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METEOROLOGICA

Alweer een tropische Verwachting van onderkoelde Relatie zon-weer voor lange-
cycloon bij Brazilié neerslag nader onderzocht termijnverwachting onzeker

UITGAVE VAN DE NEDERLANDSE VERENIGING VAN BEROEPSMETEOROLOGEN




GROEN LICHT VOOR PLANT & BODEM

WETENSCHAPPELIJKE INSTRUMENTEN
VOOR FOTOSYNTHESEMETINGEN

CIRRS-2 Nu bij Wittich & Visser: de wetenschappelijke instrumenten
van PP systems. Deze instrumenten voor plant- en bodemfysi-
ologisch onderzoek worden wereldwijd gebruikt in landbouw-

kundig onderzoek.

Het paradepaardije is de CIRAS-2: de standaard voor fotosynthese-
en gasuitwisselingsstudies. De CIRAS-2 is een echte differentiéle

gasanalysator met 4 IRGA’s geschikt voor open en gesloten sys-
temen. De CIRAS-2 heeft een groot CO,- en temperatuurbereik
(0..10.000 ppm en -8..+40°C t.o.v. omgeving). Daarmee is de
CIRAS-2 ideaal voor studies in kassen of naar de invloed van het
broeikaseffect op plant en bodem.

Kijk op www.wittich.nl voor uitgebreide informatie! |

ingenieurshureas Wittich & visser

wetenschappelijke en meteorologische instrumenten

tel 070 3070706 | fax 0703070938 | info@wittich.nl | www.wittich.nl
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Grote figuur. Gecombineerd radar-
beeld van 14 juli 2010 waarop ten
noordoosten van Eindhoven een
“bow echo” zichtbaar is. Deze “bow
echo” is slechts een onderdeel van het
veel grotere, lijnvormige buiencom-
plex dat tot net voorbij Luxemburg
nog zichtbaar is. Dit buiencomplex
wordt ook wel een mesoschaal con-
vectief systeem (MCS) genoemd. Dit
soort systemen komt in Belgi€ en
Nederland vooral voor in mei-juli,
duurt ongeveer 12 uur en kan voor
veel schade en overlast zorgen (zie
bladzijde 18).

Figuur links. Satellietbeeld op 9
maart 2010, 15:30 UTC van de tro-
pische storm 90Q (Anita) voor de
kust van Brazilié. In de zuidelijke
Atlantische Oceaan komen vrijwel
nooit tropische cyclonen voor omdat
de omstandigheden daar te ongun-
stig voor zijn. Tropische storm Anita
groeide weliswaar niet uit tot een tro-
pische cycloon, maar is toch wel een
bijzonder geval (Satelliet: GOES-12;
zie bladzijde 9).

Figuur midden. Verwachting van de
NESO-module van HIRLAM voor
de neerslagsoort volgens de 18 UTC
run van 9 januari, voor 10 januari 03
UTC. Geel is sneeuw, oranje is natte
sneeuw en groen is regen. Het blijkt
soms niet eenvoudig te zijn om in
de winter de juiste neerslagsoort te
verwachten. Om dat beter te begrij-
pen is het nodig om de theorie van
wolkenvorming en neerslagvorming
nog eens nader te bekijken (zie blad-
zijde 4).

Figuur links. Opname van de zon
door de Extreme Ultraviolet Imaging
Telescope (EIT) op 14 september
1999. De foto toont het bovenste deel
van de chromosfeer van de zon met
een temperatuur van ongeveer 60.000
K. De zonneactiviteit is in het verle-
den vaak gebruikt voor het maken van
lange-termijn weersverwachtingen,
maar tot nog toe zonder veel succes
(zie bladzijde 14).

Na een recordnatte zomer blijft dit
nummer in stijl omdat we aandacht
besteden aan verschillende soorten
neerslag. Om te beginnen onderkoel-
de regen en sneeuw: het verwach-
ten van de juiste soort neerslag bij
temperaturen rond het vriespunt is
soms niet eenvoudig met als gevolg
af en toe een misser. In begin janu-
ari deed zich zo’n geval voor en dat
wordt in detail geanalyseerd door
twee luchtmacht-meteorologen. Wat
onstuimiger kan het toegaan als
een mesoschaal convectief systeem
(MCS) overkomt. Karim Hamid heeft
dit soort systemen nader onderzocht
en in het eerste deel van zijn bevin-
dingen doet hij verslag van de ken-
merken en de klimatologie er van.
Naar steeds warmere neerslag gaande
komen we uit bij de regen uit tropi-
sche cyclonen. Op zich niet zo heel
bijzonder, al hebben waarschijnlijk
niet veel van u dit ooit daadwerkelijk
meegemaakt. Wat wel bijzonder is, is
het feit dat nu al voor de tweede keer
een tropische cycloon is waargeno-
men bij Brazili§ in een gebied waar
ze eigenlijk nooit voorkwamen. Kees

Floor vertelt er het fijne van.

De neerslag achter ons latend wor-
den we door Cor Schuurmans en
Huug van den Dool mee terug in de
tijd genomen naar de ontwikkeling
van de lange-termijnverwachtingen
op het KNMI. Ook hier gaat het om
een eerste deel van een tweeluik, de
rest volgt in december. Hoe goed
de “normale” verwachtingen op veel
kortere termijn zijn is eerder al eens
uitgezocht door Seijo Kruizinga. In
dit nummer komen zijn laatste resul-
taten en een uitbreiding van zijn
bevindingen aan de orde.

Waarom het meteorologie en geen
meteorografie of meteoronomie is
vraagt Huug van den Dool zich af
in zijn vaste column. Terwijl Kees
Stigter twijfels heeft over de ernst
van klimaatveranderingen. Dat wekt
bij hem zelfs ergernis op. Maar hij
ziet gelukkig wel enige lichtpuntjes.
Verder in dit extra dikke nummer nog
de gebruikelijke rubricken met veel
nuttige informatie.

Veel leesplezier,
Leo Kroon
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IJzel zonder smeltlaag

WILLEM-PIETER VAN DER LAAN EN MARK VAN DER PUTTEN (LUCHTMACHT METEOROLOGISCHE GROEP)

Onderkoelde neerslag komt niet zo heel vaak voor. Het is een gevaarlijk winters fenomeen dat straten in
ijshanen verandert en vliegtuigen als gevolg van ijsafzetting onbestuurbaar maakt. Als het zich voordoet dan

is dat vaak tijdens een mislukte dooiaanval na een lange vorstperiode. Warme lucht schuift over koude en er
kan zich een warme laag vormen waarin sneeuwvlokken smelten, de zogenaamde smeltlaag. De druppels die
zo ontstaan raken vervolgens onderkoeld in de koude grenslaag. Deze situatie is in analyses eenvoudig te her
kennen en vormt dan ook een belangrijk aanknopingspunt voor zowel meteoroloog als model. Echter, in de
afgelopen winter deed zich een situatie voor waarbij onderkoelde neerslag viel die zich onttrok aan deze stan-
daardsituatie. De atmosfeer was namelijk overal koud: er was op geen enkel niveau sprake van een smeltlaag.
Zowel modellen als meteorologen sloten dan ook onderkoelde neerslag uit. Achteraf gezien ten onrechte,
omdat statistiek en bestaande theorie voldoende onderbouwing gaven om naast sneeuw ook onderkoelde
neerslag op te nemen. Die stelling wordt in dit artikel uitgewerkt.

Analyse

Op zaterdag 9 en zondag 10 januari 2010
werd een oostelijke stroming in stand
gehouden tussen een hogedrukgebied
boven Scandinavié en een naar het oos-
ten wegtrekkende depressie nabij Itali€.
Tevens lag er, nagenoeg evenwijdig aan
de stroming, een warmtefront dat tijdens
het weekend van oost naar west over
Nederland trok. Dit front werd door
het KNMI als een zogenaamd hoog-
tewarmtefront geanalyseerd (figuur 1).
In de bovenlucht is een lagedrukgebied
zichtbaar boven Zuid-Europa met een
rug/trog-overgang juist voor het hoogte-
warmtefront (figuur 2). De aangevoerde
lucht was voor het weekend koud, droog
en onstabiel en werd op nadering van
het front warmer, vochtiger en stabiel.
Onder een frontale inversie rond 850 hPa
bleef de lucht onstabiel. Boven 700 hPa
was de lucht, mede als gevolg van de
rug/trog-overgang, droog (figuur 3). Het
was dat weekend geheel bewolkt en er
viel van tijd tot tijd wat lichte sneeuw én
onderkoelde neerslag die her en der ijzel
veroorzaakte. Door de ijzel ontstonden
veel verkeersongelukken. In het noorden
van het land stond tevens een krachtige,
soms harde, wind die driftsneeuw ver-

oorzaakte waarbij duinen tot 1 m hoog
werden gevormd.

Operationeel _

In de loop van zaterdag registreerden een
aantal automatische waarneemstations
onderkoelde neerslag. Die waarnemin-
gen werden in twijfel getrokken. Met het
oog werd sneeuw waargenomen, er was
in geen enkele temp of progtemp (dit is
een verwachte temp uit modelbereke-
ningen) een smeltlaag te ontdekken en
de HIRLAM-module voor de neerslag-
soort (NESO) gaf alleen sneeuw. Omdat
het de voorafgaande weken vaker was
voorgekomen dat een automaat bij tem-
peraturen rond het vriespunt onderkoelde
neerslag weergaf terwijl er sprake was
van sneeuw, natte sneeuw of regen, werd
besloten deze waarnemingen te negeren.
Totdat in de loop van de nacht meldin-
gen van door mensen waargenomen ijzel
binnenkwamen. Vanaf dat moment werd
besloten om bij neerslag ook een kans
op onderkoelde neerslag op te nemen.
Door het KNMI werd de TAF voor Rot-
terdam (de Terminal Aerodrome Fore-
cast, een weerbericht in luchtvaartcode)

overleg met de LMG (Luchtmacht Mete-
orologische Groep), een weeralarm voor
ijzel afgekondigd. Er werden die nacht
ongeveer 50 ongevallen gemeld. Dat is
extreem veel voor dat tijdstip. In de loop
van de ochtend kwamen er geen meldin-
gen van ijzel meer binnen en werd het
alarm ingetrokken. Op de LMG werd in
de loop van de middag, toen de frontale
zone met neerslag definitief het land uit
was, de onderkoelde neerslag uit de ver-
wachtingen gehaald.

Klassieke situatie met smeltlaag

In de klassieke situatie van bijvoorbeeld
een mislukte dooiaanval schuift warme
lucht over koude lucht waarbij een zoge-
naamde smeltlaag ontstaat (figuur 4). In
die situatie is de bovenlucht verzadigd
en voldoende koud (T < -10°C). IJskris-
tallen uit die lagen zullen op hun weg
naar beneden smelten in de smeltlaag
om daarna onderkoeld te raken in de
koude grenslaag. De tijd die zij door
de grenslaag afleggen is te kort en de
temperatuur niet laag genoeg om weer
tot kristallen te bevriezen. Onderkoelde
druppels zijn het resultaat, met ijzel tot
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Figuur I.Andlyse van 10 januari 2010, 00 UTC. Bron: KNMI.
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gevolg.

Nucleatie

Om de bijzondere situatie van onder-
koelde druppels uit een geheel koude
atmosfeer te begrijpen, kijken we eerst
naar het vormen van ijskristallen. Hier-
bij wordt onderscheid gemaakt tussen
homogene en heterogene nucleatie. Bij
homogene nucleatie ontstaat er spontaan
een groeikern waarbij de moleculen zijn
gerangschikt in de structuur van het
ijskristal. Zo’n beginnend kristal is over
het algemeen zeer instabiel. Dit wordt
veroorzaakt door de buitenste moleculen
die niet aan alle zijden verbindingen kun-
nen aangaan. Met andere woorden: hun
vrije energie is hoog. De moleculen in
het volume kunnen wel aan alle kanten
verbindingen aangaan. Hun vrije energie
is dus laag. Een kristal is stabiel wan-
neer de som van die vrije energieén niet
meer toeneemt, maar afneemt. Omdat
bij een beginnend kristal het oppervlak
dominant is, zal de vrije energie in eer-

‘ Tabel i Versclnllende g&sc]nkte vries-
kernen en de temperatuur vanaf waar
 zij kristallisatie vanuit de gasfase op
| gang brengen Bron Stull (1995)

Vrieskern Temperatuur 7
Zilverjodide -8°C
Kopersulfide -13°C
Loodjodide -15°C
Cadmiumjodide -21°C
Metaaldehyde -10°C
Phloroglucionol -9°C

Kaolinite -19°C

barriere ook verlaagd
worden door vriesker-
nen toe te voegen. Zij
verminderen de vrije energie van het
oppervlak. Wanneer kristallen groeien
aan vrieskernen spreken we van hetero-
gene nucleatie (figuur 6). Niet ieder wil-
lekeurig deeltje is geschikt als vrieskern.
Omdat een ijskristal een duidelijk rooster
heeft met precies gedefinieerde afstan-
den zijn alleen die deeltjes geschikt die
daarmee sterk overeenkomen. Tabel 1
toont een overzicht van geschikte deel-
tjes en de temperatuur vanaf waar zij
kristallisatie vanuit damp op gang bren-
gen. Vanuit de vloeibare fase liggen deze
temperaturen hoger: vanaf -3°C 3 -6°C
en lager. Merk op dat deze temperaturen
in ieder geval ruim onder 0°C liggen.

Onderkoelde neerslag uit een
koude atmosfeer

Laten we nu met het verhaal over nucle-
atie in ons achterhoofd de temp uit figuur
7 bekijken. Deze toont een verzadigde
laag tussen 1000 hPa en 750 hPa. Daar is
de temperatuur hoger dan -8°C. Dat bete-
kent dat kristallisatie, zelfs onder toevoe-
ging van zilverjodidekristallen, vanuit
damp niet op gang komt. Ook zal van-
wege de droge laag boven 750 hPa geen
inzaaiing met ijskristallen plaatsvinden.
Mogelijk komt er enige kristallisatie op
gang in onderkoelde druppeltjes waarin
geschikte vrieskernen zijn opgelost. De
zo gevormde kristalletjes zullen slechts
beperkt verder groeien door diffusie van-
uit andere druppeltjes, omdat het Wege-
ner-Bergeron-proces bij deze tempera-
turen nog geen grote rol van betekenis
speelt. De kans op botsingen met andere
kristalletjes (aggregatie) is erg klein en
botsingen met onderkoelde druppeltjes
(accretie) leidt tot korrelsneeuw. Sneeuw
zal zich in deze atmosfeer dus nauwe-

lijks vormen. Daar staat tegenover dat
de vorming van onderkoelde druppeltjes
wel goed op gang kan komen, omdat
daarvoor een breed spectrum aan hygros-
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Figuur 4.Voorbeeld van een typische temp
voor onderkoelde neerslag die ontstaat door
een smeltlaag (rood) en een koude grenslaag
(blauw). Bron: NOAA.
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Figuur 5. De vrije energie (AG) van een kris-
tal is de som van de vrije energieén van het
oppervlak en het volume.Tot de kritische nucle-
usgrootte (r') neemt die toe en is het kristal
instabiel, daarna neemt ze df en is het kristal
stabiel. Bron: en.wikipedia.org.
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Figuur 6. De vrije energie van een kristal zonder
(homogeen) en met (heterogeen) vrieskernen.
De aanwezigheid van vrieskernen verlaagt de
energiebarriére en vergroot daarmee de kans
op vorming van kristallen. Bron: en.wikipedia.org.
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Figuur 7.Voorbeeld van een temp voor onder-
koelde neerslag zonder smeltlaag. Bron: NOAA.
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copische deeltjes variérend van klei en
roet tot stof en zout volstaat. Daarvan
zijn er meestal voldoende aanwezig.
Deze druppeltjes groeien door botsing
en coalescentie uit tot onderkoelde (mot)
regendruppels die op hun beurt weer ijzel
en ijsafzetting veroorzaken.

Modellen: HIRLAM met NESO

HIRLAM berekent het verloop van de
temperatuur (T) en de dauwpuntstem-
peratuur (T,) langs de verticaal. Tevens
berekent het de hoeveelheid neerslag.
Onder aanname dat alle neerslag begint
als sneeuw, berekent NESO, de determi-
nistische module van HIRLAM die de
neerslagsoort berekent, vervolgens het
effect van deze doorvallende neerslag op
T en T,. Denk hierbij aan afkoeling door
het smelten en verdampen van sneeuw.
Hierdoor zal een smeltlaag, afthankelijk
van haar dikte, relatieve vochtigheid,
aanvangstemperatuur en de hoeveelheid
neerslag die er doorheen valt, alsnog
afkoelen tot een natte-boltemperatuur
(T,) van minimaal 0°C. Vervolgens
wordt aan de hand van een beslissings-
boom de verwachte neerslaghoeveelheid
vergeleken met kritische neerslaghoe-
veelheden die vereist zijn om een smelt-
laag voldoende af te koelen om sneeuw,
natte sneeuw, ijsregen of ijzel te garan-
deren. Voor die laatste twee is tevens
vereist dat T, op 2 m lager is dan 0°C.
Samengevat: is er in een koude atmosfeer
geen smeltlaag, dan verwacht NESO dus
sneeuw. De verwachting van de neerslag-
soort (figuur 9) is dan ook geheel in lijn
met de progtemp van De Bilt (figuur 8).
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Figuur 8. Progtemp +0%h voor De Bilt volgens de 18 UTC run van 9 janu-

ari, voor 10 januari 03 UTC. Bron: KNMI.
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Modellen: TAF-guidance

De TAF-guidance is een statistische
module die een automatische TAF gene-
reert door gebruik te maken van een
uitgebreide database, de zogenaamde
Model Output Statistics (MOS). Door
middel van meervoudige regressie stelt
de TAF-guidance een relatie op tussen
de kans op een bepaalde waarde voor
een typische TAF-groep (wind, zicht,
weer etc.) en een aantal gemodelleerde,
eerder waargenomen en geadvecteerde
grootheden (T en Ty op verschillende
drukvlakken, relatieve vochtigheid etc.).
Hiertoe wordt gebruik gemaakt van een
database waarin over een periode van 10
jaar waardes voor TAF-groepen en ver-
schillende grootheden zijn opgeslagen.
Zo wordt bijvoorbeeld de kans op vaste
neerslag ondermeer bepaald door de
gemodelleerde temperatuur en relatieve
vochtigheid op 700 hPa, de al dan niet bij
aanvang waargenomen vaste neerslag en
een aantal geadvecteerde temperaturen.
De bijdrage van zowel de waargeno-
men als de geadvecteerde grootheden
neemt af naarmate de verwachtingspe-
riode verder in de toekomst ligt, de
bijdrage van gemodelleerde grootheden
neemt dan dus toe. De relatie voor de
kans op onderkoelde neerslag komt op
indirecte wijze tot stand. Eerst wordt de
kans op neerslag berekend. In tegenstel-
ling tot NESO wordt hierbij de aanname
gemaakt dat zij begint als vloeibaar. Ver-
volgens wordt met de eerder genoemde
meervoudige regressie de kans bepaald
dat deze neerslag vast is. De kans op
vloeibaar wordt vervolgens gelijk gesteld
aan 100% minus de kans op vast. Ver-
volgens wordt de kans op onderkoeld
berekend door de juist berekende kans

op vloeibaar te vermenigvuldigen met de
waarde van het koude deel van een uit-
gesmeerde stapfunctie waarbij de breedte
van de stap wordt bepaald door de sta-
tistische fout (o) in de verwachting voor
de temperatuur op twee meter (T, ). In
formulevorm:

Ponderkoeld =k
fstap(TZm;G

* (100% - P, ) *

neerslag

Hierbij staat P voor de kans, uitgedrukt
in %. Stel we gaan uit van 100% kans
op neerslag en 25% kans op vast. Voor
fstap is T, = +0,25 + 0,5°C (ofwel ¢ =
0,5°C). Dit laatste betekent -0.25°C <
T, <+0,75°C ofwel 25% kans dat T,
< 0°C. Dan bedraagt de kans op onder-
koelde neerslag 100% * (100% - 25%)
* 25% = 19%. De kans op vast blijft
25% en de kans op vloeibaar is geredu-
ceerd tot 56%. Deze methode gaat dus
niet op zoek naar een smeltlaag, maar
staat op voorhand vloeibare neerslag in
een koude atmosfeer toe. De kans dat
die neerslag vervolgens als onderkoel-
de neerslag wordt waargenomen, wordt
bepaald met de verwachte temperatuur
op 2 m. Om overschatting te voorkomen
worden twee correcties toegepast. Ten
eerste wordt de temperatuur op 2 m iets
opgehoogd. De verwachte temperatuur is
namelijk een gewogen gemiddelde van
een aantal voorwaardelijke temperaturen.
Bij heldere of gedeeltelijk bedekte hemel
zal het in de winter kouder zijn dan bij
sneeuw of regen. De mate van ophoging
hangt dus af van de kans op neerslag
en bedraagt maximaal 2°C. Ten tweede
wordt alleen het deel van de uitgesmeer-
de stapfunctie waarvoor geldt T, <
-0,5°C als koud beschouwd. Een grens
van 0°C gaf namelijk overschatting.
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Figuur 9. Neerslagsoort volgens de |8 UTC run van 9 januari, voor 10

regen

januari 03 UTC. Geel is sneeuw. Bron: KNMI.
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Figuur 10. Op de achtergrond zien we de verwachting voor de neer-
slagsoort in Leeuwarden op 9 januari 2010 om 9 UTC volgens NESO:
sneeuw. Links is de progtemp voor Eelde afgebeeld: onderin verzadigd
bij relatief hoge temperaturen (10 °C <T < 0 °C), droog in het midden
en bovenin wat vochtige lagen bij lage temperaturen (T < -10 °C). Daar
gevormde kristallen zullen op hun weg naar beneden verdampen. Rechts
staat de output van de TAF-guidance: 8% kans op enige neerslag (any),
met 37% kans dat die neerslag onderkoeld (freezing) is. Onderaan de
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vertaling van de TAF-guidance naar een TAF: tussen 7 en 10 UTC van

tijd tot tijd lichte onderkoelde regen (-FZRA). Progtemp en NESO zijn
gebaseerd op de 08/18 UTC run, de bijbehorende TAF-guidance en TAF

grotere kans geeft dat
eventuele vloeibare

zijn van 08/21 UTC vanwege het meenemen van de eerste drie uur aan neerslag onderkoeld

waarnemingen. Kleurcode als in figuur 9. Bron: KNMI.

