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Van de hoofdredacteur

Van een van de standaard leerboeken van de meteorologie: het
boek Atmospheric Science, an introductory survey van John
Wallace en Peter Hobbs, is onlangs de tweede, langverwachte,
druk verschenen. Volgens Aarnout van Delden, die het boek
bespreekt in zijn rubriek “Opmerkelijke publicaties”, kijken
de auteurs meer dan in de eerste druk naar gebieden die nauw
verwant zijn aan de meteorologie, maar voor een deel ook
duidelijk daarbuiten liggen. Toevallig genoeg gebeurt dat
ook enigszins in dit juninummer. Henk de Bruin en Bert van
den Berg beschrijven een uiterst curieus fenomeen, namelijk
ijsvezels. Als u die nog nooit gezien hebt, geen nood, voor uw
hoofdredacteur zijn ze net zo onbekend. Dat geldt trouwens
ook voor een aantal verschijnselen die kunnen optreden bij
onweer: sprites, elves en blue jets. Tot voor kort waren deze
zaken vrijwel onbekend, maar sinds enkele jaren staan ze
hevig in de belangstelling van diverse onderzoeksgroepen.
Oscar van der Velde hoort tot zo’n groep en zet uiteen wat
spites nou precies zijn. OQok doet hij verslag van metingen die
hij met zijn collega’s in Frankrijk heeft verricht.

Leo Maas en Hans van Haren leggen uit wat het is om in “dood
water” terecht te komen. Het blijkt hierbij om de opwekking
van interne zwaartekrachtsgolven in gelaagd water te gaan.

Ook in de meteorologie komen interne zwaartekrachtsgolven
voor, maar die worden alleen waargenomen als ze Altocumu-
lus lenticularis opwekken, en verder zijn de modelbouwers ze
liever kwijt dan rijk. Maar het blijft een boeiend verschijnsel.
Ook Lianke te Raa kent geen watervrees want zij probeert te
achterhalen hoe het komt dat de temperatuur van het opper-
vlaktewater van het noordelijke deel van de Atlantische Oce-
aan een duidelijke periodiciteit van enkele decennia vertoont.
Deze variaties bepalen voor een deel schommelingen in het
klimaat in West-Europa, reden genoeg om er aandacht aan te
besteden. Verder vierden alle medewerkers van Meteo Consult
het feit dat dit bedrijf onlangs 20 jaar bestond. Reinout van
den Born neemt de lezer mee vanaf het prille begin in een hou-
ten (maar o zo gezellige) barak tot het internationale bedrijf
dat het nu geworden is. Verder dit keer een “wat ernstige”
column van Huug van den Dool over censuur. In de VS, maar
ook in Nederland, een zeer actueel gegeven. Henk de Bruin,
ten slotte, is kennelijk de meteorologie ontgroeid want hij ziet
verbanden met gebieden die niet eens nauw verwant, maar
zelfs in het geheel niet verwant er aan zijn. Enfin, oordeelt u
zelf maar. Veel leesplezier!

Leo Kroon

Voorzijde

Grote foto. Een van de vele felle ver-
ticale bliksems die op 27 mei 2001 in
Oklahoma, USA optraden (foto: Floris
Bijlsma, www.lightningchaser.nl ). Dit
soort bliksems kunnen vergezeld gaan
van “sprites”, dit zijn ontladingen die
van de top van de onweerswolk omhoog
gericht zijn (zie bladzijde 4).

Foto linksonder. Variaties in de groot-
schalige stromingen in de oceaan heb-
ben een directe invioed op het klimaat.
Onderzoekers proberen de oorzaken van
de veranderingen in oceaanstromingen te
vinden (zie bladzijde 16).

Foto middenonder. IJsvezels gevormd
rondom een dode beukentak (foto: Bert
van den Berg). In de winter is rijp geen
ongewoon verschijnsel. De vorming van
ijsvezels aan boomtakken en stengels is
echter veel minder bekend (zie bladzijde
9).

Foto rechtsonder. Drie thermistorket-
tingen met 16 sensoren in een zwembad.
Het betreft hier een experiment naar
‘dood-water’. Dit verschijnsel, bekend
uit de scheepvaart, duidt op een plotse-
linge afname van de snelheid bij gelijk-
blijvende voortstuwing. Het treedt op
wanneer het water thermisch ‘gelaagd’ is
(zie bladzijde 11).

Achterzijde. Afbeeldingen boven en
linksonder. Overzicht van blikseminsla-
gen over een half uur en het radarbeeld
van 1:50 (a), 2:20 (b) en 2:55 UTC (c) op
21 juli 2003, op Lagrangiaanse manier
met behulp van een vaste bewegings-
vector van het Mesoschaal Convectief
Systeem. Wit: ontlading binnen 1 secon-
de voor een sprite, geel: ontlading binnen
1 seconde na een sprite, blauw: overige
ontladingen, niet geassocieerd met spri-
tes. Een + betekent een +CG (positieve
cloud-to-ground ontlading), vierkant een
-CG. De zwarte lijnen geven weer waar
de wolk negatief dan wel positief geladen
is, gebaseerd op de polariteit van de CGs
zelf (zie bladzijde 4).
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De meteorologische aspecten van sprites

OsCAR VAN DER VELDE (CNRM EN UNIVERSITE PAUL SABATIER, TOULOUSE)

Tot 1989 werden meldingen van opwaartse bliksems en merkwaardige lichtflitsen boven de toppen van
onweersbuien bij gebrek aan bewijs beschouwd als curiositeiten, wellicht ontsprongen aan het inbeeldingsver
mogen van de waarnemer (zelfs van piloten!). Maar in dat jaar werd door onderzoekers van de University of
Minnesota bij toeval een ‘opwaartse bliksem’ vastgelegd tijdens het testen van hun nieuwe camera met beeld-
versterker voor onderzoek naar poollicht. De interesse van de wetenschap was gewekt. De NASA begon een
onderzoek om uit te vinden of deze nieuwe variant van bliksem een gevaar kan vormen voor hun missies. Men
vond in de archieven van de beelden van de Space Shuttle inderdaad een aantal kortdurende lichtschijnsels
boven onweersbuien. Sindsdien zijn er tijdens waarnemings-campagnes vanuit Colorado sinds 1993 al meer dan
tienduizend ‘red sprites’ vastgelegd. Ze blijken dus lang niet zo zeldzaam te zijn als men dacht. Bovendien wer-
den er nog een paar nieuwe soorten ontdekt: de ‘blue jets’ en ‘elves’. Het is nog onduidelijk onder welke voor-
waarden sprites precies ontstaan, hoe groot de rol is die sprites spelen in het aardelektrische systeem, en wat
hun bijdrage is aan de chemie van de hogere atmosfeer. In Europa heeft een samenwerkend team van verschil-
lende onderzoeksgroepen enkele waarnemingscampagnes verricht om hier helderheid over te krijgen. In dit
artikel wordt ingegaan op de ontstaanswijze van deze speciale elektrische ontladingen in de hogere atmosfeer,

de sprites.

