedrijf. Klimatologisch is dat
goed mogelijk.

In 2004 kochten Zeeuwse boeren op
advies van Belgische collega’s een zoge-
naamd hagelkanon. Dat is een ijzeren
vat waarin ‘men iedere zeven seconden
acetyleen laat exploderen, en het geluid
van de ontploffing (circa 150 dB) wordt
door een verticale trechter op de wol-
ken gericht om de hagel te vernielen.
De Zeeuwen hadden voor die aanschaf
geprobeerd om deskundig advies te krij-
gen of dit een effectieve vorm van hagel-
bestrijding was. Evenwel, het Zeeuwse
landbouwproefstation was wegbezui-
nigd, en een ervaren meteoroloog zei
tegen de pers over die aanschaf: “niet
zo’n gek idee, met drukgolven kan je een
ruit breken, dus waarom geen hagelste-
nen? Bovendien kan je veel hagelstenen
tussen je vingers fijnwrijven, doordat
er een hoop lucht in zit” Kennelijk
had hij alleen ervaring met korrelhagel.
Bovendien, de meeste handboeken van
het weervak bevatten over hagel weinig
meer dan de omstandigheden waarbij een
hagelbui te verwachten valt. Zelfs in boe-
ken over neerslagbeinvloeding (Cotton
en Pielke, 1995) worden hagelkanonnen
niet genoemd. Dus kochten de Zeeuw-
se fruittelers een kanon voor €60.000,
(figuur 1, zie voorzijde) en storen ze de
buren met het lawaai onder het motto
“misschien helpt het, proberen maar.”
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Inzaaiing van wolken

Hagel komt maar zelden voor omdat
de voorwaarden van ontstaan veeleisend
zijn. Meteorologen weten dat neerslag-
vorming in een wolk plaats vindt op

‘condensatiekernen, en dat de gevormde

druppels ook bij zeer lage temperatuur
onderkoeld vloeibaar blijven, tenzij er
ook kernen zijn met een ijsstructuur. Dan
ontstaan ijsdeeltjes, die groeien ten koste
van hun vloeibare buren, maar meestal
niet de afmetingen bereiken van hagel
(> 5 mm). Bij een zwakke opstroming in
de wolk vallen ze en smelten meestal, en
bij sterke opwaartse stroming worden ze
de wolkentop uitgeblazen naar het aam-
beeld van de cumulonimbus. Alleen in
een complexe Cb, multicell of supercell,
kan kleine hagel groeien in een zwakke
opstroming en dan in een andere ster-
kere opstroming heel groot worden. Dat
gebeurt niet vaak.

Als de mens hagelvorming wil beinvloe-
den, dan is het enige bruikbare aangrij-
pingspunt de aanwezige kernen in een
wolk. Er zijn verschillende strategieén
bedacht om door inbrengen van kernen
het ontstaan van grote hagelstenen te
voorkomen (WMO, 1996). Eén daarvan,
“early rainout”, is inbrengen van veel
hygroscopische kernen in Cb-cellen met
zwakke opstroming, leidend tot het uitre-
genen van het water aldaar. Hoofdzake-
lijk uitgeprobeerd is echter de “beneficial
competition” methode, strevend naar een
onnatuurlijk groot aantal kernen met ijs-
structuur in de wolk. Dat leidt tot vor-
ming van zeer veel kleine hagelsteentjes
in de wolk. Aangezien de hoeveelheid
wolkenwater eindig is, zouden dan geen
grote hagelstenen meer kunnen ontstaan.

Russische en Franse aanpak van
inzaaiing

Beneficial competition, zeg maar over-
maat aan concurrentie voor het beschik-
bare water, is in Rusland door Sulakve-
lidze toegepast door granaten of raketten
met zilverjodide-ijskernen met preci-
sie-artillerie te laten ontploffen in dat
gedeelte van een wolk waar hagel wordt
gevormd (figuur 2). Voor het localiseren

Vuurpijlen &
branders

" Raketten
met kernen

1

Branders met aceton en kernen

Figuur 2. Alternatieve methoden om cumuluswol-
ken in te zaaien

van het tijdstip (binnen 5 tot 10 minu-

* ten) en de plaats (1 km3 op circa 5 km

hoogte) van die hagelvorming is zeer
vakkundige radarondersteuning nodig.
Deze methodiek vereist dus grote inves-
tering in regionale hagel-afweercentra
(Marwitz, 1973). De Russen zeggen
meer dan 50% van de hagelval te kunnen
voorkomen. Elders gaven experimenten
hoogstens 20% verbetering, en een groot
internationaal experiment in Zwitserland
(1976-1981, Grossversuch IV; zie Fede-
rer, 1977) gaf nauwelijks aantoonbare
hagelvermindering. Als alternatief van
Sulakvelidze’s artillerie-granaten worden
in Amerika vanuit vliegtuigen raketten
met zilverjodide in hagel-Cb’s geschoten,
opnieuw met onzeker resultaat (Kraus,
1999).

Beneficial competition is in Frankrijk
door Dessens (1998) anders aangepakt.
Hskernen worden niet geschoten naar
een geselecteerd wolkendeel, maar wor-
den verspreid in de regionale troposfeer
wanneer een dreigend front van onweers-
wolken nadert. Daarvoor is per regio
een netwerk van grondstations georga-
niseerd, honderd boeren met een kleine
brander die zilverjodide-rook maakt. Als
de nationale weerdienst waarschuwt voor
passage van een onweersfront over vier
uur, dan worden de branders aange-
zet, en wordt de distributie van kernen
overgelaten aan de heersende convectie
- een bottom-up aanpak dus in meer
dan één betekenis van die term. Dessens
heeft met een netwerk van hagelstations




Figuur 3. Markt van hagelkanonnen tijdens het 3e Internatio-

nale Congres over Hagelschieten, Lyon 1901,

onderzocht of dit werkt - hij claimt circa
20% minder hagelval, gemiddeld over
enige jaren. Een probleem bij zijn ana-
lyse is het ontbreken van een onbewerkt
controlegebied.

Hagelbestrijding door kern-inzaaiing is
ontwikkeld in de jaren 1950. De Rus-
sische aanpak behoeft een kostbare cen-
trale dienst, de Franse aanpak vereist
organisatie van een groot vrijwilligers-
netwerk. Van geen van beide metho-

den is kosteneffectief succes verzekerd.

Zou men zoiets in Nederland willen
uitproberen dan is meteorologische voor-
studie aanbevelenswaardig. Ook dient
men vanaf het begin van een experiment
objectieve hagelmetingen te doen. Bepa-
ling van de mate van succes uit verzeke-
ringsclaims is maar beperkt informatief,
omdat die sterk athankelijk zijn van de
gewasgroeifase en van het percentage
landbouwers dat verzekerd is. Bovendien
is schade vaak mede een gevolg van slag-
regens en harde wind.

Hagel bevechten met geweld

Reeds eeuwen vo6or 1950 probeerden
landbouwers hun oogst te verdedigen
tegen hagel. Een klassicke actie is te
schieten op de wolken, vroeger met pijl
en boog, nu met exploderende raketten.
Volgens voorstanders van deze schut-
terij zouden door een raketexplosie alle
hagelstenen binnen 400 m afstand wor-
den vernietigd. Experimenten, zowel in
het laboratorium (o0.a. Favreau en Goyer,
1967) als in het veld (Pernter, 1907),
tonen aan dat de werkingsstraal van
TNT-explosies slechts van de grootteorde
10 m is, dus dat voor één hagelende Cb
meer dan 10000 raketten nodig zouden
zijn voor enig effect. Leken beseffen niet
hoe ontzaglijk groot een Cb is. Raket-
lancering is wel bevredigend, omdat je
schiet op de vijand.

Hethagelkanon dat de Zeeuwse fruittelers
kochten is in 1896 ontwikkeld door een

Oostenrijker, Stiger. Hij had
geluk, in zijn vallei hagelde
het twee jaar niet (klimatolo-
gisch niet onwaarschijnlijk),
en toen wilde iedereen het
ding fabriceren en aanschaf-
fen. Omstreeks 1900 stonden
er in Oostenrijk en Noord-
Italié ruim tienduizend hagel-
kanonnen, helaas niet altijd
met nuttig effect wat betreft
hagelschade (figuur 3). Een
officieel experiment werd
georganiseerd in de regio’s
Windisch-Feistritz  (Stier-
marken) en Castelfranco Veneto (Italig).
In beide regio’s werden in de halve
regio 200 hagelkanonnen opgesteld en
in de andere helft geen, en na drie jaar
werd geconcludeerd door de Italiaanse
Academie van Wetenschappen dat er
geen significant verschil in hagelschade
was tussen de “beschermde” en “onbe-
schermde” gebieden (Pernter, 1907).
Duizenden hagelkanonnen belandden op
de schroothoop. Deze gebeurtenissen van
een eeuw geleden zijn beschreven door
Changnon en Ivens (1981) als voorbeeld
van de opkomst en ondergang van een
opgeblazen hype. Ze wisten niet dat de
geschiedenis zich al herhaalde.

In 1972 begon in Frankrijk de firma Cor-
ballan opnieuw Stiger’s kanon te produ-
ceren. Franse onderzoekers (die later ook
deelnamen aan Grossversuch IV) onder-
zochten de effectiviteit en kwamen tot een
volledig negatieve conclusie. Ze stelden
het hagelkanon horizontaal op en hingen
hagelstenen voor de trechter tot op 100 m
afstand. Op geen enkele afstand bleek de
kanonschokgolf enig effect op de hagel-
stenen te hebben. Eerder laboratorium-
werk had aangetoond dat een schok van
de orde van 300 hPa nodig is om een iet-
wat poreuze hagelsteen te beschadigen,
en op 100 m afstand bedroeg de drukgolf
van het kanon slechts 1.3 hPa (Ferrari en
Paoletto, 1982)

Datum_ Hageltype
400 m
9-8-1981 matige hagel 0
4-7-1983  korrelhagel 0
7-6-1984  korrelhagel 115
31-7-1984  matige hagel 31
4-8-1984  korrelhagel 46
19-5-1985 zware hagel 27
18-8-1985 matige hagel 28
26-5-1986  lichte hagel 24
21-8-1986  lichte hagel 72

Franse hagelbestrijders verkozen daarna
de Dessens-methodiek, maar in Italig,
Spanje, Belgié en Canada ontstonden
kanonfabriekjes. In 1982 stonden in de
Italiaanse provincie Ferrara 49 kanon-
nen. In dat jaar was er hagelschade in
21% van de provincie, en in 22% van de
locaties waar kanonnen waren opgesteld.
Ook in de Italiaanse Val di Non, waar
een hagelmeternetwerk en radaronder-
steuning was, bleek er geen significant
schadeverschil te zijn tussen het gebied
met 12 kanonnen en het “onbeschermde”
gebied. De kanonnen werden afgeschaft.

Misleidende reclame

Verkoop van de kanonnen wordt onder-
steund door een folder, die trots meldt:
“Officiéle controle. Vanaf 1980 werd een
antihagelkanon geplaatst in een boom-
gaard in Emmental (Zwitserland). Het
boomkweekstation van Oeschberg doet
een proef met 21 hagelmeters geplaatst
in de vier windstreken. Er kan vastge-
steld worden dat geen enkele hagelsteen
gevallen is binnen een afstand van 500
m vanaf het kanon.” De folder meldt per
tabel dat in het “jaar 1981” en het “jaar’
1983” pas enige hagel viel op 600 m
afstand. Referentie ontbreekt.

Internationaal speurwerk leverde de
rapportage van dit experiment (Maurer,
1987). Het Emmental-gebied was onder-
deel van het hagelmeternetwerk van
Grossversuch IV, maar helaas stonden
er geen hagelmeters op kortere afstand
dan 400 m vanaf het plaatselijke hagel-
kanon. Het Oeschberg instituut bleek tot
en met 1986 totaal negen hagelbuien te
hebben geanalyseerd, en bij een zevental
buien had het in alle richtingen op 400
m afstand van het kanon vrijwel even
hard gehageld als verder weg (zie tabel
1). Alleen de twee eerste buien, die op
enige afstand van het kanon zijn geval-
len, worden in de kanonfolder vermeld,
waarbij ook nog gesuggereerd wordt dat
het jaargemiddelden zijn. Hoe licht ik

Hagelval op gegeven afstand van hagelkanon

600 m 1000 m 2000 m
1 11 40
1 30 62
113 199 205
32 51 72
47 53 48
26 30 37
42 61 55
22 33 48
100 65 205

Tabel |. Gemiddelde hagelval (per dm?) waargenomen door 21 hagelmeters rondom een Corballan

antihagelkanon in Grosshichstetten, Emmental.
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mijn mogelijke klanten op . . .

Ook hanteren de kanonfabrikanten hoog-
dravende kletspraat inzake de werking
van hun kanon. Hun folder zegt “de
schokgolven worden door de wolken
teruggekaatst en botsen tegen stijgen-
de golven, ioniseren daardoor de lucht,
waardoor de ijskristallen onstabiel wor-
den en geen waterdamp meer kunnen
opnemen maar door de schokgolven wor-
den versplinterd.” Het officieel standpunt
van de WMO (2001) over zulk gebazel
is kortweg: “In recente jaren is opnicuw
hagel bestreden met luidruchtige kanon-
nen. Er is geen wetenschappelijke onder-
bouwing, noch een geloofwaardige
hypothese die zulke experimenten zou
ondersteunen.”

Hantering van het hagelprobleem

In Nederland was vroeger hagel een
secundair probleem, in Zuid-Europa is
het hagelrisico groter. Dus bestaan aldaar
verenigingen van hagelbestrijders, zoals
de Association Nationale d’Etude et de
Lutte contre les Fléaux Atmosphériques
(anelfa@anelfa.asso.fr) die een bran-
dernetwerk volgens Dessens beheert.
In Nederland is echter de bezorgdheid
over hagel gegroeid naarmate de land-
bouw kwetsbaarder werd, bijvoorbeeld
door het telen van fruit op laagstammige
boompjes, en naarmate de consument
veeleisender werd. Fruit met beperkte
schade is slecht verkoopbaar geworden.

Nu dus krijgt de Nederlandse meteoro-
loog echt te maken met publicke vragen
over de maakbaarheid van het weer.
Voorlopig zal dat nog geen betrekking
hebben op regenmaken - zie Wieringa
en Lomas (2001) voor een overzicht
daarvan. Hagelbestrijding is nu reeds
in discussie. Uit bovenstaand overzicht
volgt in ieder geval dat het geen zin heeft
om een cumulonimbus te lijf te gaan met
klein menselijk geweld, zoals artillerie
of bovenmaatse luidsprekers. Dat is alsof
een mier een olifant wil tegenhouden
door in zijn poot te bijten. Het publiek
zal vragen om onderzoek - dat blijkt
dus in voldoende mate gedaan te zijn,
zowel inzake de vergruisbaarheid van
hagelstenen als ook inzake de resultaten
van raketten en hagelkanonnen in het
veld. Overigens zou het een illusie zijn
om te denken, dat kennis van zaken alle
liefhebbers van directe actie tegen die
rotwolk zal weerhouden om nutteloos
schiettuig aan te schaffen.

Onzekerder is tot dusver, in hoeverre het
zin heeft om met zaaien van ijskernen
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Figuur 4. Waarschijnlijkheid van hagelval,
geschat uit waarnemingen en schaderapportage
in 2000, als functie van radar-bepalingen van
de Waldvogel-parameter AH.

een cumulonimbus zo te kietelen, dat hij
zelf het nodige werk verricht om minder
schadelijke hagel te produceren. Onder-
zoek naar de structurele eigenschappen
van convectieve wolken zit nog met
vele onopgeloste vragen (List, 2004).
In sommige landen schijnen zaaitech-
nieken beter te werken dan in andere
landen. Eerst zou dus goed moeten wor-
den nagegaan in hoeverre ons wolken-
klimaat vergelijkbaar is met bewolking
elders, indien ooit overwogen wordt om
in Nederland hagel te bestrijden door
inzaaiing volgens de Russische of Franse
aanpak. Zelf acht ik de kans gering dat
zoiets in Nederland kosteneffectief zou
zijn.

Wanneer het weer niet actief maakbaar
blijkt te zijn, dan blijft voor de land-
bouwer alleen de passieve verdediging
mogelijk. In Zuid-Europa zijn vele
boomgaarden tegenwoordig overdekt
met netten, en ook in Limburg wordt
dat nu beproefd. In hoeverre het micro-
klimaat rondom het gewas door netten
nadelig wordt beinvloed is een vraag, die
tot dusver nauwelijks voorgelegd is aan
meteorologen.

Hageldetectie en klimatologie
Nader hagelonderzoek vereist goede
hagelvalgegevens. Die zijn niet mak-
kelijk meetbaar met grondstations,
omdat er geen automatische hagelmeters
bestaan. Bij experimenten gebruikt men
“hailpads”, in het veld geplaatste piep-
schuim tafeltjes, waarop de inslagputjes
worden geteld na elke hagelbui. Dat
is monnikenwerk. Voor klimatologische
analyse zou een dicht landelijk meetnet
van zulke pads gedurende circa vijf jaar
nodig zijn, maar de opzet daarvan schijnt
onbetaalbaar. Radargebruik is echter een
alternatief.

Het KNMI deed recent een uitgebreid
experimenteel onderzoek naar betrouw-

baarheid van hageldetectie met radar
(Holleman, 2000). Het Waldvogel-crite-
rium, ooit ontwikkeld voor Grossversuch
IV, bleek het best te voldoen (figuur
4). Bij waarneming in een Cb van een
laag met sterke radarreflectie (> 45
dBZ) wordt de verticale uitgestrektheid
AH van die laag boven het 0°C-niveau
gebruikt als maat voor de sterkte van
opwaartse stroming. Bij AH > 1.4 km
is er kans op hagelvorming. Tijdens een
evaluatie in de zomer van 2000 bleek uit
veldmetingen van 321 vrijwilligers en
schadegegevens van drie hagelverzeke-
ringsfirma's dat de waarschijnlijkheid
van hagelval, POH (Probability Of Hail),
via de regressieformule

POH =0.319 +0.133 AH

over een verrassend brede range goed
spoort met de meetgegevens, zoals te
zien is in bijgaande grafiek. De actuele
grootte van de radarreflectiviteit levert
nadere informatie over de mogelijke
hagelval.

Deze hageldetectiemethodiek blijkt nut-
tig voor verwachtingen. Tevens kan
echter opbouw van een bestand met
radarmeetkaartjes van onweersdagen
over een aantal jaren gebruikt worden
voor hagelklimatologisch onderzoek.
Resultaten daarvan zouden bruikbaar
zijn voor bepaling van de hoogte van de
premie voor hagelverzekeringen. Alwaar
die premie economisch onhaalbaar hoog
wordt, kan men ter plaatse beter geen
fruit telen zonder netten over de boom-
gaard, en beter geen ingevoerde nieuwe
auto’s parkeren in de open lucht.

Conclusie

De atmosfeer bestuderen ten bate van
goede aanpassing is wijzer dan te pro-
beren de atmosfeer te forceren. Men-
selijk “geweld” werkt in ‘t geheel
niet tegen hagel, en beinvloeding van
hagelvormingsprocessen door bezaaiing
is onzeker in resultaat.

Deze overzichtsstudie is opgesteld met steun van
het Productschap Tuinbouw. De samenwerking
met lwan Holleman (KNMI) zeer nuttig en ple-
zierig. De resultaten zijn ter publicatie ingediend
bij het Meteorologische Zeitschrift (Wieringa en
Holleman, 2006).
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ECAM / EMS in Nederland een groot succes

WIM VAN DEN BERG (METEO CONSULT) EN ROBERT MUREAU (KINMI, NAMENS DE ORGANISATOREN)

Vier jaar geleden kwam het idee op om de ECAM-conferentie naar Nederland te halen. ECAM staat voor
European Conference on Applications in Meteorology en was begin jaren negentig opgezet om contacten tot
stand te brengen tussen de toen snel opkomende commerciéle wereld en de “publieke” meteorologie. Waar
anders konden de twee elkaar beter ontmoeten dan op het terrein van de toepassingen en via de gebruiker?
De eerste ECAM-bijeenkomst was in Oxford, en nu werd het tijd voor Nederland. Het KNMI en Meteo Consult
kregen samen(!) de verantwoordelijkheid voor de organisatie van ECAM op zich. In het eerste deel van dit arti-
kel leest u hoe de organisatie van de ECAM verliep en hoe de bijeenkomst tot stand kwam. Het tweede deel
geeft een beknopte indruk van het programma.