Vergelijking NESO en TAF-guidan-
ce in twee koude situaties

We vergelijken nu twee geheel koude
situaties. Eén waarin de TAF-guidance
naast sneeuw ook onderkoelde neerslag
opnam en één waarin alleen sneeuw werd
opgenomen. In beide gevallen gaf NESO
sneeuw. We kijken naar Leeuwarden op 9
en 10 januari. Op die dagen werd op dat
veld van tijd tot tijd onderkoelde neerslag
waargenomen. Op de 9° gaf de TAF-gui-
dance wel en op de 10° geen onderkoelde
neerslag. Zie figuur 10 en 11. Omdat
HIRLAM voor Leeuwarden geen prog-
temp genereert, is die voor Eelde geko-
zen. Wanneer we beide figuren vergelij-
ken, valt een aantal zaken direct op. Op
de 9° om 09 UTC toont de progtemp een
droge laag tussen 900 hPa en 650 hPa, op
de 10° om 03 UTC is de atmosfeer geheel
verzadigd tot 500 hPa. In het eerste geval
wordt een kans op onderkoelde neerslag
opgenomen, in het tweede niet. Dat komt
overeen met de in de theorie besproken
eis van inzaaiing met kristallen die als
vrieskern kunnen fungeren in verzadigde
lagen met een temperatuur hoger dan
-10°C. In het eerste geval kan dat niet, in
het tweede wel. Daarnaast zien we dat de
temperatuur aan het aardoppervlak op de
9° beduidend lager is dan op de 10°, Dat
betekent dat de stapfunctie op de 9¢ een

is dan op de 10°. Dus
wanneer een progtemp sterke overeen-
komst vertoont met de voorbeeldtemp
van figuur 7 en de temperatuur op 2 m
voldoende laag is, staat de TAF-guidance
in tegenstelling tot NESO onderkoelde
neerslag toe.

Rest de vraag waarom juist in de nacht
van 10 januari in het midden van het
land ijzel werd gerapporteerd, terwijl in
geen enkele Nederlandse TAF onder-
koelde neerslag was opgenomen. Omdat
op het vliegveld van Rotterdam ijzel
werd waargenomen en de TAF daar als
eerste werd geamendeerd, kijken we nu
in meer detail naar de TAF-guidance
voor Rotterdam.

Hoewel de automatisch gegenereerde
TAF voor Rotterdam, gebaseerd op de
18 UTC run van de vorige dag, geen
onderkoelde neerslag laat zien, laat de

EHRD Rotterdam Run: 09-01-2010

-
=

Figuur I |.Verwachting voor Leeuwarden op 10 januari 2010 om 3 UTC:
een geheel verzadigde progtemp. Bovenin gevormde kristallen kunnen

de onderste, relatief warme (10 °C <T < 0 °C), laag bereiken. Onderin
gevormde onderkoelde druppels zullen door botsing kristalliseren en door
diffusie naar de kristallen verdampen. De kans op neerslag is zeer groot,
de kans op onderkoelde neerslag nihil. Progtemp en NESO zijn gebaseerd
op de 09/18 UTC run, de bijbehorende TAF-guidance en TAF zijn van
09/21 UTC. Kleurcode dls in figuur 9. Bron: KNMI.

onderliggende statistick wel gedurende
de hele nacht een kans op vloeibare
neerslag zien. Deze kans neemt om 04
UTC toe tot 20%. We weten op grond
van de formule dat bij voldoende lage
temperaturen de kans op vloeibare neer-
slag overgaat in een kans op onderkoelde
neerslag. De verwachte temperatuur op
2 m voor 04 UTC (figuur 12) wordt op
ongeveer -0,4°C geschat. Dat komt zeer
goed overeen met de actuele waarneming
rond 04 UTC (-0°C), maar is hoger dan
-0,5°C, de grenswaarde in de formule
voor onderkoelde neerslag. De verwach-
te temperatuur op 2 m in combinatie met
een te laag verwachte kans op niet-vaste
neerslag verklaren de afwezigheid van
onderkoelde neerslag in de TAF van
Rotterdam. Om te begrijpen waarom de
kans op niet-vaste neerslag zo laag was,
waarom de kans op vaste neerslag dus
zo hoog was, vergelijken we de actuele
temps en de progtemps van de Bilt van
10/00 UTC en 10/06 UTC (figuur 13).
Hoewel het verloop van de temps fraai

2100 UTC

2.0

OC L

= Temperature
= Dewpoint

-3.0 | N T Y TN [N [ T |
21 22 23 00 01 02 03 04 05 06

07 08 09 12 15 18 21 00 03 06 09 12
utc

Figuur 12.Verwachte temperatuur op 2m voor Rotterdam. Bron: KNMI.
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Figuur 13.Temps van De Bilt van 10 januari 2010 om (a) 00 UTC en (c) 06 UTC. Progtemps voor 10 januari 2010 (b) +06h geldig voor UTC en (d)
+12h geldig voor 06 UTC. Bronnen: University of Wyoming en KNMI.

met elkaar overeenkomt, vallen twee
details op. Ten eerste dat om 00 UTC alle
geheel verzadigde lucht warmer is dan
-12°C (figuurl3a), terwijl om 06 UTC de
bovenkant van de geheel verzadigde laag
in de progtemp (figuur 13d) een tempe-
ratuur heeft van -20°C en in de actuele
temp (figuur 13c) van -16°C. Daaruit
kan enerzijds geconcludeerd worden dat
de kans op onderkoelde neerslag in de
loop van de nacht afnam, anderzijds dat
dat volgens de modelberekening snel-
ler zou gebeuren dan in werkelijkheid.
Ten tweede valt op dat in alle temps
de laag rond 700 hPa verzadigd is bij
een temperatuur rond -8°C. Volgens de
eerder besproken nucleatietheorie is dit
te warm om spontaan kristallisatie op
gang te brengen. Toch geeft de TAF-
guidance geen onderkoelde neerslag. Uit
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de regressierelaties weten we dat vocht
op 700 hPa positief correleert met de
kans op vaste neerslag. Dat is aanne-
melijk wanneer we ervan uitgaan dat in
een winterse situatie de temperatuur op
dat niveau doorgaans lager is dan -10°C.
Echter, in de hier besproken situatie pas-
seerde een hoogtewarmtefront. Daardoor
is de kans op vaste neerslag volgens de
TAF-guidance groter uitgevallen dan ze
in werkelijkheid was.

Conclusies en discussie

Wanneer we met de theorie in ons achter-
hoofd naar de temp van 10 januari kijken
(figuur 3) en die vervolgens vergelijken
met de voorbeeldtemp voor onderkoel-
de neerslag zonder smeltlaag (figuur
9), dan zien we grote overeenkomsten.
Beide temps zijn tot ongeveer 700 hPa

verzadigd bij temperaturen die variéren
tussen 0°C en -10°C. Daarboven zijn
ze nagenoeg droog. Inzaaiing met ijs-
kristallen uit hogere luchtlagen kan dus
worden uitgesloten. Rest de vraag of er
andere vrieskernen aanwezig waren. Die
vraag laat zich moeilijk beantwoorden.
Juist de emissie en verdeling van deel-
tjes die geschikt zijn als vrieskern (o.a.
metaalzouten) wordt niet gemeten of
gemodelleerd. Wel weten we dat metalen
o.a. vrijkomen bij kolenverbranding en
die is sterk afgenomen de laatste jaren.
Kortom, een waarschijnlijk gebrek aan
voldoende geschikte vrieskernen en tem-
peraturen die niet laag genoeg waren,
hebben de kans op sneeuw verkleind
en de kans op onderkoelde druppels
vergroot. Een en ander hing samen de
rug/trog-overgang die de bovenlucht




uitdroogde en het opvolgende hoogte-
warmtefront dat voor voldoende warm-
teadvectie zorgde. Dat ruim voor het
hoogtewarmtefront, maar ook erachter
alleen sneeuw viel, wordt verklaard door
inzaaiing met kristallen vanuit vochtige
luchtlagen op hogere en koudere niveaus.
Dat ook tussen de onderkoelde neerslag
sneeuw is gevallen, wordt verklaard door
het afwijkende temperatuursprofiel tot
700 hPa enerzijds (niet isotherm en kou-
der dan de voorbeeldtemp) en het niet
geheel droog zijn van de laag tussen 700
hPa en 550 hPa. Daarbij speelt tijd ook
een rol. Immers hoe langer een koude
laag bestaat, des te groter is de kans dat
kristalvorming optreedt bij lage concen-
traties van geschikte vrieskernen.

De nacht van 10 januari 2010 bleek niet
alleen lastig voor meteorologen, ook de
modellen zaten er naast. Het ene (NESO)
meer dan het andere (TAF-guidance).
NESO doet de aanname dat alle neerslag
begint als sneeuw. Die aanname is in de
meeste situaties toegestaan, maar niet in
die van de nacht van 10 januari. Daarin
ontstond de neerslag in een koude laag
met relatief hoge temperaturen (>-12°C)
en bij een gebrek aan voldoende vriesker-
nen. Dan zijn botsing en coalescentie de
belangrijkste processen die onderkoelde

wolkendruppeltjes tot onderkoelde regen
doen uitgroeien. De TAF-guidance echter
bleek uit dit onderzoek wel in staat om in
vergelijkbare situaties onderkoelde neer-
slag te verwachten. Dan moet hij echter
wel gevoed worden met progtemps die
een duidelijke droge laag op middelbaar
niveau laten zien. Tevens is de tempera-
tuursverwachting op 2 m belangrijk.

Die bleek in de nacht van 10 januari
overgecorrigeerd. Om dit in de toekomst
te voorkomen is het algoritme dat de
uitgesmeerde stapfunctie beschrijft aan-
gepast. Voortaan wordt de verwachte
temperatuur op 2 m met maximaal 1°C
opgehoogd en is de grenswaarde van
-0,5°C opgehoogd naar -0,2°C. Tot slot
behoeft de exacte werking van de TAF-
guidance nader onderzoek. Tot nu toe
zijn niet alle predictoren voor vaste neer-
slag achterhaald. Juist die zijn belangrijk,
omdat de kans op onderkoelde neerslag
in een koude atmosfeer direct gekoppeld
is aan de kans op vaste neerslag volgens
de formule. Hoewel bekend is dat vaste
neerslag positief correleert met vocht op
middelbaar niveau (lees: 700 hPa), bevat
de hier onderzochte case teveel ruis om
daar harde conclusies aan te verbinden.
Wel lijkt het ons aanbevelenswaardig om
een eigen regressierelatie voor onder-

koelde neerslag op te stellen met extra
aandacht voor vocht en temperatuur op
laag niveau en het ontbreken van vocht
op middelbaar niveau. Daartoe is meer
onderzoek vereist.

Dit artikel kwam mede tot stand dankzij:
Nico Maat, Marco Nolet en Thom Zwa-
gers (KNMI), Klaus Kniipffer (Meteo
Service), Bastiaan Huisman (Alten PTS),
Matthé Uijttewaal (TU Clausthal) en
Martijn Schaap (TNO).
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Tweede tropische cycloon bij Brazilié

KEES FLOOR

In maart van dit jaar kwam boven de zuidelijke Atlantische Oceaan in de buurt van Brazilié een tropische
cycloon tot ontwikkeling. Het was de tweede maal dat in dat gebied het optreden van een tropische cycloon
werd vastgesteld; het begrip tropische cycloon moet daartoe wel ruimer geinterpreteerd worden dan we in
Nederland en Belgié gewend zijn. Anita, zoals de recente tropische cycloon werd genoemd, bracht het niet
verder dan tropische storm, windkracht 8 en ging niet aan land.Voorganger Catarina uit maart 2004 ging nog
vergezeld van winden met orkaankracht, bereikte de Braziliaanse kust wél en richtte boven land veel schade
aan. Op het noordelijk deel van de Atlantische Oceaan is inmiddels het hurricaneseizoen 2010 in volle gang.
De Amerikanen hebben aan de vooravond daarvan een nieuwe versie van de intensiteitsschaal van Saffir en

Simpson in gebruik genomen.

Tropische cyclonen komen boven de zui-
delijke Atlantische Oceaan nagenoeg niet
voor. De windschering tussen 1,5 en 12
kilometer is er doorgaans te groot en de
intertropische convergentiezone, die met
zijn buien en luchtstromingen meestal de
eerste aanzet geeft tot de vorming van
een tropische cycloon, ontbreekt er nage-
noeg. Het wereldkaartje met de banen
van tropische cyclonen (figuur 1) toont
boven de zuidelijke Atlantische Oceaan
dan ook een vrijwel leeg gebied. Alleen
voor de kust van Brazilié is een hurri-
cane ingetekend met een maximum van

categorie 1 volgens de schaal van Saffir-
Simpson (zie verderop). Het blijkt te
gaan om Catarina, een orkaan uit maart
2004, die de Brazilianen, onbekend als
zij zijn met het verschijnsel, ondanks
aanhoudende waarschuwingen vanuit het
Amerikaanse National Hurricane Centre
(NHC) in Miami, Florida, totaal verraste.
De cycloon ging aan land bij Torres,
ongeveer 800 kilometer ten zuiden van
Rio de Janeiro in de Zuid-Braziliaanse
staat Santa Catarina; vandaar de achteraf
toegekende naam Catarina. Inmiddels
kan de kaart in die regio aangevuld wor-

den met een tweede tropische cycloon,
die in maart 2010 opdook in hetzelfde
gebied waar zes jaar eerder Catarina had
huisgehouden.

Subtropische depressie 90Q

Op 8 maart begon een tot dan toe min of
meer ‘gewone’ depressie boven de zuide-
lijke Atlantische Oceaan ten oosten van
Brazili¢ kenmerken aan te nemen van
een tropische storing. Vanaf dat moment
werd het weersysteem beschouwd als
subtropische cycloon. ‘Gewone’ depres-
sies hebben een koude kern, gaan verge-
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Figuur 1. Banen van tropische cyclonen over een periode van bijna 150 jaar (afgesloten september
2006) op basis van gegevens van het Joint Typhoon Warning Center en het National Hurricane Cen-
tre. Boven de zuidelijke Atlantische Oceaan is slechts één tropische cycloon ingetekend: Catarina uit
2004. Anita van maart 2010 valt buiten de periode (bron: Robert A. Rohde, Global Warming Art).

zeld van fronten en krijgen hun energie
uit de wisselwerking tussen warme en
koude lucht. Boven zeewater van 21
graden of warmer vormen zich in zo’n
depressie onweersbuien. Na verloop van
tijd kan de kern geleidelijk overgaan van
koud naar warm. Waterdamp, afkomstig
van de warme oceaan, condenseert en
de warmte die daarbij vrijkomt levert
een steeds belangrijker wordend aandeel
in de energievoorziening van het zich
tot subtropische depressie ontwikkelend
systeem.

Een subtropische cycloon heeft zowel
kenmerken van een ‘gewone’ depres-
sie als van een tropische cycloon. Zo is
er een wolkenvrij oog met een geslo-
ten circulatie daaromheen. Daarbuiten
bevinden zich, op een afstand van 150
kilometer of meer, banden met zwaar
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Figuur . Satellietbeeld op 9 maart 2010, I5:3 UTC van de subtropisch

onweer. De neerslag is minder intens
en het windveld doorgaans breder dan
bij tropische cyclonen. Het patroon
van wind en buien is bij een subtro-
pische cycloon minder symmetrisch.

Vanaf 9 maart volgden de meteorologen
van de United States Naval Research
Laboratory in Washington, DC het weer-
syteem dat ze 90Q noemden, nauw-
lettend, evenals hun collega’s van het
NHC en van het Hydrometeorological
Prediction Center (HPC) van de Ame-
rikaanse Weerdienst in Camp Springs
Maryland. Er kwam voldoende beeldma-
teriaal beschikbaar dankzij onder meer
de geostationaire satellieten GOES-12
(figuur 2) en METEOSAT 9. Daarnaast
waren er de gebruikelijke ‘losse shots’
van polaire satellieten als de NOAA-19

- st
- GOES-12 RGE= CH(A)8/042

e cycloon 90Q (Anita) vor

s
15:39 UIT G|

de kust van Brazilié. Het kaartje linksboven dient ter plaatsbepaling. (Instrument: Imager, satelliet:

GOES-12, bron: NOAA).
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(figuur 3) en de Terra (figuur 4).

Tropische storm Anita

Op 9 maart werd nog gesproken over
een subtropische cycloon. Een dag later
veranderde het HPC de classificatie van
het compacte weersysteem en gaf het het
etiket tropische cycloon mee. Als een
subtropische depressie zich enkele dagen
boven warm water bevindt, komt zo’n
overgang van subtropisch naar tropisch
vaker voor. Meestal gaat men uit van een
zeewatertemperatuur van 27 graden of
meer; in het geval van 90Q was het oce-
aanwater echter ‘slechts’ 25 graden. Bij
tropische cyclonen zitten de banden met
onweer en het windveld dichter bij de
warme kern. Alle energie wordt geleverd
door latente warmte; fronten ontbreken.
Het kleurrijke 10.8 pum infraroodbeeld
(kanaal 4) van de NOAA-19 (figuur
3) toont de tropische cycloon 90Q op
10 maart. De naar boven doorstoten-
de, koude, donker getinte toppen van
zware onweersbuien hebben een tempe-
ratuur van ongeveer -70 °C; ze genereren
zwaartekrachtsgolven die zich in zuid-
westelijke richting voortplanten en goed
zichtbaar zijn op het satellietbeeld.