Een nieuw verschijnsel

In 1994 verzon Dr. Sentman van de
University of Alaska, geinspireerd door
Shakespeare, de naam ‘sprite’ (elf, geest)
voor het nieuwe fenomeen. Behalve de
vluchtigheid (levensduur < 0.05 secon-
de) en de aparte vormen, was er op dat
moment nog niet veel duidelijk over
de aard van het verschijnsel en een
eenduidige, neutrale benaming ontbrak
nog. In de literatuur sprak men simpel-
weg van opwaartse bliksemontladingen,
wolk-stratosfeer (of wolk-ionosfeer) ont-
ladingen. Maar is het wel een bliksem
en is er eigenlijk wel een verbinding met
de wolk? De term sprite werd al snel
populair.

Vanaf het begin was duidelijk dat sprites
samenhangen met onweersbuien, en dat
er een zekere relatie is met de elektri-
sche activiteit daarin. De wazige beelden
lieten nog niet veel structuur zien, maar
met betere apparatuur zijn tegenwoor-
dig gedetailleerde opnamen verkregen.
Sprites bestaan uit ‘streamers’, dit zijn
kanalen van aangeslagen ionen die licht
uitzenden. Onder invloed van een elek-

Figuur 1. De wortelvormige sprite om 2:35:00
UTC op 21 juli 2003. Dit was de 169 sprite
sinds 2:05 UTC. De lichte vlek is het weerlicht
van de bliksem die de sprite veroorzaakte.
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trisch veld versnellen vrije elektronen
zodanig dat ze voldoende energie krij-
gen om andere elektronen vrij te maken
bij een botsing met een atoom. Deze
elektronen zullen ook versnellen en er
ontstaat een kettingreactie met als gevolg
een lichtend spoor. Het verschil met
de ‘leaders’ van bliksem is dat door de
lagere luchtdruk (die de concentratie van
ionen en elektronen bepaalt) en het klei-
nere elektrische veld er geen geleidend
plasma ontstaat door thermische effec-
ten. Er blijven dus geen elektronen door
een kanaal stromen. Er zijn varianten
van sprites met gladde, rechte elementen,
de zogenaamde columniforme (kolom-
vormige) sprites, en varianten met een
wirwar van streamers die naar onderen
en naar boven groeien vanuit een hel-
dere kern van onregelmatige bollen, de
zogenaamde ‘carrot sprites’ wegens hun
wortelvormige uiterlijk. De eerste kleu-
renbeelden vanuit een onderzoeksvlieg-
tuig lieten zien dat sprites rood zijn, met
uitlopers die op lagere hoogten blauw
zijn. De helderheid komt ongeveer over-
een met die van noorderlicht, Dit is nog
met het blote oog waarneembaar mits er
geen stoorlicht is, maar is nog altijd veel
minder opvallend dan het weerlicht van
de onweersbui zelf. Samen met de korte
duur is het daarom niet verwonderlijk dat
het verschijnsel niet veel vaker is opge-
merkt. Bovendien is het noodzakelijk
een heldere lucht tussen de waarnemer
en de ruimte boven het aambeeld van de
onweersbui te hebben.

Een sprite beslaat een enorm volume,
doorgaans tussen de 40 en 95 kilometer
boven het aardoppervlak, reikend tot
de basis van de ionosfeer. Het helderste
deel bevindt zich op 70-80 km hoogte.

De horizontale afmetingen van sprites
bedragen soms meer dan 50 kilometer.
De schatting van de hoeveelheid energie
is dan ook fors, 10-100 MIJ per keer.
Sprites kunnen in losse elementen of in
clusters voorkomen. In sommige geval-
len treedt er een opeenvolging op van
enkele sprites op verschillende plaat-
sen boven het onweer, dit wordt wel
‘dancing sprites’ genoemd. Een typisch
groot onweerssysteem kan in een zeker
stadium (hierover straks meer) elke paar
minuten een sprite produceren. Het is
nog onbekend of de streamers van som-
mige sprites inderdaad in contact staan
met de onweersbui. Meestal neemt de
lichtsterkte van de streamers af op lagere
hoogten, daarom lijkt het dat de meeste
sprites niet in direct contact staan met
het aambeeld. Maar deze indruk kan
voor een deel veroorzaakt worden door
het feit dat blauw licht sterk verstrooid
wordt door de atmosfeer en zo alleen van
dichterbij of op grotere hoogten goed
waar te nemen is.

Sprites zijn vooral vanuit de ruimte al
over bijna de hele wereld waargeno-
men. Uitzonderingen zijn de poolstre-
ken en midden in woestijnen waar geen
onweersbuien voorkomen. De eerst
gedocumenteerde sprites boven Europa
werden gezien in de Balkan door waar-
nemers van de Leoniden meteorenzwerm
in november 1999. In de zomer van 2000
heeft het Deense instituut voor ruim-
teonderzoek een lichtgevoelige video-
camera geplaatst op het astronomische
observatorium op de 2877 meter hoge
Pic du Midi in de Franse Pyreneeén.
Hiermee legde men de eerste sprites
vast in Europa. Sindsdien zijn er in 2003
en 2005 EuroSprite campagnes geweest
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Figuur 2. De richtingen van de drie sprites in figuur | vanuit Pic du Midi geplot over het radarbeeld
van de onweersbui. Zwarte lijnen geven de infrarood wolkentoptemperatuur weer (°C) bepaald uit
Meteosat gegevens, Een + markeert de positie van een +CG, wit indien die binnen een seconde voor
de sprite optrad, in dit geval ruim 800 ms (de noordoostelijke) en 5 ms voor de begintijd van het 20
ms durende videobeeld (nauwkeurigheid +/- 12 ms). Een vierkant is een —CG. Grijs betekent dat de

bliksem binnen | seconde na de sprite optrad.

met een via internet bestuurbaar camera-
systeem dat automatisch beelden selec-
teert waarin pixels voorkomen boven een
drempel van een gegeven lichtsterkte.
Dit leverde in 2003 meer dan 100 sprites
op en enkele elves (zie verder), en 65
sprites in 2005. De maximale waarne-
mingsafstand blijkt ongeveer 1000 kilo-
meter te zijn. Ook meteorenwaarnemers
leggen soms bij toeval sprites vast met
dergelijke camera’s, zoals op 2 mei 2005
vanuit Hamburg, en op 30 mei en op
6/7 september 2005 vanuit Zwitserland.
In het laatste geval werden zelfs meer
dan tachtig sprites waargenomen. Sprites
worden niet alleen boven zomerse onwe-
ders gezien. In Japan en in Israél zijn met
succes sprites waargenomen boven win-
terse geclusterde convectie boven zee.

Overige verschijnselen

Blue Jets

Tijdens onderzoeksvluchten werden
boven Arkansas voor het eerst blue jets
vastgelegd, wel 56 in 22 minuten (Wes-
cott et al, 1995). Dit zijn duidelijk ontla-
dingen die groeien vanaf de top van een
onweersbui, tot een hoogte van 30-50
kilometer. Het verschijnsel bestaat uit

een diffuse blauwe uitwaaierende kegel
waarvan het onderste deel lichter is. Het
verschijnsel duurt langer dan een sprite:
0.2 seconde. Blue jets blijken zeer zeld-
zaam, want in 10 jaar waarnemingen
vanuit Colorado is er nog nooit een blue
jet vastgelegd. Een spectaculaire, gro-
tere variant van de blue jet is in 1999 in
Puerto Rico en iets later ook in Taiwan
vastgelegd. De ‘giant blue jet® schiet uit
de hoge top van een (tropische) onweers-
bui door tot in de mesosfeer en vertakt
zich daar. Dit heeft zich in het geval van
Taiwan zelfs vijf keer in twintig minuten
voorgedaan.