ECAM was opgezet als ontmoetingsplat-
form tussen commercie en de publieke
meteowereld, en die ontmoetingen waren
zeker in het begin behoorlijk heftig, uit-
gerekend tussen KNMI en Meteo Con-
sult. Dat is daarna langzaam weggeébd
(de KNMI-wet heeft daar ook aan bij-
gedragen). Verder schoof de conferentie
langzaam een beetje in de richting van
een platform voor ontwikkelaars. We
waren dan ook zeer trots dat KNMI en
Meteo Consult deze keer de bijeenkomst
samen gingen organiseren. Dit gaf ons
de gelegenheid terug te keren naar de
“roots” van ECAM, namelijk ontwik-
keling in relatie tot de gebruikers. Het
is altijd de bedoeling geweest om de
gebruikers nadrukkelijk bij de conferen-
tie te betrekken, maar in het verleden
bleek dat erg moeilijk. Nu we een com-
merciéle partij bij de organisatie hadden,
zou dat veel makkelijker gaan. Het motto
van deze ECAM werd: (1) focus op spe-
cifieke onderwerpen en (2) luisteren naar
de gebruiker.

Samenwerking EMS en ECAM

De aanvankelijke blijheid ging al snel
over in enige bezorgdheid toen we ont-
dekten dat ECAM inmiddels was opge-
nomen in een grotere, meer wetenschap-
pelijk getinte, conferentie georganiseerd
door de EMS, de European Meteorolo-
gical Society. Tot op dat moment orga-
niseerde de EMS één sessie tijdens de
vijf dagen durende ECAM-conferentie.
Nu was dat plots omgedraaid en werd
ECAM een deel van de EMS-conferen-

tie. Het lokale organisatiecomité van de
gehele conferentie bestond uit Janneke
Ottens en Robert Mureau (KNMI), Harry
Otten (Meteo Consult b.v.) en Heleen
ter Pelkwijk (NVBM). Dit drietal werd
aangevuld met Ewen McCallum (Met.
Office), Dominique Lapeyre (Meteo-
France) en Horst Bottger (ECMWF). Bij
de eerste gezamenlijke vergadering op
Schiphol bleek al spoedig hoe EMS over
ECAM dacht: ECAM was een zachte
dood gestorven. De EMS zou het verder
wel even regelen voor ons. We schrokken
wakker. Dat was toch niet helemaal het
beeld dat we voor ogen hadden toen we
ons inspanden om de conferentie binnen
te halen. Een conferentie geeft je een
goede gelegenheid om je als lokale orga-
nisatie te profileren en je duidelijk neer te
zetten in de meteorologische wereld. Dat
wilden we ons niet laten afnemen. De
EMS had de ambitie om een grote weten-
schappelijke conferentie op te zetten naar
Amerikaans model (de AMS) en had dus
ook behoefte om zichzelf te profileren.
Bovendien wilde de EMS het groots
opzetten (2000 deelnemers) terwijl wij
veel meer zagen in het oorspronkelijke
concept van klein (500 deelnemers),
maar wel met goede kwaliteit en het
wetenschappelijk gedeelte aanvullend op
het toepassingsgedeelte van ECAM.

De conferentie vond plaats op 12-16 sep-
tember in de Jaarbeurs in Utrecht en was
een groot succes. Zowel de ECAM als de
EMS waren zeer tevreden over het resul-
taat. ECAM nam 2% dag in beslag van de

grote EMS-conferentie, waarbij zorgvul-
dig was afgestemd welke EMS-sessies
parallel zouden lopen met de ECAM.

Een krachtige opening

Tijdens de openingssessie waren circa
300 toehoorders uit binnen- en buiten-
land in het Jaarbeurscongrescentrum
getuige van de “strategic lectures” die
gehouden werden door achtereenvolgens
de directeur van de WMO, de directeur
van het ECMWF en de nieuwe president
van de EMS. Hieraan vooraf ging de
eigenlijke openingsceremonie, dat wil
zeggen een woord van welkom en een
terugblik op het ontstaan van de ECAM/
EMS-conferenties door de aftredend pre-
sident van de EMS, Werner Wehry, en de
organisatoren Janneke Ottens (namens

Figuur I. Heleen ter Pelkwijk en ees Blom in
ontspannen gesprek tijdens het conferentiediner
(Foto: Arne Spekat, EMS).
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Figuur 2. Gert-Jan Steeneveld krijgt de door
Kipp & Zonen beschikbaar gestelde EMS-prijs
van Ben Dieterink, directeur van dit bedrijf. Op
de achtergrond Werner Wehry, aftredend presi-
dent van de EMS. (Foto: Arne Spekat, EMS).

KNMI) en Harry Otten (namens Meteo
Consult).

Deze welkomstwoorden werden met
andere accenten nogmaals uitgesproken
door een zevental sprekers waaronder
het hoofd van de AMS, Walt Lyons,
die kort maar indringend sprak over het
belang van tijdige kennisoverdracht en
waarschuwingen voor de samenleving
naar aanleiding van de catastrofe bij
New Orleans die de EMS/ECAM slechts
enkele weken voorafging.

Michel Jarraud (WMO) vertelde het
publiek over het grote belang van Me-
teorologie en Klimatologie voor de
samenleving, waarbij vooral de sectoren
Landbouw (voedsel), Transport, Toeris-
me en Vrije Tijd en Energie volgens hem
de grootste doelgroep zijn. De groot-
ste aandacht krijgen op dit moment de
thema’s (natuurlijke) Rampen, Klimaat
en vooral Klimaatverandering en Water
management. Daarbij is de meteorologie
geheel afhankelijk van een onbeperkte
internationale uitwisseling van data, in
feite is de meteorologie het voorbeeld
van globalisering.

Dominique Marbouty (ECMWF) gaf een
opsomming van een aantal natuurlijke
rampen die de laatste 15 jaar Europa heb-
ben getroffen - schade 115 miljard euro.
Alleen al in het jaar 2002 waren vier van
de tien kostbaarste rampen te vinden in
Europa. Dit komt omdat de samenleving
steeds complexer en dus kwetsbaarder
wordt voor uitval van functies zoals
elektriciteit. De kosten van een ramp
worden steeds groter, er is steeds meer
gevolgschade. Het belang van vroegtij-
dige waarschuwingen, eventueel in de

vorm van een waarschijnlijkheidsver-
wachting, is groot.

David Burridge (EMS) sprak over de
ultieme kansverwachting: een experi-
ment waarin alle wereldwijd beschikbare
ensembleverwachtingen (351!) worden
gekoppeld. Dit project heet THORPEX:
THe Observing-system Research and
Predictability EXperiment. Dit soort
experimenten moet aangeven of er gein-
vesteerd moet worden in hoge-resolutie
ensembles of in een groot aantal (ver-
schillende soorten) ensembles. Experi-
menten tonen dat de kerststorm Lothar
met de huidige EPS-resolutie in maar
liefst 14 EPS-oplossingen aanwezig was.
Opnieuw werd Katrina genoemd: een
omvangrijke categorie “4” orkaan kan
minstens zoveel schade geven als een
kleine maar geconcentreerde “5”. Inte-
ressant is ook de ontdekking dat Rossby-
golfgroepen die hun ontstaan vinden in
de tropische weersystemen tot in Europa
overlast kunnen geven: de overstromin-
gen in de Alpen in augustus dit jaar
waren te herleiden op een “tropische”
verstoring.

Diverse sessies

De meest interessante zaken die wij
tegenkwamen in de diverse sessies zijn:
+ COSMOLEPS (de methode om met
een mesoschaal-model verwachtingen te
maken uitgaande van een tiental geselec-
teerde EPS-leden van zowel een 12 als
een 00 run) scoorde duidelijk beter dan
EPS zelf voor een sterk door topografie
bepaald neerslagextreem, namelijk de
overstromingen in Zwitserland in augus-
tus 2005

+ windenergie-verwachtingen: de “imba-
lanskosten” (= kosten van een verwach-
ting die te veel of te weinig wind aan-
geefl) zijn enorm; deze imbalans komt
voort uit de steilte van de vermogens-
curve tussen 5 en 15 m/s (elke m/s fout
in de wind scheelt 10% vermogen) en

ook uit de moeilijkheid om gebeurtenis-
sen (frontpassage) scherp te timen; een
extra probleem bij heel hoge turbines is
het vaker halen van de “cut-out” drempel
van 25 m/s (daarbij valt de productie in
één klap weg)

+ er is een frend (en een wens bij de
klant) om niet enkel de meteo(-verwach-
ting) aan te leveren, maar veeleer een
verwachting voor een toepassing, zoals
geleverd windvermogen of capaciteit van
een luchthaven

» niet alleen opgetreden maar ook ver-
wacht weer heeft direct of indirect
invloed op de prijs van diverse te ver-
handelen producten

+ langetermijnverwachtingen hebben nog
niet zoveel “skill” maar worden door de
markt zeker al gebruikt; de maandver-
wachting voor “week 2” van het ECMWF
heeft zich al bewezen met de koudegolf
(en het daarop volgende zachtere weer)
in maart 2005; opmerkelijk is dat deze
verwachtingen op de optiemarkt zoveel
waard zijn dat men spreekt over “best
forecast only for my eyes” — en er is al
heel wat te kiezen: er zijn wereldwijd al
circa 15 instellingen die langetermijnver-
wachtingen leveren

* er is nog (te) weinig bekend van de
overgang van de logaritmische laag naar
de Ekmanlaag boven zee (geldt het log-
profiel daar maar tot 30 m?) en evenmin
van het effect van grotere obstakels zoals
een bos op de wind op 70 m;

veel aandacht vereist de interpretatie van
de windmetingen op hoogte: de mast zelf
is ook een obstakel, en zelfs de meting
op de top van de mast kan (door de posi-
tionering van bliksemafleiders e.d.) nog
verstoord zijn

» de grenslaag boven zee is veel homo-
gener dan die boven land, waardoor het
windklimaat “op hoogte” in de zone
waar offshorewindparken komen vrij
goed te modelleren valt met een meso-
schaalmodel

Figuur 3. Discussie tijdens een van de drukbezochte sessies. (Foto: Arne Spekat, EMS).
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* het gedetailleerd verwachten van de
hoeveelheid (globale) straling in een situ-
atie met variabele bewolking blijft erg
moeilijk; ook met geavanceerde satel-
liet-gebaseerde methoden zijn fouten van
25-30% te verwachten in de uurlijkse
stralingssom

* bij extreme neerslag scoren hoge-reso-
lutiemodellen het best, al blijft natuurlijk
de onzekerheid in ruimte en tijd; door
de neerslag van bijvoorbeeld 3x3 grid-
punten van een 4-km model te middelen
ontstaat een betere verwachting dan door
één corresponderend gridpunt van een
12-km model te gebruiken

* de klimaatverandering wordt vaak
getoond aan de hand van een gladge-
streken voortschrijdend gemiddelde van
bijvoorbeeld de wereldgemiddelde tem-
peratuur; uit onderzoek blijkt nu dat er
aanzienlijke regionale verschillen zijn
in het tijdstip waarop de klimaatveran-
dering zichtbaar wordt; in de arctische
gebieden is deze pas ongeveer sinds 10
jaar zichtbaar, maar hier is de tempera-
tuurstijging per decade veel groter dan
op gematigde breedten

+ de drukte in het Europese luchtruim
maakt vliegmaatschappijen erg gevoelig
voor vertraging, en deze vertragingen
blijken voor 35% het gevolg van minder
gunstig weer zoals te sterke dwarswind,
staartwind, slecht zicht, sneeuw/ijs en
onweer; de luchtvaartmeteorologie is
hierdoor economisch (maar ook uit oog-
punt van veiligheid!) enorm belangrijk;
toch zou het wenselijk zijn als niet ieder
land deze taak zelf zou willen uitvoeren
maar dat hier meer internationaal wordt
samengewerkt; nieuwe aandachisvelden
voor de luchtvaartsector zijn: rekening
houden met gevolgen van het weer (de
te gebruiken baan) en geluidsbelasting,
emissie, contrailvorming, het zo moge-
lijk voorkomen van 'de-icing'

* de Franse definitie voor een hittegolf:
tel het surplus van de maximumtempe-
ratuur dat meer dan 10 graden boven
normaal is op (met als aanvullend crite-
rium dat TX>37 graden); deze definitie
heeft als voordeel dat je ook één of twee
extreme dagen mee telt en dat warmte
niet telt in gebieden waar het normaal
ook al warm is — nadeel is dat warme
nachten niet voldoende meetellen; zowel
in Frankrijk als in Itali€ blijkt het aantal
hittegolfdagen de laatste decade(n) sterk
te stijgen

* binnen het FUMAPEX-project (“inte-
grated systems for Forecasting Urban
Meteorology, Air pollution and Popula-
tion EXposure”) wordt aandacht besteed
aan het vinden van de meest geschikte
parameterisaties in modellen voor stede-
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lijke gebieden, met als uiteindelijk doel
het beter verwachten van luchtkwaliteit.

Speciale bijeenkomsten

Het enorme aantal praatjes en posters
werd soms onderbroken door een specia-
le bijeenkomst. Zo was er woensdagmor-
gen een toespraak van de staatssecretaris
van Verkeer en Waterstaat, mevrouw
Schultz-van Haegen. Qok zij refereerde
aan het belang van vroegtijdige waar-
schuwingen en bijbehorende behorende
acties. Wat dat betreft kreeg de lancering
van het Europese waarschuwingensy-
steem EMMA natuurlijk terecht aandacht
van de pers. Verder noemde de staatsse-
cretaris vier punten:

* het is van belang dat meteorologische
informatie, zeker ten tijde van gevaarlijk
weer, iedereen in de samenleving gelijk-
tijdig bereikt

+ dit vereist een voortdurende aandacht
voor een goede samenwerking tussen de
publieke en private sector

» onderzoekers en marktpartijen moeten
elkaar opzoeken, het is goed dat EMS en
ECAM samen congresseren

* de noodzaak van voortgaande inter-
nationale samenwerking op Europese
schaal bij onderzoek naar nieuwe toepas-
singen van de meteorologie.

Postersessies

Om de posters te kunnen zien, moesten
de deelnemers verhalen laten schieten.
Er waren namelijk zoveel posters dat de
daarvoor gereserveerde tijd te kort was
— bovendien werden de posters na één
of twee dagen alweer vervangen door
andere. Dat het een meteorologische con-
ferentie was, bleek natuurlijk uit de pro-
ducten in de stands en uit de gesprekken
in de wandelgangen. Maar we zaten niet
in een meteorologisch instituut, en pas
toen mij een historisch exemplaar van
de Berliner Wetterkarte werd overhan-
digd viel bij mij het kwartje: we hadden
iedere ochtend toch wel kunnen zorgen
voor een paar actuele weerkaarten bij de
conferentiedesk?

De toekomst van de meteoroloog

Een andere speciale bijeenkomst was
de discussie over de toekomst van de
(operationele) meteoroloog. Opnieuw
verschoof het accent ietsje verder naar
“alleen bij NOWCASTING kan de mete-
oroloog nog een goede rol spelen” en
“nog slechts tot en met 48 uur vooruit
kan de meteoroloog de MOS/modeluit-
voer verbeteren”. Uiteraard leidde dit
tot de bekende discussies, waarbij wel
heel duidelijk gesteld werd dat de mete-
oroloog kennis moet hebben van zowel

de behoefte van de klant als mogelijk-
heden van de techniek (de modellen, de
waarnemingen). Deze kennis wordt niet
op peil gehouden als de meteoroloog
slechts mag komen opdraven ten tijde
van extreem weer; de routine raak je
dan kwijt. De veranderingen in de ope-
rationele meteorologie komen overigens
vooral “van buiten”, van de kant van de
klant, die meer en meer toegevoegde
waarde wil. De commerciéle weerbu-
reaus vervullen hierbij een voortrek-
kersrol. Kansverwachtingen spelen een
steeds grotere rol, maar de meteoroloog
moet ze niet gebruiken om onze onzeker-
heid in de verwachting bij de klant neer
te leggen maar hij moet veeleer de klant

- vitleggen hoe de klant kan omgaan met

die onzekerheid. ledereen was het er wel
over eens dat atmosfeermodellen nooit
100% perfect zullen zijn, al worden ze
wel steeds beter; de atmosfeer blijft nu
eenmaal een chaotisch systeem. Het is
de uitdaging voor de meteoroloog om
die situaties te herkennen waarin het
model er (mogelijk) naast zit en daar-
naast om de klant (samenleving) duide-
lijk te maken wat nu het effect kan zijn
van het weertype dat wordt voorzien.
Windkracht 10 boven land bijvoorbeeld
is extreem gevaarlijk, niet zozeer door de
gemiddelde windsnelheid als wel door de
daarbij behorende extreme windvlagen.
Een groeiende rol voor de operationeel
meteoroloog is om de voortgaande auto-
matisering in de productie te bewaken
en verbeteringen te bedenken voor dit
productieproces.

Tot slot

De conferentic was een groot succes
juist omdat er zoveel gebruikerspartijen
bij betrokken waren. Het succes merkten
we ook al snel in de (zeer onverwachte)
persreacties. We hadden nooit verwacht
dat er persbelangstelling zou zijn voor
een conferentie met een redelijk weten-
schappelijke inslag. We werden als orga-
nisatie volledig verrast en kregen een
tiental kranten op ons af, drie radiostati-
ons en twee televisiestations.

Hoe was het nou allemaal om dit te
doen? 1k denk dat het antwoord voor de
hand ligt: zwaar, inspannend en achteraf
natuurlijk erg leuk. Er zijn 500 bezoekers
geweest, over de gehele week en dat was
uiteindelijk een aantal waar de gehele
organisatie erg tevreden over was.




Handmatig aanpassen van een
numerieke weersanalyse

WiM VERKLEY (KNMI)

Het bewaken van weersontwikkelingen zal, in weerwil van de voortschrijdende automatisering van het weer-
voorspelproces, een belangrijke taak blijven van de operationeel meteoroloog. Het vervullen van deze taak
vereist actuele gegevens over de toestand van de atmosfeer, meteorologische kennis om die gegevens op
waarde te schatten, en de mogelijkheid om in te grijpen als die gegevens daartoe aanleiding geven. Dit artikel
beschrijft een methode waarmee kan worden ingegrepen in een numerieke weeranalyse. De vraag onder welke
omstandigheden een dergelijke ingreep verantwoord is, wordt slechts zijdelings aangestipt; de nadruk ligt op de

methode van het ingrijpen zelf.

Waterdamp satellietbeelden
Waterdamp satellietbeeld maken een
belangrijk deel uit van de gegevens die
de operationeel meteoroloog ter beschik-
king staan bij het bewaken van weersont-
wikkelingen. Waterdampbeelden geven
de intensiteit weer van de elektromagne-
tische straling in het waterdampkanaal.
De stralingsintensiteit wordt uvitgedrukt
in de temperatuur die een zwart lichaam
zou hebben dat in het gegeven frequen-
tiegebied dezelfde stralingsintensiteit
genereert, en wordt in het satellietbeeld
weergegeven met behulp van grijstin-
ten. Hoge stralingstemperaturen worden
weergegeven met donkere grijstinten en
lage stralingstemperaturen met lichte
grijstinten.