Op 11 maart werden windsnelheden
waargenomen van 40 knopen en hoger.
Daarmee was 90Q gepromoveerd tot
tropische storm. Korte tijd later nam de
wind al weer af en na een paar dagen
viel de tropische cycloon terug tot een
gewone depressie. Tegen die tijd was
het weersysteem ook voorzien van een
naam: Anita, op 13 maart voorgesteld
door de Meteorologische Dienst van Bra-
zili¢ en de gezamenlijke Braziliaanse
weerproviders. Dat deze eerste tropische
cycloon van het seizoen een naam kreeg
die met een A begint, zoals overal elders
ter wereld het geval is, is toeval. De
Brazilianen, die niet over een namenlijst
voor dit soort verschijnselen beschik-
ken, wilden het weersysteem dat zich zo
kort na de internationale vrouwendag,
jaarlijks op 8 maart, had gevormd, een
meisjesnaam toekennen. De keuze viel
op Anita, naar de in 1821 in de provincie
Santa Catarina geboren Anita Garibaldi,
de Braziliaanse echtgenote en strijdmak-
ker van de Italiaanse revolutionair Gui-
seppe Garibaldi. Ze had ook een belang-
rijke rol gespeeld in de geschiedenis van
de regio.

Definities

In het voorgaande werd Anita opgevoerd
als tropische cycloon, ook al bereikte
de wind in de omgeving van de kern bij
lange na niet de daarvoor vereiste wind-
snelheden van orkaankracht. Hoewel,
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bron: NOAA).

vereist? Dat hangt ervan af. In sommige
delen van de wereld blijkt die eis inder-
daad te gelden: Nederland, Belgié en
het zuidwestelijk deel van de Indische
Oceaan. Volgens onder andere een fact-
sheet van de WMO en de begrippenlijst
van de American Meteorological Society
(AMS) is "tropical cyclone" echter niet
meer dan een verzamelnaam voor alle
tropische depressies, stormen en hur-
ricanes etc., ongeacht de sterkte. Op die
manier wordt de term dan ook gebruikt
op de noordelijke Atlantische Oceaan, de
noordelijke Grote Oceaan en - voor zover
de berichtgeving daarover plaatsvindt
door de Amerikaanse Marine - de noor-
delijke Indische Oceaan. Op het zuidelijk
deel van de Grote Oceaan zijn de eisen
wat strenger: de wind moet er minstens
windkracht 8 bedragen. In de noorde-

Figuur 3. Infraroodbeeld op 10 maart 2010, 17:14 UTC van de tropische
cycloon 90Q (Anita). De naar boven doorstotende toppen van zware
onweersbuien genereren zwaartekrachtsgolven die zich in zuidwestelijke
richting voortplanten (Instrument: AVHRR, kanaal 4, satelliet: NOAA-19,

lijke Indische Oce- [%&
aan wordt de term
tropische cycloon
door de meteoro-
logische dienst van |
India (IMD) niet &
gebruikt of is hij
niet gedefinieerd.
Een overzicht van |
de spraakverwar- '

ring — in officiéle Figuur 4. Zichtbaarlichtbeelci van de tropische cycloon 90Q (Anita) op 12
documenten varié- maart 2010, 12:15 UTC. Het oog is nog duidelijk zichtbaar (Instrument:
teit aan terminologie MODIS, banden [, 4 en 3, satelliet: Terra, bron: NASAIGSFC, MODIS Rapid

genoemd - rond de Response).
gehanteerde definities geven de websi-
tes van Australian Severe Weather en
het Australische Bureau of Meteorology
Research Centre (BMRC).

De chaos wordt nog groter doordat,
afhankelijk van het gebied op aarde, ver-
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Figuur 5. Frequentie van tropische stormen (vanaf 8 beaufort),
hurricanes (vanaf orkaankracht) en ‘major hurricanes’ (categorie
3,4 of 5 op de huidige Saffir-Simpson Wind Scale en op de vroe-
gere Sdffir-Simpson Hurricane Scale) op de noordelijke Atlantische
Oceaan en in het Caribische gebied. Satellietwaarnemingen zijn
beschikbaar sinds [960.Verkenningsviuchten voor het meten van
de windsnelheid werden uitgevoerd vanaf de jaren 90 van de
vorige eeuw. Betere waarnemingstechnieken leiden tot een betere
detectie en categorisering van tropische cyclonen, wat doorwerkt
in de statistieken (bron: Robert A. Rohde, Global Warming Art).
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Blijft de vraag waarom we
in Nederland een uitzonde-
ringspositie hebben danwel
de regels voor de zuidelijke
Indische Oceaan toepassen.
Zou het een overblijfsel
zijn uit de tijd dat Neder-
landse schepen op Indi&
voeren en vooral op de

zuidelijke Indische Oceaan geconfron-
teerd werden met tropische cyclonen van
orkaankracht? Leeft de door sommigen
geroemde en anderen verguisde VOC-
mentaliteit nog voort in deze traditie van
orkaanterminologie?

Discussies

Terug naar Anita; het optreden van deze
tropische storm was goed voor talrijke
discussies op internet. Over één ding
was men het eens: tropische cyclonen
zijn zeldzaam boven het zuidelijk deel
van de Atlantische Oceaan, ook als je
het begrip tropische cycloon zo ruim
opvat als bijna overal ter wereld wordt
gedaan. De conclusie dat de piek van
het seizoen in maart valt, wordt min-
der gedragen. ‘Een verschijnsel dat zo
weinig voorkomt, kan niet pieken’, zo
luidt de tegenwerping. Ook de bewering
dat er op de zuidelijke Atlantische Oce-
aan slechts twee tropische cyclonen zijn
opgetreden, wordt als niet onderbouwd
verworpen. De periode met betrouwbare
informatie is daarvoor veel te kort, zoals
figuur 5 laat zien. De figuur toont in
dunne lijnen de frequentie van tropische
cyclonen, in dit geval boven het noorde-
lijk deel van de Atlantische Oceaan; de
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dikke lijnen geven lopende 10-jaarlijkse
gemiddelden. Boven in de figuur is aan-
gegeven op wat voor waarnemingen een
en ander is gebaseerd. Als een tropische
cycloon het land optrekt, werd dat ook in
het verleden doorgaans wel opgemerkt.
Daarnaast zijn er de rapporten in de
scheepslogboeken, waaruit kan worden
geput. Verder zal vroeger lang niet altijd
de juiste waarnemer zich op de juiste
plaats hebben bevonden Beelden van
weersatellieten, die tegenwoordig een
belangrijke rol spelen bij het monitoren
van tropische cyclonen, zijn er pas vijftig
jaar en de periode waarover windmetin-
gen vanuit verkenningsvluchten en satel-
lietwinden beschikbaar zijn, is nog weer
aanzienlijk korter. De stijgende lijnen
in de figuur worden dan ook geheel of
gedeeltelijk (bijvoorbeeld in combinatie
met klimaatverandering) toegeschreven
aan de betere waarneemtechnieken.

Verder werd er her en der gemokt over
het ontbreken van een namenlijst voor
tropische cyclonen boven het zuidelijk
deel van de Atlantische Oceaan. ‘Daar
zou de WMO toch wat aan moeten doen.
En anders kunnen we toch de eerste
namen van de Noord-Atlantische hurri-
canelijst gebruiken?’, zo werd geopperd.

Saffir en Simpson uitgekleed

Sinds 1 juni loopt ook op de noorde-
lijke Atlantische Oceaan en in het Cari-
bische gebied het hurricaneseizoen 2010.
Bij de meldingen en beschrijvingen van
tropische cyclonen wordt net als voor-
gaande jaren de eerder genoemde Saffir-
Simpson schaal gebruikt, die houvast
biedt voor de intensiteit van de hurrica-
nes. De Saffir-Simpson Hurricane Scale
werd opgesteld in 1969 door consultant
Herbert Saffir, gespecialiseerd in storm-
schade aan gebouwen, en Bob Simpson,
directeur van het National Hurricane
Centre. Van nu af moeten we het echter
doen met een uitgeklede versie van deze
schaal, zo liet datzelfde NHC op 17 janu-
ari weten. De nieuwe editie bevat alleen
nog windsnelheden en bijbehorende
schade; luchtdrukwaarden in de kern en
wateropzetten zijn weggelaten. Vandaar
dat de schaal voortaan wordt aangeduid
als Saffir-Simpson Wind Scale.

De luchtdruk werd in de jaren 70 en 80
van de vorige eeuw gebruikt als indicatie
voor de meest waarschijnlijke maximale
windsnelheden. Sinds de jaren 90 bepaalt
men deze wind met speciale verken-
ningsvluchten en tegenwoordig ook met
satellietwinden.

De wateropzetten werden in 1972 aan
de schaal toegevoegd, maar zijn daar-
uit nu dus weer verdwenen. Dat komt
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Seizoensverwachtingen van orkanen

GEERT-JAN VAN OLDENBORGH (KINMI)

Het blijkt redelijk goed mogelijk de intensiteit van een orkaanseizoen te voorspel-
len vooral in de Atlantische Oceaan. Het aantal tropische stormen en orkanen hangt
onder andere af van ENSO (El Nifio — Zuidelijke Oscillatie), de AMO (Atlantische
Multidecadale Oscillatie) en vooral de zeewatertemperatuur in het gebied waar
veel orkanen ontstaan (MDR: Main Development region 10-20°N, 20-80°W).

Tijdens El Nifio komen gemiddeld meer orkanen voor in het Atlantische gebied
en minder aan de westkust van Noord Amerika, bij La Nifia is dat omgekeerd.
Het verband is niet heel sterk (correlatie 0.3) en ruimtelijk geconcentreerd in het
Caribische gebied. El Nifio verkleint de verticale windschering, waardoor clusters
onweersbuien zich makkelijker tot een tropische depressie kunnen organiseren.

Op langere tijdschalen lijkt het dat het aantal orkanen samenhangt met de AMO.
Een maat hiervoor is de zeewatertemperatuur gemiddeld over de hele Noord-
Atlantische Oceaan. Die was in de jaren 1970 en 1980 laag ten opzichte van de
rest van de wereld. Deze periode had ook minder orkanen en minder regen in de
Sahel. Sinds 1995 is het zeewater warmer, het aantal orkanen hoger en regent het
weer wat meer in de Sahel. Ook dit verband is niet erg sterk. Een belangrijk aspect
is dat de AMO met de huidige modellen tot vijf jaar vooruit voorspeld kan worden.

Het belangrijkste is de samenhang met de zeewatertemperatuur in de MDR. Dit
is sterker (correlatie 0.6) en vrijwel hetzelfde als we de zeewatertemperatuur een
paar maanden voor het begin van het orkaanseizoen gebruiken. Een nog onopgelost
probleem is in hoeverre de trend in zeewatertemperaturen in dit gebied samenhangt
met de trend in het aantal waargenomen orkanen. Zoals ook hierboven genoemd, is
dit waarschijnlijk voor een groot deel toeval, een gevolg van de verbetering van de
waarnemingen terwijl de aarde opwarmt, en is het verschil in zeewatertemperatuur
met de omgeving de belangrijkste factor.

Vorig jaar werd algemeen een rustig orkaanseizoen voorspeld (de media vonden dit
“geen nieuws’): de zeewatertemperatuur in de MDR was laag en El Nifio was zich
aan het ontwikkelen. Dit jaar is het omgekeerd: El Nifio is afgelopen en zal naar
alle waarschijnlijkheid omslaan naar La Nifia en de temperatuur in de MDR ligt
gemiddeld 1,5 °C boven normaal - het warmste in de reeks, en veel warmer dan de
oceaan er om heen. Ook de dynamische seizoensverwachtingsmodellen geven een
zeer actief orkaanseizoen aan, het ECMWF-model voorspelt zelfs bijna twee keer
70 veel tropische stormen als de klimatologie.

Hierbij moet altijd bedacht worden dat, naast alle onzekerheden van de voorspel-
ling, het aantal orkanen in goede benadering een Poisson-verdeling volgt, en dus
een standaarddeviatie heeft van de wortel van het gemiddelde aantal. Deze onver-
mijdelijke onzekerheid wordt meestal niet vermeld bij de verwachtingen.

doordat er geen eenduidig verband bleek
tussen de windsnelheden en de water-
opzetten die werden waargenomen. Die
opzet hangt af van de omvang van het
windveld van de orkaan, de diepte van
de wateren voor de kust, de snelheid
waarmee de orkaan zich verplaatst en de
hoek die zijn baan maakt met de kust.
Zo ging de omvangrijke orkaan Ike met
orkaanwinden tot bijna 200 kilometer
uit het centrum in 2008 bij Texas aan
land als hurricane van de tweede cate-
gorie. De wateropzet bedroeg ruim 1,5
meter. Ter vergelijking: in 2004 werd
Florida getroffen door de orkaan Char-
ley als categorie-4-hurricane, maar het

water kwam niet meer dan 60 centime-
ter boven normaal. De kustwateren bij
Florida zijn diep, die voor Texas ondiep.
In beide gevallen zaten voorspellingen
gebaseerd op de verouderde Saffir-Simp-
son Hurricane Scale er flink naast. Dat
is natuurlijk niet handig, want het door
hurricanes opgejaagde zeewater eiste in
de Verenigde Staten in het verleden meer
slachtoffers dan alle andere ongemakken
—orkaanwinden, tornado’s en overstro-
mingen door overvloedige regenval — bij
elkaar. Vandaar dat de Amerikanen er
de voorkeur aan geven de wateropzet-
ten voortaan per geval en per locatie te
voorspellen en de gegevens daarover uit



Bakker&Co
)

Uw partner in Meteo en Klimaat!

Handels- en Ingenieursbureau Bakker & Co levert een scala aan
meetoplossingen en meetinstrumenten op het gebied van meteorologie
en klimatologie. Van (klassieke)instrumenten, sensoren tot complete
weerstations inclusief data acquisitie en software.

Meteorologische sensoren Toepassingen

v Windrichting / windsnelheid » Marine

v' Temperatuur » Off-shore

v" Luchtvochtigheid » Chemie

v Atmosferische druk > Brandweer

v’ Zon intensiteit » Gebouwautomatisering

v Neerslag > Musea |

L R

=

Handels- en Ingenieursbureau Bakker & Co., Industrieterrein “de Geer”, Gildenweg 3
Postbus 1235, 3330 CE Zwijndrecht.
Tel. 078-610 66 66, Fax. 078-610 04 62
E-mail meettechniek@Bakker-Co.nl
www.Bakker-Co.com

\
METEOROLOGICA 3 - 2010 ‘



de intensiteitsschaal te verwijderen. Een
recente versie van de Saffir-Simpson
Wind Scale is onder andere te vinden op
de website van het NHC .

Webpagina’s

AMS : http://amsglossary.allenpress.com/glossary/
search?id=tropical-cyclonel

Australian Severe Weather : www.australiasevereweather.
com/cyclones/global_terminology.htm

BMRC : Global Guide to Tropical Cyclone Forecasting,
hoofdstuk |, paragraaf 3.
http://cawcr.gov.au/bmrc/pubs/tcguide/ch1/ch1_3.htm

CIMSS Satellite blog : http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/
blog/archives/4659

FAQ: http://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfag/tcfagHED.html

Masters, Jeff, op Wunder Blog van Weather Under-
ground:  http:/latin.wunderground.com/blog/JeffMas-
ters/archive.htmllyear=2010&month=03

MetsulBlog : www.metsul.com/blog/?cod_blog=|&cod_
publicacao=134

NHC : www.nhc.noaa.gov/sshws_table.shtml?large

WMO : www.wmo.int/pages/mediacentre/factsheet/tropi-
calcyclones.html

Geschiedenis van lange-termijnverwachtingen

op het KNMI

DEEL I. DE ONTSTAANSGESCHIEDENIS

CoR SCHUURMANS EN HUUG VAN DEN DooL

In deze tijd van klimaatverwachtingen en klimaatscenario’s vergeet je wel eens dat er tussen meerdaagse
weersverwachtingen en klimaat nog een brede voorspeltermijn min of meer braak ligt, namelijk die van de
maand- en seizoenverwachtingen. Vijftig jaar geleden voorspelde John von Neumann al dat het tussenliggende
gebied de grootste problemen zou opleveren. Het onderzoek in de afgelopen halve eeuw, maar ook de prak-
tijk, heeft zijn zienswijze bevestigd.Volgens de KNMI-website verkeren de maand- en seizoenverwachtingen
nog steeds in het experimentele stadium. Ook het relatief omvangrijke KNMl-onderzoek in de vorige eeuw
en meer speciaal in de periode 1960-80, leverde geen operationeel product op. In dit eerste deel belichten we
het onderzoek van Visser,Van der Bijl en Berlage in de daaraan voorafgaande decennia.

Hoe het begon

In 1946 verscheen op het KNMI een
uitgebreid verslag van S.W. Visser over
Weersverwachtingen op lange termijn in
Nederland (Visser, 1946). (Voor details
over Visser en zijn werk, zie kader). Het
boekje gaat over statistisch onderzoek
dat in de jaren dertig op het KNMI werd
uitgevoerd. De verwachtingsmethode
bestond uit regressievergelijkingen voor
de maandgemiddelde temperatuur in De
Bilt als ‘predictand’. Ook Baur in Duits-
land gebruikte in die tijd regressieme-
thoden. De aanpak is zuiver empirisch
omdat, zoals Visser zelf schrijft, men
zelden of nooit het een en ander kan
vaststellen op fysische gronden. Onder
“een en ander” moet dan worden ver-
staan: het soort procedure dat men kiest,
het gebied dat wordt meegenomen, de
tijdsverschillen die men toelaat en de
fysische beweegredenen waarom A en
B gecorreleerd zouden moeten zijn. Vis-
ser koos als ‘predictors’ onder andere de
neerslag in Paramaribo, de temperatuur
op Groenland en het luchtdrukverschil
tussen IJsland en de Azoren in de vooraf-
gaande maanden (dit laatste sluit aan bij
wat we nu de NAO noemen). De neerslag
in Paramaribo werd als predictor geko-
zen omdat het een proxy zou zijn voor
de sterkte van de Noordoost passaat, die
op zijn beurt weer van invloed zou zijn
op de Golfstroom. Deze veronderstelling
was afkomstig van de maritiem meteoro-
loog van het KNMI, P. H. Gallé, die in
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1915-16, getracht had de wintertempera-
tuur in Nederland te voorspellen op basis
van scheepswaarnemingen van de pas-
saatwinden in de voorafgaande maanden.
Hoewel we Visser hier als pionier van de
lange-termijn verwachting (LTV) op het
KNMI opvoeren waren er voorafgaand
aan zijn werk eerdere pogingen, behalve
van Gallé, ook van de klimatoloog C.
Braak die zich baseerde op de invloed
van zonneactiviteit.
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Figuur 1. Een van de grappige illustraties uit
het boekje "Weersverwachtingen op lange
termijn" van Dr.W. van der Bijl. Hij bespreekt
hier een methode uit de vijftiende eeuw waarbij
met Kerstmis zes uien moesten worden door-
gesneden en de |2 helften met zout bedekt
(één voor iedere maand van het volgende jaar).
De helften waarvan de volgende ochtend het
zout gesmolten was zouden een natte maand
opleveren. Volgens Van der Bijl een methode om
te huilen: eerst bij het opstellen van de verwach-
ting en later bij vaststellen van de mislukking.

De keuze van de predictoren werd door
Visser verder bepaald door de combina-
tie die de hoogste meervoudige correla-
tie opleverde. De berekeningen moeten
zeer arbeidsintensief zijn geweest, met
alleen een mechanische rekenmachine
als hulpmiddel. Op afhankelijk materiaal
kan langs deze weg soms een hoge score
worden behaald, maar op onafhankelijk
materiaal (de voorspellingen) valt het
resultaat dan vaak toch tegen, vooral als
je niet weet hoe je je moet beschermen
tegen "overfit". Overfit ontstaat wanneer
men door eindeloos zoeken naar cor-
relaties in een beperkte dataset, toeval-
lig optredende hoge correlaties vindt;
op onafhankelijk materiaal zakken zulke
correlaties meestal in. Visser had daarbij
de pech dat hij de regressievergelijkin-
gen, die hij had afgeleid voor de periode
1901-1939, door gebrek aan waarnemin-
gen in de oorlog niet kon toepassen. Bij
toepassing achteraf vielen de resultaten
tegen en jaren later toonde H.P. Berlage
aan dat de coéfficiénten in de vergelij-
kingen inmiddels niet meer klopten. De
methode lijdt aan het euvel dat met een
groot aantal predictors (Visser koos er
voor de meeste maanden 5 - 7) het basis-
materiaal te beperkt is.