Elves

‘Elves’ zijn emissies van licht door ionen
in de ionosfeer als ze aangeslagen wor-
den door de elektromagnetische puls van
een sterke blikseminslag, meestal sterker
dan 100 kA. Deze blikseminslag kan
positief of negatief zijn. Het is een zeer
snel uitbreidende ring van licht boven het
inslagpunt, maar met een zo korte duur
(1/1000ste seconde) dat het menselijk
oog dit niet kan waarnemen.

Ontstaan van sprites

Zoals het losstaande uiterlijk en het
bestaan uit streamers doen vermoeden, is
een sprite dus geen ‘opwaartse bliksem’
uit de onweersbui. Enkele theorieén zijn
voorgesteld die het ontstaan van spri-
tes in de mesosfeer kunnen verklaren.
De best passende bij de waarmemingen
is die van C.T.R. Wilson uit 1925 (1),
twee jaar voordat hij de Nobelprijs voor
natuurkunde kreeg (hij is bekend van het
Wilson vat), wat sporen van alpha/beta
deeltjes kan weergeven door conden-
satie. De dichtheid van de atmosfeer
bepaalt de geleidbaarheid van lucht voor
ionen en elektronen. Deze geleidbaar-
heid neemt toe met de hoogte. Daarmee
samenhangend neemt de tijd die nodig is
om te herstellen van een verandering in
ionisatie af met de hoogte. Het gevolg is
dat de sterkte van het elektrische veld dat
nodig is voor ontwikkeling van streamers
afneemt met de hoogte, volgens een rela-
tie E/N > 123 Townsends (=102! Vm?),
waarbij N het aantal luchtmoleculen is
per kubieke meter en E de sterkte van het
elektrische veld is in Volt per meter. De
ionosfeer is zeer geleidend doordat ultra-
violette straling van de zon en kosmische
straling continu elektronen vrijmaken
van de stikstof- en zuurstofatomen. Door
de globale activiteit van onweersbuien
wordt de ionosfeer een positieve pool
en de aarde gemiddeld een negatieve
pool. Daartussen staat een elektrisch veld
dat bij de grond 100 V/m bedraagt.
Een (ideale) onweersbui kent een gesta-
pelde opbouw van lading, meestal posi-
tief boven negatief, soms ook andersom.
Daartussen, en tussen de onderste pool
en de grond is het elektrische veld hoog
en kunnen ten gevolge daarvan bliksems
ontstaan. Tussen de top van de onweers-
bui en de ionosfeer staat er een normaal
veld, aangezien de twee ladingscentra
elkaar ongeveer opheffen. Echter, als er
zich een grote hoeveelheid lading bevindt
in de dipool van de onweersbui, en één
daarvan wordt ontladen door een blik-
sem naar de grond, dan blijft het netto-
effect van de niet-ontladen pool over:
het elektrisch veld tussen de onweersbui
en de ionosfeer neemt dan sterk toe.
Hoewel het elektrische veld vlak boven
de onweersbui het grootst is, is daar ook
de weerstand tegen het ontwikkelen van
streamers het grootst. Het blijkt dat met
de grote ladingsoverdracht (doorgaans >
30 C) van sommige bliksems het elektri-
sche veld op een hoogte van 70-90 kilo-
meter de grens kan overschrijden waarbij
streamers (sprites!) ontstaan. Ook dit had
Wilson al voorspeld, maar helaas kon
hij het moment van de ontdekking van
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Opperviak van radar reflectiviteit 21 juli 2003
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Figuur 3. De evolutie van de grootte van het MCS van 21 juli 2003, verdeeld over verschillende

reflectiviteitsklassen.

sprites niet meer meemaken.

Vanaf het ontstaanspunt ontwikkelt een
sprite zich omhoog en omlaag. Aange-
zien een streamer niets anders is dan een
ionisatiegolf van elektronen gevolgd door
positieve ionen, die zich voortbeweegt in
de richting van de positieve pool (de
ionosfeer), zou je in eerste instantie ver-
wachten dat de streamers alleen naar
boven kunnen groeien. Maar ook uitbrei-
ding naar beneden is mogelijk: het lokale
elektrische veld aan de achterzijde van
een ontwikkelende streamer lokt series
van opwaartse negatieve streamers uit
die op de positieve ionen atkomen. De
streamers groeien totdat het elektrische
veld (en zo de elektronenenergie) afge-
nomen is en er geen nieuwe elektronen
meer kunnen worden vrijgemaakt.

Ladingsoverdracht van bliksemin-
slagen

Bovenstaande theorie is de laatste jaren
goed gesteund door waarnemingen. Op
grote afstand van een blikseminslag kan
men met extra lage frequentie (ELF)
radio-ontvangers een schatting maken
van de ladingsoverdracht tussen de wolk
en de grond. De enige andere manier is
het rechtstreeks meten van de hoeveel-
heid overgedragen lading op het punt
van de inslag door het integreren van de
stroomsterkte over de tijd. Verder is de
zogenaamde “charge moment change”
van een ontlading de hoeveelheid lading
vermenigvuldigd met de hoogte waar-
vandaan de lading verwijderd wordt,
uitgedrukt in de eenheid Coulomb kilo-
meter (C km). Cummer en Lyons (2005)
onderzochten alle inslagen van drie ver-
schillende nachten met sprites. Ze von-
den een duidelijke minimale waarde van
650 C km voor twee nachten en 350 C

km voor de andere nacht. Het verschil is
te verwachten door de wisselende staat
van de ionosfeer. Waarden als deze zijn
wel een orde van grootte hoger dan bij
normale blikseminslagen.

Tot nu toe is met bliksemdetectiesyste-
men vastgesteld dat bijna alle sprite-
veroorzakende blikseminslagen positief
zijn, dat wil zeggen dat er positieve
lading uit de wolk naar de aarde ver-
dwijnt. Er is slechts één geval bekend
met een paar ‘negatieve’ sprites. Maar
niet elke positieve ontlading (+CG, van
cloud-to-ground) is voldoende sterk. Dit
roept de vraag op welke processen er dan
in de onweersbui gaande zijn die de grote
lading kunnen genereren die afgetapt kan
worden door een bliksem.

Voorbeeld van een sprite en zijn
veroorzakende ontlading

Laten we eens kijken naar de aspec-
ten van enkele zomerse onweders in
Frankrijk in 2003 waarboven sprites
zijn waargenomen door de camera in
de Pyreneeén. In de nacht van 20-21
juli 2003 organiseerden con-
vectieve cellen zich in een
lijn, waarachter een zone

van matige neerslag uit het Sntladmg
aambeeld ontstond: de strati-
forme zone. Een mesoschaal St
convectief systeem (MCS) ST+
was daarmee geboren boven S1+

S2+

het midden van Frankrijk.
Tussen 2:05 UTC en 3:13
UTC werden maar liefst 27
sprites geregistreerd. Daarna
werd de ochtendschemering
te helder om nog sprites te
kunnen zien.