Een eenvoudige interpretatie van water-
dampbeelden is de “topografische inter-
pretatie’, Hierbij wordt aangenomen dat
zich overal in de troposfeer waterdamp
bevindt, dat de stratosfeer en de lucht-
lagen daarboven volledig droog zijn,
en dat in het frequentiegebied van het
waterdampkanaal de waterdamp zich
als een perfect zwart lichaam gedraagt.

stratosfeer ! 1 tropopauze

troposfeer : !

| {

[ I

hoge potentiéle vorticiteitswaarde
Q

donkere grijstint

Figuur 1. Schematische verticale doorsnede van
de atmosfeer die het verband laat zien tus-
sen de grijstint in een waterdampbeeld en de
potentiéle vorticiteit op een isentroop opperviak.
Een lokaal verlaagde tropopauze geeft, omdat
in de troposfeer de temperatuur afneemt met
de hoogte, een relatief hoge stralingstempera-
tuur en daarmee een donkere grijstint in een
waterdampbeeld. Tegelijkertijd gaat een lokaal
verlaagde tropopauze samen met een relatief
hoge waarde van de potentiéle vorticiteit op
een quasi-horizontaal isentroop opperviak als
gevolg van het feit dat de potentiéle vorticiteit
toeneemt met de hoogte.

Onder deze aannamen wordt de straling
afkomstig van het land- of zeeopper-
vlak en van de luchtlagen beneden de
tropopauze door de luchtlagen erboven
volledig geabsorbeerd, en ontvangt de
satelliet alleen de straling die afkomstig
is van de tropopauze. In deze interpreta-

tie is de stralingstemperatuur gelijk aan -

de temperatuur van de tropopauze en
daarbij geldt ook, daar in de troposfeer
de temperatuur afneemt met de hoogte,
dat een lage stralingstemperatuur over-
eenkomt met een hoge tropopauze, en
vice versa. Ben donkere (lichte) grijstint
in een waterdampbeeld wijst dus op een
lage (hoge) tropopauze. De topografische
interpretatie zoals hier beschreven is een
iets verder doorgevoerde vereenvoudi-
ging van de gelijknamige interpretatie uit
Weldon and Holmes (1991).

Potentiéle vorticiteit

De tropopauze wordt gekenmerkt door
een grote sprong in de potentiéle vorti-
citeit. Gaande van troposfeer naar stra-
tosfeer is deze sprong van lage naar
hoge waarden en is tussen 1 en 3 PVU
(1 PVU is gelijk aan 10°m?s'Kkg™).
Het oppervlak waarop de potentiéle vor-
ticiteit gelijk is aan 2 PVU wordt de
dynamische tropopauze genoemd en is
op gematigde breedten een goede bena-
dering van de thermische tropopauze.
Potentiéle vorticiteit is, net als potentiéle
temperatuur en specifieke vochtigheid,
onder bepaalde voorwaarden een mate-
rieel behouden grootheid die kan worden
gebruikt om weersontwikkelingen te vol-
gen in de tijd. Als we potenti¢le tempera-
tuur beschouwen op een oppervlak van
constante potentiéle vorticiteit, waarbij
de waarde gelijk is aan 2 PVU, volgen
we de ontwikkelingen in de dynamische
tropopauze. Hier kiezen we ervoor om de
potentiéle vorticiteit te beschouwen op
een quasi-horizontaal isentroop opper-
vlak van constante potentiéle tempera-
tuur.

Zien we op een isentroop oppervlak een
gebied met relatief hoge (lage) waarden
van de potentiéle vorticiteit dan kunnen
we zeggen dat in dit gebied de tropopau-
ze laag (hoog) ligt omdat, zoals hierbo-
ven opgemerkt, de potentiéle vorticiteit
toeneemt met de hoogte. Uitgaande van
de topografische interpretatie van water-
dampbeelden, waarin grijstinten worden
geinterpreteerd als tropopauzehoogten,
volgt dat er tussen waterdampbeelden
en velden van potentiéle vorticiteit een
verband moet bestaan: donkere grijstint
- lage tropopauze - hoge waarde van de
potentiéle vorticiteit op een isentroop
oppervlak, en omgekeerd. Het verband
wordt schematisch voorgesteld door
figuur 1.

Op waterdampbeelden zijn allerlei struc-
turen te zien, waaronder langgerekte
scherpe overgangen tussen lichte en don-
kere grijstinten. Deze situatie doet zich
voor bij straalstromen. Het genoemde
verband suggereert dat dergelijke scher-
pe overgangen het resultaat zijn van
een sterk hellende tropopauze en in een
potentieel vorticiteitsveld te zien zouden
moeten zijn als langgerekte scherpe over-
gangen tussen hoge en lage waarden. Op
vergelijkbare wijze zouden geisoleerde
donkere gebiedjes in een waterdamp-
beeld, te zien bij wervels, moeten cor-
responderen met geisoleerde gebiedjes
met hoge waarden van de potentiéle
vorticiteit.

Bewaken van analyses

Enige voorzichtigheid bij de topografi-
sche interpretatie van waterdampbeelden
is wel geboden omdat het verband tussen
waterdampbeelden en potentiéle vorti-
citeit in werkelijkheid complexer is dan
de schematische voorstelling in figuur
1. Helwitte vlekken in het waterdamp-
beeld zijn bijvoorbeeld het gevolg van
hoge bewolking en niet van een extreem
hoge tropopauze. Met inachtneming van
de nodige voorzichtigheid kan het ver-
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Figuur 3. Potentigle vorticiteit op het 318 K opperviak van de ongemodificeerde analyse van 29
oktober 2002, 06.00 UTC (a) en de potentiéle vorticiteit op het 318 K opperviak van de daarop
gebaseerde 24 uur voorspelling door HIRLAM (b). De velden zijn gegeven in PVU en worden gere-
presenteerd met behulp van grijstinten waarbij de lichtste grijstint waarden toont van 0 tot [, de
volgende grijstint waarden van | tot 2, etc. Het veld in (a) is hetzelfde als het veld (a) uit figuur 2.

band dat in figuur 1 is geschetst, wor-
den gebruikt om fouten in een analyse
op te sporen. Een scherpe licht-donker-
overgang in het satellietbeeld die niet
samenvalt met een scherpe gradiént in de
potentiéle vorticiteit wijst op een fout in
de analyse. Ook andere verschillen, zoals
die tussen de positie van geisoleerde don-
kere gebiedjes in het waterdampbeeld
en gebiedjes met hoge waarden van de
potentiéle vorticiteit, kunnen wijzen op
fouten in de analyse. Een recent ver-
scherien boek (Santurette and Georgiev,
2005) is geheel gewijd aan deze manier
om weersontwikkelingen en analyses te
bewaken.

Deze manier om weersontwikkelingen
en analyses te bewaken, wordt inmid-
dels in de praktijk gebracht, ook op
het KNMI. Naast velden van poten-
ti¢le vorticiteit worden voor dit doel ook
berekende waterdampbeelden gebruikt
die worden afgeleid uit de modelvelden
van de analyse. De basis van dergelijke
berekeningen is een stralingstransport-
model of een vereenvoudiging daarvan
(Voogt, 2003; Tijm, 2002). Deze beel-
den kunnen direct worden vergeleken
met waargenomen satellietbeelden. Ook
wordt routinematig een satellietrapport
(SATREP) opgemaakt, waarin de ver-
schillende structuren die op satellietbeel-
den zichtbaar zijn, worden benoemd in
termen van conceptuele modellen (Maas,
1996; Floor 1997). Een recente toepas-
sing van een conceptueel model (snelle
cyclogenese) vinden we in het artikel van
Holwerda (2005).

Modificeren van analyses

Met de mogelijkheden die satellietbeel-
den en andere gegevens bieden om het
numerieke weervoorspelproces te bewa-
ken, rijst als vanzelfsprekend de vraag
in hoeverre het nuttig is om te kunnen
ingrijpen als deze gegevens daartoe aan-
leiding geven. Ten gunste van een der-
gelijke mogelijkheid spreekt het feit dat
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belangrijke weersontwikkelingen zich
vaak voordoen op de Atlantische Oceaan
waar weinig conventionele waarnemin-
gen beschikbaar zijn. Het kan daardoor
enige tijd duren voordat een gemiste ont-
wikkeling, op grond van nieuwe waar-
nemingen, door het geautomatiseerde
systeem wordt gecorrigeerd. Het is goed
te verdedigen dat in dergelijke geval-
len niet wordt gewacht op een nieuwe
analyse maar dat de analyse handma-
tig wordt gecorrigeerd. In de literatuur
wordt aan de mogelijkheid om in die
gevallen handmatig te kunnen ingrijpen
inmiddels de nodige aandacht besteed
(zie bijvoorbeeld Rosting et al., 2003). In
een recent verschenen artikel (Verkley et
al., 2005) hebben we onze eigen techniek
beschreven waarmee handmatig ingrij-
pen mogelijk is.

We hebben bij deze techniek vastge-
houden aan de topografische interpre-
tatie van satellietbeelden en daarmee,
net als Resting et al., (2003), aan de
centrale rol van potentiéle vorticiteit. De
belangrijkste reden hiervoor is dat poten-
tigle vorticiteit, onder de aannamen van
hydrostatisch en geostrofisch evenwicht,
de overige meteorologische velden vast-
legt. Voor ons doel, het modificeren
van analyses, is deze laatste eigenschap
van groot belang. Zien we namelijk in
de analyse een verschil zoals hierboven
beschreven, dan zouden we de analyse
kunnen verbeteren door het potenti&le
vorticiteitsveld te verbeteren. We verbe-
teren dan tegelijkertijd de andere meteo-
rologische velden.

De methode

De methode die we hebben ontwikkeld
laat enkele eenvoudige veranderingen
toe in het geanalyseerde potentiéle vorti-
citeitsveld: (1) lokale bronnen en putten,
(2) lokale versterkingen of verzwakkin-
gen en (3) verschuivingen. De modifica-
ties beperken zich in horizontale richting
tot een cirkelvormig gebied en hebben

in verticale richting een vast profiel. In
figuur 2 (zie achterzijde) geven we een
voorbeeld van een modificatie. Figuur
2a toont een waterdamp satellietbeeld (in
grijstinten) met daarop gesuperponeerd
de potentiéle vorticiteit (in gekleurde
contouren) op het 318 K isentrope opper-
vlak. Figuur 2b toont hetzelfde satel-
lietbeeld, maar nu met een potentieel
vorticiteitsveld dat lokaal, ten zuiden
van IJsland, met een factor 0.5 verzwakt
is. Bij een verzwakking zoals in dit
voorbeeld hebben we een verticaal pro-
fiel gekozen waarbij de verandering het
grootst is rond de tropopauze.

Om uit het gemodificeerde potentiéle vor-
ticiteitsveld de daarbij behorende model-
toestand te bepalen, gebruiken we driedi-
mensionale variationele data-assimilatie.
Het hart van deze procedure is de nume-
ricke minimalisatie van een zogenaamde
kostenfunctie. Deze functie bestaat uit
twee termen: een achtergrondsterm die
het verschil meet tussen de modeltoe-
stand en de eerste schatting (doorgaans
een zeer-korte-termijn voorspelling voor
het betreffende tijdstip) en een waarne-
mingsterm die het verschil meet tussen
de modeltoestand en de waarnemingen.
Op grond van verschillende bronnen
van informatie wordt op deze manier
de meest waarschijnlijke modeltoestand
bepaald (zie Lorenc, 1986).

In de methode wordt het gemodificeerde
potentiéle vorticiteitsveld beschouwd als
een extra veld van waarnemingen en
wordt als zodanig geassimileerd, uit-
gaande van de te modificeren analyse als
eerste schatting. Om dit te kunnen doen,
hebben we de waarnemingsterm in de
kostenfunctie vervangen door een zoge-
naamde potentiéle vorticiteitsterm. Door
deze potentiéle vorticiteitsterm een groot

Figuur 4. Modificatie van de analyse, zoals die
tot uitdrukking komt in het snelheidsveld op het
onderste modelniveau en de druk op gemiddeld
zeeniveau. De modificatie kan worden opgevat
als een negatieve anomalie in het potentiéle
vorticiteitsveld die zich manifesteert als een
positieve drukanomalie (in hPa) op gemiddeld
zeeniveau en een anticyclonale anomalie in het
snelheidsveld aan het aardoppervlak.




Figuur 5. Potentiéle vorticiteit op het 318 K opperviak van de gemodificeerde analyse van 29 okto-
ber 2002, 06.00 UTC (a) en de potentiéle vorticiteit op het 318 K opperviak van de daarop geba-
seerde 24 uur voorspelling door HIRLAM (b). Net als in figuur 3 zijn de velden gegeven in PYU en
worden ze gerepresenteerd met behulp van grijstinten waarbij de lichtste grijstint waarden toont van
0 tot |, de volgende grijstint waarden van | tot 2, etc. Het veld in (a) is bijna identiek met het veld

(b) uit figuur 2.

gewicht te geven ten opzichte van de
achtergrondsterm vinden we het gemodi-
ficeerde potentiéle vorticiteitsveld bijna
geheel terug in de nicuwe analyse. In het
HiRLAM-systeem dat tot maart 2002
operationeel was op het KNMI hebben
we dit geimplementeerd.

Een voorbeeld

Als voorbeeld kiezen we een door HIR-
LAM gesimuleerde ontwikkeling, over
een periode van 24 uur, die begon op 29
oktober 2002 om 06.00 UTC, het tijdstip
waarop het getoonde satellietbeeld en
het potentiéle vorticiteitsveld van figuur
2 betrekking hebben. In termen van de
potentiéle vorticiteit op het 318 K isen-
trope oppervlak zien we de begintoestand
van deze ontwikkeling en de toestand na
24 uur in figuur 3a. In een periode van 24
uur ontwikkelt zich boven Denemarken
een gebied met vrij hoge waarden van
de potenti€le vorticiteit (figuur 3b) en
een daarmee overeenkomend lagedruk
gebied met hoge windsnelheden. Deze
ontwikkeling deed zich in werkelijkheid
niet voor.

Een nadere analyse van deze HIRLAM
simulatie heeft uitgewezen dat de hoge
waarden van de potentigle vorticiteit
boven Denemarken zijn geadvecteerd
vanuit een gebied ten zuiden van Island.
Om het systeem te testen, hebben we in
een cirkelvormig gebied met een straal
van 778 km (7° ) rond (16° W, 58° N)
de potentiéle vorticiteit met een factor
0.5 verkleind. Dit wil zeggen: de ver-
kleining is 0.5 in het midden van het cir-
kelvormige gebied en nadert de waarde
1 op de rand waardoor er slechts een
verwaarloosbare discontinuiteit in het
gemodificeerde potentiéle vorticiteits-
veld ontstaat. Figuur 2a (zie achterzijde)
toont het niet gemodificeerde potentiéle
vorticiteitsveld en figuur 2b het gemo-
dificeerde veld, beide in combinatie met
" het waterdampbeeld.

Het aldus gemodificeerde potentiéle
vorticiteitsveld is aangeboden aan het
variationele data-assimilatie systeem, die
het bijna volledig heeft gerespecteerd.
In figuur 4 laten we de verschillen zien
tussen de gemodificeerde en de niet
gemodificeerde analyse in termen van de
windsnelheid op het laagste modelniveau
en de druk op gemiddeld zeeniveau. Met
de verzwakking hebben we een nega-
tieve anomalie in de potentiéle vortici-
teit aangebracht. Figuur 4 laat zien dat
een dergelijke anomalie correspondeert
met een positieve anomalie in de druk
op gemiddeld zeeniveau en een anticy-
clonale anomalie in het snelheidsveld
aan de grond. Zie Verkley (1995) voor
meer details over het verband tussen het
potentiéle vorticiteitsveld en het druk- en
snelheidsveld.

De ontwikkeling op grond van de gemo-
dificeerde analyse is te zien in figuur 5.
De waarden van de potentiéle vorticiteit
boven Denemarken zijn nu minder groot.
Wat een en ander betekent in termen van
de druk op gemiddeld zeeniveau toont
figuur 6. Figuur 6a laat het verschil
zien in druk op gemiddeld zeeniveau
tussen de gemodificeerde analyse en de
ongemodificeerde analyse. Deze figuur
is identiek aan figuur 4b. Figuur 6b laat
hetzelfde verschil zien na 24 uur. We zien
dat het drukverschil in de loop van 24 uur

aanzienlijk is toegenomen, van maximaal
7.8 hPa tot maximaal 19.4 hPa.

Conclusies

Het voorbeeld toont aan dat de methode
correct kan worden toegepast, maar hier-
mee is nog niet bewezen dat deze nuttig is
in de operationele praktijk. De verande-
ring die we in het potentiéle vorticiteits-
veld van de analyse hebben aangebracht
was niet gebaseerd op een waargenomen
verschil met het overeenkomstige water-
dampbeeld, maar op een analyse van de
wijze waarop de hoge waarden van de
potentiéle vorticiteit boven Denemarken
waren ontstaan. Verder is het systeem in
de versie die we hier hebben beschreven
rekentechnisch te traag voor operationeel
gebruik.

Dit laatste probleem is inmiddels opge-
lost doordat het systeem is overgezet
naar de huidige HIRLAM-configuratie.
Tussen de operationele runs door zijn er
nu enkele perioden waarin een alternatie-
ve tun, op basis van een gemodificeerde
analyse, met het operationele HIRLAM
kan worden uitgevoerd. In de loop van
2006 hopen we dit nieuwe systeem te tes-
ten in een operationele omgeving, aan de
hand van actuele en historische situaties.
Gevallen van snelle cyclogenese zul-
len hierbij extra aandacht krijgen omdat
verschillen tussen waterdampbeelden en
potentiéle vorticiteit in deze gevallen het
duidelijkst aan het licht treden en toepas-
sing van de methode het meeste perspec-
tief lijkt te bieden.

Dankwoord

Enkele collega’s hebben de tekst kritisch
doorgelezen; hiervoor wil ik hen hartelijk
bedanken.
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Meteo bij de Koninklijke Luchtmacht

Boupewin HULSMAN (LUCHTMACHT METEO GROUP)

Via, onder andere, Meteorologica blijven de meteorologen van de Koninklijke Luchtmacht (KLu) op de hoogte
van de ontwikkelingen in het vakgebied en van hun vakgenoten elders. Echter, de meeste lezers van Meteorolo-
gica zullen geen (goed) beeld hebben van het militaire deel van het vakgebied. In dit artikel wordt daarom een
overzicht gegeven van de specifieke militaire klanten van de KLu-meteo, de manier waarop wij meteorologie
bedrijven en de organisatie waarmee we dat doen

Militaire gebruikers van meteoro-
logische data

Het is belangrijk om te weten voor wie
je een weersverwachting maakt. Zon-
der deze kennis zal het product niet
de waarde hebben die het kan en moet
hebben. De klant van de KLu-meteo is
vaak athankelijk van het weer en heeft te
maken met weersathankelijke limieten.
Zelfs het al dan niet doorgang kunnen
vinden van operatién is soms afhanke-
lijk van de weersomstandigheden. Een
bekend voorbeeld van het belang van
het weer tijdens militaire operaties is de
beslissing over D-day (Donker, 1993).
Sinds die tijd is de defensie-organisatie
steeds meer doordrongen geraakt van het
belang van goed inzicht in het weer.

Jachtvliegtuigen

Van oudsher is de klant van de KLu-meteo
natuurlijk de vlieger. Het gevechisvlieg-
tuig waar de KLu mee vliegt, de F-16
(figuur 1, zie voorzijde) heeft echter een
heel andere taak dan een verkeersvlieg-
tuig. Behalve start- en landingslimieten
heeft de F-16 vlieger missie-athankelijke
limieten. De meteoroloog moet hier bij
het opstellen van zijn verwachting terde-
ge rekening mee houden. Voor sommige
missies is bijvoorbeeld een wolkenvrije
laag nodig van tenminste 5000 ft, terwijl
voor andere missies grondzicht vanaf
10.000 ft gewenst is. De hoogte waarop
condensatiesporen (contrails) voorko-
men is soms belangrijk en altijd is de
golfhoogte bij operaties boven zee van
belang. Als de significante golfhoogte
4 meter of meer bedraagt mag er niet
worden geoefend omdat de reddingskans
bij eventuele ongevallen dan te klein
is. Om dezelfde reden is ook de grond-
wind waarbij gevlogen mag worden geli-
miteerd. ‘s Nachts is de hoeveelheid
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“restlicht” van belang in verband met
het vliegen met nachtzichthulpmiddelen.