Toch was dit niet het enige probleem.
Ook toen al gold dat de verwachtin-
gen van LTV te hooggespannen waren.
Onderzoekers van toen hadden vrijwel
geen idee van de beperkte voorspelbaar-



Figuur 2. Prof.dr. H.PBerlage.

heid op de tijdschaal van een maand of
seizoen. Ze gingen er van uit dat LTV
in principe mogelijk was en als het niet
goed lukte moest dat wel aan de metho-
de liggen. De lineaire regressiemethode
werd dan ook lange tijd als een misluk-
king beschouwd, totdat Barnett het in
1981 weer aandurfde om er gebruik van
te maken (Barnett,1981).

Inmiddels was, rond 1980, het waarne-

mingsmateriaal natuurlijk verder uitge-
breid en konden regressievergelijkingen

W. van der Bijl

S.W.Visser

Simon Willem Visser (1884-1963) had al een carriére als natuurkundeleraar in
Maastricht en als seismoloog in Batavia (zie figuur 3) achter de rug toen hij in
1933 op het KNMI kwam te werken aan weersverwachtingen op lange termijn,
aanvankelijk met steun van de Stichting Landbouw Export Bureau. Hij bleef dit
werk doen tot aan zijn pensioen. Behalve voor de statistische methoden van de
regressievergelijkingen had hij ook veel belangstelling voor de invloed van de zon.
Bij zijn benoeming tot buitengewoon hoogleraar in de toegepaste meteorologie,
klimatologie en oceanografie (leerstoel bij de Fysische Geografie in Utrecht) in
1946 luidde de titel van zijn inaugurale rede: “De invloed van de zonnevlekken
op het weer”. Een van de studenten van Visser was Willem van der Bijl, die LTV
diepgaand bestudeerde.

In navolging van Buys Ballot meende Visser dat de 27-daagse rotatieperiode van
de zon weerspiegeld werd in het weer. In de superzomer van 1947 boekte hij
daar successen mee toen bleek dat de hittegolven elkaar met de regelmaat van
27 dagen opvolgden. Prof Visser was ook een expert op halo-gebied. Hij schreef
daarover een hoofdstuk in het Handbuch der Geophysik (1960). Zijn opvatting
was dat halo’s ook een rol speelden in de relatie tussen zonnevlekken en het weer.
Opmerkelijk is dat Prof. Berlage, Visser’s opvolger op het gebied van LTV op
het KNMI, ook de invloed van zonnevlekken in zijn werk betrok. De belangstel-
ling voor deze invloed gaat al terug op C. Braak, die in 1933 in een van zijn vele
boekjes over het Klimaat van Nederland, de regel opnam dat de meeste neerslag
valt in het tijdvak tussen zonnevlekkenminimum en zonnevlekkenmaximum en dat
na het zonnevlekkenmaximum een droger tijdperk intreedt. De eerste auteur van
dit artikel heeft de traditie voortgezet en soortgelijke regels onderzocht, maar tot
op heden heeft de relatie zon-weer voor lange-termijnverwachtingen nog weinig
bruikbaars opgeleverd.

met de computer snel worden aangepast.
De inzichten in het vermijden van over-
fitting zijn tegenwoordig ook beter dan
vroeger. Een veel gebruikte procedure
is die van de canonical correlation ana-

Willem van der Bijl (1920) heeft in het begin van de jaren vijftig op het KNMI
gewerkt. Een drietal KNMI-publicaties maken duidelijk dat hij een zeer produc-
tieve onderzoeker is geweest, die de theorie en praktijk van weersverwachtingen
op lange termijn diepgaand heeft onderzocht. Van der Bijl’s expertise lag op het
gebied van de statistische methoden; zijn proefschrift (Van der Bijl, 1952) is ook
nu nog het lezen en bestuderen waard. Zijn promotor aan de RUU was de in 1949
van het KNMI gepensioneerde Prof. Dr S. W. Visser.

Gewapend met deze kennis leverde Van der Bijl een omvangrijke bijdrage aan
het boek “Honderd jaar KNMI 1854-1954”. Hij behandelde daarin de statistische
eigenschappen van de bekende Labrijn-reeks van de temperatuur 1735-1944 en
ontdekte daarbij en passant de waarde en bruikbaarheid van de maand-op-maand
persistentie voor lange-termijnverwachtingen.

In dezelfde tijd schreef hij ook zijn monografie over Weersverwachtingen op lange
termijn, (Van der Bijl, 1954), voorzien van een voorwoord door de toenmalige
hoofddirecteur van het KNMI, ir. C.J.Warners. Het boekje is zeer speels van opzet,
mede door de grappige tekeningen (figuur 1), maar als overzicht van de geschiede-
nis van pogingen om het weer op lange termijn te voorspellen, en van de methoden
en praktijk hiervan anno 1950 (zie kader), is het gedegen. Uitvoerige beschrijvin-
gen van het fenomeen Enkhuizer Almanak en van wetenschappelijke pioniers als
Walker (India), Moeltanovski (Rusland) en Baur (Duitsland) maken het boekje

extra interessant.

Eind jaren vijftig is de Van der Bijl naar Amerika vertrokken. Hij heeft daar een
lange carriére in het universitair onderwijs gehad, de laatste 25 jaar bij de Naval
Post Graduate School in Monterey, CA. Aanvankelijk had hij in de VS ook contact
met Jerome Namias (de grootvader van de lange-termijnverwachtingen aldaar) en

werd z’n boekje in het Engels vertaald.

lysis (Barnston, 1994). Daarbij wordt
eerst een EOF-analyse op de predictor en
predictand dataset losgelaten (regressie
op een enkel station als De Bilt is af te
raden). Dat reduceert het aantal predic-
tors en predictands van honderden tot
een handjevol. Daarna volgt de gewone
regressiemethode, maar nu in de geredu-
ceerde EOF ruimte.

Van der Bijl en Berlage

Visser is in 1949 met pensioen gegaan.
Zijn pionierswerk op het gebied van de
LTV werd op het KNMI, in eerste instan-
tie, voortgezet door zijn promovendus
W. van der Bijl. Die onderzocht op een
systematische manier talloze methoden
en onderwierp ze aan een kritisch oor-
deel (voor details over Van der Bijl en
zijn werk, zie kader). Aan Van der Bijl
danken we dan ook een overzicht van
LTV-methoden die rond 1950 in gebruik
waren en voor wetenschappelijk doorgin-
gen, dit in tegenstelling tot de vele ande-
re methoden die ook toen nog in gebruik
waren door zogenaamde weerprofeten
(zie kader en figuur 1). In het kader over
LTV-methoden ontbreekt “persistentie”,
maar Van der Bijl is vermoedelijk toch de
eerste geweest die “herhalingsneiging”
als methode voor LTV heeft onderzocht,
dat wil zeggen dat na een koude (warme)
maand er een verhoogde kans is op nog
een koude (warme) maand. Vooral later
zou persistentie in het kader van LTV
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In zijn boekje uit 1953 geeft W. van der Bijl een overzicht van wetenschappelijke

methoden voor verwachtingen op middelbare en lange termijn op gematigde

breedte, die in de 20e eeuw in Nederland en/of elders werden onderzocht en/of

toegepast. In de grijze oudheid, de Middeleeuwen en de periode tot circa 1900 was

LTV, volgens Van der Bijl, het werk van weerprofeten, waar hij overigens ook een

uitvoerige beschrijving aan wijdt.

LTV methoden na 1900:

1. Regressie methode

2. Zoeken naar periodiciteiten, dwz zeer regelmatige schommelingen

3. Symmetriepunten in een tijdreeks, dwz dat bijvoorbeeld de luchtdruk
N dagen voor en na zo’n symmetriepunt vrijwel hetzelfde is

4. Singulariteiten, dat wil zeggen kalendergebonden afwijkingen van normaal
die vaak voorkomen, zoals de IJsheiligen, Kerstdooiweer enz.

5. Klimatologische trends over vele jaren

6. Extrapoleren van ‘lange golven’ in de luchtcirculatie

7. Regelmaat in banen van hoge- en lagedrukgebieden die lucht uit
brongebieden aanvoeren

8. Analogen methode

9. Relatie met verschijnselen op de zon

10. Relatie met de ozonlaag.

De aard van deze methoden loopt dus uiteen van puur statistisch (regressie, tijd-
| reeksanalyse), via klimatologisch (trends en singulariteiten) en synoptisch/dyna-
| misch (analogen, lange golven, depressiebanen) naar fenomeengebonden (zon,
ozon). De meeste van deze 10 methoden worden in een bepaalde vorm 50-60 jaar
later nog wel eens bekeken, al zijn 2 en 4 niet langer populair en kunnen 6 en 7
inbegrepen worden geacht bij de tegenwoordige modelverwachting. Alleen num-
mer 3, symmetriepunten, lijkt als methode volstrekt verlaten, althans in weten-
schappelijke kringen. Het is de auteurs in 2010 niet eens duidelijk waarom men
dit voor mogelijk hield. (De Enkhuizer Almanak werkt met de evenmin 100%
duidelijke “omkeerdagen”, een methode ontwikkeld door Chr. Nell.)

De methoden die op het KNMI zijn beproefd en in ons artikel zijn beschreven
vallen alle binnen bovenstaand overzicht. Met uitzondering van de relatie met
. de zeewatertemperatuur. Later werd ook de relatie met de QBO (verschil tussen
| even en oneven jaren) en de rol van de stratosfeer in het algemeen op het KNMI
| bestudeerd.

nog vaak terugkomen, zij het meestal tise opgedaan in het voorspellen van
als referentiemethode. Zie figuur 4 voor de Southern Oscillation en het bijbe-
de persistentie van de maandgemiddelde  horende weersverloop in de tropen (zie
temperaturen in De Bilt kader). Dat was met methoden die sterk
Intussen kreeg het LTV-werk op het leken op die van Visser en Baur, maar
KNMI een onverwachte versterking van  voor toepassing in de tropen meer suc-
een beroemdheid in spé, professor Berla-  cesvol waren (begrijpen wij achteraf).
ge (figuur 2). In Indonesié had hij exper-

gep Prof. Berlage, die na
een carriere in Indo-
nesié, van 1951 tot
zijn pensioen op het
KNMI werkte, was
daarom optimistisch
over de mogelijkheden
van lange-termijnver-
wachtingen. Ook toen
de toepassing van zijn
methode voor win-
terverwachtingen in
Nederland tegenviel
bleef hij ijveren voor
lange-termijnverwach-
tings - onderzoek op

Figuur 3. Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch Observatorium te
Batavia in 191 1. Hier werkten zowel Braak, Visser als Berlage.
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H.P. Berlage

Hendrik Petrus Berlage (1896-1968)
was een veelzijdig geleerde. Als
zoon van de bekende bouwmeester
met dezelfde naam, groeide hij op
in Amsterdam in een kunstzinnige
omgeving en volgde daarna aan de
Technische Hochschule van Ziirich
een opleiding tot werktuigbouwkundig
ingenieur. Hij promoveerde op een
seismologisch onderwerp. Zijn onder-
zoek op het Koninklijk Magnetisch
en Meteorologisch Observatorium te
Batavia, waar hij vanaf 1925 werkte,
had eveneens betrekking op dat onder-
werp. Maar de meteorologie boeide
hem kennelijk meer, want in 1927
publiceerde hij al zijn eerste lange
termijn verwachting van de moesson
op Java. De meteorologie hield hem
daarna in zijn greep. In navolging van
Walker deed hij omvangrijk onder-
zoek aan de Zuidelijke Schommeling
(op het KNMI nadien schertsend, het
zuidelijk heen-en-weer genoemd; vele
assistenten hadden jaren nadien nog
zere polsen van handmatig bepaalde
correlaties). Op het KINMI, waar hij
vanaf 1951 zijn onderzoek voortzet-
te, schreef hij zijn bekendste werken
(Berlage, 1957 en 1966).

Makkelijk leesbaar zijn deze verhande-
lingen niet. Berlage’s streven om in de
algemene circulatie van de atmosfeer
een ordelijke structuur en harmonisch
gedrag te ontdekken is duidelijk, maar
voor zijn aanpak en de beschrijving
daarvan geldt dat minder. Zijn voor-
liefde voor harmonie verklaart waar-
schijnlijk ook zijn belangstelling voor
het ontstaan van het planetenstelsel.
Hij schreef daarover een aardig boekje
waarin hij onder andere de wet van
Titius-Bode voor de afstanden van de
planeten tot de zon, uitvoerig toelicht.
In 1954 schreef hij in het “Gedenk-
boek Honderd Jaar KNMI” een origi-
neel, maar weinig bekend geworden
artikel over de algemene circulatie
van de atmosfeer (Berlage, 1954). In
dat jaar werd hij ook benoemd aan de
Universiteit van Utrecht als opvolger
van Prof. Visser.

het KNMIL. In het najaar van 1961 schreef
hij een overzicht van methoden voor
lange-termijnverwachtingen, legde bezoe-
ken af bij lange-termijnverwachters in de
buurlanden (Belgié, Duitsland en Enge-
land) en schreef hierover een uitvoerig
rapport. Als uitvloeisel hiervan schreef hij
ook een interessant artikel in het toenmali-
ge Hemel en Dampkring (Berlage, 1962).
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Figuur 4. Autocorrelatie van de maandgemiddelde temperaturen in De Bilt, | 901-2009. In blauw tus-
sen opeenvolgende maanden (predictor m en predictand m+1), in rood tussen m en m+2. De cor-

relatie is geplot tegen de predictand maand.

Het rapport werd in januari 1962 op het
KNMI onder leiding van prof. Bleeker
besproken. Aan het gesprek namen deel:
prof. Berlage, zijn medewerker De Boer,
prof. Schmidt, de heren Bijvoet en van
der Ham als vertegenwoordigers van de
weerdienst en dr. Dey als directeur van
de afdeling Klimatologie. Vraag was hoe
het verder moest met de lange-termijn-
verwachtingen op het KNMI nu Berlage
met pensioen ging en Van der Bijl inmid-
dels naar de VS was geémigreerd. Uit
het uitvoerige verslag van deze bijeen-
komst blijkt dat er weinig enthousiasme
bestond om op het KNMI, met welke
methode dan ook, verder onderzoek te
gaan doen. Toch werd op voorstel van
Dey besloten om een nieuwe medewer-
ker aan te trekken die de literatuur op
het gebied van de algemene circulatie en
lange-termijnverwachtingen bij zou gaan
houden. Dit was ook van belang voor
het KNMI in haar functie als ‘keuring-
dienst’ van lange-termijnverwachtingen
die door anderen werden opgesteld en
gepubliceerd. Juist in die tijd waren het
niet alleen meteorologische diensten die
zich op dit terrein begaven, maar ook een
aantal (weer)amateurs (denk bv. aan kap-
per Flink). Hun verwachtingen kwamen
in de publiciteit en een geslaagde win-
ter- of zomerverwachting was vaak een
voldoende reden om serieus genomen te
worden, ook door politici. Dit leidde er
regelmatig toe dat het KNMI opdracht
kreeg om de betreffende verwachting(en)
te verifiéren en een uitspraak te doen
over de deugdelijkheid van de gebruikte
methode.

Nieuwe start

Na de beslissing om voor het LTV-werk
een nieuwe medewerker aan te trek-
ken verscheen spoedig een advertentie
in het Ned. Tijdschrift voor Natuur-
kunde. Daarop werd in mei 1963 de eer-
ste auteur van dit artikel aangetrokken.
Onder leiding van prof. FH. Schmidt

(directeur Speciale Projectgroepen, los
van de KNMI-afdelingen) kon hij zich
inwerken in de omvangrijke literatuur.
Ook internationale oriéntatie hoorde
tot zijn taak: bezoeken aan Namias in
Washington DC, aan Baur in Bad Hom-
burg, aan Hofmann in Offenbach en aan
Boomans in Brussel. De beslissing om
tot eigen onderzoek over te gaan werd
pas genomen toen in de zomer van 1966
de projectgroep Meerdaagse Verwachtin-
gen onder leiding van H.C. Bijvoet werd
opgericht. Het onderzoek in deze groep
was zeer praktijkgericht, maar Bijvoet
stond erop dat ook de mogelijkheden
voorbij dag 3 grondig werden onder-
zocht. Die taak werd natuurlijk toege-
wezen aan de nieuwe medewerker voor
lange-termijnverwachtingen, maar ook
de meerdaagse meteorologen (een vrij
grote groep waaronder de heren Reinten,
Van de Geer, Zwart, Van Raalte, Allan,
Van der Woude en Kleintjes) konden
hiervoor worden ingezet. Er kon zelfs
nog een tweede full-time medewerker
voor worden aangetrokken. Het werd
Henk Krijnen, sterrenkundige uit Lei-
den, die als voormalig stuurman bij de
koopvaardij goed met kaarten wist om
te gaan.

Hiermee was het KNMI organisatorisch
klaar voor een nieuwe start op het gebied
van de lange termijn weersverwachtin-
gen. Met de installatie van de computer,
de EL X8 in 1968, was ook de infrastruc-
tuur compleet. Over de aanpak en de
resultaten van deze nieuwe inspanning
gaat Deel 2 van dit artikel. Daarin wordt
ook de huidige situatie met betrekking tot
LTV beschreven. Aan het slot van Deel
2 volgen een aantal conclusies waartoe
dit artikel in zijn geheel aanleiding geeft.
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den vielen zowel Van der Bijl, als later
Van den Dool terug op eenvoudige
persistentie, of overgangsregels. Ook
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Klimatologie en morfologie van MCSs in Belgié

DEEL |: KENMERKEN EN KLIMATOLOGIE

Karmv HaMiD (KMI, BELGIE)

Gedurende het hele jaar kan er in Belgié onweer voorkomen. De frequentie en distributie van de onweers-
buien is in het zomerhalfjaar uiteraard veel groter dan tijdens de koele maanden. Kijken we enkel naar de
bliksemverdeling, dan stellen we vast dat zowat 96% van alle bliksems wordt geteld tijdens de maanden mei
tot en met september. De gevolgen van de onweersbuien zijn tijdens deze periode ook een stuk groter.Tus-
sen mei en september blijkt dat 2/3 van onweersdagen gepaard gaat met schade. Dit wil echter niet zeggen
dat onweersbuien in de koele maanden geen schade veroorzaken. Regelmatig wordt lokaal belangrijke schade
aangericht door zeer dynamische onweersbuien in het winterhalfjaar, waarbij soms zelfs windhozen voorko-
men (bijvoorbeeld 21 januari 2008 in Bocholt, 5 februari 2008 in Dendermonde en Lier). De uitgestrektheid
van de schade is hierbij echter meestal zeer beperkt maar lokaal vaak niet te overzien. De meeste overlast
wordt evenwel veroorzaakt door de grotere zomercomplexen. Dit zijn systemen waarbij de diverse onweer-
cellen samenklonteren tot één complex. In veel gevallen gaat het hierbij niet om een toevallig samenzijn van
diverse cellen, maar zit er duidelijk organisatie in zo’n systeem. Pas indien een dergelijk complex voldoende
groot wordt en voldoende lang actief blijft, kunnen we spreken van een Mesoscale Convective System (MCS).

Kenmerken van een MCS

Een MCS is, zoals de naam aangeeft,
een ‘systeem’ waarbij een zekere graad
van organisatie aanwezig is tussen de
verschillende onweercellen. Zo begint
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staat op het punt Belgié binnen te trekken

een dergelijk systeem altijd met enkele
individuele onweercellen welke elk hun
eigen in- en uitstroom hebben, waarbij
de ‘voeding’ doorgaans gebeurt vanuit de
grenslaag. Op een bepaald moment ech-
ter organiseert zo’n systeem zich meer en
ontstaan er intern diverse luchtcirculaties
welke het systeem verder activeren en
in stand houden. Zo ontwikkelt zich na
enkele uren een min of meer gemeen-
schappelijke in- en uitstroom. Bovendien
is deze instroom dan geleidelijk afkom-
stig uit de middelbare niveaus en niet
zozeer meer vanaf de grond. Dit heeft
uiteraard grote gevolgen voor het in
leven blijven tijdens de nachtelijke uren.