Een waargenomen sprite om 2:35:00
UTC op 21 juli 2003 is afgebeeld in
figuur 1. Een radarbeeld van dit systeem
met de richting van deze sprite vanuit
Pic du Midi (bepaald uit de positie ten
opzichte van sterren met astronomische
software) en zijn veroorzakende bliksem
is weergegeven in figuur 2. In figuur
2 is goed te zien dat de sprite boven
het weerlicht midden in het stratiforme
gedeelte ontstond. In het kaartje is te zien
dat de richting niet samenvalt met de
veroorzakende +CG (de linker witte +),
maar ergens tussen deze +CG en ontla-
dingen die kort na de sprite erop volgden
(de grijze + en het vierkant). Het lijkt er
duidelijk op dat het proces dat belangrijk
was voor deze sprite niet samenviel met
de locatie van de voorafgaande +CG. De
indruk wordt gewekt dat een uitgestrekte
horizontale ontlading vanuit de convec-
tieve zone naar de stratiforme zone wel
eens een rol gespeeld zou kunnen heb-
ben. Helaas was er geen detectiesysteem
beschikbaar dat dat kan vaststellen.
Dit hoeft echter niet typisch te zijn. In
dezelfde onweersbui komen ook sprites
voor die wel precies overeenkomen met
de richting van de veroorzakende +CG.

Statistische analyse van +CG ont-
ladingen

Een statistische analyse is uitgevoerd
op de meteorologische karakteristicken
rond +CG ontladingen in dit onweers-
complex (zie Tabel 1). De stroomsterkte
blijkt gemiddeld voor een sprite-pro-
ducerende +CG inslag het hoogst: 53.7
kA (kiloAmpéres). De stroomsterkte van
de groep van +CG inslagen die niet
met sprites verbonden zijn is duidelijk
minder sterk: 32.6 kA. Er is wel een vrij
grote standaarddeviatie in de waarnemin-
gen. De latere inslagen van een heel flash
event hebben gemiddeld een wat lagere
stroomsterkte dan de eerste inslag. Uit
eerder onderzoek was al gebleken dat

Gemiddelde Standaard
stroomsterkte (kA) © - deviatie (kA)
32:6 24.5

38.4 30.0

53.9 357

50.8 40.7

40.8 254

Tabel 1. Overzicht van gemiddelde stroomsterkte van de +CG
(gsemeten door het Météorage detectienetwerk) voor het
systeem van 21 juli 2003 tussen 00:30 en 03:15 UTC.
Legenda: +: zonder sprite; S+: niet triggerend maar wel in
sprite-producerende flash; ST+: triggerend, S| +: eerste CG in
een sprite-producerende flash; S2+: een latere CG in een sprite-

producerende flash. S1+ en $2+ zijn dezelfde inslagen als in S+
en ST+ gerangschikt op hun volgorde in een flash event.
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Tabel 2.

Ontlading = Gemiddelde reflectiviteit (dBZ) Pixels>40 dBZ Geintegreerde Overzi )

. o . verzicht van de gemiddelde

Hoogste Gemiddeld Laagste (%) neerslag (kg/min) reflectiviteitswaarden binnen een

+ . 51.2 34.9 20.1 272 7.9x107 straal van 10 km rond de +CG
S+ 44.0 34.1 24.3 8.8 4.7x107 voor het systeem van 21 juli 2003
ST+ 44.6 34.0 24.6 11.5 4.3x107 tussen 00:30 en 03:15 UTC.
Si+ 48.0 35.0 23.9 23.9 5.7x107 Legenda als in Tabel |.
S2+ 41.1 333 24.9 4.9 3.6x107

niet de stroomsterkte maar de ladings-
overdracht de bepalende factor is, aange-
zien dit ook afhangt van de duur van de
inslag (‘continuing current”).

Als we voor elke +CG binnen een straal
van 10 km naar de reflectiviteit van de
radar kijken, blijkt uit Tabel 2 het vol-
gende: de groep +CG’s zonder sprites
komt duidelijk het meest voor in de
convectieve zone van het complex, met
hogere maxima en lagere minima in
dBZ dan de CG's die met sprites geas-
socieerd zijn, en een hoger percentage
waarden boven 40 dBZ (een arbitraire
reflectiviteitsgrens tussen convectief en
stratiform). De productie van neerslag is
gemiddeld twee keer zo hoog voor nor-
male +CG inslagen als voor sprite-trig-
gerende +CG inslagen. Het valt op dat
de inslagen van een sprite-producerende
flash zich voordoen nabij de convectieve
zone (23.9% convectief), en latere insla-
gen zich verder van de convectieve zone
voordoen (4.9% convectief). Het lijkt er
dus waarschijnlijk op dat een belangrijk
deel van sprite-producerende ontladin-
gen verband houdt met een kettingreactie
van +CG’s van de voorzijde naar de ach-
terzijde van het MCS. Dit kan inhouden
dat uitgestrekte horizontale ontladingen,
‘spider lightning,” de +CG inslagen met

elkaar verbinden. Uit eerder onderzoek
(van der Velde et al., 2006) lieten VLF-
radiosignalen van sprite-producerende
positieve ontladingen zien dat er een
grotere rol voor wolkontladingen is in
verbinding met wortelvormige sprites
dan met kolomvormige sprites.

Ontwikkeling van de neerslagzones
Een onweerssysteem is meestal al enke-
le uren actief voordat er sprites boven
optreden. Hoe draagt de ontwikkeling
van het MCS bij aan de productie van
ontladingen die sprites veroorzaken? We
zagen al dat een belangrijke aanwijzing
het voorkomen van stratiforme neerslag
is. Dit wordt ook bevestigd door het
verloop van de opperviakte van radar
reflectiviteitszones met de tijd (figuur
3). Het systeem groeit van 12500 km?
om 0:00 UTC tot ongeveer 30000 km?
om 2:40 UTC. De groei is het sterkst
in de klasse 30-40 dBZ, terwijl de con-
vectieve neerslagzone van het systeem
(reflectiviteit > 40 dBZ) ongeveer gelijk
blijft rond 3000 km?. De groei van het
gebied met 30-40 dBZ is het sterkst
vanaf 1:40 UTC, en gaat samen met een
verkleining (bijna een halvering) van de
zone met reflectiviteiten boven 40 dBZ:
een deel van de convectieve zone takelt
sterk af. Dit geeft kennelijk aanleiding

—— verhouding opperviak >40 dBZ / opperviak 30-40 dBZ

140 -
1201 [
_”\/\
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Figuur 4. Bliksemactiviteitsverloop van het MCS van 21 juli 2003 van negatieve en positieve
inslagen (per 5 minuten), en de verhouding stratiform tot convectief neerslaggebied.
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tot het optreden van sprites een half
uur later (vanaf 2:05 UTC), wanneer
de grootte van de convectieve zone een
minimum heeft bereikt. Daarna neemt
deze weer toe, door groei van nieuwe
convectieve cellen aan de oostzijde en
noordzijde, zonder dat de grootte van het
stratiforme gebied van matige neerslag
afneemt. Een stabiele convectieve zone
is in evenwicht: nieuwe cellen ontstaan
aan de voorzijde terwijl oude cellen ver-
dwijnen aan de achterzijde en opgaan in
de stratiforme neerslagzone, die daardoor
groeit. Een snelle afname van de grootte
van de convectieve zone betekent dat de
voedende warme, vochtige lucht voor
nieuwe cellen (tijdelijk) is afgesneden of
uitgeput raakt en dit leidt tot een snelle
groei van de stratiforme neerslagzone.