Helikopters

De KLu vliegt eveneens met een scala
aan helikopters: de Apache (figuur 2),
een gevechtshelikopter, de Agusta red-
dingshelikopter, voor verkenningen de
Balkow en voor transport de Chinook, de
Cougar en de aloude Alouette I11. Al deze
types hebben een eigen specifieke taak,
andere limieten en dus een ander belang
bij het weer. Helikopters opereren op
veel Jagere hoogte dan jachtvliegtuigen;
de onderste 10.000 ft van de atmosfeer
en met name de grenslaag zijn daarom
van belang. Net als bij de F-16 wordt
veel in het donker gevlogen. Verder is
bijvoorbeeld het optreden van ijsafzet-
ting op rotorbladen iets wat voorkomen
en dus goed verwacht moet worden.

Overige vliegtuigen

Verder kent de KLu transportvliegtuigen
als de C-130 Hercules en vliegtuigen die
de F-16 in de lucht kunnen bijtanken.
De transportvliegtuigen hebben een met
de commerciéle luchtvaart vergelijkbare
behoefte aan weersverwachtingen. Het
verschil is voornamelijk de vaak bij-
zondere bestemming zoals vliegvelden
in gebieden waar gevechten plaatsvin-
den, extreem korte startbanen, grasbanen
en vliegvelden waar niet of nauwelijks
ondersteuning aanwezig is. Vliegers van
tankervliegtuigen, de KDC-10 (een aan-
gepaste DC-10) willen vanzelfsprekend
precies weten hoe het met ontladingen en
turbulentie zit. Als laatste is er de Pilatus
PC-7, het lesvliegtuig van de KLu. De
leerlingen die hier in les krijgen worden
eerder door het weer beperkt dan hun
meer ervaren collega’s. Ook hier zal in

de verwachting rekening mee moeten
worden gehouden.

De Koninklijke Landmacht (KL)
Sinds ongeveer twaalf jaar voorziet de
KILu volledig in de behoefte aan meteo-
rologische informatie van de Koninklijke
Landmacht (KL). Geleidelijk ontdekken
de KL-onderdelen steeds meer dat ze
bij de KLu op maat gemaakte weersver-
wachtingen kunnen krijgen en vragen zij
deze dus steeds meer aan. Ook hier is
nogal wat verschil in de behoefte te ont-
dekken. Het zal duidelijk zijn dat kleine
eenheden die zich voornamelijk te voet in
besneeuwde berggebieden ophouden een
andere interesse hebben dan eenheden
die zich met (rups)voertuigen verplaat-
sen over uiteenlopende terreinsoorten.
Bij lange-afstandsgeschut (artillerie) is
het verticale windprofiel van belang en
heeft zelfs de corioliskracht een merk-
bare invloed op het projectiel.

Hoe bedient de Klu-meteo haar
klanten?

Gebied

Behalve de variéteit aan klanten bestaat
er een behoorlijk verschil in gebied waar-
voor deze klant zijn verwachting nodig
heeft. V6or het vallen van de Berlijnse

Figuur 2. De Apache gevechtshelikopter




muur waren Nederland en West-Duits-
land het voornaamste interessegebied.
Daar bevonden zich immers de vlieg-
bases en andere KLu-onderdelen en
de NAVO-doctrine was gericht op het
verdedigen van het eigen grondgebied.
Tegenwoordig is de voornaamste taak
van defensie het leveren van een bijdrage
aan de veiligheid overal ter wereld. De
verwachtingen waar alle genoemde klan-
ten behoefte aan hebben moeten daarom
voor alle gebieden waar de Nederlandse
krijgsmacht opereert kunnen worden
gemaakt. Bosnié en Afghanistan zijn bij-
voorbeeld gebieden waar op dit moment
Nederlandse militairen aanwezig zijn.

Soort verwachting

De geschetste verschillen vragen voor
iedere gebruiker een ander soort ver-
wachting; maatwerk dus. De meeste pro-
ducten die de KLu-meteo maakt worden
dan ook gekenmerkt door een hoge mate
van detail, zowel in plaats als ook in
tijd. We houden ons bezig met klassiek
nowcasten. Hiervoor is het volgen van
de actuele waarnemingen zoals Synops,
Metars en Temps, maar ook radar- en
satellictdata het belangrijkst en zijn
modelprognoses vaak niet meer dan een
indicatie. Dit is een belangrijk verschil
met een groot deel van de meteorologi-
sche gemeenschap die toch steeds meer
op modellen en door modellen gegene-
reerde (kans)verwachtingen lijkt te gaan
drijven. Het NVBM-seminar van een
aantal jaren geleden over de toekomst
van de meteoroloog liet al zien dat toon-
aangevende organisaties in binnen- en
buitenland de operationeel meteoroloog
van de (nabije) toekomst vooral als een
verkoper/vertaler van informatie zien.
Om onze klanten goed te kunnen bedie-
nen zullen wij echter nog detail aan de
modeloutput moeten toevoegen, zowel in
plaats als in tijd en zeker voor wat betreft
het weer in de grenslaag,

Voorbeelden

Er zijn legio voorbeelden te geven van de
het belang van een nowcast, zeker voor
helikopters. Helikopterpiloten hebben
voldoende zicht nodig om te vliegen. Dit
betekent eveneens dat de bewolking niet
te laag mag zitten. Een zekere minimum
hoogte is voor de veiligheid immers
gewenst. In een vochtige, warme sector
in de ochtend is het dus niet vanzelf-
sprekend dat een vlucht doorgang kan
vinden. De forecaster schat aan de hand
van de actuele waarnemingen de ontwik-
kelingen in en besluit bijvoorbeeld dat
het matige zicht tussen Soesterberg en
Gilze-Rijen niet verder terug zal lopen

en hij laat in zijn verwachting de stratus
langzaam verdwijnen. Zonder dat het uit
waarnemingen blijkt kan tussen beide
locaties het zicht best wat minder zijn
en stratus zo dik dat er zelfs motregen
uit valt. De verwachte verbetering blijft
daar dus uit en de helikopterpiloot wordt
gedwongen om zijn toestel aan de grond
te zetten. Missie mislukt. Meestal is de
inschatting wel goed, hoewel voor dit
soort detailverwachtingen eigenlijk meer
grenslaagdata aanwezig zouden moeten
zijn. Progtemps laten in situaties als deze
vaak niet eens stratus zien en modeldata
zetten de forecaster dan eerder op het
verkeerde been dan dat ze hem helpen bij
het inschatten van de situatie. Detailken-
nis van de lokale situatie zoals aanwezig-
heid en invloed van orografie en water-
oppervlakken dragen hier veel meer bij
aan een goede verwachting.

Een ander voorbeeld. De startbaan van
het vliegveld van Kabul is niet zo lang en
in het verlengde van de baan begint vrij
snel het gebergte. Verder wordt de baan
aan een der zijden door een gebergte
begrensd. Een geleidelijke klim is in die
richtingen derhalve niet mogelijk. Als
het vliegtuig te zwaar beladen is, is de
enige mogelijkheid, uitklimmen boven
de stad. Dit is niet wenselijk. In Neder-
land denk je dan misschien aan geluids-
normen maar de piloot aldaar is meer
bezorgd over geweervuur of zelfs van de
schouder af te vuren raketten. De lift in
combinatie met belading is voor hem erg
belangrijk en een goede verwachting van
de temperatuur hoort daarbij.

Iets wat in de burgerluchtvaart geen
rol speelt is het vliegen met de eer-
der genoemde nachtzichthulpmiddelen
zoals infra-roodkijkers en helderheids-
versterkers. Bij gebruik van de eerste
doet zich een fenomeen voor dat vooral
voor vliegers die op lage hoogte vliegen
belangrijk is. Als de temperatuur na het
bereiken van Tmax afneemt, is op een
gegeven moment de temperatuur van de
lucht en objecten die zich hierin bevin-
den (gebouwen, bruggen) gelijk. Er is
dan geen temperatuurcontrast, dus met
een infra-roodkijker is niets meer waar
te nemen. Helderheidsversterkers (NVG:
night vision goggles) hebben restlicht
nodig. Er moet dan ook een verwach-
ting gemaakt worden voor de beschik-
bare hoeveelheid restlicht (in mlux). Met
deze verwachting als uitgangspunt is het
meteorologisch zicht te koppelen aan het
zicht dat een vlieger nodig heeft om zijn
missie te kunnen vliegen. Een grafische
verwachting voor 16 november 2005
voor de locatie Kandahar (Afghanistan)
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Figuur 3. Diagram voor de zichtverwachting
(voor uitleg zie tekst).

is te zien in figuur 3. Voor die avond
werd 21,3 mlux restlicht verwacht. In de
grafiek is te zien dat 2300 m meteorolo-
gisch zicht, matig NVG-zicht inhoudt en
7100 m goed NVG-zicht. Minder rest-
licht betekent dat met een beter meteo-
rologisch zicht dezelfde NVG-zicht-
waarden worden bereikt. Een bijkomend
probleem voor dit soort gebieden is ove-
rigens dat er soms geen restlicht is zodat
het vliegen met night vision goggles niet
mogelijk is.

Organisatie

Hoe is de KLu-Meteo-organisatie inge-
richt om in de behoefte van haar klanten
te voorzien? Net als overal ter wereld
vinden bij de KLu-meteo van tijd tot tijd
reorganisaties plaats. Hieronder wordt
kort de organisatic geschetst zoals die
na de centralisatie van de productie, nu
een tweetal jaren geleden, tot stand is
gekomen.

Het maken van weersverwachtingen
begint bij de Luchtmacht Meteorolo-
gische Groep (LMG) in Woensdrecht.
Op de vliegbases zijn weerwaarnemers
aanwezig die tijdens openstellingsuren
deels menselijke waamemingen verzor-
gen. Op de F-16- en helikopterbases
is bovendien een assistent-meteoroloog
aanwezig, de Metbriefer, die als interme-
diair tussen klant en forecaster zit. Bij de
LMG werken ongeveer 75 personen. De
LMG kent naast een kleine stafafdeling,
3 afdelingen: een automatiseringsafde-
ling (ALMA), een opleidingsafdeling
(ALMO) en het meteorologisch centrum
(ALuMetC).

ALMA

De Afdeling Luchtmacht Meteorolo-
gische Automatisering (ALMA) zorgt
ervoor dat we het gereedschap, zoals
de diverse computersystemen, mobiele
waarneemsystemen en communicatie-
systemen hebben om het werk te kunnen
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en klimatologie. Van instrumenten, sensoren tot complete weerstations
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Figuur 4. De productie van verwachtingen vindt
plaats in de weerkamer (ALuMetC).

uitvoeren. Het meteorologisch informa-
tiesysteem dat de Koninklijke Marine
gebruikt is hetzelfde (METIS2000) gais
dat van de KLu en wordt ook door
de ALMA beheerd. De contacten met
KNMI, onze voornaamste dataleveran-
cier, zijn veelvuldig en de samenwerking
is met het operationeel worden van het
nieuwe waarneemnetwerk nog geinten-
siveerd. Bij de ALMA werken ongeveer
10 personen.

ALMO

De tweede is de Afdeling Luchtmacht
Meteorologische Opleidingen (ALMO).
Hier worden opleidingen en cursus-
sen van uiteenlopende soort verzorgd.
Niet alleen voor onze eigen meteoro-
logen maar ook voor diverse klanten
zoals vliegers, luchtverkeersleiders en
commando’s van de KL. De opleidingen
worden niet slechts voor KLu en KL
verzorgd maar ook personeel van het
KNMI, de Koninklijke Marine (KM),
de Belgische Luchtmacht en het Belgi-
sche KMI neemt van tijd tot tijd deel.
Het opleiden van de KLu-forecasters
gebeurt in samenwerking met het KNMI.
Zowel bij de Basisopleiding tot Officier

meteorologie (BOM), de Aanvullende
Opleiding Meteorologie (AOM) en de
hier weer op volgende AOM+ spelen
KNMI-docenten een rol. De Voortgezette
Opleiding Meteorologie (VOM) wordt
door WUR en/of het KNMI verzorgd.
Deze vier cursussen worden met inter-
vallen van een aantal jaren door de KLu-
meteorologen gevolgd en zijn gekoppeld
aan functies in de weerkamer van de
LMG. Buiten cursussen voor forecasters
leidt de ALMO waarnemers op. Na een
aantal jaren als waarnemer bestaat de
mogelijkheid om de opleiding tot assi-
stent-meteoroloog (OAM) te volgen. Als
assistent-meteoroloog vervul je een func-
tie als assistent in de weerkamer van de
LMG of als Met(eorologisch)Briefer op
een F-16- of helikopterbasis. De ALMO
bestaat uit 6 personen en komt voort
uit het destijds in Villa Orta in de Bilt
gevestigde opleidingsonderdeel van de
KLu meteo.

De ALuMetC

Als laatste is er de Afdeling Luchtmacht
Meteorologisch Centrum (ALuMetC).
Dit is de weerkamer, de afdeling die de
weersverwachtingen maakt (figuur 4).
De naam is wellicht wat vreemd. Vo6or
1992 bestond het Luchtmacht Meteoro-
logisch Centrum (LuMetC) als separaat
onderdeel en was gevestigd in Hilver-
sum. In 1992 vond verhuizing naar de
vliegbasis Woensdrecht plaats waar de
LMG werd opgericht.

De productie van verwachtingen in de
weerkamer is georganiseerd in zg. ‘lagen’
(figuur 5). De laag waar de meest erva-
ren en opgeleide meteorologen werken
is de Guidance laag. Guidance-meteo-
rologen (GM)

quidance laay zijn  AOM+
Algemene Guidance voor NL, Afghanistan e.a. J
of VOM
/ \ opgeleid. De
/ \ guidance-
Product Product Product
biju. bije. bij. Overig meteoroloog
meerdaagse NL meerdaagse Afgh. Aeronautical FC 1S degene die
tijdens  zijn
procesiaag . o
dienst de lijn
uitzet  waar
alle andere
Noweast voor een verwachtin-
viiegbasis {Matbriefer) gen aan moe-
Local Forecast (tekst) Routeverwachtingen Overig ten voldoen.

voor specifieke
vluchten

Hij beschouwt
hiertoe diver-

sectorlaag

se modellen
inclusief EPS.
Hjj is tijdens
zijn  dienst

verantwoor-

Figuur 5. Overzichtsdiagram van het productieproces bij ALuMetC.

delijk voor het meteorologische proces
in de weerkamer en dient te bewaken
of de producten op de juiste wijze van
zijn keuze en inzichten zijn afgeleid.
De ‘laag’ die hierna komt is de proceslaag,
De procesmeteoroloog (PM) maakt pro-
ducten voor diverse klantengroepen. KL~
en KLu-eenheden in bijvoorbeeld Bosnié
of Afghanistan behoren tot de klanten
maar ook oefeningen in Nederland of
daarbuiten worden door de procesmeteo-
roloog van verwachtingen voorzien. Tot
de standaardproductie hoort de ‘aero-
nautical forecast’. Dit is een verwachting
met voor de militaire luchtvaart interes-
sante items die voor Nederland geldig is.
De AOM is nodig om procesmeteoroloog
te kunnen worden.

Aan het ‘eind’ van het proces in de
weerkamer zit de sectorlaag. De sector-
meteoroloog (SM) is de forecaster die
een aantal jaren geleden nog op iedere
vliegbasis te vinden was maar nu bij de
LMG voor gemiddeld twee vliegbases
verwachtingen maakt. Dit is degene die
uviteindelijk de klant bedient en aan de
‘aeronautical forecast’ detail in plaats
en tijd toevoegt. Tot deze functie geeft
de BOM toegang. De sectoren die we
onderscheiden zijn sectoren voor de F-16
bases, de helikopterbases, luchttransport
(Eindhoven) en voor de KL.

Naast de forecasters bestaat de beman-
ning van de weerkamer uit een Centrum
Assistent Meteorologie (CAM) voor de
ondersteuning van de guidance- en pro-
cesmeteoroloog en één voor ondersteu-
ning van de sectormeteorologen.

De minimale weerkamerbezetting bestaat
uit een PM en een CAM (24 uur p/d en
365 dgn/jr). Afthankelijk van de behoefte
aan producten is de bezetting groter. Op
een ‘normale’ doordeweekse dag zijn
een GM, een PM 3 4 4 SM en 2 CAMs
gelijktijdig aanwezig.

Tot slot

Sinds de invoering van de eerste com-
puters zijn steeds meer taken geautoma-
tiseerd en krimpt de KLu-meteo organi-
satie. Dit geldt niet alleen voor de KLu
maar eveneens voor de KM-meteo en
het KNMI. Er is nu reeds een grote mate
van samenwerking tussen deze organisa-

" ties en deze lijkt alleen nog maar toe te

nemen. Hoe de toekomst er exact uit gaat
zien is niet te voorspellen maar zeker is
dat met een toenemende samenwerking
ook de onderlinge bekendheid en betrok-
kenheid toeneemt.

Literatuur
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Colloquium 69

Huuac van pEN DooL

Als nakandidaat in Utrecht moesten we
het colloquium op het KNMI verplicht
bijwonen. Dat was toen nog iedere week
(blijkbaar was er toen meer te presente-
ren dan nu). Hoewel verplichtingen een
last zijn, ben ik achteraf dankbaar (ver-
moedelijk Bleeker’s initiatief in 1965)
dat ik wekelijks door weer en wind van
de Uithof naar het KNMI moest; ik heb
daardoor veel geleerd, inclusief, nee met
name, over onderwerpen waar ik nooit
aan gewerkt heb. Als Europeaan heb je
in de VS een voordeel door een wat min-
der gespecialiseerde opleiding/houding.
Deze intensieve seminarperiode begon
mijnerzijds in 1968, duurde 2 jaar, zodat
m’n herinnering z’n zwaartepunt in ‘69
heeft, vandaar de titel van dit stukje.
Men kan zich haast niet voorstellen hoe
anders het KNMI toen was. Op twee
jonge revolutionairen na (Henk de Bruin
en Wil Ottevanger als langharig tuig
in slobbertruien) en enkele alternatieve
weermannen (Michel van der Woude,
Joop den Tonkelaar) zat iedereen keurig
in het vooroorlogse pak. De stemming
was plechtig, alsof je een kerkdienst
bijwoonde. De jaren zestig werden gro-
tendeels nog buiten de eerbiedwaardige
voordeur gehouden. Er heerste een slag-
orde in de colloquiumzaal waar niet aan
getornd mocht worden. Op de voorste
rij links Postma, en rechts van het mid-
den Schregardus, Schmidt, Veldkamp
en de spreker (als het een bezoeker
betrof). Op de tweede rij de wat min-
dere directeuren (Dorrestein links, en
rechts Wierda, Heyna en Deij). Op de
derde rij enkele gevorderde onderzoekers
zoals Otto (links), Bouman, ‘grote’ de
Jong, ten Kate, Woudenberg, Timmer-
mans, van Sabbe, Ritsema enz., plus de
koene vertegenwoordigers van ORTA.
Het zag werkelijk blauw van de rook!
Op de vierde rij enkele jongeren die
door henzelf of door de leiding tot faam
waren voorbestemd zoals Schuurmans en
Wisse. Ook wel een bijzondere bezoeker
zoals de bejaarde reus P. Tetterode, die,
ongeacht het onderwerp van het seminar,
in plaats van een vraag altijd een moeilijk
te volgen betoog over langetermijnver-
wachting afstak. Prof. Groen was er ook
regelmatig. De eerste vier rijen waren
niettemin voornamelijk leeg, want je
had of moed of onwetendheid nodig om
daar te durven zitten. Daarachter was de
plaatsing wat vrijer. Nabij de achtermuur
- met vreemde schilderkunst van de con-
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traprestatie - het gepeupel en de beschei-
denen, dan wel hen die de professionele
moed al lang hadden opgegeven. Laat
binnenkomen kon niet, want de zware
deur piepte van jewelste. De door bode
Den Edel geschonken thee was op. De
hoofddirecteur kwam op het allerlaatst
binnen, omringd door paladijnen die nog
gauw iets in z’n oor wilden fluisteren.
Het kon nu beginnen. Schmidt leidde
de spreker in, en daar had hij zich altijd
goed op voorbereid. Een hand deels
in het colbertzakje, de andere verfijnd
gesticulerend, nam hij de hoogtepunten
uit de carriére van de spreker door. Met
enkele ironische opmerkingen die soms
ook iets ten koste van de spreker gingen.
Vooral als het een KNMI-er betrof die
al een tijd geen seminar had gegeven en
die vandaag mocht laten zien wat ie er
van gebakken had. De KNMI-ers waren
vaak nerveus, en niet ten onrechte, want
de sfeer was niet vrijblijvend. Sprekers
konden fors onderuit gehaald worden.
De gedachte dat ik hier als kakelverse
student binnenkort moest debuteren deed
mij haast door de grond zinken. Toen het
zover was in 1970 heb ik mij een maand
lang op mijn seminar voorbereid (en
deed uit nervositeit ook werkelijk niets
anders).