De organisatie en opbouw van zo’n
systeem is best wel complex waarbij
veel processen tegelijk aanwezig kunnen
zijn. Zo zorgen de diverse neerslagzones
in het complex voor verschillende gra-
vitatiegolven rondom het systeem die
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Figuur 1. Enhanced IR beeld van 25 mei 2007 om 17 UTC. Een
uitgestrekt MCS bevindt zich over het noorden van Frankrijk en

daarenboven bijdragen tot het in stand
houden van de instroom en dus zorgen
voor positieve terugkoppeling. Een MCS
wordt ook altijd gekenmerkt door het
samengaan van zowel een convectief als
een stratiform neerslagge-
bied. Doorgaans ontwik-
kelt zich naderhand ook
een cyclonale rotatie onder
het stratiforme gebied, dat
mede bijdraagt tot de orga-
nisatie en onderhoud van
de interne circulatie. Op
de satellietbeelden is een
MCS goed herkenbaar als
een uitgestrekt ovaal- of
rond cirrusscherm. Dit
scherm strekt zich uit
tot aan de tropopauze en
wordt gekenmerkt door
zeer koude temperaturen. Op de Enhan-
ced IR satellietbeelden zijn deze com-
plexen dan ook meteen herkenbaar.

In het kader van het Supercell project op
het KMI werd nagegaan welke de klima-
tologie is van MCSs in Belgié. Hiertoe
diende eerst gedefinieerd te worden wat
we precies bedoelen met een MCS. Hier-
over is in de literatuur geen echte duide-
lijkheid terug te vinden, in tegenstelling
tot bijvoorbeeld Mesoscale Convective
Complexes (MCC). Zo spreekt de Ame-
rican Meteorological Society over:

"A cloud system that occurs in connec-
tion with an ensemble of thunderstorms
and produces a contiguous precipitation
area on the order of 100 km or more in
horizontal scale in at least one direc-
tion....”

Echter, het vaststellen van een MCS

wordt doorgaans gedaan op basis van
satellietbeelden, naar analogie van
MCGC:s. Vaste criteria worden hierbij ech-
ter niet gehanteerd in de literatuur maar
wel wordt vrijwel steeds uitgegaan van
een minimale uitgestrektheid van het
cirrusscherm op de satellietbeelden. Dat
voor satellietbeelden wordt gekozen als
detectiemethode is logisch want satel-
lietbeelden zijn er over de hele wereld
(ook over zee) en de beelden zijn veel
makkelijker te interpreteren dan radar-
beelden. Ook in deze studie werd gebruik
gemaakt van IR-satellietbeelden om de
complexen op te sporen. In de studie
moet een MCS aan enkele voorwaarden
voldoen die dicht aanleunen bij verge-
lijkbare studies uit andere landen:

e er moet sprake zijn van een gesloten
cirrusscherm waarbij de oppervlakte van
het gebied met een temperatuur van -52
°C of lager minstens 10.000 km? moet
beslaan, welke overeen komt met onge-
veer 1/3 van de oppervlakte van Belgié;

e aan deze voorwaarde moet minstens 3
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Figuur 2. Distributie van de MCS als functie van
de maand. De meeste complexen komen voor in
de maand juli en reeds in augustus zien we een
opmerkelijke terugval van de activiteit.




Figuur 3. Enhanced IR Satellietbeeld van 25 mei 2009 omstreeks 19

UTC. Maar liefst 4 MCSs circuleren omheen de Benelux.

uur worden voldaan;

e we definiéren de initiatie vanaf het
moment dat op de satelliet zones te her-
kennen zijn met toppen gelijk of lager
dan -60 °C en vice versa voor het eind-
stadium;

e de levensduur van een MCS defini-
eren we als de tijd tussen initiatie en
eindstadium. Omdat er bij een groei-
end complex aangrenzend vaak steeds
nieuwe complexen ontstaan, beschouwen
we deze allemaal als één enkel complex,
omdat de nieuwe complexen dan door-
gaans een gevolg zijn (outflow,...) van
het initiéle complex.

De studie is gebaseerd op de satellietbeel-
den van de MSG satelliet en we gebruik-
ten hiervoor de Enhanced IR-beelden om
aldus de wolkentemperatuur goed te kun-
nen vaststellen. Er zijn beelden beschik-
baar per kwartier en zo kan de evolutie
van de complexen goed worden gevolgd.
Figuur 1 geeft een typisch voorbeeld van
een flink MCS over Frankrijk, waarbij
het gebied met wolkentoptemperaturen
< 52 °C is weergegeven met een stip-
pellijn. De gebruikte temperatuurschaal
laat tevens toe details zichtbaar te maken
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Figuur 5. Distributie van het eindstadium tijdstip van de MCSs welke
Belgié aandoen. De meeste complexen kennen hun einde in de late

avond en nacht.
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binnen het koude cirrusscherm.
Klimatologie

Ondanks het feit dan we slechts zes jaar
hebben bestudeerd en de studie geba-
seerd is op slechts 41 MCSs, kunnen we
toch reeds enkele interessante trends naar
voren brengen.

Frequentie

De gemiddelde maandelijkse frequentie
van de MCSs is weergegeven in figuur
2, en daaruit blijkt dat de kans op MCS
in onze streken buiten de maanden mei
tot en met augustus klein is. Meer nog,
in onze reeks kwam geen enkel MCS
voor buiten deze maanden. Bovendien
is er een duidelijke voorkeur voor de
maanden mei, juni en juli met een piek
in juli. In augustus nemen de kansen al
drastisch af, wat op zich opmerkelijk is
aangezien we bij de verdeling van het
aantal onweerdagen niet zo’n drastische
terugval constateren. Het is bekend dat
de activiteit van de MCS in de loop
van de zomerperiode opschuift naar het
zuiden en tegen de late zomer en vroege
herfst zien we een concentratie nabij en
het Middellands Zeegebied (Morel &
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Figuur 4. Distributie van de initiatietijd van de MCSs welke Belgié aandoen.
De meeste exemplaren ontwikkelen zich in de namiddag.

Senesi, 2002).

We telden over de hele reeks 41 com-
plexen, wat dus neerkomt op een jaarge-
middelde van 6.8 complexen met uiter-
aard een sterke variatie van jaar tot jaar.
Ook gebeurt het dat op één dag meerder
complexen over Belgié trekken. Dit was
onder meer het geval op 25 mei 2009,
de dag van de extreme hagelstenen in
Frankrijk en Belgié (zie Meteorologica
van september 2009). Figuur 3 geeft de
situatie weer van die dag waarbij maar
liefst vier MCSs tegelijk actief zijn in
onze regio. Elk van deze complexen trok
die dag over de Benelux waarbij MCS3
en MCS4 samengroeiden tot één enkel
systeem en als zodanig werden geteld.

Uit de studie blijkt verder dat het over-
grote deel van de MCSs ontstaan in
Frankrijk en met de doorgaans zuidwes-
telijke stroming tot bij Belgi¢ worden
aangevoerd. Wanneer we de trajecten
bekijken van de diverse complexen (niet
weergegeven), dan stellen we vast dat
een groot deel van de exemplaren in
Belgié arriveert in het eindstadium. We
zouden de Benelux dan ook voorzichtig
kunnen aanduiden als een kerkhof voor
MCSs. Ergens is dit ook logisch want
veel van de complexen die over Bel-
gié trekken hebben hun oorsprong over
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veel langere levensduur.
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Figuur 6. Distributie van de duur van de MCSs welke Belgi¢ aandoen. Een
piek tekent zich af rond |0 uur maar sommige complexen kennen een nog
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Figuur 7. Composietbeeld van een erg langlevend complex welke hele-
madl uit het zuidwesten van Frankrijk tot over Belgié trok op 25 mei
2007.

Frankrijk, een paar honderd kilometer
van de Belgische grens verwijderd. Tot
de tijd dat deze systemen goed en wel
over Belgi€ aankomen zijn we al gauw
ongeveer 8 uur later en gezien de gemid-
delde levensduur van zo’n complex is
het niet abnormaal dat de complexen
dan reeds lang over hun hoogtepunt heen
zijn. We hebben immers ook vastgesteld
dat veel complexen pas tegen de late
avond Belgié bereiken. Het overgrote
deel van de complexen ontstaat overi-
gens niet over Belgié, maar wordt gead-
vecteerd vanaf het buitenland, doorgaans
Frankrijk dus. Dit is, in het kader van
de voorspellingen, een niet onbelangrijk
aandachtspunt.

Initiatie

In figuur 4 is de gemiddelde initiatietijd
weergegeven in UT, en hieruit blijkt
duidelijk dat er een piek aanwezig is tus-
sen 12 UTC en 14 UTC. Evenwel zien
we ook daarna, tot rond middernacht,
nog wel complexen ontstaan maar na
middernacht tot rond 10 UTC worden
gemiddeld nauwelijks tot geen com-
plexen meer geinitieerd. Zoals gezegd
bedoelen we met initiatie het ogenblik
dat de eerste geisoleerde cellen zich vor-
men, het duurt dan nog wel minstens een
uur of twee voordat er sprake is van een
echt georganiseerd complex dus kunnen
we stellen dat zowat alle complexen tot
volle wasdom komen in de late namid-
dag of avond. Dit ligt uiteraard volledig
in de lijn van de verwachting, want deze
initiatiepiek komt min of meer overeen
met de warmste periode van de dag,
ofschoon de opwarming op zich vaak
niet de voornaamste trigger is van een
dergelijk systeem.

Eindstadium

Figuur 5 geeft het gemiddelde tijdstip
weer waar een MCS zijn eigenschappen
verliest en dit blijkt in de late avond of
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houden.

vroege nacht te zijn, al kan er de ganse
dag door wel sprake zijn van uitstervende
complexen.

Levensduur

Kijken we naar de gemiddelde levens-
duur van dergelijke complexen (figuur
6), dan zien we een piek tussen 8 en
10 yur. De mediaan bevindt zich tevens
rond 10 uur, wat in feite beste lang
is voor deze mesoschaal-alfa systemen.
Vermeldenswaardig is ook dat sommige
systemen het wel érg lang volhouden, tot
bijna een volledig etmaal. Een dergelijk
systeem trok op 25 mei 2007 over Belgié
in de late avond maar was in feite de
nacht daarvoor al ontstaan bij Bilbao.
Maar liefst 23 uur bleef dit systeem in
stand. Figuur 7 toont een composietbeeld
van de satellietopnames gedurende zijn
traject, met een beeld per 3 uur.

Er lijkt zich trouwens een verband af
te tekenen tussen de periode in het jaar
en de gemiddelde levensduur van de
complexen. Dit verband is weergegeven
in figuur 8, waaruit blijkt dat de gemid-
delde levensduur het

maand

Figuur 8.Verband tussen de maand en de gemiddelde levensduur van een
MCS. Het lijkt er op dat vroeger in het jaar de complexen het langer uit-

Meteorologische achtergrond

De meteorologische situatie waarin com-
plexen over Belgié trekken is veelal
gelijklopend. Een hoofdrol hierbij is
weggelegd voor de zogenaamde Spanish
Plume. We moeten de invloed van het
Spaanse plateau niet onderschatten voor
de ontwikkeling van onweercomplexen
in West-Europa. Net zoals het samenspel
van de Rockies en de Golf van Mexico
in de VS een sturende rol spelen in de
ontwikkeling van de zware onweersitua-
ties aldaar, mogen we gerust het Spaanse
plateau beschouwen als sleutelfactor in
het verhaal van de grote West-Europese
onweercomplexen. Zonder hier te diep
op in te gaan speelt hierbij de zogenaam-
de Elevated Mixed Layer (EML) een
belangrijke rol. Maar ook zou dit plateau
een gunstige rol spelen in de ontwikke-
ling van de thermische depressie boven
Spanje en Frankrijk (van Delden, 2001).

Verder stellen we vast dat het over-
grote deel van de complexen ontstaat in

100% Summimmml
grootst is in het begin central jet
van het onweersei- )
zoen. Naarmate de  gQos |- | ano Jet
maanden vorderen . .
zien we een afne- M right exit
mende gemiddelde o, | | Oright entrance
levensduur en het
verschil loopt al snel @ left entrance
op tot ongeveer 5 uur. 40% 1 e .

Een onmiddellijke ° Oleft exit

verklaring hiervoor

is moeilijk te geven 20% - . Wigrirance
. . 0

en bovendien is de m exit

onderzoeksreeks te

kort om sterke con- 0% ]

clusies te trekken.

MCS

no MCS

Figuur 9. Locatie van eventuele jetstreaks bij zowel situaties met MCS (32
stuks) en zonder MCS (39 stuks). De rechter ingang van een jetstreak
speelt bij MCS situaties vaak een rol.
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Figuur 10. Doortocht van een shelfcloud tijdens het hevige onweer van 14 juli 2010 in Nederland

(foto: Hans Stans).

gebieden met een 6 _-waarde op 850 hPa
van minstens 50 °C. Aangezien dergelijk
hoge waarden heel vaak slecht gehaald
kunnen worden door advectie van lucht
uit het zuiden naar onze streken, zijn
MCSs typische fenomenen horende
bij opstoten van warme lucht uit de
zuidelijke gebieden. Dit transport van
warme vochtige lucht is doorgaans ook
slechts mogelijk bij gunstige synoptische
omstandigheden.

Dat MCSs vrijwel uitsluitend gedijen in
gebieden met een 6 -waarde van min-
stens 50 °C op 850 hPa sluit aan bij het
feit dat zo’n systeem na verloop van tijd
gevoed wordt uit de middelbare niveaus
en daar moet dus veel warmte en vocht
voorhanden zijn. Belangrijkste, en voor
de voorspeller tevens lastigste, punt is
de triggering. De eerder genoemde EML
zorgt doorgaans immers voor een sta-
biele laag op enige hoogte zodat spon-
tane convectie uitgesloten is, ook al is
de latente onstabiliteit soms groot met
bijvoorbeeld hoge CAPE waarden. Het
is dus doorgaans wachten op voldoende
triggering en deze kan afkomstig zijn van
meerdere bronnen. Eerst en vooral speelt
convergentie aan de grond een promi-
nente rol waarbij we in de eerste plaats
denken aan het vaak aanwezige thermi-
sche lagedrukgebied of thermische vore.

Ook convergentielijnen kunnen vaak die-
nen als trigger. Ook gebergten, ofschoon
iets minder van toepassing voor com-
plexen in Belgié, dienen vaak als trig-
ger (Morel & Senesi, 2002). Voorts kan
de triggering ook komen uit de hogere
luchtlagen, waarbij vooral moet worden
gedacht aan naderende troggen uit het
westen die vaak ook gepaard gaan met

advectie van koude lucht in de hoogte én
warme lucht in de lagere niveaus waar-
door de latente onstabiliteit vanzelfspre-
kend stijgt. Vooral bij negatief gekan-
telde troggen kunnen de onweersbuien
ongemeen hevig uitpakken, zoals onder
andere bleek uit de onweersituaties van 3
augustus 2008 (F4 tornado bij Hautmont
in Noord-Frankrijk), 25 mei 2009 en 14
juli afgelopen zomer. Daarnaast speelt
ook de straalstroom een rol, waarbij uit
het onderzoek blijkt dat ca. 40% van alle
MCSs gekoppeld kunnen worden aan het
rechter ingangsgebied van een jetstreak
(figuur 9).

In meer dan de helft van de gevallen is
er overigens sprake van de nabijheid
van een jetstreak bij MCS-situaties, ter-
wijl dit in onweersituaties zonder MCS
amper 30% is. Laatste twee triggers
dragen overigens niet enkel bij tot directe
triggering, maar veelal bereiden ze de
atmosfeer als het ware voor doordat
ze voor grootschalige stijgbewegingen
zorgen welke op hun beurt weer in staat
zijn de dan meestal potenti€le atmosfeer
de destabiliseren en zo eventuele stabiele
lagen op te ruimen.

Essentieel lijkt verder de advectie van
warme lucht te zijn in de onderste paar
kilometer. Bij vrijwel alle onderzochte
situaties was er sprake van dergelijke
advectie. Deze advectie zou een gunstige
rol spelen in het onderhouden van de
voeding van dergelijke complexen (Jirak
and Cotton, 2007). Ten slotte zien we
ook een verschil tussen situaties met en
zonder complexen als we kijken naar de
windshear en latente onstabiliteit. Beide
zijn gemiddeld duidelijk meer uitgespro-
ken in het geval van de MCS.

Voorbeelden

In wat volgt bespreken we enkele
onweerstructuren vanuit radarstandpunt.
Zoals al aangegeven gaan MCSs vaak
gepaard met één of meerdere van deze
structuren.

Zonder twijfel is de squall line de meest
voorkomende vorm van georganiseerd
onweer bij MCSs. Wanneer een MCS
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Figuur 12. Schematische weergave van de ontwikkeling van een bow echo. De stippellijn geeft het
traject weer van de rear inflow jet en bijhorende downbursts (DB). Naar Fujita, 1978.

overigens gepaard gaat met een squall
line, spreekt men tegenwoordig meestal
van een Quasi Linear Convective System
(QLCS). Een squall line kenmerkt zich
als een onweergebied waarbij de diverse
onweerscellen zich organiseren langs-
heen een lijn. Kenmerkend voor derge-
lijke systemen is dat er uiteindelijk een
gemeenschappelijke uitstroom ontstaat
aan de voorzijde van deze lijnconvec-
tie. Men spreekt hierbij ook wel over
het windstotenfront of ‘gustfront’. De

Figuur 13. Op dit radarbeeld van de radar van Zaventem van 14 juli 2010
1550 UTC, zijn twee bow echo’s te zien, waarbij vooral bij de zuidelijke bow
echo, de bookend vortex zeer goed is ontwikkeld. De zone met minder sterke
reflectiviteit net zuid van deze vortex geeft de locatie van de rear inflow jet
aan (bron: KMI/Belgocontrol).

METEOROLOGICA 3 - 2010

rukwinden die hierbij optreden kunnen
ongemeen hevig uitpakken en van gelijke
kracht zijn als bij matige windhozen en
een kracht bereiken tot EF2 op de nieuwe
schaal van Fujita. Komt daarbij dat door
thermodynamische processen achter in
het complex, er zich ook een ‘jet’ vormt
op enige hoogte onder het stratiforme
gebied. In ideale omstandigheden valt
deze zgn. ‘rear inflow jet’ (RIJ) vlak-
bij de lijnconvectie naar beneden zodat
extra sterke windstoten optreden nabij
de convectielijn.
Visueel  wordt
de voorzijde van
zo’n squall line

doorgaans ook
gekenmerkt door
een zgn. shelf

cloud. De foto in
figuur 10 geeft de
doortocht weer
van zo’n shelf
cloud op 14 juli jl.
Het mag duidelijk
zijn dat een aan-
stormende shelf
cloud soms zeer
angstaanjagend
is. Let hierbij op
de windstoten die
de boompjes te
verduren krijgen
op deze opname

alsook op het opwaaiend stof. Afgelopen
zomer kreeg de Benelux diverse vrij
uitgesproken squall lines over zich heen,
waarbij deze van 14 juli nog de meeste
schade aanrichtte.

Figuur 11 geeft het radarbeeld weer van
die dag. Duidelijk is te zien hoe aan
de voorzijde een lijn van onweercellen
gevormd werd met daarachter vorming
van een uitgestrekte stratiforme zone.
Binnen een squall line kunnen zich nog
verschillende kleinschalige structuren
voordoen, die elk een indicatie kunnen
zijn voor extra zware windstoten. Op
deze radaropname is bijvoorbeeld de
aanwezigheid te zien van een bow echo
(gele pijl). De ontwikkeling van een bow
echo verraadt dat op deze plaats op de
lijn de uitstroom versneld wordt zodat
de lijn lokaal sneller naar voren wordt
geblazen. Het is vanzelfsprekend dat in
deze regio een groter risico bestaat op
windschade. Wanneer een bow echo zich
verder ontwikkelt zien we vaak dat de
noordelijke kant cyclonaal gaat draaien.
Er ontstaat dan een zogenaamde line-end
(of book-end) vortex.