Ontwikkeling van +CG ontladingen
Het verloop van de bliksemactiviteit van
het systeem (figuur 4) volgt een gelijk-
soortig patroon als de verhouding van
de grootte van de stratiforme zone tot de
grootte van de convectieve zone: het aan-
tal -CG’s per vijf minuten neemt af ter-
wijl het aantal +CG ontladingen min of
meer gelijk blijft gedurende de periode.
De hoge correlatie is opmerkelijk. Er is
dus geen toename van het aantal positie-
ve ontladingen gedurende de levensloop
van het MCS, slechts een afname van het
aantal negatieve ontladingen.

Een andere inzicht-verschaffende metho-
de is het plotten van een serie wel en niet
sprite-veroorzakende ontladingen over
een radarbeeld (figuur 3, zie achterzijde).
Figuur 5a toont de bliksemactiviteit in het
MCS gedurende een half uur voordat de
sprites worden waargenomen. Negatieve
ontladingen zijn nog volop aanwezig in
het systeem, terwijl de positieve ontla-
dingen die voornamelijk voorkomen in
het stratiforme neerslaggebied nog geen
sprites veroorzaken. Een half uur later
daarentegen (figuur 5b) hebben de nega-
tieve ontladingen plaatsgemaakt voor
positieve, waarvan een goed deel ook
sprites produceert. Duidelijk zichtbaar
is dat de ontladingen vlak na de sprite
(geel) verder van de convectieve zone af
inslaan dan de ontladingen voor de sprite
(wit). Om 2:55 UTC (figuur 5c) heeft
een nieuwe zone van convectieve cel-




len zich gevormd, terwijl de sprites nog
steeds geproduceerd worden door +CGs
nabij de meest zuidelijke, in reflectiviteit
afgenomen cellen.

Er lijkt een cyclus waarneembaar van de
kern van de convectieve zone: om 1:50
UTC heeft dat deel nauwelijks ontla-
dingen maar een zeer hoge reflectiviteit
(waarschijnlijk wel veel wolk-wolkont-
ladingen). Om 2:20 UTC komen er al
meer -CG ontladingen voor, terwijl om
2:55 UTC de reflectiviteit verzwakt is en
er nu +CG en sprite-+CG ontladingen in
voorkomen.

Conclusies

De belangrijkste factoren voor ontwikke-
ling van sprites in dit voorbeeld van een
onweerssysteem zijn de groei van de stra-
tiforme neerslagzone en de snelle afhame

van een deel van de convectieve zone.
De +CG ontladingen in dit deel staan
vaak in verband met uitgestrekte hori-
zontale ontladingen (‘spider lightning’)
die van de convectieve neerslagzone naar
de stratiforme neerslagzone kruipen en
verkrijgen daardoor kennelijk de grote
ladingsoverdracht die nodig is om spri-
tes te produceren. Het is echter nog niet
duidelijk of deze lading voornamelijk in
de stratiforme neerslagzone gegenereerd
wordt (in-situ), of dat er lading uit de
convectieve zone betrokken is bij het
ontstaan van de krachtige sprite-produce-
rende +CG ontladingen. Het is eveneens
nog onduidelijk waarom in hetzelfde
neerslaggebied als sprite-producerende
+CG ontladingen sommige +CG ontla-
dingen toch geen sprites produceren. In
een later onderzoek zal gekeken worden

naar de processen van ladingsontwik-
keling in dit MCS met behulp van een
cloud-resolving model met een elektrifi-
catie-module.
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IJsvezels

HENK DE BRUIN (WAGENINGEN UNIVERSITEIT) EN BERT VAN DEN BERG (NATUURLIEFHEBBER)

In de winter kan de temperatuur aan de grond tot onder het vriespunt dalen, met name tijdens windstille en
wolkenloze nachten met een droge bovenlucht. Aan het landoppervlak kan zich dan ijs vormen. Rijp is daarvan
een bekend voorbeeld. De vorming van ijsvezels aan boomtakken en stengels is echter veel minder bekend. Het
is zelfs zo onbekend dat Google geen ‘hit’ geeft. Dan is het dus een zeer bijzonder verschijnsel! In januari van
dit jaar fotografeerde één van ons (BvdB) ijsvezels tijdens een wandeling in het natuurpark de Hoge Veluwe.

Een voorbeeld van ijsvezels gevormd
rondom een beukentak wordt in figuur 1
getoond (zie ook voorpagina). Opvallend
is dat ijs via lange vezels is aangegroeid
en zich heeft georganiseerd tot een soort
van ijssluiers. Verder is te zien dat de
omliggende bladeren en takken volko-
men ijsvrij zijn. In figuur 2 zien we ijs-
vezels gevormd aan een boomstam. Ook
in dit geval is de directe omgeving ijsvrij.
Alle foto’s betreffen ijsvezels op dorre
beukentakken.

Hoe ontstaan ijsvezels?

Het gaat hier om het bevriezen van
vloeibaar water dat zich in de tak of
boomstam bevindt waarop ijsvezels zich
vormen. Dit gebeurt daar waar de porién
van houtvaten dicht aan het oppervlak
zijn gekomen. Tijdens een koude, hel-
dere nacht daalt de temperatuur het eerst
onder het vriespunt aan het oppervlak,
waardoor het water dat zich in de pori-
en aan het oppervlak bevindt het eerst
bevriest. Door capillaire werking van
de houtvaten wordt er weer nieuw water
vanuit de tak of stam aangevoerd en het
vriesproces kan zich voorzetten. Hierdoor
ontstaan vezelachtige structuren. Vriest
het te hard, dan bevriest al het water
in de tak of stam en stopt de toevoer

naar het oppervlak van water en kunnen
zich dus geen ijsvezels vormen. Ervaring
leert dat bij temperaturen tot -6 °C ijsve-
zels kunnen ontstaan. De foto’s werden
omstreeks 4 uur ’s middags genomen
aan de rand van een park bij Hoenderloo.
Het weer was zonnig en de temperatuur
was op het moment van de opnamen iets
boven het vriespunt. Op de Haarweg in
Wageningen was die nacht de tempera-
tuur op 10 cm hoogte tot -6 °C gedaald,
dus aan de grond kan het nog wat kouder
zijn geweest (zie figuur 3).