Over het algemeen stond de voordracht
op het bord dat soms van links naar
rechts geheel was volgeschreven, inclu-
sief de scharnierende achterkant en
het bord er achter. Dat nam de spreker
gewoon door. Soms eindigde de lezing
abrupt in het midden van een formule.
‘Zover was ik vanochtend gekomen’ zei
dan de ongelukkige die blijkbaar een
verplicht seminar gaf. En waar ging
het over: nachtvorst en zijn bestrijding,
blokkades, wintergetallen, zeegolven, de
verdeling van neerslag, de weekverwach-
ting, golfvoortplanting in de ionosfeer,
verificatie van verwachtingen (de PI),
een nieuw instrument, luchtvervuiling
(mast in Vlaardingen), een verslag van
conferenties die iemand, bij de gratie des
hoofddirecteurs, had mogen bijwonen,
de computer (nieuw in ‘68), numeriecke
procedures, eofs (Kuipers), fast fourier
transforms, aitken-deeltjes, het simuleren
van planten, phenologie, mist, waterop-
zet. Er was geen onderwerp dat niet inte-
ressant was. Zelden was er een seminar
waar ik helemaal niets van begreep.

Steevast om 4 uur kwam de Ameri-
kaanse luchtmacht uit Soesterberg over
en moest het betoog enige tijd worden
onderbroken. Als we de witte eendjes in
de KNMI-vijver weer hoorden snateren
konden we verder gaan.

Soms kregen we een paar dia’s ter ver-
luchtiging, iets wat zeer veel voeten
in de aarde had. Het bedienen van de
schermen en lichtknoppen was ingewik-
keld en ging vaak fout. Eerst moesten
de zwarte schermen voor de metershoge
ramen worden neergelaten, soms bleven
ze steken. Geleidelijk werd het mooie
uitzicht op de lucht en de wuivende rooie
beuken weggenomen, het werd donker
en bedompt. Hier en daar viel iemand
hoorbaar in slaap. Het bijwonen van
de seminars was min of meer verplicht
voor de ‘wetenschappelijken’ en enkelen
van hen hadden steevast wat slaap in te
halen. Dia’s kunnen op 8 manieren in
een apparaat worden gestoken, waarvan
7 fout. Dat gebeurde veel. De machinist
boven probeerde van alles. Aanwezigen
draaiden zich om en riepen tips omhoog
naar het machinistenhokje. Veel géne -
tegenover de bezoekers. Er was bijna
altijd wat te mopperen als de schermen
weer omhoog mochten, en licht en lucht
terugkeerden in de colloquiumzaal.

Achter de spreker was een doorgang naar
andere spelonken in het KNMI-gebouw.
Iedereen gebruikte de colloquiumzaal
wel eens voor een kortere verbinding
naar de drukkerij e.d.. Niet zelden kon
men tijdens een seminar ineens herrie uit
die richting horen. Enkele mensen die
niet van seminars wisten kwamen stom-
melend en grappen makend naderbij,
totdat ze ineens achter de spreker stonden
die als door een insect gebeten midden
in een zin ophield. Met gemompelde
excuses maakten de indringers zich dan
uit de voeten.

Vragen tijdens de presentatie kwamen
weinig voor. Na afloop werd de spre-
ker echter danig aan de tand gevoeld.
Schmidt had hierbij de leiding en had
de neiging KNMl-ers op hun specia-
lisatie aan te spreken. Ging het over
iets statistisch dan moest Rijkoort z’n
oordeel geven, stofdeeltjes waren voor
Slob, wind was voor Wieringa, Fourier
voor Bouws, vorticiteitsadvectie voor
Heiboer, een uitdiepend laag voor Bij-
voet, zonnevlekken voor Schuurmans
enz. Deze specialisten werden vaak ver-
rast door Schmidt’s voortvarendheid en
moesten eerst kuchen en nadenken over




wat nu precies de vraag was. Eenmaal
gal Schmidt mij het woord omdat de
spreker iets over impulsmoment had
gezegd. Voor ik stotterend en wel iets
verzonnen had, draaiden alle hogen in
de eerste 4 rijen zich om om te zien wie
er bij deze onzekere stem hoorde, en de
moed had iets in het openbaar te zeggen.
Levenslessen. Drie dagen later hoorde ik
dan van Schuurmans dat Schmidt m’n
antwoord beneden de maat vond. Dat
moest beter in het vervolg. Echte ont-
spanning was er niet bij.

Er waren natuurlijk de klassieke momen-
ten van mensen in het gehoor die wakker
wordend toch meteen een intelligente
vraag bij de hand hadden. En de dood-
doeners die bedacht zijn om sprekers
het leven zuur te maken. In natuurkunde
seminars hoor je te pas en te onpas: Zijn
de resultaten wel ijkingsinvariant? Waar-
om is het werk niet met een Hamiltoni-
aan gedaan? Op het KNMI kon iedereen
die ergens een correlatie in een hoekje
had staan rekenen op de vraag of de
variabelen wel normaal verdeeld waren.

Iedere keer weer verwarring. En over een
opmerkelijke vooruitgang in methodiek:
En worden de verwachtingen er beter
van?

Na het seminarium keken de ambtenaren
op het horloge. Het was meestal nog
ietsje te vroeg om naar huis te gaan en
ietsje te laat om nog iets te doen. De
student spoedde zich naar het fietsenhok
voor de levenslessen elders.

Nederlands onderzoek naar weer en klimaat: een
selectie van het Buys Ballot symposium 2003

GERT-JAN STEENEVELD !, SIMON AXELSEN 2, REMCO VAN DE BEEK !, WILLEM-JAN VAN DE BERG 2, BASTIAAN VAN DIEDENHOVEN 3,
Monica GOrska !, MxoList SHONGWE 4, HIDDE LEUNSE !, SIoUKJE PHILIP 4, HOLGER ToST 3, BAS VAN DE WIEL L
( 1: WAGENINGEN UNIV., 2: IMAU, 3: SRON, 4: KNMLI, 5: MaX PLANCK INST.)

De Buys Ballot onderzoeksschool (BBOS) coérdineert het onderzoek op het gebied van weer, klimaat, zee en
oceanografie in Nederland. De onderzoeksschool heeft het onderzoek ingedeeld in de thema’s: (1) Atmosferi-

sche transportprocessen en chemische cycli, (2) lJs en klimaat, (3) Vloeistofdynamica en niet-lineaire dynamica
van atmosfeer en oceanen, (4) Grenslaagprocessen en atmosfeer-landoppervlakte interacties, en (5) Oceaan

en klimaat. In BBOS zijn het IMAU,WUR (Wageningen Universiteit en Research Centre), KNMI, RIVM, SRON
(Stichting Ruimteonderzoek Nederland), MPI (Max Planck Instituut) en het NIOZ vertegenwoordigd. De
belangrijkste functie van BBOS is het opleiden en begeleiden van jonge onderzoekers.Van 2 - 4 november 2005
verzamelden zij zich in Kasteel Vaeshartelt in Maastricht om verslag te doen van hun jongste onderzoeksresul-

taten. Hier volgt van een aantal onderzoekers een korte samenvatting van hun werk.

Wolkeninformatie uit satellietin-
strumenten (Bastiaan van Diedenho-
ven, SRON)

Van de metingen van de satellietinstru-
menten GOME en SCIAMACHY (G&S)
wordt meer dan 95 % door wolken bein-
vloed. Hierdoor kunnen grote fouten
ontstaan in de gemeten concentraties van
sporengassen, zoals ozon en stikstofdi-
oxide. Voor een optimale behandeling
van wolken zijn de hoogte, optische dikte
en de relatieve hoeveelheid (fractie) van
wolken in de metingen nodig. Voor G&S

Cloud Optical Thickness
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Figuur |.Vergelijking van wolken optische diktes
herleid uit GOME-metingen met het nieuwe
algoritme en die verkregen met het ATSR2
instrument.

bestaan er echter geen algoritmes die
al deze drie parameters uit de metingen
halen. Meestal wordt voor de herleiding
van wolkeninformatie een absorpticband
van zuurstof, de O, A band, gebruikt.
Omdat wolken een deel van de atmosfeer
afschermen, waardoor minder zuurstof
wordt gezien dan verwacht, bevat deze
0, A band informatie over wolken. Het
is echter niet mogelijk om de wolken-
fractie en optische dikte beiden onaf-
hankelijk uit de O, A band te herleiden.
Als er daarnaast ook in het UV gekeken
wordt, zijn deze parameters echter wel
te onderscheiden. Dit komt doordat in
het UV de bijdrage van verstrooiing aan
moleculen in de atmosfeer veel sterker
is. Gebaseerd op deze principes hebben
wij een nieuw algoritme ontwikkeld dat
wolkenfractie, optische dikte en hoogte
uit de G&S-metingen haalt. De eerste
resultaten van dit algoritme toegepast op
GOME-metingen zien er veelbelovend
uit. De parameters komen goed over-
een met parameters verkregen met het
ATSR2 instrument (zie figuur 1).

Modellen voor El Nifio in een ver
anderend klimaat (Sjoukje Philip,
KNMI)

El Nifio is een sterke temperatuurschom-
meling van het zeewater in de Stille Oce-
aan die over grote delen van de wereld
invloed heeft op het weer. Inzicht krijgen
in hoe ENSO (EI Nifio — Southern Oscil-
lation) er in de toekomst uit zal zien is
daarom erg belangrijk. We gaan na of
de mechanismen die El Nifio veroorza-
ken goed gerepresenteerd worden in 19
klimaatmodellen. De terugkoppelingen
van de ENSO cyclus zijn te zien in
figuur 2, waarbij SST de temperatuur
aan het zeeoppervlak, t, de windsterkte
en z,, een maat voor de diepte van de
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Figuur 2.Terugkoppelingen van de ENSO-cyclus.
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thermoklien zijn. SST wordt beinvloed
door de diepte van de thermoklien en
de lokale windsterkte. De sterkte van de
koppelingen is bepaald in 19 modellen
en vergeleken met de waarnemingen.
De respons van de wind op SST is in
de modellen meestal alleen te dicht bij
de evenaar en te zwak. Dit wordt vaak
gecompenseerd door een te sterke res-
pons van de temperatuur op de locale
windsterkte of een te zwakke demping
van temperatuurafwijkingen. Zes van de
19 modellen laten terugkoppelingen zien
die meer in overeenstemming zijn met
de waarnemingen. Bij deze zes modellen
lijken ook het temperatuurpatroon en het
spectrum het meest op de observaties.
Volgens deze zes modellen zien we voor
de 2050-2300 scenario’s geen verande-
ringen in het temperatuurpatroon of in de
frequentie die groter zijn dan de waarge-
nomen lange termijn schommelingen.

De oppervlakte massabalans van
Antarctica (Willem Jan van de Berg/,
Michiel van den Broeke!, Carleen
Reijmer! en Erik van Meijgaard?,
I:IMAU, 2: KNMI)

De ijskap van Antarctica is zo omvang-
rijk dat een verandering in de totale
hoeveelheid opgeslagen ijs van signifi-
cante invloed is op de globale zeespiegel.
Kennis van de oppervlakte massabalans
(SMB), wat hetzelfde is als de netto
sneeuwaangroel, is daarbij cruciaal. De
SMB is op vele locaties gemeten, maar
vanwege de enorme afmetingen van
Antarctica is de bedekking onvoldoende
om een volledig beeld te krijgen. Eer-
dere studies gebruikten satellietmetingen
waarbij indirect de SMB wordt bepaald,
om de metingen te interpoleren. Een
alternatieve methode is om de SMB te
berekenen met een numeriek weermo-
del. Hiervoor hebben we het regionaal
atmosferisch klimaatmodel (RACMO)
gebruikt. De modelresultaten blijken
goed overeen te komen met de SMB-
metingen, al zijn er wat kleine systemati-
sche afwijkingen. We hebben het model-
resultaat vervolgens gecorrigeerd voor
deze afwijkingen, figuur 3 (zie achter-
zijde) toont het resultaat. Vergeleken met
bestaande compilaties van waarnemin-
gen is de door ons bepaalde SMB hoger
in de kustzones. Als gevolg daarvan is de
gemiddelde SMB van Antarctica in deze
studie 15% hoger dan tot nu toe gevon-
den werd. Dit verschil komt voorname-
lijk door het tekort aan metingen in de
kustzones, waardoor de eerdere schattin-
gen voor dit gebied sterk bepaald werden
door de gebruikte interpolatiemethode.
Nieuwe SMB-metingen in de kustzones
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zijn daarom dringend nodig.

Relatie tussen entrainment van
CO, en de concentratie disconti-
nuiteit in de inversielaag (Monica
Gérska, Wageningen Universiteit)
Grenslaagdynamica en oppervlaktepro-
cessen (bodemrespiratic en fotosynthese
door planten) beheersen de dagelijk-
se gang van de CO,-concentratie. Een
belangrijk proces in de dagelijkse vari-
abiliteit van CO, is de uitwisseling van
CO, tussen de atmosferische grenslaag
en de vrije atmosfeer. Om dit uitwis-
selingsproces beter te begrijpen, worden
vliegtuigwaarnemingen en Large-Eddy
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Figuur 4. LES resuitaten op 8 (...), 10 (- - -}

en 12 UTC (---) en vliegtuigwaarnemingen in
de middag (symbolen met foutenbatk) van de
dimensieloze CO, fluxen boven Cabauw (27 juli
1997), als functie van de hoogte.

Simulatie (LES) modelresultaten bestu-
deerd. Een hogere concentratie in de
atmosferische grenslaag dan in de vrije
atmosfeer geeft een positieve uitwis-
selingsflux (zie figuur 4). Dit betekent
dat, naast de opname van CO, door de
vegetatie, ook het uitwisselingsproces

een bijdrage levert aan de afname van
de CO,-concentratie in de grenslaag.
De grootte van de discontinui- teit in de
inversielaag is bepalend voor de dage-
lijkse CO,-variabiliteit. Boven Cabauw
is deze discontinuiteit gemeten in de
ochtend van 27 juli 1997 en deze bleek
30 ppm CO, te zijn. De uitwisselingsflux
van CO, neemt gedurende de ochtend
af van 100% tot 40% van de oppervlak-
teflux, hetgeen aangeeft hoe belangrijk
het uitwisselingsproces kan zijn. Aan-
gezien de discontinuiteit zal afhangen
van bijvoorbeeld locatie en tijd, zal het
uitwisselingsproces in meer of mindere
mate van belang zijn. Verder onderzoek
is nodig om deze relatie tussen het uit-
wisselingsproces en de concentratie dis-
continuiteit te beschrijven.

Statistische nabewerking van GCM
verwachtingen; een toepassing

voor zuidelijk Afrika (Mxolisi Shong-
we, KNMI)

Globale circulatiemodellen (GCMs)
geven goede resultaten voor de groot-
schalige atmosferische systemen, maar
geven in sommige gebieden (zoals zui-
delijk Afrika) vaak een systematische
afwijking voor kleinschalige processen,
zoals neerslag. In dit onderzoek zijn
de prestaties van het ECHAM4.5 GCM
beoordeeld voor zuidelijk Afrika. Het
model is vergeleken met enkele sim-
pele statistische modellen die de neerslag
voorspellen voor de zuidelijk halfrond
zomer (DJF) aan de hand van waar-
genomen zeewatertemperaturen van het
voorafgaande voorjaar. De resultaten
tonen aan dat het ECHAM4.5 GCM vrij
slecht de DJF-neerslag voorspelt. De
verwachtingen zijn zelfs slechter dan
de klimatologische verwachtingen voor
de meeste regio’s (figuur 5). Het sim-
pele statistische model presteert beter
dan de GCM-ensembles. Met behulp

Ranked Probability Skill Scores based on
climatology as a reference strategy
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Figuur 5 Ranked probability skill scores voor de neerslagverwachtingen voor DJF over 18 regio’s in
zuidelijk Afrika. De zwarte balken geven de scores voor de GCM-ensembles, de witte gestippelde
balken (2e serie) voor het CCA linedire statistische model, de donkergrijze balken (3e serie) geven de
scores voor het PCR-MOS model, en de lichtgrijze balken met verschillende “dots” (4e serie) geven

de scores het CCA-MOS model.




van Model Output Statistics (MOS), is
getracht de neerslagverwachtingen van
het ECHAM4.5 GCM te verbeteren. De
MOS-technick relateert gearchiveerde
GCM-verwachtingen aan historische
neerslag gegevens, waarbij er tot op
zekere hoogte gecorrigeerd wordt voor
fouten in het model. De prestaties van
deze alternatieve verwachtingen werden
beoordeeld met behulp van de “ranked
probability skill score”. De verwach-
tingen werden aanzienlijk beter door
een statistische nabewerking, ze werden
zelfs beter dan de referentie klimatolo-
gische verwachtingen (aangegeven door
positieve scores in figuur 5) voor het
grootste deel van de regio’s in zuidelijk
Afrika. We kunnen concluderen dat de
verwachtingen van het GCM verbeterd
kunnen worden door de nabewerkingen
die modelfouten corrigeren.

Large-Eddy Simulatie van dicht-
heidstroming over topografie
(Simon Axelsen, IMAU)

In polaire en alpine gebieden kan een
configuratie ontstaan waar de lucht boven
op de gletsjer kouder en zwaarder is dan
in het dal. Hierdoor kan deze lucht langs
een hellend oppervlak naar beneden
stromen. De vereiste configuratie voor
zo’n katabatische stroming kan op twee
manieren worden bereikt. In de winter-
periode zal in de polaire gebieden door
een tekort aan zonnestraling het opper-
vlak afkoelen, en in alpine gebieden kan
de lucht boven de gletsjer wel warmer
dan 0° C zijn, maar het sneeuwopper-
vlak niet. De neerwaarts stromende lucht
heeft een windmaximum dat vanwege
wrijving boven het gletsjeroppervlak ligt,
typisch tussen de 10 en 50 meter.
Katabatische stromingen zijn stabie-
le grenslaagstromingen. De stabiele
grenslagen kennen we ook in Nederland.
’s Nachts kan de temperatuur flink dalen
en als de wind op grotere hoogtes sterk
is, zal deze de stroming aandrijven. Niet
de zwaartekracht maar de atmosferische
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Figuur 6 Gemodelleerd (Large Eddy Simulatie)
windprofiel van laagliggende jet die door de geo-
strofe wind is aangedreven.

wind is dan de drijfveer. Kenmerkend
voor deze grenslagen is dat de turbulen-
tie kleinschalig is en dat de grenslaag zelf
heel dun is. Hierdoor kunnen deze voor
het klimaat en het weer belangrijke feno-
menen (zoals een nachtelijk windmaxi-
mum, zie figuur 6) niet direct in weer-
en klimaatmodellen worden opgenomen
en zijn parametrisaties nodig. Met een
Large-Eddy Simulation (grote-wervel
simulatie) model bestuderen we stabiele
grenslagen om meer fe weten te komen
over karakteristieken, zoals temperatuur-
en windprofielen, zodat goede parametri-
saties kunnen worden ontwikkeld.