Ook in deze casus was dit duidelijk het
geval. Het schema in figuur 12 geeft
de evolutie weer van een squall line die
geleidelijk aan tot bow echo evolueert
en uiteindelijk ook een cyclonale rotatie
aanneemt in het noordelijke segment
(aangeduid met ‘hook’). Een probleem
bij deze evolutie is dat de stroming aan
de zuidflank van een dergelijke vortex
versterkt wordt. In combinatie met de
reeds aanwezige ‘rear inflow jet’ kan
zodoende een smalle strook ontstaan
waar de windstoten extra aanwakkeren.
Ook is het mogelijk dat zich nabij deze
vortex een windhoos vormt. Figuur 13
geeft de book-end vortex weer van deze
squall line. De vortex is gesitueerd aan
de achterzijde van de squall line, welke

Figuur 14.Verschillende grote hoogspanningsmasten werden zowel in
Belgié als Nederland tegen de grond geworpen door de windstoten
zoals op deze foto bij Ciney.




op zijn beurt twee bow echo’s vertoont.
Om de zaak nog complexer te maken
ontwikkelen zich op het gustfront van
zo’n lijnvormig systeem niet zelden zgn.
mesovortices en ook deze fenomenen
kunnen lokaal de windsterkte versterken
en soms zelfs voor een windhoos zorgen.
Meer daarover in deel 2.

Het waren vermoedelijk deze kleine
interne systemen welke voor heel wat
schade hebben gezorgd in Belgi¢ en
delen van Nederland op die dag. Alleen
al in Belgi¢ werden 42.000 aanvragen
ingediend bij verzekeringsmaatschappij-
en en in Nederland lieten twee mensen
het leven door dit noodweer. Uit een ana-
lyse van deze onweersituatie konden we
concluderen dat de meeste schade werd
aangericht in de onmiddellijke omgeving
van de bow echo’s. Ook de schade in
Nederlands Limburg is rechtstreeks te
koppelen aan de doortocht van de bow
echo en waarschijnlijk heeft hier de uit-

gesproken bookend vortex een grote rol
gespeeld in het aanzwellen van de wind-
stoten. Figuur 14 geeft een voorbeeld van
de aangerichte schade nabij Ciney, niet
ver van Dinant, welke tijdens een inspec-
tie ter plaatse door het KMI, in kader van
het Supercell project, werd vastgelegd.
Uit de bijhorende schadeanalyse werd
vastgesteld dat deze squall line regionaal
schade aanrichtte die overeen komt met
kracht 2 op de nieuwe Enhanced Fujita
schaal (EF schaal). Dit komt overeen
met maximale windstoten tot ongeveer
200 km/h. Dit moet ook ongeveer de
wind zijn waartegen bijvoorbeeld hoog-
spanningsmasten minimaal bestand zijn
en diverse van deze masten waren niet
bestand tegen de windstoten die dag.
We kunnen het noodweer van 14 juli
tevens als ‘derecho’ beschouwen. Een
derecho is een convectief systeem welke
een patroon van windschade aanricht
over een lengte van minstens 400 km
en waarbij onder andere langsheen dit

Organisatie en vergruizing

HuuG VAN DEN DooL

Men denkt wel eens wat. Waar hoor ik
als meteoroloog bij? Waar hoort de mete-
orologie bij??? Moeten we, in bepaalde
kaders, ergens bij horen en waarom??
Zijn we dan geen vak, groot genoeg om
op eigen benen te staan?? Ik schrijf dit
vanuit de positie van iemand die meent
tot de meteorologie geroepen te zijn.
Zulke mensen heb je.

In 1901 werd in Nederland de Vereniging
voor Weer- en Sterrenkunde (NVWS)
opgericht, let op de volgorde, eerst het
weer dan de sterren. Uit de geschied-
schrijving maak ik op dat (amateur)
weerkundigen een zeer groot aandeel in
het initiatief hadden. Kennelijk hadden
de twee ‘kundes’ voldoende met elkaar te
maken om voor ruim een eerbiedwaardi-
ge eeuw in een populairwetenschappelij-
ke club onderdak te vinden. Ik verslond
als jongeling het NVWS blad Hemel
en Dampkring, nou ja voornamelijk die
ene helft: de artikelen over het weer. De
combinatie Weer- en Sterrenkunde dus.

Toen ik ging studeren in Utrecht (1965)
deed ik yoorkandidaats N3, waarbij naast
wis-en natuurkunde (de letter N) het cij-
fer 3 op het bijvak Geofysica sloeg. Bin-
nen deze Geofysica (met hoofdletter) had
je meteorologie, oceanografie en geofy-
sica (met kleine letter). De laatste twee
waren de colleges die ik in combinatie

met mijn echte liefde (meteorologie)
geacht werd mede te volgen. Let wel,
geen astronomie. Er was N1, dan had
je bijvak sterrenkunde maar geen drup-
pel meteorologie. Waar was die natuur-
lijke band tussen weer en sterrenkunde
ineens?? Andersom was er in de NVWS
geen expliciet onderdak voor oceanogra-
fie of geofysica.

Het voorkandidaats in de vakken mete-
orologie, oceanografie en geofysica
kwam in 1965 zeer goed overeen met het
takenpakket van het KNMI. Het KNMI
deed in 1965 niet aan astronomie, men
zou hoogstens kunnen opmerken dat
het KNMI op Sonnenborgh te Utrecht
is begonnen. Dat klinkt toch wel ster-
renkundig. Dat er op Stetrenwachten
destijds vaak aan meteorologie werd
gedaan wordt gesuggereerd door ons
Belgisch zusterinstituut, het KMI, op
haar website: “ De bouwwerken voor de
Sterrenwacht in Brussel vangen in 1827
aan. Het duurde nog geruime tijd vooral-
eer de Sterrenwacht met sterrenkundige
instrumenten werd uitgerust. Zo komt het
dat men zich eerst ging bezighouden met
meteorologie, een wetenschap die toen

nog op het programma van de meeste
sterrenwachten stond”. !

Bij het rakandidaats werd ik student op
het IMOU, het Instituut voor Meteorolo-

traject windstoten worden genoteerd van
minstens 50 kts.

In deel 2 van dit artikel zullen we enkele
gevaarlijke interne structuren van QLCSs
bespreken en staan we tevens stil bij de
voorspelbaarheid van MCSs en de moei-
lijkheden die daarbij komen kijken.
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gie en Oceanografie, een nette combina-
tie. Geofysica met hoofd- of kleine letter
was er niet langer bij. Astronomie even-
min. De situatie in Utrecht bleek orga-
nisatorisch snel aan verandering toe. Al
deden we een doctoraalexamen wis- en
natuurkunde, het IMOU viel qua budget
en beheer onder de subfaculteit Geologie
en Geofysica, maar na jarenlang ‘gedoe’
is het IMOU (nu IMAU) ver na mijn
studententijd bij de subfaculteit “natuur-
kunde en sterrenkunde” ondergebracht.
Sterrenkunde, een vak waarin Nederland
in de 20° eeuw extreem is gaan uitblin-
ken, was toen blijkbaar gepromoveerd,
en wis- en natuurkunde waren, ongeloof-
lijk genoeg, gescheiden; leg dat maar
eens uit aan Isaac Newton. Wageningen
had al in 1918 een geheel eigen kijk op
de zaak, daar heeft men lang de vakgroep
Natuur- en Weerkunde gehad - weer-
kunde op voet van gelijkheid met natuur-
kunde. Prima!

Ik moet nu hoognodig de geografie noe-
men. Op mijn middelbare school was de
aardrijkskundeleraar de enige die iets
met meteorologie deed. Behalve zijn les-
sen over het klimaat en zelfs de moesson,
kreeg ik van de goede man een regenme-
ter te leen. Ook Van Everdingen, Visser,
Berlage e.d. hadden ooit hun benoeming
in Utrecht bij geografie. In mijn studen-

1) Einde citaat KMI website, onderlijning door
HvdD. Het KMI is zodoende 25 jaar ouder dan het
KINMI, en bovendien opgericht in de tijd dat de
Lage Landen één natie vormden!
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tentijd werden meteorologie- en klima-
tologiecolleges aan geografiestudenten
gegeven; dat gebeurde als een ‘goede
dienst’ door de IMOU medewerkers Van
Dijk en Conrads. Bleeker’s benoeming
in 1946, lang voor er een IMOU bestond,
was wel bij wis- en natuurkunde.

Op het KNMI, waar ik werkte van
1975 t/m 1982, hadden we Meteorolo-
gie natuurlijk hoog in de naam, maar
het eerbiedwaardige instituut deed ook
flink aan Oceanografie, Geofysica en
Klimatologie. Dat is nu nog zo, enorme
veranderingen ten spijt, en ik stel vast dat
de naam KNMI de lading toen en nu niet
goed dekt.

Moet je ergens bij horen??? Dat is een
praktische overweging. Weerkunde is
lang klein geweest, en dan moet je al
gauw samen met anderen voor een bre-
der draagvlak. Maar we zijn duidelijk
gegroeid, en in 1991 is de Ned. Ver.
voor (Beroeps) Meteorologen (NVBM)
opgericht, met een eigen blad Meteorolo-
gica. Nogal exclusief, niks Oceanografie,
Geofysica, Geografie, Klimatologie en
Astronomie in de naam.

En het klimaat??? waarvan het belang
schijnbaar van nul komma een tot onein-
dig is opgelopen in de laatste 25 jaar....
Waar hoort dat thuis??? Wie heeft dat in
z’n naam? Eenmaal, andermaal. Sedert
1974 heeft Nerderland een Vereniging
voor Weerkunde en Klimatologie, de
VWK (oorspronkelijk Weeramateurs
geheten). Verder staat klimaat niet in de
naam van welke vereniging of instelling
dan ook. Heel merkwaardig! Misschien
durven we zo’n groot onderwetp niet aan.

Dat weer- en sterrenkunde niet genoeg
(meer) aan elkaar verwant zijn meen
ik te zien aan het blad Zenit. Sterren-
kunde zou het met dit blad NU ook
zonder de weerkunde prima doen, en er
is nog slechts een handjevol auteurs dat
namens weerkunde aan Zenit bijdraagt,
veel minder dan in de tijd van Hemel en
Dampkring. Zou het traagheid zijn, of
echte overtuiging dat de W in NVWS er
nog is? Zowel de NVBM als de VWK
hebben een grote hap genomen uit het
aandeel meteorologie van de NVWS, al
is de laatste nu van het predicaat Konink-
lijk voorzien, iets waaraan de NVBM
een puntje kan zuigen, zie de column van
Henk de Bruin in voorjaar 2003.

En in Amerika???, waar ik sedert 1982
opereer, het land waar bescheidenheid
geen rol speelt. Daar hebben we qua
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beroepsorganisaties waar ik mee van
doen heb de American Meteorological
Society (AMS) en de American Geo-
physical Union (AGU). Terwijl de AMS
zich sterk richt (en beperkt) op/tot de
(voorspel) meteorologie, moet je naar
de AGU gaan voor allerlei leuke atmos-
feerzaken, zoals de stratosfeer en ionos-
feer, atmosferische getijden, straling,
chemie van de atmosfeer, interactie met
de hydrologie van landoppervlakken, en
interactie met de oceaan. En het kli-
maat????, vooral klimaatverandering??
Ook dat zat meer bij AGU dan bij AMS,
al pikt de laatste steeds meer graantjes
mee. En Oceanografie??? Dat zit ver weg
opgeborgen bij de American Society of
Limnology and Oceanography (ASLO).
Hetgeen niet wegneemt dat Geophysical
Fluids Dynamics in de VS een veel voor-
komende combinatie van woorden is (in
de namen van universitaire groepen) die
het gemeenschappelijke van Meteorolo-
gie en Oceanografie uitdrukt, net als op
het IMOU destijds. En Astronomie???
Geen enkele band mee in de VS.

Ik werk op het in 1979 opgerichte Clima-
te Analysis Center, wat zijn naam in 1994
aanpaste tot Climate Prediction Center
(CPC). In ieder geval dus klimaat in de
naam, en zonder terughoudendheid. CPC
is een der centra van de National Centers
for Environmental Prediction (NCEP),
voor 1994 NMC genaamd, dat wil zeg-
gen National Meteorological Center. Ik
heb NCEP nooit een goede naam gevon-
den, een beroerd klinkende afkorting en
dat we aan milieukunde doen lijkt me een
onjuiste voorstelling van zaken. NCEP is
onderdeel van de National Weather Ser-
vice (vroeger Weather Bureau). Primal!
Ik werkte ook enige tijd voor de Depart-
ment of Meteorology van de Universi-
teit van Maryland. Eveneens een prima
naam. (Voor het zelfstandig werd huisde
Maryland’s meteorologie programma als
kasplantje binnen het beroemde Institute
for Fluid Dynamics and Applied Mathe-
matics.) Inmiddels herdoopt tot Atmos-
pheric and Oceanographic Sciences. Dat
kan goed. Veel van dit soort universitaire
groepen noemen zich nu ‘Earth (System)
Sciences’, dat wil zeggen er is ook plaats
voor geofysica, geochemie, klimaat en
hydrologie.

Een hoogst merkwaardige anomalie zijn
de Meteorological & Geoastrophysical
Abstracts, een hulpbron in de biblio-
theek. Dat meteorologie op gelijke hoog-
te te stellen is met alle geo-astrofysische
takken bij elkaar, en zelfs als eerstge-
noemde, is me nog al wat.

Eenmaal heb ik iemand bewust een ver-
andering horen voorstellen. Prof Groen
meende dat Oceanologie de lading van
zijn gedachtegoed beter dekte dan Oce-
anografie. De peinzende voorkandidaat
vdDool moest toegeven dat het kwartet
Astronomie, Geofysica, Oceanografie
en Meteorologie qua naamgeving niet
geheel logisch in elkaar steekt. We heb-
ben grafie, nomie, logie, je went aan
alles, maar waarom heet dat zo. Het
vriendelijke initiatief van Groen, dapper
overgenomen door Dorrestein, is nooit
erg uit de startblokken gekomen.

Buys Ballot had het maar makkelijk, die
was professor in alle vakken, Specialisa-
tie is iets van de laatste 150 jaar, en de
vergruizing van kennis neemt momenteel
volgens een tweede hoofdwet superexpo-
nentieel toe, begeleid door een potsierlij-
ke roep om een interdisciplinaire aanpak.

Het is een kleurrijk rommeltje. Ik pro-
beer een chaotisch proces te analyseren
waar ik toevallig getuige van was, dat
a) een geheugen heeft, b) onderhevig
is aan tijdsathankelijke beperkingen en
inzichten, inspelend op echte en ver-
moede modeverschijnselen, hanig gedrag
en het grote geld. Het had allemaal zo
heel anders kunnen zijn. Zonder dat het
noodzakelijkerwijze een haar beter of
slechter was. Probleem is dat men als
jongeling het veld betreedt en aanneemt
dat organisatie en naamgeving ergens
op slaan zo niet absoluut zijn, zoals
het landschap om ons heen, de vreemd
gevormde landen die de kaart van Europa
vormen, de politieke partijen of de vele
kerken waar ik in mijn jeugd langs liep.
Het zal toch wel ergens op slaan? Nee
dus. Het had zo heel anders kunnen zijn,
en toch ‘hetzelfde’. Ik zit op die ene
realisatie van een ensemble met oneindig
veel leden. Ieder jaar twintig nieuwe
geowetenschappelijke bifurcaties waar
ik me, laf als ik ben, niet tegen verzet.
Als accidental tourist drijf ik slechts mee
in de stroming in de faseruimte en rap-
porteer mijn verwondering.




Verificatie van temperatuurverwachtingen

in Nederland

SEno KRUIZINGA

In Meteorologica van september 2007 rapporteerde ik over een vergelijkende verificatiestudie van de ver-
wachtingen voor de maximumtemperatuur. Deze vergelijking had betrekking op de verwachtingen voor dag |
van Weather News Incorporated (WNI), Weer Online (WOL), Meteo Consult (MC) en het Koninklijk Neder-
lands Meteorologisch Instituut (KNMI). De studie was gebaseerd op een klein jaar aan gegevens. De inzame-
ling aan gegevens is sindsdien, met de nodige uitbreidingen en aanpassingen, voortgezet. In deze studie zullen
we onder meer nagaan of de conclusie van destijds, “De verschillen in verificatie resultaten tussen de provi-
ders zijn, in.de winter, groter dan je op grond van toeval zou verwachten”, nog steeds stand houdt. We zullen
dit nu ook toetsen voor de minimumtemperatuur. Ook zullen we de verificatie resultaten vergelijken met
overeenkomstige resultaten voor directe modeluitvoer.

Inleiding

Zoals gezegd is de inzameling van de
verwachtingen nog steeds voortgezet.
Het betreft nog steeds verwachtingen,
voor dag 1, zoals die ‘s morgens om
negen uur beschikbaar zijn op internet,
zie kader "Tijdstip van extractie". Ten
opzichte van de inzameling voor de
vorige publicatie zijn de volgende veran-
deringen doorgevoerd:

e De minimumtemperatuur is opgeno-
men in de extractie.

e In plaats van Eelde worden vanaf 1
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Figuur |a. Standaarddeviatie (°C) van de fout

in de verwachtingen voor (a) de maximum-
temperatuur en (b) de minimumtemperatuur in
Eindhoven per halfjaar.Verwachtingen van WNI/
Weerplaza (WNI/WP), WeerOnline (WOL),
Meteo Consult (MC), Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut (KNMI), Koninklijk
Meteorologisch Instituut van Belgié (KMI) en het
Global Forecasting System van de Verenigde Sta-
ten van Amerika (GFS).Voor dGFs zie tekst.

maart 2008 de verwachtingen voor Eind-
hoven ingezameld.

e Voor Eindhoven wordt ook de ver-
wachting van het Koninklijk Meteoro-
logisch Instituut (KMI), de verwachting
voor de regio Kempen, van Belgi¢ opge-
slagen.

e WNI is in juli 2009 gestopt met het
beschikbaar stellen van verwachtingen
op internet en daarbij werd verwezen
naar de site van WeerPlaza. We hebben
daarom de reeks voortgezet met de ver-
wachtingen van WeerPlaza. Dit is rede-
lijk omdat een belangrijk deel van de staf
van WNI overgestapt is naar WeerPlaza.
De reeks wordt nu aangeduid met WNI/
WP.

e Eveneens vanaf 1 maart 2008 worden
de kaarten met temperatuur verwach-
tingen (T2m) van het Global Forecas-
ting System (GFS) van de Amerikaanse
weerdienst in GRIB2 formaat, met een
ruimtelijke resolutie van 0,5 graden,
opgehaald. We gebruiken van de O-uur
serie de verwachtingen van +18 tot +42
in stappen van 3 uur. Via bi-lineaire inter-
polatie wordt de temperatuur op de loca-
ties De Bilt en Eindhoven berekend. Het
minimum van de tijdstappen +18 t/m +30
wordt gebruikt als verwachting voor de
minimumtemperatuur en het maximum
van +30 t/m +42 als verwachting voor de
maximumtemperatuur.

Verificatieresultaten

Net als in de vorige publicatie zullen we
in eerste instantie de vergelijking van
de providers baseren op het gemiddelde
(Bias) en de standaarddeviatie (Std) van
de fout in de verwachting. De gebruikte
data beslaan de periode van 15 april
2008 tot en met 14 april 2010. Deze
periode is opgedeeld in vier perioden:
het zomerhalfjaar 2008 van 15 april
2008 t/m 14 oktober 2008 (ZHO8); het

winterhalfjaar daaraanvolgend van 15
oktober 2008 t/m 14 april 2009 (WHO09)
enzovoorts voor resp. ZH09 en WHI10.
Bij alle berekeningen worden uitsluitend
die dagen gebruikt waarop alle gegevens
beschikbaar waren. We bespreken hier,
behoudens in tabel 1, alleen de resultaten
voor Eindhoven. De overeenkomstige
resultaten voor De Bilt geven hetzelfde
beeld en zijn voor geinteresseerden op
mijn website “seijo.nl” in te zien.

In de figuren la en 1b zijn per periode
de standaarddeviaties van de fout in de
verwachting voor Tx resp. Tn van de vijf
providers (WNI/WP, WOL, MC, KNMI,
KMI) en het GFS voor Eindhoven uitge-
zet. De verticale schaal in deze figuren
is sterk opgerekt om de resultaten van
iedere provider individueel te kunnen
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Figuur 2a. Bias (°C) van de fout in de verwach-
tingen uit figuur | voor (a) de maximumtempe-
ratuur en (b) de minimumtemperatuur.