Een definitieve ver-
klaring voor het ver-
schijnsel blijkt er
overigens nog niet te
bestaan. Lenggenha-
ger {1986) suggereert
dat elektrische ladin-
gen een rol zouden
spelen bij de vorming
van ijsvezels. Min-
naert (1972) wijst er
op dat ijsvezels niet
verward moeten wor-
den met rijp. Dit is
terecht. Rijp betreft
een waterdampstroom

vanuit de atmosfeer den Berg)

naar het aardoppervlak toe, waarbij
waterdamp direct overgaat in ijs dat neer-
slaat op het oppervlak. Deze neerwaartse
waterdampstroom kan alleen voorkomen
indien het atmosferisch waterdampgehal-
te (de specifieke vochtigheid) groter is
dan die aan de grond. Dat kan slechts als
de temperatuur aan het oppervlak lager is
dan die op 2 meter hoogte. Dat lukt alleen
bij onbewolkte hemel. Turbulentie, nodig
voor een neerwaartse waterdampstroom,
kan verder alleen worden gegenereerd als
er voldoende wind is. Waait het echter te

Figuur |. lfsvezels gevormd rondom een dode beukentak (foto Bert van
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Figuur 2. Ijsvezel aan een boomstam (foto Bert
van den Berg).

hard dan wordt waterdamp in de onderste
meters goed gemengd en stopt de neer-
waartse waterdampstroom. Rijp komt
daarom alleen voor bij onbewolkt weer,
in vochtige lucht en bij windsnelheden
tussen ongeveer 1 en 4 m/s. Verder moet
de oppervlaktetemperatuur onder het
vriespunt liggen. IJsvezels komen voor
zodra de temperatuur aan het oppervlak

onder nul komt, ongeacht 4

[

bewolking, windsnelheid of 5]
luchtvochtigheid. Het mag — _
alleen niet te veel vriezen, g o
want dan bevriest al het § -2
water in de tak of stam en 2 |
stopt de aanvoer van water. |
Minnaert (1967) meldt dat a
ijsvezels geen smaak heb- -8
ben en waarschijnlijk dus 0

geen plantaardige stoffen
bevatten. Daarentegen sug-
gereert Wegener (1918)
dat zich in de ijsvezels (hij
spreekt van Haareis) dra-
den afkomstig van paddenstoelen bevin-
den. Als dat waar is zouden deze als een
soort vrieskernen kunnen fungeren, wat
een alternatieve verklaring zou kunnen
zijn voor de vezelachtige structuur. De
meeste paddenstoelen komen voor op
specifieke bomen of planten, wat weer
zou kunnen verklaren waarom ijsve-
zels bij voorkeur op bepaalde planten
of bomen voorkomen. Emeis (1919) is
van mening dat het verschijnsel zuiver
fysisch is en dat paddenstoelen er niets
mee te maken hebben.

Op internet vonden we nog een zeer
recent artikel over Haareis van Gerhart

T T T

5 10 15
Tijd (UT)

Figuur 3.Temperatuur gemeten op 10 cm hoogte aan de Haar-
weg, Wageningen, 9 januari 2006,

Wagner (2005), met daarbij een prach-
tige foto. Nader onderzoek naar ijsvezels
lijkt ons meer dan de moeite waard.
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De afgelopen maanden was het wat stil-
ler op het promotieviak. Slechts twee
proefschriften bereikten de redactie.

Op 7 april 2006 was het de grote dag
voor Jan van de Kassteele toen hij pro-
moveerde aan Wageningen Universiteit
(prof. A. Stein, dr. A.L.M. Dekkers). Niet
zo bekende namen misschien? Nee, want
Jan is van de meteorologie de statistick
ingerold en vond zijn AIO-baan bij de
leerstoelgroep Wiskundige en Statisti-
sche Methoden. Daar, en soms ook bij
het RIVM bij het laboratorium voor
Luchtonderzoek, hield Jan zich vier jaar
bezig met statistische methoden om de
schaarse metingen van de luchtkwaliteit
in kaart te brengen. Met alleen inter-
poleren, bijvoorbeeld met de 'kriging'
methode, kom je er niet. Bovendien han-
teren de landen om ons heen soms een
andere meetmethode of staat de meetap-
paratuur anders opgesteld. Om tot een
betere schatting te komen van de ruim-
telijke verdeling van de luchtkwaliteit op
een schaal van 1 ki (of minder) is ook
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de uitvoer van een verspreidingsmodel
nodig. Met een geostatistische aanpak,
KED of kriging met externe forcering
(drift) genaamd, lukt het om dit doel te
bereiken.

Na 12 jaren onderzoek, deels in Wage-
ningen en deels aan het KNMI, kwam het
enkele weken later ook bij Job Verkaik zo
ver: op 25 april 2006 promoveerde hij aan
Wageningen Universiteit (prof. A.A.M.
Holtslag) op een onderwerp dat vooral de
windenergie-sector al lang bezig houdt:
wat is de relatie tussen windmetingen
(op standaardhoogte) en de wind in de
oppervlaktelaag of (nog hoger) in de
Ekmanlaag. Op het KNMI kreeg het
project zelfs een eigen naam, HYDRA,
en website. Bij dit onderzoek waren
de metingen aan de mast van Cabauw
onmisbaar. Wanneer we zelf rondkijken
bij die mast ziet het landschap er rede-
lijk homogeen (Groene Hart-achtig) uit,
maar Job toont aan dat de werkelijkheid
veel ingewikkelder is. Zelfs voor de
omgeving van de meetmast te Cabauw

blijkt het helemaal niet eenvoudig vast te
leggen wat nu de terreinruwheid is waar-
mee je, bijvoorbeeld met het logaritmisch
windprofiel, de wind kunt opschalen naar
60m. Of nu het verticale windprofiel, de
vlaaganalyse of de wrijvingscoéfficiént
wordt gebruikt: er resulteert een heel
verschillend ruwheidskarakter. Samen-
vattend kan gesteld worden dat tot 40m
hoogte vooral de vele locale variaties (tot
op enkele kilometers van de meetlocatie)
de ruwheid en het windprofiel bepalen,
terwijl op grotere hoogte de wind vooral
getekend wordt door de regionale ruw-
heid. Met deze kennis lukt het Job om de
10m modelwind (bijvoorbeeld uit HiR-
LAM) te downscalen van een grid van
10km naar een grid van 500-1000m.




Worden mooi-weer verdrinkingen door
dood-water veroorzaakt?

LEo MaAS EN HANS VAN HAREN (NEDERLANDS INSTITUUT VOOR ONDERZOEK DER ZEE)

Bijna iedere zomer verdrinken enkele personen bij het overzwemmen van een diep meer. Merkwaardig is dat
het soms geoefende zwemmers betreft en dat het vaak plaatsvindt tijdens mooi, kalm weer. Merkwaardig is
ook dat medisch onderzoek van geredden uitwijst dat er, afgezien van totale uitputting, geen duidelijke oor-
zaak is, zoals bedwelming door giftige algen of onderkoeling. Zijn deze zwemmers het slachtoffer geworden van
‘dood-water’? Dit verschijnsel, bekend uit de scheepvaart, duidt op een plotselinge afname van de snelheid bij
gelijkblijvende voortstuwing, alsof het schip aan de grond loopt. Deze suggestie is zo sterk dat schepen na een
ontmoeting met dood-water naar het dok gestuurd zijn om vermeende schade te laten repareren. Het blijkt
dat dood-water optreedt wanneer het water ‘gelaagd’ is. In zee wordt dichtheidsgelaagdheid veroorzaakt door
verschillen in temperatuur of zoutgehalte: warm (zoet) water is ‘lichter’ dan koud (zout) water. Kunnen ook
zwemmers hier last van hebben? Drie hierboven geschetste omstandigheden ondersteunen dit vermoeden:

(1) een diep meer, veel water en daarmee ‘thermische traagheid’ bevattend, (2) een warme periode, met veel
instraling en opwarming, (3) kalm weer, weinig wind en daarmee weinig mechanische energie om het opge-
warmde oppervlaktewater te mengen. Binnen enkele dagen kan zich een circa | meter dikke warme laag ont-
wilkkelen, die voelbaar in temperatuur (en dus dichtheid) verschilt van de onderlaag. Wat is de invloed van zo’n

gelaagdheid? Om dit te onderzoeken zullen we hier eerst stilstaan bij het verschijnsel dood-water, en vervol-
gens een zwemproef bespreken waarin aan een zwembad een warme laag water is toegevoegd.