Het vergelijiken van parametrisa-
ties voor convectie in een globaal
model (Holger Tost, Max Planck Insti-
tute for Chemistry, Mainz, Duitsland)
Als gevolg van de lage resolutie van glo-
bale klimaatmodellen met chemie is het
nodig om voor convectie, een proces dat
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Figuur 7. Zonaal gemiddelde jaarlijkse neerslag
(mm/dag) met zes jaar simulaties door verschil-
lende convectie schema’s.

zich afspeelt op schalen kleiner dan de
roosterpuntsafstand, een parametrisatie
te gebruiken. Hoewel de meeste moder-
ne convectieschema’s gebaseerd zijn
op dezelfde basisformules, zijn er toch
enkele verschillen die grote gevolgen
hebben op de resultaten van het schema.
In dit onderzoek zijn de volgende
convectieschema’s geimplemen-
teerd in het globale circulatie
model ECHAMS/MESSy: (1)
Tiedtke 1989 (met drie sluitings-
aannamen), (2) Zhang-McFarla-
ne-Hack 1995/96, (3) Bechtold
2001 (met en zonder ijsvorming),
(4) ECMWE (IFS). Er zijn simula-
ties uitgevoerd met exact dezelfde
randvoorwaarden maar met de
verschillende convectieschema’s.
De verdeling van de neerslag in
de waamemingen wordt in het
algemeen door alle modellen

Turbulente warmteflux [W/m2]

goed weergegeven (figuur 7). De vol-
gende schema’s hebben grote moeite om
alle verschijnselen goed weer te geven:
(1) overschat de regenval in de Himalaya
en de regio met de poel van warme lucht,
(2) onderschat de neerslag in de depres-
siebanen van de gematigde breedten, (3)
overschat de regenval in de Himalaya en
(3) en (4) produceren te veel lichte neer-
slag in de subtropische subsidentiegebie-
den. Dit komt door het triggeren van de
grootschalige wolkenschema’s in deze
regio’s. De meeste schema’s overschat-
ten de totale globale neerslag.

De resultaten van de berekende massa-
fluxen voor alle schema’s zijn compleet
verschillend. Secundaire parametrisaties,
bijvoorbeeld convectief transport van
tracers of NO,-emissies door bliksem,
die gebruik maken van de resultaten van
de convectieschema’s, geven compleet
verschillende resultaten voor alle sche-
ma’s en zijn uiterst gevoelig voor de
keuze van de parametrisatie.

Ontkoppeling van de nachtelijke
grenslaag boven land (Bas van de
Wiel, Wageningen Univ.)

Als ’s avonds de wind wegvalt wordt de
activiteit van atmosferische turbulentie
sterk onderdrukt. Dit komt omdat de
wind, die ’s nachts de ‘motor’ achter de
turbulentie is, dan de turbulentie niet
meer aandrijft en omdat de lucht nabij
het aardoppervlak ’s nachts koeler is
dan de lucht daarboven. Koude lucht is
‘zwaar’ en dus wordt turbulente men-
ging bemoeilijkt. Uiteindelijk komt de
turbulentie en het turbulente transport
van warmte en vocht, zelfs volledig tot
stilstand (figuur 8). Men spreekt dan van
een zogenaamde ‘ontkoppelde atmos-
feer’: de atmosfeer is ontkoppeld van het
land/zeeoppervlak. Deze ontkoppeling
kan gedurende het hele jaar optreden,
vooral in onbewolkte situaties (voldoen-
de koeling) met een relatief zwakke
wind overdag. Vooral ’s winters heeft de
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Figuur 8. De turbulente warmteflux naar het aardopper-
vlak valt weg tijdens een heldere avond. Metingen afkom-
stig van Cabauw, KNMI.
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ontkoppeling grote consequenties voor
de weersverwachting. Bij gebrek aan een
turbulent warmtetransport kan het aard-
oppervlak namelijk aanzienlijk kouder
worden dan wanneer het transport wel
aanwezig is. Een dergelijke weersituatie
leidt niet zelden tot vorstverschijnselen
aan de grond met alle gevolgen van dien
(denk bijvoorbeeld aan verkeer/files). In
deze theoretische studie wordi getracht
om de oorzaak van het genoemde fysi-
sche verschijnsel te verklaren. Daartoe
wordt het karakter van de fundamentele
bewegingsvergelijkingen bestudeerd. Het
doel is om te komen tot een stuk prak-
tisch ‘gereedschap’ waarmee kan worden
voorspeld of de betreffende nacht zich
als een ontkoppelde of als een ‘normale’
(dat wil zeggen) gekoppelde nacht zal
manifesteren.

Ruimtelijke classificatie van neer-
slag met behulp van operationele
radardata (Remco van de Beek!,
Remko Uijlenhoet! en Iwan Holleman? ,
[:Wageningen Universiteit en 2: KNMI
Standaard regenmeters representeren
slechts puntmetingen en kunnen weinig
vertellen over de variabiliteit van de
neerslag tussen de punten. Een neerslag-
radar kan wel een ruimtelijk beeld geven
van de neerslag, maar is meestal minder
nauwkeurig. De radar-reflectiviteit wordt
over het algemeen met de Marshall-Pal-
mer Z-R relatie omgezet in een neerslag-
kaart. De relatie houdt echter geen reke-
ning met verschillende neerslagtypes en
is opgesteld voor stratiforme condities.
Het doel van dit onderzoek is het clas-
sificeren van neerslag in stratiform of
convectief, om hier vervolgens verschil-
lende Z-R relaties op toe te passen. Voor
deze classificatie gebruiken we: CAPPI
(Constant Altitude Plan Position Indi-
cator), echotophoogte en het bliksem-
product. Deze laatste wordt gemeten met
het SAFIR-netwerk. In de toekomst zal
ook Vertically Integrated Liquid (VIL)
onderdeel uitmaken van het programma.
Op het CAPPI-product wordt een bere-
kening toegepast die gebaseerd is op de
intensiteit van een punt ten opzichte van
zijn nabije omgeving, Als dit verschil een
gegeven waarde overschrijdt wordt de
locatie met een bepaalde straal eromheen
als convectief geclassificeerd. Voor de
echotophoogte en bliksemdata wordt een
vergelijkbare methode toegepast. Voor-
lopige conclusies zijn dat het CAPPI- en
bliksemproduct goede resultaten kunnen
opleveren. Voor de echotophoogte is dit
echter veel moeilijker en daarom zal deze
voorlopig als weegfactor gebruikt wor-
den. Vooral van het VIL-product wordt
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Figuur 9. Grafische weergave van de microgolf link. Links wordt het signaal beinvioed door turbu-

lente wervels en rechts door regendruppels.

verwacht dat deze kan bijdragen aan een
goede classificatie van neerslag,

Verdamping en neerslag meten
met één en hetzelfde instrument
(Hidde Leijnse, Remko Uijlenhoet, Han
Stricker en Wouter Meijninger, Wagenin-
gen Universiteit)

Het microgolf link meetinstrument kan
kan neerslag en verdamping meten en
bestaat uit een zender en een ontvan-
ger voor elektromagnetische golven (zie
figuur 9). Deze golven worden beinvioed
door regendruppels of door turbulente
wervels die warmte en waterdamp trans-
porteren en zorgen voor een constant
fluctuerend veld van brekingsindices in
het pad van het signaal. De fluctuaties
in de intensiteit van het signaal zijn dus
een maat voor de intensiteit van de tur-
bulentie, en dus voor het transport van
warmte en waterdamp. Om onderscheid
te kunnen maken tussen het effect van
temperatuur en luchtvochtigheid wordt
gebruik gemaakt van metingen van de
totale beschikbare energie en een ener-
giebalans. De verdamping en de sen-
sibele warmtestroom worden berekend

door middel van de Monin-Obukhov
Similarity Theory en metingen van de
windsnelheid op een gegeven hoogte in
de grenslaag. De gemeten verdamping is
vergeleken met de verdamping berekend
uit het signaal van de 2.2 km lange 27
GHz microgolf link in Flevoland in de
zomer van 1998. Er kon worden gecon-
cludeerd dat verdamping meten goed kan
met dit instrument.

Als het regent wordt het signaal verzwakt
doordat regendruppels de elektromagne-
tische golven lokaal gedeeltelijk uitdo-
ven. Het blijkt dat de totale uitdoving
(op logaritmische schaal) gemeten op
een punt een vrijwel lineair verband heeft
met de regenintensiteit bij 27 GHz, waar-
door de vitdoving een goede maat is voor
de padgemiddelde regenintensiteit. Uit
een experiment met hetzelfde instrument
als hierboven over een 5 km pad tussen
Rhenen en Wageningen in combinatie
met een lijnopstelling van zes regenme-
ters blijkt dat dit instrument inderdaad
zeer geschikt is om regen te meten.

Uit talloos veel miljoenen, of:
TBS-ers in de meteorologie

WOUTER LABLANS

Het bestaan van homoniemen in de
taal -geheel verschillende betekenissen
voor eenzelfde woord- is een bron van
woordgrapjes, zoals Henk de Bruin in
Meteorologica van September 2005 heeft
aangetoond met het woordje ‘weer’. Een
homoniem voor ‘ons weer’ is het weer
uit ‘zich te weer stellen tegen een vij-
and’ waar het begrip weerplicht van is
afgeleid. Als Henk de Bruin pleit voor

‘sociale weerplicht’ dan bedoelt hij soci-
ale dienstplicht, want weerplicht is per
definitie militaire dienstplicht, maar een
kniesoor die daar op let.

Als we vast houden aan ‘ons weer ‘ dan
is de weerweigeraar van Henk de Bruin
iemand die bij regen niet naar zijn werk
gaat en een weerdienstweigeraar een
KNMlI-er die bij een reorganisatie wei-




gert in de weerdienst te gaan werken.
Maar het betoog van Henk de Bruin bevat
interessantere materie dan de woordgrap-
jes, namelijk de TBS-ers. Dit waren, toen
de weerplicht nog bestond dienstweige-
raars die door de regering aan instellin-
gen als het KNMI voor een zacht prijsje
ter beschikking werden gesteld voor het
verrichtten van vervangende dienst. Dat
is evenwel niet het hele verhaal.

De oudere categorie van TBS-ers
Wat jongeren als Henk de Bruin niet
kunnen weten is dat de regering al
voor de Tweede Wereldoorlog, en op
grotere schaal na de oorlog, goedko-
pe werkkrachten aan de meteorologie
ter beschikking stelde in de vorm van
dienstplichtigen die geen dienst weiger-
den. Deze werden tewerkgesteld bij de
meteorologische diensten van de mili-
taire vliegvelden, Ook geen dure klanten:
het aanvangssalaris bedroeg (omstreeks
1950) f1 1.10 per dag ofwel een halve
euro, maar dat was genoeg om een aantal
malen per dag koffie van te drinken met
een pennywafel.

Op de militaire weerdiensten beschikte
men in het algemeen slechts over één
beroepsmeteoroloog, de chef meteo. Als
voorlichtingsmeteorologen fungeerden
dienstplichtigen, welke populatie ieder
jaar weer geheel ververst moest wor-
den. De opleiding van de nieuwe lich-
ting bestond uit het doorlopen van twee
pittige opleidingen in minder dan een
jaar, eerst die voor reserve-officier en
daarna die voor luchtvaartmeteoroloog.
Dat was niet niks. Maar men kon onder
de duizenden dienstplichtigen van een
bepaalde jaargang altijd wel de nodige
jongelui vinden met de daarvoor vereiste
capaciteiten. (Bij de selectie zou, als men
het geloven wil, de eis gelden dat bij
geschikte kandidaten de 1Q-meter geen
getal mocht aangeven, maar de wijzer
van de schaal moest lopen gevolgd door
rookontwikkeling).

Ook uit dit type TBS-ers zijn prominente
beroepsmeteorologen voortgekomen,
zoals H.C. Bijvoet en F.H. Schmidt, in
hun tijd Hoofddirecteur resp. Directeur
Wetenschappelijk Onderzoek van het
KNMI. Zij deden dienst als dienstplichtig
meteoroloog in de meidagen van 1940.

In internationaal verband gezien heeft
de militaire dienst voor de ontwikkeling
van de meteorologie rijke vruchten afge-
worpen. Zowel Sverre Petterssen, Jule
Charney als Edward Lorenz gingen in
hun jonge jaren door de militaire molen.

Een uitstervend ras

In vroeger tijd werden jongelui van circa
20 jaar voor enige tijd door hun ouders
ter beschikking van de regering gesteld,
ofwel TBS-er. (Men werd toen pas vol-
wassen op 21 jarige leeftijd, de evolutie
gaat tegenwoordig veel sneller dan in de
tijd van Darwin). Het enige misdrijf dat
zij hadden begaan was dat zij geboren
waren in een bepaald jaar. (Worden dan
toch de zonden van de vaderen aan het
nageslacht vergolden?). Een klein deel
van deze TBS-ers werd, zoals we gezien
hebben, door de regering aan de meteo-
rologie ter beschikking gesteld. Door de
afschaffing van de dienstplicht zijn de
weinige van die TBS-ers die nu nog in
de meteorologie werkzaam zijn een uit-
stervend ras. Hoe houden we de kwaliteit
van de meteorologenpopulatie in stand
nu er niet meer geselecteerd wordt, om
met W.F. Hermans te spreken, uit talloos
veel miljoenen?

ONLINE Wind-Datalogger EKO21|
EKOPOWER introduceert de eerste
ONLINE wind datalogger voor waarne-
mingen op afstand. Het is nu mogelijk
om waarden, status en graficken online
af te lezen. Ook kunnen databestanden
vanaf de locatie op afstand naar de eigen
pc met internetaansluiting (geen tele-
foonlijn nodig) overgebracht worden. De
EKO21-ip heeft een eenvoudige draad-
loze GPRS-verbinding en een kleine
PV-zonnecel en is verder uitgerust met
een CF-memorycard voor een veilige
opslag van gegevens. Ekopower levert
ook internetservices voor snelle en een-
voudige toegang tot uw online data. De
datalogger is geschikt voor toepassingen
in de meteorologie, energiemanagement,
duurzame energie etc. Meer informatie
en een demo: www.ekopower.nl

Bliksemdetectie met Pixy

Wittich & Visser en Ingesco introduce-
ren de nieuwe bliksemdetector Pixy (zie
figuur). De Pixy meet het elektromagne-

tische veld in de atmosfeer en detecteert
daarmee cloud-to-ground bliksem binnen
een straal van 15 km. In geval van blik-
sem kan via de relaisuitgang van de Pixy
bijvoorbeeld een visueel of audio-alarm
worden gegeven of een installatie worden
afgeschakeld. Een tweede relaisuitgang
geeft het einde van de onweersbui aan.
De Pixy is daarmee zeer geschikt voor
de bescherming van bliksemgevoelige
faciliteiten, locaties en activiteiten zoals
buitensporten, vliegvelden, windmolens,
elektriciteitscentrales en productielijnen
van bijv. microchips.

Eerder bracht Wittich & Visser al de
onweerdetector Previstorm op de Neder-
landse markt. De Previstorm meet het
elektrostatische veld aan de grond en
detecteert daarmee de nadering van
onweer ook zonder dat er al bliksem is.
Met de Previstorm kan men het onweer
dus echt voor zijn, maar het is niet
mogelijk om de locatie van het onweer te
bepalen. Met de combinatie van de Pixy

en de Previstorm kan zowel de ontwik-
keling van een onweersbui als de afstand
van de bui beter gevolgd worden. Meer
informatie:www.wittich.nl
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ESA en KNMI met Wilma naar de pers

AD STOFFELEN (KNMI)

Gebruikers van satellietgegevens willen steeds hogere resolutie en onderzoekers staan daarom steeds voor
de uitdaging, gegeven de beperkte middelen, hiervoor zorg te dragen. Het KNMI ontwikkelt in een gezamen-
lijke inspanning met EUMETSAT en ESA operationele scatterometerwindproducten en verwerkingssoftware.
Hoe een scatterometer uit de interactie van radar met het zeeoppervlak de windvector bepaalt is in eerdere
Meteorologica uitgaven toegelicht (Stoffelen, 1994 en 1999). Hiermee ontwikkelen wij ook nieuwe en unieke
windproducten met steeds meer ruimtelijk detail. Hier worden twee voorbeelden van deze producten kort

besproken.

Tropische cyclonen

In juni hebben we op verzoek van enkele
gebruikers een experimentele productie-
lijn voor hoge resolutie windproducten
opgezet. Deze producten bleken zeer
populair; hadden we in juni nog onge-
veer 1100 hits op onze website, in okto-
ber waren dat er al 9000. Figuur 1
geeft enkele voorbeelden voor tropische
cycloon Rita.

Scatterometermetingen blijken erg bruik-
baar om de kracht en de sterkte van
tropische cyclonen te schatten en kun-
nen daarom goed gebruikt worden in
de numerieke weersvoorspelling. Dit in
tegenstelling tot veel andere satellietme-
tingen, die niet veel verder komen dan tot
het wolkendek boven de cycloon. Bij het
gebruik van scatterometergegevens moet
men zich goed realiseren dat elke wind-
meting wel instantaan is, maar represen-
tatief voor een gebied van ruwweg 50
km bij 50 km. In figuur 1 is de maximaal
gemeten 10-m wind 130 km per uur. De
over 10 minuten gemiddelde wind kan
lokaal al gauw 50% groter zijn, en wind-
vlagen kunnen wel twee keer groter zijn.

Regenmeter?

Wat ik hier wil benadrukken over de
scatterometermeettechniek is dat ogen-
schijnlijk kleine verschillen toch grote
consequenties kunnen hebben, met name

in de golflengte van de straling die wordt
gebruikt voor scatterometers. De Ame-
rikanen gebruiken van oorsprong een
zogeheten Ku-band golflengte, terwijl
Europa de C-band gebruikt, respectieve-
lijk ongeveer 2 en 5 cm in golflengte. Dit
verschil leidt er toe dat de Amerikaanse
scatterometers het oppervlak van de zee
niet meer kunnen zien wanneer het meer
dan ongeveer 6 mm per uur regent, maar
dat de Europese scatterometers nage-
noeg geen last hebben van regenwolken.
Naast de effecten van de wolken, is er
ook nog het zogeheten “splash” effect;
intense regen- verstoort immers het door
de wind gedomineerde zeeoppervlak op
de cm-schaal, waardoor de radarbundel
op een andere wijze verstrooid wordt.
Het “spetter”-effect is met name relevant
bij kleine radargolflengten zoals gebruikt
door de Amerikanen. Bij sterke wind
is dit spettereffect gelukkig klein. De
Amerikaanse scatterometers, zoals de nu
operationele SeaWinds scatterometer op
de QuikScat satelliet, meten dus zowel
regen als wind boven zee. Het KNMI
was voor de SeaWinds scatterometer de
eerste die regen en wind redelijkerwijs
van elkaar kon onderscheiden, maar dit
leidt uiteraard wel tot een verlies van
potentiéle windmetingen; ongeveer 6%
van alle punten wordt geclassificeerd als
onbruikbaar.

Figuur . Experimentele SeaWinds scatterometerwinden van het KNMI voor tropische cycloon
Rita met op de achtergrond een GOES infraroodplaatje (IR). Links is een opname van 23 sep-
tember 00:13 UTC (IR om 0 UTC) en rechts van diezelfde dag rond 11:30 UTC (IR om 12
UTC). Vanwege de relatieve positionering van de cycloon in de satellietbaan is het regenprobleem
in het rechterplaatje beduidend groter, zichtbaar vanwege het kleinere aantal windvectoren.

Figuur 2. Zoals figuur I, maar nu voor Wilma
en voor de ERS-2 scatterometer op 24 oktober
2005 om 4:30 UTC (het GOES IR beeld is van
6 UTC).