METEOROLOGICA 3 - 2010




zien. De resultaten variéren min of meer
willekeurig van periode tot periode en
liggen dicht bij elkaar. Ook de rangorde
van de providers varieert sterk. Alleen
Meteo Consult heeft in alle periodes de
laagste standaarddeviatie. Opvallend is
in deze figuur dat de standaarddeviatie
behorend bij het GFS niet sterk afwijkt
van de andere resultaten. In deze figuren
komt ook dGFS voor, we komen hier
later op terug. Verder zien we in figuur
1b een opvallende uitschieter naar boven
bij het GFS in het winterhalfjaar van
2008/2009. Het lijkt erop dat WOL en
MC daardoor zijn meegesleept. Het zou
interessant zijn om te weten of dit effect
ook optreedt bij de modelverwachtingen
van het ECMWF of bij het HIRLAM van
het KNMI. Helaas zijn deze model uit-
komsten niet net zo gemakkelijk bereik-
baar als de verwachtingen van de Ameri-
kaanse dienst.

De figuren 2a en 2b tonen per periode de
bias van de providers en het GFS. In het
algemeen liggen de biaswaarden dicht
bij nul. De totale fout in de verwachting
wordt dus voornamelijk bepaald door
de standaarddeviatie. Behalve bij het
GFS daar zijn de biaswaarden met name
voor Tx dramatisch groot. Dit maakt de
directe GFS verwachtingen die op deze
manier zijn berekend, bijna onbruikbaar.
Enerzijds wordt deze bias veroorzaakt
door de eigenschappen van het model
maar ook de wijze waarop we het maxi-
mum bepalen draagt daar aan bij. Het
maximum van de waarden om de drie uur
za] altijd lager zijn dan het maximum van
de continue reeks over de hele periode
en het minimum altijd hoger. We hebben
daarom de GFS-verwachtingen gecorri-
geerd voor de bias door iedere verwach-
ting te corrigeren met de bias die in de
veertig voorafgaande verwachtingen is
geconstateerd. Om deze verwachtingen
vergelijkbaar te maken met de andere
verwachtingen worden ze bovendien

Tijdstip van extractie
De verwachtingen worden slechts één
maal per dag op een vast tijdstip geéx-
traheerd. Dit kan voordelig zijn voor
| de ene provider die bijvoorbeeld altijd
| om 08:30 een nieuwe verwachting
| opstelt en nadelig voor een andere
| provider die dat volgens planning
altijd om 09:30 doet. Bij die laatste
provider extraheren we dan een rela-
| tief oude verwachting. Naar verwach-
ting zal dat effect niet groot zijn maar
er zijn geen gegevens beschikbaar die
dat aantonen.
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Figuur 3. Bias correctie (°C) voor de GFS-verwachting berekend op basis van de voorafgaande 40
dagen voor de maximum- en minimumtemperatuur. De biascorrectie wordt afgetrokken van de actu-

ele verwachting.

afgerond op hele graden. De resultaten
zijn weergegeven als dGFS. Zoals we
zien wordt de bias veel beter maar neemt
de standaarddeviatie iets toe.

De procedure voor biascorrectie zoals
hiervoor beschreven is niet onbekend
en wordt regelmatig ook operationeel
toegepast. De bias van de voorafgaande
40 dagen is immers bekend als de actuele
verwachting wordt uitgegeven. In figuur
3 zijn de bias correcties voor Eindhoven
zoals die in de bestudeerde periode zijn
berekend uitgezet tegen de tijd. We zien
duidelijk dat de bias geen constante
grootheid is maar voor Tx maximaal
wordt in de zomer en voor Tn maximaal
in de winter.

Verschil tussen de providers

Het is niet eenvoudig om vast te stellen
of de verschillen in verificatie resultaten
tussen de providers veroorzaakt worden
door het verschil in onderliggende kwali-
teit of dat die verschillen berusten op toe-
val. Immers de fouten in de verwachting
zijn voor het grootste deel toevallig van
karakter en dat betekent dat er altijd ver-
schillen zullen worden geconstateerd bij
een verificatie over een beperkte periode.
Net zoals in het vorige artikel hebben we
weer het kwadraat van de verhouding
tussen de hoogste standaarddeviatie en
de laagste standaarddeviatie van de vier
providers WNI/WP, WOL, MC en KNMI
berekend. De standaarddeviaties die we
daarbij hebben gebruikt zijn berekend

over alle verwachtingen uit de twee
zomerhalfjaren respectievelijk de beide
winterhalfjaren. In het totaal beschikten
we bij iedere provider over omstreeks
340 verwachtingen per seizoen.

Intabel 1 zijn de berekende waarden voor
die verhouding per seizoen, locatie en
weerelement gepresenteerd. Vervolgens
hebben we deze resultaten vergeleken
met overeenkomstige verhoudingen die
je op grond van toeval kunt verwachten.
Uitgezonderd voor de minimum-tempe-
ratuur in De Bilt zijn alle verhoudingen
hoger dan de 95% waarde (1,32) die je
op grond van toeval kunt verwachten.

We mogen dus concluderen dat we de
verschillen in verificatie resultaten kun-
nen interpreteren als verschillen in de
onderliggende kwaliteit van het produc-
tieproces. Dat wil niet zeggen dat die
verschillen groot of belangrijk zijn: dat
is ter beoordeling van de gebruiker/
lezer. Daartoe zijn in figuur 4 de Mean
Absolute Errors (MAE) voor Eindhoven,
berekend over de hele data set van twee
jaar, van de verschillende verwachtingen/
providers uitgezet. Deze MAE’s worden
bijna geheel bepaald door de standaard-
deviatie behalve bij het GFS waar de bias
een grote invloed heeft. We zien in deze
figuren bij GFS en dGFS, dat het verwij-
deren van de bias bij Tx een groot effect
heeft op de MAE. De verschillen tussen
de overige verwachtingen zijn van de
orde van 10 4 20% van de MAE’s. Verder

Tabel 1. Verhouding van de varianties van de provider met de hoogste
standaarddeviatie en de provider met de laagste standaarddeviatie berekend over twee
zomerhalfjaren en twee winterhalfjaren per locatie en weerelement.

Zomerhalfjaar 2008+2009 Winterhalfjaar 2009+2010
De Bilt, Tx 1,35 1,45
Eindhoven, Tx 1,37 1,37
De Bilt, Tn 1,34 1,25
Eindhoven, Tn 1,59 1,44
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Figuur 4. Mean Absolute Error’s (°C) van de verwachtingen
voor Eindhoven uit figuur |a en |b, berekend over de com-

plete periode van twee jaar. zie figuur 4.

valt op dat meerdere providers nauwe-
lijks of niet beter zijn dan de voor bias-
gecorrigeerde uitvoer van het GFS. In
figuur 5 is het percentage missers, fout in
de verwachting groter dan 2 graden (zie

kader "Treffers en missers"), in Eind-
hoven van de verschillende providers
uitgezet. Wederom heeft het verwijderen
van de bias bij de GFS bij Tx een grote
impact. Het aantal missers is voor de Tn

Treffers en missers
Bij temperatuurverwachtingen kan het gebruik van treffer-percentages of misser-
percentages erg verhelderend zijn voor niet-meteorologen. Daarbij wordt een mis-
ser gewoonlijk gedefinieerd als een verwachting waarbij de uiteindelijk opgetreden
waarde meer dan een gegeven grenswaarde afwijkt van de verwachte waarde.
Echter vergelijking van misser-percentages uit verschillende bronnen moet met
de nodige zorgvuldigheid gebeuren. In dit rapport hanteren we bijvoorbeeld een
grenswaarde van 2,0°C. Omdat we de verwachting in hele graden uvitdrukken en de
opgetreden waarden in tienden van graden betekent dat bij een verwachte waarde
van 12 °C een opgetreden waarde van 14,1 °C als een misser wordt aangeduid
maar 14,0 °C nog als een treffer. Evenzeer betekent een opgetreden waarde van
9,9 °C een misser en een opgetreden waarde van 10,0 °C dus een treffer. Als zowel
verwachting als opgetreden waarde in hele graden wordt uitgedrukt dan betekent
een grenswaarde van 2,0 °C in feite een veel ruimere marge tot 2,4 °C want 14,4
°C wordt afgerond naar 14 °C. Het aantal treffers neemt dan dus kunstmatig toe.
Vergelijking van misser-percentages kan dus alleen als heel duidelijk is gedefini-
eerd wat wel en geen missers zijn. Verder hangt het misser-percentage ook sterk

af van de klimatologische spreiding van de temperatuur op de betrokken locatie.

wat groter dan voor de
Tx. Verder leidt deze
figuur min of meer tot
dezelfde conclusies
als figuur 4.

Conclusies en slot

Deze uitgebreidere
studie bevestigt de
conclusie “Er zijn aan-
toonbare kwaliteits-
verschillen in de tem-

Figuur 5. Percentage missers in de verwachtingen voor Eind- peratuur verwachtin-
hoven.Voor de definitie van missers: zie kader.Voor kleuren:

gen van de diverse
providers” uit ons
eerste artikel. Deze conclusie geldt voor
minimum- en maximumtemperatuur en
zowel in de zomer als in de winter. Wel
zijn de verschillen betrekkelijk klein.
Het verschil in MAE tussen de beste en
slechtste verwachting in van de orde van
0,1 40,2 °C oftewel omstreeks 10 4 20%
van de doorsnee fout in de verwachting.
De verschillen in de kans op missers
zijn echter wel aanzienlijk. Verder blijkt
uit deze studie dat de voor bias gecor-
rigeerde uitvoer van een numeriek model
voor de temperatuur verwachtingen een
kwaliteit haalt die vrijwel gelijkwaardig
is aan de kwaliteit die door de providers
wordt behaald.

Ik bedank de redactie van Meteorologica
voor haar constructieve bijdrage aan dit
verhaal.

‘WIM VAN DEN BERG

In en rond de vakantie zijn er vaak wat
minder promoties. Deze periode ontving
ik dus maar twee proefschriften, maar
ze zijn wel bijzonder: beide promovendi
komen niet uit de meteowereld. Toch
kreeg hun onderzoek zoveel raakvlakken
met de meteorologie dat ik vind dat hun
werk in Meteorologica thuis hoort.

Op 8 juni 2010 promoveerde Petra
Kroon aan de Technische Universiteit
Delft op een onderzoek naar de emissie
van methaan en lachgas in veenweide-
gebieden. Promotor was prof. H. Jonker
(TUD).

Methaan (NH,) en vooral lachgas (N,0)
zijn een veel krachtiger broeikasgas dan
CO,. Door veranderingen in landgebruik
en landbouwactiviteiten kunnen deze
bronnen veel bijdragen aan een verster-
king van het broeikaseffect. Metingen
werden tot nu toe vaak gedaan met een
“meetkamer”, een soort geventileerde bak
van ongeveer 0.5 m? boven een gewas.
Petra toont aan dat deze meetmethode
niet altijd voldoet. Een nieuwe metho-
de is de eddy correlatie meetmethode,
waarbij als meetinstrument een quantum
cascade laser wordt toegepast. Met deze
methode is het mogelijk een vingeraf-
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Figuur 1. Jaarlijkse emissie van CO,, CH, en
N,O (en de som daarvan) in CO,-equivalenten
per hectare per jaar voor een veenweidegebied
in Nederland.
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druk van de emissies te verkrijgen voor
een veel groter terrein. Na het corrige-
ren van vier verschillende meetfouten is
deze methode veelbelovend. Toch is de
onzekerheid van een enkele meting nog
steeds groot. Slechts het meten over een
periode van tenminste een maand levert
een redelijk betrouwbare schatting van
de methaan- en lachgasfluxen op. Op een
typisch Nederlands veenweidegebied,
dat intensief wordt beheerd, vindt Petra
(figuur 1) dat de emissie van methaan
en lachgas, omgerekend naar CO, equi-
valenten, op jaarbasis maar liefst 2/3
is van de CO, emissie. Dat is dan nog
exclusief bijdragen van het oogsten van
gras en mestproductie van vee. De nu
gevonden emissiefluxen, die sterk afthan-
kelijk zijn van de bodemtemperatuur en
windsnelheid, kunnen worden toegepast
bij de berekening van de emissie van
broeikasgassen in klimaatmodellen. Het
meetprogramma moet dan wel worden
uitgebreid naar andere grondsoorten en
ander landgebruik.

Ook in juni en wel op de 18° was de
beurt aan de Duitse landschapsarchitekte
Sandra Lenzhélzer. Zij promoveerde
aan Wageningen Universiteit met als
promotoren prof. J. Koh (WUR) en prof,
L. Katzschner (Univ. van Kassel).

Met haar onderzoek heeft Sandra heel
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Figuur 2. Simulatie van de windsnelheid (m/s) op leefniveau op dag met een sterke zuidwestenwind
op de Grote Markt van Groningen. (a) Huidige situatie, (b) situatie met een bomenrij (15m hoog)
aan de zuidwestkant van het plein en wat losse bomen midden op het plein, (c) situatie met twee
bomenrijen (25m hoog) resp. aan de zuidwestkant van het plein en midden op het plein.

wat aandacht gekregen in de Nederland-
se pers, wat er toe leidde dat er zelfs een
2° druk nodig was van het proefschrift.
Sandra onderzocht het comfort van stads-
pleinen. Zij heeft, nadat een mede door
haar heringericht plein van Alkmaar zo
winderig bleek, een aantal Nederlandse
pleinen onder de loep genomen. Het
bleek uit interviews dat veel mensen deze
pleinen als niet-comfortabel beleven.
Vaak is er teveel wind om op het plein te
zitten (meer dan 1,5 m/s). Ook is het er in
de zomer te heet (geen schaduwplaatsen)
of buiten de zomer juist te koud (geen
zonplaatsen). Daar kwam de “beleving”
van de mensen, het “gevoel” nog bij: de
pleinen zijn vaak kaal en ingericht met
harde materialen in koele kleuren.

De windhinder is het grootste probleem.
Door windsingels aan te leggen en door
de open ruimte hier en daar te onderbre-
ken met losse objecten is daar wat aan

te doen. Met behulp van het ENVI-met
model heeft Sandra een aantal typische
cases doorgerekend voor het Spuiplein
in Den Haag en De Grote Markt in Gro-
ningen (figuur 2). Door een bomenrij
aan de zuidwestkant van het plein, en
kleine transparante windschermen tussen
de boomstammen, is het windcomfort
sterk te verbeteren waarbij losse bomen
op het plein voor de juiste mix van scha-
duw en zon zorgen. Een bomenrij van
25m hoogte (op onderlinge afstand van
50m) werkt beter dan een bomenrij van
15m hoogte.

De belangrijkste aanbeveling uit dit
onderzoek is: door rekening te houden
met het (verwachte) microklimaat kan
een (her)ontwerp van een plein tot een
grote verbetering van het verblijfscom-
fort op het plein leiden.

ToN DONKER

Onlangs voltooide oud-medewerker van
het KNMI Tjitse Langerveld een publi-
catie over meteorologie in de Tweede
Wereldoorlog. Getuige de lange lijst van
geraadpleegde literatuur en bibliografie
is door de auteur veel research ver-
richt. Dit komt dan ook tot uiting in een
boeiende beschrijving van de werkwijze
van met name de Duitse en de Britse
weerdiensten en in mindere mate die van
Rusland. Alhoewel hun bijdrage bepaald
niet gering is geweest komen de Ame-
rikanen en Canadezen er wat bekaaid
van af. Dat wordt ten dele in het Britse
hoofdstuk gecompenseerd door een inte-
ressante beschrijving van hun aandeel in
de weerkundige begeleiding van Trans-
Atlantische vluchten van de USA naar de
Britse Eilanden en omgekeerd. Opnieuw
blijkt daaruit welk groot belang de toen-

METEOROLOGICA 3 - 2010

malige gezamenlijke operationele prak-
tijk en onderzoeksinspanningen hebben
gehad voor de stormachtige groei van de
naoorlogse civiele luchtvaart.

In Langerveld’s boek komt een breed
scala van onderwerpen aan de orde.
Bijvoorbeeld de weersverwachtingen
en klimatologische analyses voor grote
militaire operaties zoals het winterdrama
van Stalingrad, het Ardennenoffensief en
het wonder van D-Day. Bepaald intrige-
rend is het verhaal over de ontwikkeling
en inzet van Duitse automatische vaste
en drijvende weerstations in onherberg-
zame Arctische gebieden en de wijze
van inwinning van actuele gegevens.
Volstrekt nieuw voor mij was dat der-
gelijke stations, die maandenlang ach-
tereen waarnemingen konden leveren,
zijn geplaatst in Noord Labrador en
zelfs op twee locaties ten westen van de
Britse Eilanden te weten Rockall Bank
en Porcupine Bank. Van alle strijdende
partijen wordt vervolgens de uitvoering
van weerkundige verkenningsvluchten




belicht die het uiterste van de beman-
ningen vergde (“Even the birds were
walking”).

Ook technische ontwikkelingen worden
niet vergeten zoals het Britse/Ameri-
kaans mist bestrijdingsysteem FIDO, dat
door het noodzakelijke hoge brandstof-
verbruik, economisch onhaalbaar bleek

1S

te worden en bliksemdetectiesystemen.
Het boek eindigt met een herdenkings-
bijlage van de KNMI-er verzetsweerman
August Johannes van Ginkel, die actu-
ele meteorologische waarnemingen liet
doorseinen naar London en voor deze
illegale activiteit op 15 december 1944
door de bezetter werd geéxecuteerd.

sterkte broeikaseffect?

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

Als het gaat om het detecteren van kli-
maatverandering is men teveel gepreoc-
cupeerd met de atmosfeer. Men vergeet
vaak dat de oceaan en de ijskappen een
belangrijk onderdeel zijn van het klimaat-
systeem. Dit wordt nog eens duidelijk, nu
er wordt gezocht naar een verklaring
voor het feit dat de globaal gemiddelde
temperatuur van de atmosfeer nabij het
aardoppervlak al geruime tijd (11 jaar)
niet meer stijgt, ondanks de voortdu-
rende stijging van de CO,-concentratie
in de atmosfeer (figuur 1) (Kerr, 2009).
Sommige “klimaatsceptici”, die gelo-
ven dat het allemaal niet zo’n vaart zal
lopen met “de door de mens veroorzaakte
opwarming van de aarde”, spinnen hier
garen bij. Wetenschappers zoeken naar
een verklaring. Die moet waarschijnlijk
worden gezocht in de enorme warmteca-
paciteit van de oceanen en de ijskappen.
De waarnemingen zijn helaas nog onvol-
doende nauwkeurig om deze verklaring
te boekstaven.

Waarnemingen van de neerwaartse lang-
golvige stralingsflux bij het aardopper-
vlak tonen aan dat deze flux sinds 1973
toeneemt met 2.2 W m™ per decade
(Wang en Liang, 2009). Deze toename is
zeer waarschijnlijk een gevolg van zowel
de geleidelijke toename van de atmos-
ferische CO,-concentratie als de ver-
moedelijk toegenomen luchtvochtigheid
(Trenberth et al., 2005). Tegelijkertijd
laten modelberekeningen in combinatie
met satellietmetingen van het stralings-
budget aan de top van de atmosfeer zien
dat het aardse klimaatsysteem netto stra-
lingsenergie opneemt. Voor de periode
2000-2004 wordt dit overschot geschat
op ongeveer 0,9 W m2 (Hansen et al.,
2005; Trenberth et al., 2009). Omgere-

kend betekent dit dat het klimaatsysteem
er, door het versterkte broeikaseffect, per
jaar 1,45 x 1022 J aan energie bij krijgt.

De grote vraag is nu: waar blijft deze
energie? Blijkbaar niet in de atmos-
feer. Zeer waarschijnlijk is de overtollige
energie dus in de oceanen verdwenen.
Levitus et al. (2009) hebben uit oce-
aantemperatuur waarnemingen afgeleid
dat de bovenste 700 m van de oceaan
tussen 1969 en 2008 globaal gemiddeld
ongeveer 0,4 x 1022 J per jaar aan energie
heeft opgenomen. Dit is echter niet een
geleidelijke trend. De energieopname
door de oceaan gaat kennelijk met horten
en stoten (figuur 2). Juist tussen 2000 en
2004 is de energie-inhoud van de boven-
ste 700 m van de oceanen met ongeveer
1,45 x 1022 J per jaar toegenomen, het-
geen betekent dat de oceanen ongeveer
alle energie die tussen 2000 en 2004 aan
het klimaatsysteem is toegevoegd heb-
ben opgenomen.