Dood-water

Het onderzoek naar dood-water is in gang
gezet aan het eind van de 19° eeuw toen
het Noorse onderzoeksvaartuig Fram in
de Barentszee enkele keren in dood-water
kwam vast te zitten. De scheepssnelheid
nam met een factor vijf af en die toestand
kon wel een dag duren. Vilhelm Bjerknes
opperde dat dit wellicht kwam doordat
het schip in een gelaagde zee voer, en dat
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Figuur 1.Tekening, naar Ekman (1904) van

een van de zeevarenden (a) die 100 jaar later
bevestigd werd door een foto (b) van turbulente
zones in het zog van het schip (Gill, 1982). In
(c ) een zijaanzicht van grensvlakgolven uit

een experiment met bewegingsloos opperviak
(Ekman, 1904).

het schip ‘golven aan het trekken’ was op
het grensvlak tussen zoet oppervlakte- en
zout dieper water. Hij liet dit uitzoeken
door zijn student Vagn Walfrid Ekman,
die er een uitvoerige studie van maakte.
Deze interviewde ongeveer 70 ooggetui-
gen, deed 774 laboratoriumproeven, en
schreef er in 1904 een dik rapport over
(Ekman, 1904). Conclusie: Bjerknes had
gelijk. Inderdaad kan een schip dat zich
in een gelaagde zee voortbeweegt bij
bepaalde snelheden veel meer weerstand
ervaren, in het bijzonder wanneer het
net zo diep steekt als de bovenlaag.

Energie bedoeld voor voorstuwing komt
ten goede aan het opwekken van grens-
vlakgolven. Het bijzondere is dat van die
‘onderwatergolven’ weinig te merken is
aan het wateroppervlak. Pas bij nadere
inspectie blijken enkele merkwaardige
eigenschappen. Het water achter het
schip is stil en ziet er glazig uit en het
lijkt of de hele zee door het schip wordt
meegesleept (figuur 1). Deze bewegings-
loze aanblik leidde tot de term dod-
vand, dood-water (Ekman, 1904; Walker,
1991; Parker, 1999). Omdat het water ten
opzichte van het schip bijna niet beweegt
valt de druk op het
roer weg en wordt
het schip stuurloos.
Dit vormt ook nu nog
een potentiéle nacht-
merrie voor kapiteins
van miljoenen euro’s
kostende supertan-
kers die de Nieuwe
Waterweg op worden
gesleept. In dat geval
wordt een dunne laag
‘zwaar’ water nabij
de bodem door opge-
woeld slib gevormd.

Buitenissige obser-
vaties getuigen van
... een sissend geluid,

_ kennelijk het gevolg
., van turbulente zones
die het schip volgen
(figuur 1). Viel er te
ontkomen aan dood-
water? Deze vraag

METEOROLOGICA 2 - 2006




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 instrumenten, sensoren tot complete weerstations
inclusief data acquisitie en software voor toepassingen in de industrie,
offshore en gebouwautomatisering.

Meteorologische sensoren

v" Windrichting / windsnelheid
v" Temperatuur

v" Luchtvochtigheid

v" Atmosferische druk

v' Zon intensiteit

v" Neerslag

Handels- en Ingenieursbureau Bakker & Co., Industrieterrein “de Geer”, Gildenweg 3
Postbus 1235, 3330 CE Zwijndrecht.
Tel. 078-610 16 66, Fax. 078-610 04 62
E-mail meettechniek@bakker-co.com
www.bakker-co.com

METEOROLOGICA 2 - 2006




hield de zeevarenden langdurig bezig
en niets bleef onbeproefd. Met man en
macht liep men van voorplecht naar
achtersteven; er werd olie op de golven
gegooid, en in een typisch menselijke
reactie op het onbekende werd er zelfs
op de zee geschoten (toen was het water
zeker dood!), maar niets hielp. Het irri-
tante was dat op enkele honderden meters
afstand, een volstrekt vergelijkbaar schip
ongehinderd kon passeren, zonder ook
maar een greintje last te hebben van
dood-water.

Ekman speculeerde dat dit verschijn-
sel mogelijk in de Romeinse tijd al een
beslissende rol had gespeeld in een histo-
rische zeeslag tussen de vloten van Mar-
cus Antonius en Cleopatra, bestaande uit
grote logge boten, en die van Octavianus,
bestaande uit kleinere en vooral snellere
boten. Dit debacle werd geacht veroor-
zaakt te zijn door zuigvissen (Remora)
die zich vasthechtten aan de romp en de
boot naar achteren trokken... De belang-
stelling om het mysterieuze verschijnsel
op te lossen was dan ook groot.

Proeven met bootjes

Ekman (1904) bouwde de omstandighe-
den in een fjord in het laboratorium na.
Hij vulde een tank met gekleurd zout
water met daarboven kraanwater. Ver-
volgens werd een bootje voortgetrokken
en werden foto’s gemaakt van het grens-
vlak. Ook mat Ekman de weerstand die
het bootje ondervond met een krachtme-
ter. Voor verschillende gewichten vond
Ekman de resultaten als in figuur 2. Van
boven naar beneden neemt het gewicht
en daarmee de bootsnelheid (U) toe.

Bij toenemend gewicht neemt golfvor-
ming toe (figuur 2), overigens zonder
het oppervlak te verplaatsen. Met nog
zwaardere gewichten komt het bootje
los van deze golftrein, behoudens een
enkele golf onder het schip, en snelt het

voort (figuur 2d). Merk op dat in geval
van grensvlakgolven (figuur 2a - c), het
laagje zoet water onder de romp heel dun
is vergeleken met de situatie dat de boot
planeert op de grensvlakgolf. In ons lab
hebben we deze proef herhaald door zout
aan de onderlaag en voedingskleurstof-
fen aan de bovenlaag toe te voegen. Met
behulp van naaigaren en paperclips wordt
een speelgoedbootje voortgetrokken.

Figuur 3 laat een echte dood-water situa-
tie zien. De golven vormen een trein van
eenlinggolven (solitonen). Een eenling-
golf bestaat uit een enkel dal, dat sneller
beweegt naarmate het dieper steekt. De
grootste golf bevindt zich direct achter
het bootje, en de golven worden kleiner
en langzamer naarmate ze verder weg
zijn. Het bootje steekt in circa 42 secon-
den over, terwijl het er in ongelaagde
omstandigheden, bij gelijke trekkracht,
22 seconden over doet. Enkele drijvende
bolletjes blijken in het zog meegesleurd
te worden (vergelijkbaar met het ‘meesle-
pen van de zee’). Zoals het argwanende
wetenschappers betaamt, hebben we het
proefje onder identicke omstandigheden
6 keer herhaald; tot onze verbijstering
met steeds verschillende uitkomsten. De
ene keer deed het bootje er 42 seconden
over, de andere keer 21 (zelfs sneller dan
in ongelaagd water!), zie figuur 4. De
verschillen in oversteektijd impliceren
dat U soms groter en soms kleiner is
dan de kritische snelheid ¢’. Merk op
dat het verschil in oversteektijd (factor
twee) nog schraal afsteekt bij de factor
5 op zee...Opmerkelijk was ook dat het
bootje soms eerst versnelde, maar later
leek te worden tegengehouden, zodat
de snelheid afnam (figuur 4c) totdat de
grensvlakgolven het inhaalden, braken
en weer een zet gaven.