Extreme neerslag bij Wilma

De ene tropische cycloon is de andere
niet. In het geval van Wilma bijvoor-
beeld circuleerden er gebieden met onge-
woon grote neerslagintensiteiten rond de
cycloon. Met de SeaWinds scatterometer
hadden we dan ook minder succes. De
Europese ERS-2 scatterometer echter is
minder gevoelig voor regen (zie boven)
en leverde een mooi windplaatje vlak
voordat Wilma in Florida aan land kwam
(zie figuur 2). Behalve het afwezige
regeneffect is een bijkomend voordeel
van de ERS-2 scatterometergegevens dat
deze in het Noord-Atlantische gebied
niet drie uur na meting, maar typisch al
dertig minuten na meting beschikbaar
zijn. Dit vergroot uiteraard de actuele
waarde van de windgegevens en het
gebruik ervan voor de nowcasting en in
regionale weermodellen. ESA gebruik-
te het KNMI ERS-2 plaatje voor een
persbericht (zie onder Literatuur). Meer
informatie over de scatterometer en de
producten beschikbaar op het KNMI is

‘te vinden op de KNMI scatterometer site

(zie onder Literatuur).
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Sterke afname zee-ijs op het
noordelijk halfrond

AarNoOUT VAN DELDEN (IMAU)

In de polaire gebieden op het noorde-
lijk halfrond zijn de gevolgen van de
mondiale opwarming sterk zichtbaar. In
Alaska was de zomer van 2005 één
van de warmste sinds mensenheugenis
(figuur 1). Ook het zee-ijs van de Arcti-
sche oceaan ondervindt de gevolgen van
de klimaatveranderingen (figuur 2, zie
achterzijde), net als het sneeuwdek op
het land. Japanse onderzoekers (Rikiishi
et al., 2004) hebben aangetoond dat het
maximale oppervlak dat met sneeuw is
bedekt in januari en februari in de jaren
80 en 90 van de vorige eeuw met 3 mil-
joen vierkante kilometers is afgenomen.
Dat is een afhame van 6%.

Figuur |. De Mendenhall gletsjer dichtbij Juneau,
de hoofdstad van Alaska, met op de voorgrond
in het water spelende kinderen tijdens de hitte-
golf in augustus 2005.

Zee-ijs is bevroren zeewater dat op de
oceaan drijft. Op het noordelijk halfrond
is in de winter ongeveer 15 tot 16 miljoen
vierkante kilometer oceaan bedekt met
zee-ijs. Meer dan de helft van dit ijs ver-
dwijnt in het smeltseizoen, dat van april
tot september duurt. Het gemiddelde zee-
ijsoppervlak op het noordelijk halfrond
in de zomer (juli, augustus, september)
is geleidelijk afgenomen van 11 miljoen
vierkante kilometer 50 jaar geleden naar
8 miljoen vierkante kilometer in de zomer
van 2005 (figuur 3). Ook in het voorjaar
is er in deze periode een belangrijke
afname van ijsopperviak waargenomen.
Wat het ijsoppervlak betreft, lijkt er in de
winter niet veel te zijn veranderd in deze
periode, maar dit is misleidend want alles
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wijst erop dat de ijsdikte ook in de winter
is afgenomen. Naar schatting is de dikte
van het permanente zee-ijs afgenomen
van 3 meter naar minder dan 2 meter.
Sommigen vrezen dat het Arctische zee-
ijs over 50 jaar de zomer niet meer
overleeft waardoor het voortbestaan van
ijsberen, die op het ijs leven en rusten,
in gevaar komt. Met het verdwijnen van
het zee-ijs zal de Arctische oceaan veran-
deren van een helder witte reflector van
zonnestraling die 80 % van de straling
naar de ruimte terugzendt in een zonne-
collector die 80% van de inkomende zon-
nestraling absorbeert. De opwarming van
de polaire gebieden zal hierdoor worden
versterkt. In de winter, als er nauwelijks
zonnestraling is zal vooral de afhame
van de isolerende werking van het ijs de
opwarming versterken.

De vraag is echter welk mechanisme
verantwoordelijk is voor deze ontwik-
kelingen. Rigor et al. (2002) hebben
een verband gelegd met de daling van
de langjarig gemiddelde luchtdruk op
zeeniveau over het centrale gedeelte van
de Arctische oceaan (6 hPa per decade
in de winter en 2 hPa per decade in de
zomer) in de laatste paar decades van de
vorige eeuw. Dit ging gepaard met een
versterking van de westenwinden bij het
aardoppervlak rond de

en met de afname van de ozonconcentra-
tie in de stratosfeer. Beide effecten kun-
nen de verklaring zijn voor de verster-
king van de polaire vortex (cyclonale cir-
culatie) in de stratosfeer boven de pool in
de late winter en in het vroege voorjaar.
Deze verandering dringt ook door tot het
aardoppervlak. Dit verklaart de dramati-
sche afhame van de zee-ijsbedekking in
de zomer echter niet. Qok in de zomer is
de dalende tendens in de luchtdruk aan
het aardoppervlak over een periode van
20 jaar waargenomen. De dynamische
koppeling tussen oppervlaktetempera-
tuur en de circulatie vormt wellicht een
andere verklaring. Dit zou betekenen
dat er een positieve (onstabiele) terug-
koppeling aan het werk is. Een relatief
hoge temperatuur aan het aardopperviak
gaat in theorie samen met relatief lage
druk. Dit gaat gepaard met een sterkere
westenwind, minder ijs, hogere tempera-
tuur, nog minder ijs, verdere verhoging
van de temperatuur, verdere drukdaling,
enzovoorts. Uit de recente publicaties
over dit thema valt op dat er nog weinig
fundamenteel inzicht is in het belang van
deze koppeling.
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NVBM Boekenactie: nieuw weer-
boek van Jacob Kuiper

Het nieuwste boek van Jacob Kuiper,
getiteld EXTREME NATUUR kan door
leden van de NVBM (1 boek per lid)
voor €16,- (normale prijs € 19,90)
worden verkregen (zie ook www.nvbm.
nl). Alle bestellingen lopen via de auteur,
hetzij direct, hetzij via zijn website www.
weerboek.nl (waar ook uitgebreide infor-
matie over her boek staat) en niet via de
reguliere boekhandel.

NVBM-leden die in De Bilt e.o. wonen
of die regelmatig op het KNMI komen,
worden verzocht, voor zover mogelijk,
het boek persoonlijk bij de auteur af te
halen. Zij kunnen in dat geval het bedrag
contant bij de auteur voldoen (contact via
kuiper@knmi.nl).

NVBM-leden die niet in staat zijn om op
deze wijze het boek te ontvangen kunnen
het per post toegezonden krijgen (geen
verzendkosten voor een bestelling bin-
nen Nederland).

Bij bestellingen voor verzending naar het
buitenland graag eerst contact opnemen
per email naar info@weerboek.nl.

Om levering per post goed te laten verlo-
pen stuurt u de volgende informatie per
email naar info@weerboek.nl

e naam + voorletter(s).

o woonadres

o postcode en woonplaats (evt. land)

® het giro- of bankrekeningnummer van-
waar u uw betaling over gaat maken.

o adres waarnaar het boek moet worden
verzonden (indien dat adres niet het-

PONTAINE USTGEVERS,

zelfde is als uw woonadres of het adres
op uw bank- of giro-afschrift).

U dient het bedrag over te maken op:
postgironummer 1002189
ten name van:

Weather Pictures International

Akker 141

3732 XD De Bilt.
o.v.v. Bestelling EXTREME NATUUR /
NVBM boekenactie.

Pas nadat uw betaling op bovenstaan-
de girorekening is ontvangen wordt het
boek per post naar u verzonden.

Huug van den Dool ontvangt prijs

Huug van den Dool, bekend als colum-
nist en (mede)auteur van een aantal arti-
kelen in Meteorologica, heeft als werk-
nemer van de National Weather Service
(NWS, NOAA) cen hoge onderschei-
ding gekregen. Het gaat om ‘the Group
Gold Medal for Scientific/Engineering
Achievements’ van het Department of
Commerce. De toelichting luidt: “This
award, the highest form of honorary re-
cognition the Department of Commerce
bestows, is granted for distinguished
contributions’. De bijzondere bijdrage is
in dit geval de ontwikkeling en operati-
onele toepassing van een baanbrekend
gekoppeld atmosfeer-oceaan computer-
systeem voor seizoens- en korte termijn
klimaatverwachtingen. Dit systeem is
door Huug en zijn groep, waartoe ook
zijn vrouw Suru behoort, op NCEP ont-
wikkeld en in bedrijf genomen. Geheel
in Amerikaanse stijl vond de uitreiking
van de gouden medaille op 6 december

met groot ceremonieel (vlaggen, muziek,
ontbijt, toespraken en diner) plaats op het
NWS Hoofdkwartier te Washington DC.

Maarten Krol hoogleraar Lucht-
kwaliteit bij Wageningen Univer-
siteit

Met ingang van 1 november 2005 is dr.
Maarten Krol aangesteld als deeltijd-
hoogleraar bij de groep Meteorologie
en Luchtkwaliteit. Maarten is in 1986
afgestudeerd in de richting chemie aan
de universiteit van Leiden en hij promo-
veerde in 1990 aan diezelfde universi-
teit op een onderwerp uit de organische
chemie. Sindsdien heeft hij vele functies
vervuld in binnen- en buitenland. Zo was
hij werkzaam als postdoc en onderzoe-
ker bij het IMAU waar hij zich richtte
op het gebruik van satellieten voor het
onderzoek van de chemische samenstel-
ling van de atmosfeer, onder andere van
troposferisch ozon in tropische gebieden
en van de chemie en transport van CO in
de atmosfeer. Verder werkte hij korte tijd
bij het KNMI. In 2004 was hij ‘research
fellow’ bij het Joint Research Centre in
Ispra, Italié. Naast zijn hoogleraarschap
in Wageningen is hij werkzaam als pro-
jectleider bij Stichting Ruimte Onder-
zoek Nederland (SRON). In Wageningen
wil Maarten zich, wat het onderzoek
betreft, vooral richten op het zogenaam-
de inverse modelleren (een techniek voor
de optimalisatie van modelparameters
van chemische transportmodellen) en
met het modelleren van de luchtkwali-
teit op regionale schaal, bijvoorbeeld in
en rond steden. Maarten, veel sterkte in
Wageningen!
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WIM VAN DEN BERG

Voor de eerste keer willen we in Meteo-
rologica aandacht besteden aan de pro-
moties die hebben plaatsgevonden onder
gezag van ten minste één Nederlandse
(co)promotor. Uiteraard kunnen alleen
proefschriften worden genoemd die de
redactie hebben bereikt, het kan dus
zijn dat het overzicht niet helemaal vol-
ledig is. Omwille van de ruimte kan de
beschrijving van het verrichte onderzoek
ook maar heel beknopt zijn; meer aan-
dacht kan de onderzoeker zelf zoeken
door een artikel in te dienen.

In Wageningen vonden in de maanden
mei en juni maar liefst vier promoties
plaats. Het internationale karakter van de
WU blijkt direct: alle promovendi waren
buitenlanders! '

Michael Ek (USA) promoveerde op 10
mei (prof. A. Holtslag). Uit zijn onder-
zoek blijkt duidelijk hoe complex de
wisselwerking tussen bodem, gewas en
atmosfeer is. Zowel de variatie van de
beschikbaarheid van vocht in en onder de
wortelzone als de opbouw van de atmo-
sferische menglaag is van belang voor
de verdeling van de beschikbare energie
tussen voelbare en latente warmtefluxen
met als gevolg meer of minder grenslaag-
bewolking. Een goede beschrijving van
de energiebalans van de bodem en de
wortelzone alsmede van de dichtheid van
de plantengroei blijken van groot belang
voor de vochthuishouding in numerieke
modellen. Hoeveel processen een rol
spelen blijkt duidelijk uit figuur 1.

Alessandro Dosio (Italig) promoveerde
op 25 mei (prof. A. Holtslag, prof. P.
Builtjes; dr. J. Vila-Guerau de Arellano).
Hij bestudeerde met de “Large Eddy
Simulation” techniek de dispersie van
chemische stoffen in een convectieve
grenslaag. Meer wind veroorzaakt een
grotere horizontale en kleinere verti-
cale variatie in de concentratie stroom-
afwaarts van de bron, met als gevolg
piekconcentraties op grotere afstand van
de bron. Een ander gevolg is dat de che-
mische reactiesnelheid in de pluim niet
uniform is, iets wat in de modellen op
een grotere schaal wel wordt aangeno-
men. De effectieve reactiesnelheid in een

METEOROLOGICA 4 - 2005

pluim hangt af van de turbulentie.
Ivonne Trebs (Duitsland) promoveerde
op 30 mei (prof. J. Slanina). Haar onder-
zoek betrof de chemische samenstelling
van de grenslaag in het Amazonegebied.
Eén van haar bevindingen is dat de stik-
stofdepositie in grasland (15% van het
tropische regenwoud is al gekapt) twee
keer zo groot is als in het regenwoud, en
daarmee van dezelfde orde van grootte is
als in dichtbevolkte stedelijke gebieden.
Globale modellen houden nog onvol-
doende rekening met deze verandering.

Dirk Schiittemeyer (Duitsland) promo-
veerde op 3 juni (prof. A. Holtslag; dr. A.
Moene, dr. H. de Bruin). Hij bestudeerde
de energiebalans in semi-aride klimaten
in West-Afrika. Hierbij werd gebruikt
gemaakt van metingen met de LAS Scin-
tillometer, een Wagenings instrument dat
zeer nuttig blijkt om over grote gebieden
de gemiddelde warmteflux te bepalen
(en daaruit, als de bodemwarmtestroom
en nettostraling ook gemeten zijn, als
residu de latente warmteflux). Uit zijn
onderzoek blijkt dat de parametrisatie
van het oppervlak in weer- en klimaat-
modellen sterk athankelijk gemaakt moet
worden van de vegetatie-index, welke
grote verschillen vertoont door de grote

natuurlijke variabiliteit in de afwisseling
van het droge en natte seizoen.

Na al deze Wageningse bijdragen kwam
er ook een proefschrift binnen vanuit
Utrecht, alwaar Dirk van As op 5 okto-
ber zijn doctorsgraad behaalde (prof. J.
Oerlemans, dr. M. van den Broeke). Ook
in Utrecht houden ze zich bezig met de
grenslaag, maar dan die boven sneecuw
en ijs. Metingen zijn geanalyseerd van
het meetpunt op 2892 m hoogte op
het Antarctische ijsplateau. De metingen
zijn van groot belang om atmosferische
modellen te valideren. Door sneeuw en
ijs en de bijbehorende albedo gaat bijna
(maar niet alle) inkomende straling ver-
loren door reflectie. Toch weet zich in
de zomer (temperaturen op die hoogte
zelden meer dan -15°C) overdag een
convectieve grenslaag op te bouwen van
70 m dikte (daarboven heerst een inver-
sie). De zon schijnt, maar de zonshoogte
heeft een dagelijkse gang en daardoor
de structuur van de grenslaag. Bij lage
zonnestand ’s nachts is er netto stralings-
afkoeling, in de zomerdag is er enige tijd
sprake van opwarming van de grenslaag
maar deze wordt niet warmer dan de vrije
atmosfeer: er blijft een inversie bestaan.
Een grote rol is weggelegd voor de kata-
batische afvoer van de koude lucht vanaf
het hellende hoge plateau naar beneden,
de windrichting is in de grenslaag dan
ook vrijwel steeds dalwaarts gericht. De
hellingshoek van het plateau blijkt van
groot belang voor de sterkte en de bete-
kenis van de katabatische stroming.
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Warmte houdt aan

CoR SCHUURMANS (vH. KNMI N IMAU) En Huug vaN DEN DooL (NCEP, USA)

Al meer dan 15 jaar is Nederland gewend aan (verwend met) jaargemiddelde temperaturen van ruim 10 gra-
den, iets wat vo6r die tijd een zeldzaamheid was (normaal voor De Bilt, 1961- 1990, is 9,4 graad Celsius). In de
meest recente klimaatrapportage van het KNMI is aannemelijk gemaakt dat de hogere temperaturen bij ons
samenhangen met een mondiale temperatuurstijging, maar deels ook zijn veroorzaakt door veranderingen van
de luchtcirculatie . In dit artikel gaan wij daar verder op in.Wij baseren ons op het verloop van de Noord Atlan-
tische Oscillatie (NAO), waarvan bekend is dat deze bij ons grote invioed uitoefent op de temperatuur, vooral
in de wintermaanden. De NAO was sterk positief in de jaren 1988-1996, waardoor dus een deel van de hoge
temperaturen in die periode kan zijn veroorzaakt.Vanaf 1996 was de NAO echter minder sterk positief en
soms zelfs negatief, terwijl de temperaturen zich op hetzelfde hoge niveau handhaafden. Hoe valt dit te rijmen?

Temperatuur en luchtstroming

Dat de temperatuur bij ons sterk athangt
van de luchtstroming (windrichting) is
algemeen bekend. Het lag dan ook voor
de hand om na te gaan of de hogere
temperaturen sinds circa 1988 het gevolg
konden zijn van een toename van de
‘warme’ windrichtingen (Wessels et al,.
1994; van Mourik, 1999; van Olden-
borgh en van Ulden, 2003). Conclusie
van met name laatstgenoemde studie was
dat de temperatuurverandering op een
tijdschaal van enkele jaren nauw samen-
hangt met veranderingen in de windrich-
ting, maar dat op langere tijdschaal onze
temperaturen aardig in de pas lopen met
de wereldgemiddelde temperatuur. De
temperatuurstijging in de jaren negentig
kon dus deels als gevolg van een veran-
derde luchtstroming en deels als gevolg
van de hogere wereldtemperaturen wor-
den verklaard. In ons Meteorologica-arti-
kel van 2001 waren wij ook tot deze con-
clusie gekomen (Schuurmans en van den
Dool, 2001). Op basis van de methode
van de geconstrueerde analogen toonden
wij aan dat voor de decade 1991-2000
ruwweg de helft van de temperatuurstij-
ging op het Noordelijk Halfrond (en ook
in Nederland) verklaard kon worden op
basis van circulatieveranderingen.

Update

Inmiddels zijn we 5 jaar verder. De jaar-
gemiddelde temperaturen zijn bij ons
onveranderd hoog gebleven (in De Bilt
steeds boven de 10 graden), maar niet
verder toegenomen (zie figuur 1). De
wereldgemiddelde temperatuur bleef een
opgaande trend vertonen, ofschoon die
de laatste jaren iets is afgezwakt. Maar
hoe ging het met de luchtcirculatie? We
zien af van een analyse van de wind-
richting en van de eveneens bewerke-
lijke methode die we in 2001 gebruikten
en kijken nu uitsluitend naar de NAO-
index. (NAO = Noord Atlantische Oscil-
latie. Voor uitleg over de NAO- index zie

bijvoorbeeld het recente artikel van van
Dijke en Groot (2004) in Meteorologica.
De NAO-index (volgens Hurrell, gemid-
deld over de maanden december, januari,
februari en maart) was in het begin van
de jaren negentig uitzonderlijk hoog. Zie
eveneens figuur 1. Vanwege de positieve
correlatie met onze wintertemperaturen
kon daardoor vermoedelijk een deel van
de temperatuurstijging aan de veranderde
luchtstroming worden toegeschreven. Na
de sterk negatieve index in het begin van
1996 (veel blokkades) is de NAO-index
nog wel enkele keren hoog geweest
(1999, 2000), maar deze is zich sedert
1996 op een aanmerkelijk lager niveau
gaan bewegen. We gaan nu kwantitatief
na welke invloed dit op het tempera-
tuurniveau van de winter (december t/m
maart) kan hebben gehad — kwalitatief is
het antwoord al wel duidelijk.