De analyse van Levitus et al. (2009)
laat echter ook zien dat de energie-
opnamesnelheid van de oceanen tussen
2004 en 2008 is gestagneerd, althans in
de bovenste 700 m (rode stippellijn in
figuur 2). Er is geen reden om aan te
nemen dat het stralingsbudget aan de
top van de atmosfeer in deze periode in
balans was. Trenberth en Fasullo weten
op 16 april 2010 niet waar de “antro-
pogene broeikasenergie”, die zich sinds
2004 in het klimaatsysteem heeft opge-
hoopt, is gebleven. Zij achten het zeer
onwaarschijnlijk dat deze energie in zijn
geheel is gebruikt om zeeijs en het ijs
van gletsjers, ijskappen en permafrost te
smelten. Opname van warmte door land
speelt al helemaal geen noemenswaar-

Waar bijff de energie van et ver-

Voor wie zich interesseert in meteoro-
logie en krijgsverrichtingen is dit boek
beslist een aanrader.

Weermannen in Oorlogstijd, 93 p, €17,50,
verkrijgbaar via www.weermagazine.nl.

dige rol vanwege de slechte warmtege-
leiding door de aarde, waardoor warmte
slechts tot een diepte van ten hoogste
enkele meters doordringt.

Uit een nieuwe analyse (Lyman et al.,
2010) van de rommelige dataset van
oceaantemperatuurmetingen, die met
behulp van het sinds 2000 geinstalleerde
“Argo profiling float system” [1], een
soort radiosondenetwerk maar dan in de
oceaan, is verzameld, blijkt nu dat de
“broeikasenergie” dieper in de oceaan is
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Figuur 1. Globaalgemiddelde, jaargemiddelde
temperatuur nabij het aardopperviak als ano-
malie ten opzichte van 1961-1990 (stippellijn)

[2] en jaargemiddelde CO-concentratie op
Moana Loa, Hawaii [3].
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Figuur 2. Jaargemiddelde energie-inhoud van
alle oceanen tot 700 m onder het zeeopper-
viak (stippellijn) [4] en de energie-inhoud van
het totale klimaatsysteem atmosfeer+oceaan
+cryosphere+aarde (getrokken lijn), beiden als
anomalie ten opzichte van het jaar 2000.
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doorgedrongen dan aanvankelijk werd
gedacht: minstens tot een diepte van 2
km. Klaarblijkelijk zijn metingen van
de temperatuur in de diepe oceaan hard
nodig om het energiebudget sluitend te
krijgen.

De twee korte beschouwingen van het
energiebudget van Trenberth (met mede-
werking van John Fasullo) in de edities
van Science van 16 april 2010 en van
Nature van 20 mei 2010, naar aanlei-
ding van de studies van Levitus et al.
(2009), von Schukmann et al. (2009)
en Lyman et al. (2010), moeten daarom
worden gezien als een pleidooi voor
een verbetering en een uitbreiding van
het meetnetwerk in de oceanen en ook
een voortzetting van de inspanningen
om het energiebudget aan de top van de
atmosfeer vanaf satellieten te meten en

te analyseren, want ook over dit budget
bestaat nog veel onzekerheid (Loeb, et
al., 2009). Alleen dan kan men, wellicht
met behulp van klimaatmodellen, gaan
begrijpen waarom de globaal gemiddel-
de temperatuur nabij het aardoppervlak
gedurende meer dan 10 jaar niet meer
stijgt, ondanks de continu stijgende con-
centratie van het broeikasgas CO,.
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Lente 2010

KLAAS YBEMA EN HARM ZULSTRA (WEERSPIEGEL)

Net als de afgelopen winter, was de lente het koudste sinds 1996 en dat met een normale gemiddelde tempe-
ratuur! Dat zegt veel over de opwarmende trend die de laatste jaren vooral in de lente zichtbaar is geworden.
Na april leek het seizoen andermaal op weg naar een hoge thermische positie, maar de koude meimaand
zette een en ander recht. In het grootste deel van het land was de lente aan de droge kant, vooral door een
droge aprilmaand. Die maand was ook vooral verantwoordelijk voor een aanzienlijk overschot aan zonne-
schijn: op drie van de vijf hoofdstations eindigde de lente qua zonneschijn in de top-10 over de laatste honderd
jaar.Ten slotte onweerde het minder dan normaal en deden zich geen stormen voor: het was een van de rus-

tigste lentes ooit gemeten.

Temperatuur

Met een etmaalgemiddelde van 8.9 °C
kwam de lente in De Bilt precies op
de normaalwaarde uit. Elders waren de

afwijkingen gering en overal beleefden
we de koudste lente in veertien jaar. Zie
figuur 1, 2 en 3 en tabel 1. Het gemiddeld
maximum bedroeg in De Bilt 13.3 °C

(- 0.1) en het gemiddeld minimum kwam
daar uit op 4.0 °C (- 0.3). De uiterste
waarden in De Bilt bedroegen 25.2 °C
op 29 april en —5.1 °C op 8 maart, beide

Figuur I. Gemiddelde etmaaltemperatuur
(gemiddeld 8.5 °C, normaal 8.7 °C)
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Figuur 2. Aantal vorstdagen (gemiddeld |4,
normaal 13)

Figuur 3. Afwijking temperatuur (gemiddeld
-0.2 °C)




Figuur 4. Totaal aantal uren zon
(gemiddeld 592, normaal 483).

Figuur 5. Afwijking van het aantal zonuren
(gemiddeld +109).

D

Figuur 6. Seizoensom van de neerslag in mm
(gemiddeld 166 mm, normaal 204 mm).

1. ';emper;ﬁlur(ﬂ;ilﬁ T - -
maart april mei lente normaal
Gemiddelde temperatuur (°C) 6.4 9.7 10.5 8.9 8.9
Afwijking (°C) +0.6 +1.4 -2.2 0.0
Aantal dagen met T >20°C 3 5 8 11
Aantal dagen met T, >25°C 1 1 3
Aantal dagen met T, <0°C 0 0
Aantal dagen met T, <0°C 10 3 13 14
Aantal dagenmet T, <-5°C 2 2 1
Tabel 3. Neerslag
maart april mei lente normaal
Landgemiddelde (mm) 60 32 60 151 166
Afwijking (mm) -5 -12 +2 -15
zi:ff)lagd““r B, B 26 7 153 151
Afwijking (uren) -12 -18 +33 +2

iets onder normaal, maar verre van uit-
zonderlijk. De winter kreeg een staartje
in de eerste decade van maart, die lokaal
vier graden te koud was en een mooie
serie vorstdagen opleverde. Halverwege
die maand sloeg de stroming om en werd
lentezachte lucht aangevoerd. In april
bleef het overwegend aan de zachte kant
en tijdens de laatste week volgde een
eindspurt die leidde tot zomerse maxima
op de 29°. De 27.2 °C die toen in Eind-
hoven werd gemeten was goed voor
een tiende plaats op de lijst van hoogste
aprilmaxima sinds 1900. Mei tapte met-
een uit een ander vaatje met recordlage
datumwaarden op de 3° en de 12° (De
Bilt 7.5 resp. 7.7 °C). Het aantal vorstda-
gen lag met een landelijk gemiddelde van
14 dichtbij de normale 13; in De Bilt was
die verhouding precies andersom. Het
grootste deel van het land kwam echter
niet aan 25 graden toe.

Zonneschijn en straling

Met 581 uren zon tegen 475 normaal ein-
digde de lente in De Bilt op de 10e plaats
sinds 1901 (tabel 2). Overigens was het
vorig jaar overal nog zonniger (De Bilt
605 uren). De afwijkingen waren het
sterkst in het zuidwesten, zie figuren 4
en 5. De Bilt stond tot de 16° nog maar
op 42 uren meizon, maar de tweede
maandhelft trok heel veel recht. Toch zijn
5 zonloze meidagen (De Bilt e.a.) tegen-
woordig niet meer gebruikelijk. Over de
hele lente boekte De Bilt maar 6 zulke
dagen tegen 13 normaal. De nieuwe
normaal zal wat dit betreft drastisch naar
beneden worden bijgesteld.

Wind

De gemiddelde windsnelheid te De Kooy
bedroeg slechts 5.0 m/s tegen 5.9 nor-
maal. Het was daar zelfs op één na de
minst winderige lente van de laatste
honderd jaar! Alleen de lente van 1933

Tabel 2. Zonneschijn De Bilt
hoeveelheid (afwijking van normaal)

aantal uren aantal zonloze
zon dagen
maart 145 (+31) 1 (-6)
april 246 (+88) 0 (3)
mei 190 (-14) 5 (+2)
lente 581 (+105) 6 (-7)

kwam met 4.9 m/s nog net iets lager uit
(Den Helder, herleid naar De Kooy).
Alle drie de maanden verliepen rustiger
dan normaal en dat geldt ook voor Vlis-
singen, waar de lente op 5.5 m/s uitkwam
tegen 6.1 normaal. De lente van 2005
was daar met 5.2 m/s nog minder winde-
rig geweest.

Neerslag

Landelijk viel er gemiddeld 151 mm
lenteregen tegen 166 normaal (tabel 3),
waarmee het vrijwel net zo droog was
als vorig jaar (150). Ook in De Bilt werd
151 mm gemeten, tegen normaal 171 en
vorig jaar 133. Zoals gebruikelijk in het
voorjaar was het kustgebied duidelijk het
droogst, zie figuur 6. Maart kende geen
echte droogteperiodes, maar wel een paar
bijzonder natte dagen, met name de 1° en
de 21©, In april was het grotendeels droog
van de 6° tot en met de 29°; in die periode

viel op de meeste plaatsen minder dan -

5 mm. Mei zette nat in met veel regen
op de 3° en de 12° maar vanaf de 14°
bleef het overwegend droog tot de 30°.
In het noordelijk kustgebied viel in die
periode geen druppel regen. Het aantal
droge dagen in De Bilt was 54 tegen 47

normaal.
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Nieuwe penningmeester

Er is lang gezocht naar een opvolger voor
penningmeester Kees Blom in het NVBM
bestuur. Recent is deze gelukkig gevon-
den in de persoon van Ingeborg Smeding-
Zuurendonk, werkzaam bij Meteo Con-
sult. Ze is voorlopig toegetreden tot het
bestuur. We heten haar van harte welkom
en wensen haar veel plezier en succes.

Klimaatsymposium

Vrijdag 19 november organiseert de
NVBM een groots klimaatsymposium
met aansprekende sprekers. Het sympo-
sium is opgezet rond de besluitvormings-
keten die tot acties vanuit de politiek
kan leiden. Dit betekent dat buiten de
verwachte klimaatontwikkelingen ook de
(on)zekerheid hiervan en de bestuurlijke
afwegingen aan bod komen. Echt iets
om naar uit te kijken! Het complete pro-
gramma vindt u hieronder.

Studentenbeurs toegekend
Daniélle van Dinther heeft de studen-

.. NVBM Mededelingen

tenbeurs van de NVBM gewonnen! De
NVBM betaalt voor Daniélle de toe-
gangsfee voor de EMS-conferentie zodat
zij haar onderzoek op de conferentie
kan promoten. Daniélle is PhD-student
bij de vakgroep Meteorologie en Lucht-
kwaliteit van Wageningen Universiteit.
De titel van haar promotieonderzoek
is ‘WindVisions: an airport Wind and
Visibility Monitoring System for cri-
tical weather conditions in a changing
climate’. Het onderzoek richt zich op
verschillende manieren om de crosswind
(wind loodrecht op een pad) te bepalen
met een scintillometer en hoe dit te com-
bineren met windmetingen in de hoogte
van SODAR of LIDAR. Tevens zullen
de windmetingen geintrigeerd worden
in het HARMONIE model, waardoor de
weersverwachtingen voor Schiphol kun-
nen worden verbeterd. Het opbouwen
van een uitgebreide winddataset en het
verbeteren van het HARMONIE-model
zal helpen Schiphol klimaatbestendig te
maken. Tijdens de EMS-conferentie in

Ziirich zal zij een poster presenteren over
het bepalen van de crosswind uit een
enkel apertuur optische scintillometer
met behulp van een spectrum. Aangezien
de tegenprestatie van deze beurs is dat
Daniélle rapporteert door middel van
een artikel in Meteorologica zult u bin-
nenkort ook vast meer over dit onderzoek
kunnen lezen in dit blad.

Klimaatverandering: van wetenschap naar
samenleving

Ontvangst
Klimaatvariabiliteit en klimaatverandering in de waarnemingen.
Geert-Jan van Oldenborgh, onderzoeker KN
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De EE-23 serie vocht & temperatuur transmitters
zijn multifunctioneel, hebben een hoge nauwkeurigheid,
eenvoudige montage en service. Optioneel is er een

Disdrometer, de optimale neerslagmeter met laser.
De Disdrometer werkt met een optische laser waarmee
nauwkeurig neerslag analyses gemaakt kunnen worden.
weer- en stralingskap voor meteorologische De sensor detecteert en onderscheidt de hoeveelheid
toepassingen. In corrosieve omgeving kan men gebruik verschillende vormen van neerslag zoals: motregen,
maken van een optionele coating. regen, hagel en sneeuw.

Windsnelheid en Windrichting Transmitter

Ultrasone Anemometer 2Da en compact “First Class” hoge nauwkeurigheid

Meet windsnelheid, windrichting en virtuele

CALLTE . Meetbereiken :0.3...75 m/s - 0...360°
temperatuur, De 2D leent zich uitstekend voor gebruik Omgevingstemp.  : -50...+80°C
in zeeklimaat, proces, lucht en scheepvaart, Toepassingen : Windpark referentie

meteorologie, langs rijkswegen enz. en voldoet aan de
WMO eisen.

Meteorologie
Onderzoek

Pyranometer GSM 3.3
Meetbereik : 0-1300 W/m’
Uitgangen : 0/4-20mA, 0-5/10V
Spectraal bereik  : 0.4 - 1.1 pm

Ultrasone Windmeter 3D

Meet windsnelheid en windrichting in 3 dimensies

X, Y en Z, hoge precisie, digitale en analoge uitgangen.
Toepassingen :

Omgevingstemp.  : -30...+60°C Meteorologie Air monitoring
Toepassingen : Meteorologie Klimatologie Immissie controle
Glastuinbouw Luchtvaart
Verkeer

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

www.catec.nl - info@catec.nl - tel: +31 174 272330 - fax: +31 174-272340
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In het artikel “Overdrijven is ook een kunst” in
Trouw van 12 maart 2009 stond dat Christop-
her Field (Stanford University) op het jaar-
congres van de Amerikaanse academie van
wetenschappen had gezegd dat de klimaatver-
andering zich zorgelijker voltrok dan de zwart-
ste scenario’s voorspelden. In het zelfde stuk
staat dat Fred Pearce, wetenschapsjournalist
(The New Scientist), in zijn boek *De laatste
generatie’ stelde dat het IPCC allerlei gevaren
veronachtzaamt. Het IPCC neemt alleen con-
clusies op waarover zekerheid bestaat, omdat
het panel eensgezindheid wil uitstralen.

Maar dan lees ik Richard S. Linzen, hoogleraar
atmosferische wetenschappen (Massachusetts
Institute of Technology): “Aangezien uit gege-
vens (en ik heb er maar een paar laten zien uit
een grote reeks) duidelijk blijkt dat antropoge-
ne opwarming sterk is overdreven, is de basis
voor alarm ten gevolge van die opwarming
eveneens versmald. Maar een zeer belangrijk
punt is dat het alarm nog steeds zwak zou staan
als de antropogene opwarming significanter
zou zijn. IJsberen, zomerijs in de poolzee, regi-
& onale droogtes en overstromingen, verbleking
| van koraal, orkanen, Alpengletsjers, malaria,
enz., hangen niet af van een mondiaal gemid-
delde oppervlaktetemperatuur, maar van een
enorm aantal regionale variabelen waaronder
temperatuur, vochtigheid, bewolking, neerslag,
en de richting en sterkte van de wind. De toe-
stand van de oceaan is dikwijls ook cruciaal.
Onze bedrevenheid om deze variabelen te
voorspellen over meer dan een paar dagen is
minimaal (een vooraanstaande modelmaker
noemde dit hoofdzakelijk giswerk)”. [1]

| En, ik zeg het met veel ergernis, ik ben met
de beste wil ter wereld niet bij machte na te
gaan waar de werkelijkheid ligt. In ieder geval
niet bij de gulden middenweg, want die zie
ik hier ook niet lopen. Ook al kan ik in beide
standpunten hierboven wel dingen weerleggen,
er zijn te veel factoren, de complexiteit is te
groot, onze attributen (zowel kennis als model-
len) zijn veel en veel te mager. Maar hoe ligt
dit dan bij het voorspellen van gevaarlijk weer
(zoals neerslag die tot overstromingen leidt) of
een klimaatramp (zoals droogte). Als het om
een paar dagen gaat en de foutenanalyse wordt
goed in de gaten gehouden, dan kan ik wel in
de mogelijkheden van een maatschappelijk
nuttige voorspelling met modellen geloven,
g, mits ook de kwaliteit van die voorspellingen
W OD een correcte wijze wordt bepaald en mee-
gedeeld. En dat is al moeilijk genoeg. Voor de
lange termijn zijn andere vaak onzekere inputs
nodig. Dat men dat alles in een taal giet die
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tot voorzichtigheid maant, zowel betreffende
het gevaar als de voorspelling daarvan, lijkt
me gerechtvaardigd. Achteraf beter op tijd
krachtig gewaarschuwd voor iets dat zich niet
of minder gevaarlijk voordoet dan te licht of
te laat gewaarschuwd voor ernstig gevaar. Het
eerste bleef slechts een voorbereiding op kan-
sen (en leidt soms tot ergernis want vergeefse
voorbereiding), het laatste was dat ook maar de
gevolgen zijn veel erger.

Voorspellen van gevaarlijk weer of een kli-
maatramp moet zich steeds meer toespitsen op
nut en efficiéntie van die voorspelling voor het
beheer van land, gewas, bos, water en lucht,
zeggen Jeanne Schneider en John Wiener in
het Journal of Soil and Water Conservation 64
(3) van mei/juni vorig jaar [2]. Dat is althans
de gangbare mening in de USA en ik heb
genoeg ervaring om te weten dat dit in de rest
van de wereld niet anders ligt. Nu heb ik in
ontwikkelingslanden veel boeren en andere
managers van water, grond, bomen, gewas-
sen en de ruimtes waar ze deel van uitmaken
gesproken, en het is verbazend hoe hun klach-
ten overeenkomen met die welke Schneider en
Wiener ontlenen aan de situatie in de USA. De
werkelijkheid ligt overal ver van de wensen.
Er is wel hier en daar een uitzondering voor
een bepaald informatiekanaal, maar dat kan
meestal maar beperkt ontvangen worden en
geeft geen lokale voorspellingen voor niet-
urbane gebieden. In de gedrukte media ligt dat
niet anders en alleen direct online geeft NOAA
genoeg lokale informatie, inclusief betreffende
droogtes en water. Dat zou in ontwikkelings-
landen nog maar weinigen van dienst zijn.

De meest recente nuttige vooruitgang zien
Schneider en Wiener niet alleen in nu beschik-
bare per uur veranderende verwachtingen en
in een hele reeks van informatie en adviezen
over gevaarlijk weer en mogelijke verras-
singen. Die ligt ook in eerlijke, zij het tech-
nische (ergernis!), vitleg van onnauwkeurig-
heden, waarschijnlijkheden en spreiding van
de voorspellingen, vaak met commentaar op
weerspatronen, ongebruikelijke gebeurtenis-
sen of voorspellingssituaties. Maar dat dit zo
zin heeft, heeft vooral ook te maken met het
niveau van onderwijs in de USA. Buiten de
westerse wereld hebben we nog een veel lan-
gere weg te gaan in die voorbereidingen.

[1] https:/lwww.quadrant.org.aulblogs/dommed-pla-
net/2009/07 resisting-climate-hysteria
[2]http:/iddr.nal.usda.govibitstream/ 01 13/33465/1/
IND44257260.pdf
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