NAO-invioed

We gaan uit van de NAO-index van Hur-
rell (1864- heden; zie website onder Lite-
ratuur) en bepalen allereerst de invloed
hiervan op de gemiddelde temperatuur

12,00

van De Bilt voor dezelfde wintermaanden
(DJFM) als waarvoor de NAO- index
geldt. We berekenen de correlatiecoéf-
ficiént r(x,y) en de lineaire regressie y =
Yo +ax. (1). Hierinis x = NAO- index, y
= gemiddelde temperatuur van de maan-
den december, januari, februari en maart
te De Bilt en a de lineaire regressieco-
efficiént. We doen dit voor 4 perioden
van 31 jaar (1864-1987). Het resultaat is
weergegeven in Tabel 1.

De correlatiecoéfficiénten zijn alle vier
positief en statistisch significant (95 %),
wat op zich geen verbazing wekt, want
in meerdere publicaties, waaronder de
bovengenoemde klimaatrapportage van
het KNMI (KNMI, 2003), is reeds aan-
getoond dat in geheel West Europa de
wintertemperatuur sterk toe- en afneemt
met de NAO- index. We willen nu echter
gebruik maken van de lineaire regressie
(1) om een schatting te maken van de
bijdrage die de NAO-index aan de win-
tertemperaturen (DJFM) in de periode
1988 — heden heeft geleverd. Nemen we
nu als representatieve waarde voor de
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Figuur 1. Verloop van de gemiddelde jaartemperatuur te De Bilt (in 0C) en van de NAO- index
{volgens Hurrell, gebaseerd op de stations Reykjavik, ljsland en Lissabon, Portugal, voor de maanden

december t/im maart) voor de periode 1988-2004.
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Tijdvak Regressiecoéficiént

1864 - 1894 0.41
1895 - 1925 0.27
1926 - 1956 0.65
1957 - 1987 0.50

Correlatiecoéficiént
0.57
0.38
0.64
0.65

Tabel |. Correlatie- en regressiecoéficiénten van de relatie tussen de gemiddelde temperatuur in De
Bilt en de NAO- index van Hurrell voor de maanden december, januari, februari en maart.

regressiecoéfficiént a = 0.45 dan vinden
we bijdragen die gegeven zijn in kolom
2 van Tabel 2. In dezelfde tabel geeft
kolom 3 de afwijkingen van de waarge-
nomen wintertemperaturen (DJFM) t.o.v.
de normaal 1961- 1990 (3.3 graden).
Kolom 4 geeft het verschil tussen de
waarden van kolom 2 en kolom 3. Dit
verschil geeft aan in hoeverre de waar-
genomen temperatuur, ondanks de NAO-
gebonden schommelingen, lager of hoger
was dan de referentiewaarde van 3.3 °C.

Wat valt er nu uit Tabel 2 te concluderen?
Van 1988-1996 droeg de NAO ieder jaar
positief bij tot de gemiddelde winter-
temperatuur, behalve in het laatste jaar,
1996 . De gemiddelde bijdrage bedroeg
in die negen jaar precies 1 °C, wat ver-
reweg het grootste deel van de gemid-
delde afwijking (1.38) van normaal van
de waargenomen temperatuur over die
periode verklaart. Na 1996 was de NAO-
bijdrage afwisselend negatief en positief
en daardoor gemiddeld bijna nul. Des-
alniettemin vertoonde de waargenomen
temperatuur over de periode 1997 - 2005
gemiddeld een positieve afwijking t.0.v.
normaal van 1.46 9C, vrijwel gelijk dus
aan de waarde over de periode 1988-
1996. (Opmerking: In Tabel 2 is voor
het bepalen van de NAO-invloed voor
2005 gebruik gemaakt van een geschatte
waarde voor de NAO-index, omdat de
waarde voor de afgelopen winter op de
Hurrell website nog niet beschikbaar
was).

Discussie

Wat zou dit kunnen betekenen? Dat
we pas later dan we misschien hebben
gedacht door de oplopende wereldtempe-
ratuur zijn begunstigd? In ieder geval is
het frappant dat sinds de heilzame invloed
van de NAO op onze wintertemperatuur
is afgenomen, deze in werkelijkheid op
een hoog niveau is gebleven

In het bovenstaande ging het om de
gemiddelde wintertemperatuur (DJFM),
maar berekeningen laten zien dat voor
de jaargemiddelde temperatuur in relatie
tot de NAO vrijwel hetzelfde geldt. Dat
komt omdat de wintertemperatuur door
zijn grote variabiliteit in sterke mate
de gemiddelde jaartemperatuur bepaalt

METEOROLOGICA 4 - 2005

(vergelijk bv kolom 2 in Tabel 3 met
figuur 1). Toch heeft ook de zomertem-
peratuur de laatste 15-20 jaar herhaal-
delijk hoge waarden te zien gegeven. En
heeft dus ook bijgedragen tot de hoge
jaargemiddelden. Voor de zomermaan-
den is echter geen eenvoudige tempe-
ratuurbepalende circulatiefactor bekend,
vergelijkbaar met de NAO voor de win-
termaanden. In ieder geval kunnen we
niet concluderen dat we met de invloed
van de NAO alle circulatiebepaalde ver-
anderingen van de jaartemperatuur te
pakken hebben.

Vroege voorjaar en hoogzomer/
nazomer

De jaarlijkse gang van de temperatuur-
toename is overigens een probleem op
zich. Zoals we in ons Meteorologica-
artikel van 2001 reeds lieten zien is de
temperatuurstijging niet gelijkmatig over
het jaar verdeeld. We vonden toen dat de
warmte zich vooral concentreerde in het
vroege voorjaar en de hoog- tot nazomer.
Dat is voor de sindsdien verlopen vier
jaren nog steeds het geval, zoals Tabel
3 laat zien. In ons eerder artikel vergele-

ken we dit met de jaarlijkse gang van de
maand op maandpersistentie van de tem-
peratuur en bediscussieerden de rol van
de oceaantemperaturen daarbij. Het feit
dat deze ongelijkmatige verdeling zich
de afgelopen 5 jaar heeft gehandhaafd
ondersteunt die gedachtegang. Het is ook
precies de reden dat persistentie van de
laatste 10 jaar, de zg. OCN (= Optimal
Climate Normals, een belangrijke rol
spelen bij de seizoensverwachting in
de VS en Canada (Huang et al., 1996).
Tabel 3 laat zien dat het 10- jaar gemid-
delde een uitstekende verwachting is
voor 2001-heden.

Conclusie

Deze update van ons artikel uit 2001
levert als belangrijkste conclusies op:
1) dat de hoge temperaturen bij ons
zich ook hebben gehandhaafd in een
periode (1997-2005) dat de luchtcircu-
latie, gekarakteriseerd door de Noord
Atlantische Oscillatie (NAO) voor de
wintermaanden, daar geen aanleiding toe
gaf. Ofschoon we de invloed van andere
circulatiefactoren niet kunnen uitsluiten,
lijkt dit er op te wijzen dat de temperatuur
bij ons zich heeft aangepast aan de toege-
nomen mondiale temperatuur, waarvan
wordt aangenomen dat die is gestegen
door het toenemend broeikaseffect.

2) dat de jaarlijkse gang van de tempe-
ratuurstijging nog steeds ongelijkmatig
is, waarbij de hogere temperaturen zich
vooral voordoen in de nawinter en de
hoog- tot nazomer. In ons artikel uit 2001

Jaar NAO- invloed Afwijking Verschil kolom 3
van normaal en kolom 2
1988 +0.3 + 1.8 + 1.5
1989 +2.3 +3.0 + 0.7
1990 + 1.8 + 3.4 + 1.6
1991 +0.56 + 0.6 + 0.1
1992 + 1.5 + 1.4 - 0.1
1993 + 1.2 + 1.0 - 02
1994 + 1.4 + 1.8 + 0.2
1995 + 1.8 + 2.1 +0.3
1996 - 1.7 - 25 - 0.8
1997 - 0.1 + 0.2 + 0.3
1998 + 0.3 + 2.6 +23
1999 +08 +1.8 + 1.0
2000 +13 +2.2 +0.9
2001 - 0.9 + |1 +2.0
2002 +0.3 +2.2 + 1.9
2003 +0.1 +04 + 0.3
2004 - 0.0 + 1.4 +14
2005 0 +1.2 + 1.2

Tabel 2. NAO-invloed op de gemiddelde wintertemperatuur (DJFM) te De Bilt (kolom 2), afwijking
van de gemiddelde wintertemperatuur van de normaal 1961- 1990 (kolom 3), verschil tussen kolom

3 en kolom 2 (kolom 4) in OC.




1991-2000 2001-2004
0.4 0,4
0.5 0.8
1.0 0.7
1.1 1.4
0.8 0.7
juni 0.2 0.9
Juli 0.9 0.9
augustus 1.0 2.0
september 0.5 0.3
october - 0.2 0.1
november 0.3 1.0
december 0.2 0.0

Tabel 3. Gemiddelde temperatuurafwijking van normaal
(1961-1990) te De Bilt, gedeeld door de standaarddeviatie
van de gemiddelde temperaturen van de betreffende maand.

lieten we zien dat dit verloop parallel is
aan dat van de maand-op-maand persi-
stentie van de temperatuur in ons land,
wat lijkt te wijzen op een invloed via de
temperatuur van het zeewater.

Opmerking: conclusie 1) zou kunnen
inhouden dat zelfs een sterk negatieve
NAO-index, zoals die door het Engelse
Met Office voor winter 2005/2006 wordt

verwacht, in West-Europa niet meer
gepaard gaat met evenveel winterkou en
strenge vorst als we in vroegere winters
onder dezelfde circulatie-omstandighe-
den gewend waren.

Het zou interessant zijn na te gaan of er
een optimale circulatiefactor bestaat in
de relatie ‘circulatie’€> T-De Bilt, als
functie van het seizoen. Wellicht hebben

we (en vele anderen, inclusief KNMI-
rapportages) de NAO iets te gemakkelijk
gebruikt als benoembaar een-dimensi-
onaal surrogaat voor de circulatie. Het
blijft ook van belang om de meer com-
plete methodes (alle windrichting, mul-
tidimensionale circulatie enz) up-to-date
bij te houden.
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NVYBM-symposium

Zoals reeds eerder meegedeeld heeft het
IMAU de organisatie van het NVBM-
symposium op zich genomen. Op www.
nvbm.nl staat het uitgebreide programma
dat hieronder beknopt is weergegeven.
Het kijkje achter de schermen van het
IMAU belooft zeer leerzaam te worden
en het bestuur nodigt u dan ook van
harte uit om aan het symposium deel te
nemen. Aan het eind van het symposium
is er nog gelegenheid voor een drankje.
Vergeet niet om u tijdig op te geven in
verband met de catering.

NVBM-congres ‘“Onderzoek
van het Instituut voor Marien en
Atmosferisch onderzoek Utrecht ¢

Datum
13 januari 2006

Plaats
De Boothzaal (Aula) van de Universiteits-
bibliotheek Heidelberglaan 3, Utrecht

Toegang

Leden en IMAU-medewerkers: gratis;
anderen: 15 Euro (incl. koffie, lunch en
borrel)

Aanmelding
Voor 9 januari 2006 per
(a.j.vandelden@phys.uu.nl)

e-mail

Programma
Aanvang 9:15 Ontvangst met koffie

Aarnout van Delden: De activiteiten
van het IMAU

Michiel van den Broeke: De massaba-
lans van Antarctica en mondiale zeespie-
gelstijging

Hylke de Vries: Recept voor snelle
Cyclogenese

Huib de Swart: Weer, klimaat, kust en
zee: de dynamiek van zandige kusten
Simon Axelsen: Katabatische wind
Roderik van de Wal: Klimaatverande-
ringen over de laatste 3 miljoen jaar
Lianke te Raa: De oceaan als bron van
klimaatschommelingen

Geert-Jan Roelofs: Wolken in een ver-
anderend klimaat

Aarnout van Delden: Toenemende wes-
tenwind in Nederland: waarom?

15:30 Borrel

EMS

Op de laatste General Assembly van
de EMS is David Burridge, voormalig
directeur van het ECMWF, benoemd tot
president van de EMS. We kennen David
als een krachtig en doelgericht bestuur-
der die zeker in staat zal zijn om de EMS
verder te laten uitgroeien.

Jaarvergadering

De jaarvergadering van de NVBM staat
gepland voor 21 april 2006. In tegenstel-
ling tot voorgaande jaren zullen we nu
niet een symposium vooraf organise-
ren maar een Brainstormsessie met de
NVBM-leden over de al jaren enigszins
sluimerende discussie rond de toekomst
van de NVBM. We roepen alle leden op
om deze datum vast te reserveren en een
bijdrage te leveren aan deze discussie.
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Almos Systems biedt sinds 1986 wereldwijd meteorologische oplossingen.
Van het brede product portfolio, onder de naam METWORX®, is door Aimos o.a.
het volgende geleverd:

Automated Weafher Observation System (AWOS):
Nederlgpd ( 16 vliegvelden, incl. Schiphol), Belgié (18 vliegvelden, incl. Brussel)
Hgggarue Peru, Kosovo, Zambia, Spanje,; Namibié;

\Utomated Terminal Information Service (ATIS):

Belgié (3 vliegvelden, incl. Brussel D-ATIS), Iran (10 viiegvelden), Hongarije,
Zuid-Afrika (3 vliegvelden), Barbados, Namibig;

Low Level Windshear Alert System (LLWAS):

Taiwan (2 vliegvelden), Kuwait International Airport; Spanje (2 vhegvelden)
Runway Visual Range (RVR) sensor (Transmissometer):

Hongarije (Budapest), Kosovo (Prishtina), Kroatié (Zagreb);

World Aerea Forecast System (WAFS)-SADIS/ISCS:

Korea (Inchon), Hongarije (Budapest), Kosovo (Prishtina), VAE (Abu Dhabl)
Forecaster Workstations: Koninklijke Luchtmacht, Belgische Luchtmacht;
Meteorological Switching Systems: Belgische Luchtmacht, ltaliaanse CAA.

Met het modulaire soﬁwarepakket METCONSOLE® van Almos is het mogelijk alle
producten in één systeem te integreren en te presenteren:

P NeRepods

Fot izl peary

Contact gegevénS'
Almos Systems BV

_ Landzichtweg 70 4105 DP Culemborg . - - ;
 Tel: +(31) 345 54 40 80 ‘ ~ Email: Info@AImosSystems.com
Fax: + (31) 345 54 40 99 . Website:  www.AlmosSystems.com
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Harry Potten en de Weercode

HANK BRUIN

In het begin van het Saturnus-tijdperk ver-
spreidden weer en wind de 7 zaden van
oerboom Yggdrasil over de aarde. Uit deze
zaden ontstonden 7 heilige bomen met ieder
een eigen boomringcode (zie mijn boek In
de Ban van de Boomring). Alleen ingewijden
kunnen deze code ontcijferen en vervolgens
de kennis en wijsheid ten goede aan de mens-
heid laten komen. Als niet-ingewijden over
de code van twee zaailingen van Yggdrasil
beschikken kan dat leiden tot misbruik. Uit
één zaailing van Yggdrasil ontstond de Ken-
nisboom die inzicht geeft in het verschil tus-
sen goed en kwaad en kennis verschaft over
het universum. Lang geleden ging deze boom
teloor in Mesopotamié en werd omgezet in
kennisolie dat zich tegenwoordig diep onder
de grond van Babylon bevindt. De code zit
verborgen in het DNA van deze olie. In het
huidige tijdperk maken niet-ingewijden jacht
op dit DNA.

In 772 vernietigde het leger van Karel de
Grote een andere Yggdrasil-zaailing, Irmin-
sul. Deze bevat de Ymir-code die absolute
kennis verschaft over het weer en klimaat in
verleden, heden en toekomst. Ymir onstond
uit meteorologische oerprocessen, vandaar.
Warm waterdamp van het Muspeheim stroom-
de over de kou van Niflheim en sloeg neer als
rijp in het gapende niets Ginnungagap. Na
lange tijd gleed een gecumuleerde rijpmassa
de leegte van Ginnungagap in, alwaar deze
door vonken en warme winden uit Muspel-
heim langzaam smolt. Uit de waterdruppels
ontstonden levende wezens. Eén daarvan was
Ymir het oerwezen waaruit later hemel en
aarde ontstonden (zie mijn boek The Meteo-
rological design).

Irminsul koos zelf het tijdstip van haar ver-
nietiging. Dat gebeurde dus in 772, in de
tijd dat de Mohammedanen tot in het zuiden
van het rijk van Karel de Grote waren door-
drongen. Na de aardbeving van 11 september
747, die Jeruzalem deels verwoestte, hadden
zij hun hoofdstad naar Bagdad verplaatst.
Irminsul werd in stukken gezaagd en meren-
deels verbrand. Eén deel bleef over, dat na
vele omzwervingen in Bergen (Noorwegen)
terechtkwam. Hier kwam het in handen van
de Ingewijden in de Edda Mysterién (zo
ontstond de Noorse School). Zij beseften dat
de Ymir-code misbruikt zou kunnen worden
en zij brachten het restant van [rminsul naar
IJsland, alwaar het bijna 2 eeuwen verbleef.
Ook deze plaats bleck niet veilig en besloten
werd het op Groenland te verbergen. Een deel
van de klimaatkennis werd opgeslagen in de

Groenlandse ijskap. Zij voorzagen ook dat
een klimaatswijziging het leven op Groen-
land weldra onmogelijk zou maken en Irmin-
sul werd naar Noord-Amerika gebracht. De
Vikingen konden daar geen stand houden en
Irminsul scheen verloren te zijn gegaan. Ech-
ter, aan het eind van de twintigste eeuw bleek
Irminsul bekend te zijn aan Mazateekse sja-
manen. De CIA ontdekte dat en deze besefte
dat de Ymir-code ontcijferd kan worden door
het restant van Irminsul in te smeren met olie
van de Kennisboom (zie hierboven).

In 772 bleef nog één splinter van Irminsul
bewaard. Deze kwam in handen van de kleine
tovenaar Harry Potten. Hij is ‘wit’ (zie mijn
In de Ban van de Boomring) en hij heeft niet
de neiging zijn kennis te misbruiken. Maar
hij is slechts een klein tovenaartje, dus de
Ymir-code kan hij niet voor 100% ontcijferen.
Ik heb hier te weinig ruimte om in details te
treden. Ik verwijs naar mijn boek Harry Pot-
ten en de Weercode. Echter één ding is zeker.
Als de Ymir-code wordt ontcijferd worden
beroepsmeteorologen brodeloos. Tijdens de
laatste bijeenkomst van de EMS in Utrecht
is dan ook, in het geheim, over deze drei-
ging vergaderd. Intern is een weercodealarm
afgegeven! Hoe het allemaal afloopt leest
u in mijn nieuwe boek Harry Potten en de
Redding van de NVBM. Een ding is zeker: de
situatie is zeer kritiek!

NVBM-leden krijgen 40% korting bij aan-
koop van In de Ban van de Boomring, The
Meteorological Design, Harry Potten en de
Weercode en Harry Potten en de Redding van
de NVBM voor 25 december 2005. U moet
snel zijn want op = op. En nu maar hopen op
een witte kerst. Dan kunt u bij kaarslicht lek-
ker mijn boeken lezen, omdat door stroomsto-
ringen de TV het niet meer doet en internetten
onmogelijk is.

Ik wens u het allerbeste in 2006, ondanks de
donkere tijden waarin wij leven.
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Waterdamp satellietbeeld van 29 oktober 2002, 06 UTC met potentiéle vorticiteit op
het 318 K isentrope vlak in kleur (geel: 0 rood: 10 PVU). Links het ongemodificeerde
veld, rechts het binnen de cirkel gemodificeerde veld (figuur 2 van artikel Verkley)
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De oppervlakte massabalans (SMB) van Antarctica gebaseerd op modelberekeningen
gecorrigeerd met behulp van metingen. De gestippelde lijnen zijn hoogtecontouren
met een interval van 500 meter (figuur 3 van artikel Steeneveld e.a.)

SEPTEMBER 1979 SEPTEMBER 2003

Zee-ijsbedekking in september 1979 en in september 2003. Bron: New Scientist,
8 oktober 2005, p. 12 (figuur 2 van Opmerkelijke publicaties)