Veranderde de (schijnbaar geringe)
menging in de ene proef de gelaagd-
heid in de volgende? Waarschijnlijker
is dat proeven te snel

Figuur 2, Ekman’s (1904) proeven met naar rechts bewegende boot in

achter elkaar werden
uitgevoerd en dat gol-
ven nog heen en weer
klotsten (zoals soms te
zien was). Het waren
dus niet echt “identie-
ke” omstandigheden.

U<<c'

Ekman (1904) inter-
preteerde het opwek-
ken van golven als
volgt. Hij beschouwde,
zoals in het lab, een
schip dat nagenoeg de

gelaagd water. De grensviakgolf wordt gekarakteriseerd door snelheid ¢’.

breedte van het kanaal had (figuur 5).
Dit schip zal dan het water in de opper-
vlaktelaag voor zich uit opstuwen. Het
hoogteverschil met het water achter de
boot impliceert een drukverschil waar-
tegen het bootje moet opboksen. Maar
de verhoogde druk voér het schip zorgt
ook voor een neerwaartse beweging van
het grensvlak tussen zoet en zout water.
Als de bovenlaag onder het schip kan
doorstromen, en door dit nauwe laagje
versnelt, dan worden golven gecreéerd
op het grensvlak. Deze grensvlakgol-
ven zijn vergelijkbaar met oppervlakte-
golven, behalve dat de terugdrijvende
zwaartekrachtsversnelling g over het
grensvlak gereduceerd wordt met het
relatieve dichtheidscontrast: g’=g(p, _
p,)/p,, met p, en p, de dichtheid van
onder- en bovenlaag. De snelheid van
lange oppervlaktegolven is (gh), waarin
h de waterdiepte. Van grensvlakgolven
is deze c'=V(g'h'), met h'=h,.h,/(h,+h,),
waarin h, , de laagdiktes van onder- en
bovenlaag. Wanneer bootsnelheid U<<c’
worden geen grensvlakgolven opgewekt;
als U<c¢’ (subkritische snelheden) of U=¢’
(figuur 2b,c en 3) wel. Voor U>c’ (super-
kritische snelheden) kunnen de golven de
boot niet meer volgen (figuur 2d) en kan
de boot juist snel oversteken, soms zelfs
sneller dan in homogeen water doordat
het grensvlak fungeert als smeermiddel
waarover in beweging gebracht opper-
vlaktewater makkelijker glijdt dan over
de bodem.

Ekman vond het verband tussen weer-
stand (in grammen: gemeten kracht
gedeeld door zwaartekrachtsversnelling
g) en U (figuur 6). De verticale pijl geeft
¢’ aan. De meeste weerstand wordt iets
onder ¢’ gevonden. Deze hobbel staat
voor het dood-water. Merk op dat voor
homogeen water de weerstand kwadra-
tisch toeneemt met U (monotoon stij-
gende curves). Voor hoge U>>c’ en op
diep water tendeert de weerstand naar
die welke ondervonden wordt in homo-
geen water. Als de golflengte die door de
boot wordt veroorzaakt (circa twee maal
de romplengte) groter is dan h kan deze
weerstand zelfs minder zijn dan in homo-
geen water (gestippelde lijn).

Doorsnijding van de hobbelcurve met een
horizontale lijn leert dat schepen gelijke
weerstand kunnen ondervinden bij ver-
schillende snelheden. Als de aandrijving
(motorvermogen, windsterkte) gelijk is
aan de weerstand blijken verschillende
evenwichtstoestanden te bestaan: wel of
geen dood-water. In ons lab vonden we
soms een dynamische evenwichtstoe-
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Figuur 3. Naar rechts bewegend bootje met trein van solitonen achter zich in 2 m lang kanaal met

gelaagd water.

stand met hysterese. De aandrijving (het
gewicht) versnelt de boot, trekt deze over
de weerstandshobbel heen (bovenste pijl)
wat leidt tot een hoge snelheid. Echter,
dan wordt de boot gehinderd, kennelijk
door toename van meegesleepte massa,
zodanig dat de snelheid eerst geleidelijk
maar dan plotsklaps afneemt (onder-
ste pijl). Dit resulteert, door turbulente
processen, in verbreking van de binding
van water en boot (ontbrekend in kwan-
titatieve beschrijvingen als van Miloh en
Tulin 1988; Miloh et al 1993), en de boot
is weer vrij om te versnellen.

Het dood-water verschijnsel, waar ook
windgedreven ijsbergen last van onder-
vinden (Pite et al 1995), blijkt zijn tegen-
hanger te bezitten voor zowel opper-
vlakte-, als geluidsgolven. Dit suggereert
dat, analoog aan wat bekend staat als
respectievelijk de rompsnelheid en de
geluidsbarri¢re, dood-water getuigt van
het bestaan van een interne-golfbarriére.
Kunnen, in deze terminologie, zwem-
mers problemen krijgen met het doorbre-
ken van de interne-golfbarriére? Om dat
na te gaan is het volgende zwembadexpe-
riment uitgevoerd.

Zwembadexperiment

Zwemmen in homogeen versus gelaagd
water

Wat gebeurt precies bij zwemmen?
Beschouw een zwemmer die naar links

gaat. Het vertikale streepje in Figuur 7
stelt een hand voor die onder water ach-
terwaarts (naar rechts) bewogen wordt,
waardoor, achter de hand, de druk toe-
neemt, aangegeven met een plus-teken.
Het drukverschil stelt de zwemmer in
staat zich daartegen af te zetten. Het
biedt een ‘vast punt’, vergelijkbaar met
wanneer men zich aan een drijflijn voort-
trekt. Dit punt is min of meer vast omdat
drukverstoringen in homogeen water niet
kunnen weglopen. In alle richtingen ver-
kleint de drukverstoring. Natuurlijk zal
het drukverschil wel een stroming rond
de hand opwekken, maar dat vergt tijd.

Wanneer de hand in gelaagd water, vlak
boven het grensvlak (gestreepte lijn),
wordt bewogen kan de drukverstoring
wel instantaan weglopen, namelijk als
grensvlakgolf. Aan de achterkant wordt
het grensvlak omlaag geduwd; aan de
voorkant omhoog-gezogen. Daarmee
vervalt de mogelijkheid om zich tegen
water af te zetten.

Zwemexperiment

Op 17 september 2004 werden enkele
experimenten in gelaagd water verricht
in het uit twee bassins bestaande open-
luchtbad Molenkoog te Texel. Het water-
niveau in het diepe bad (25x16m) was
daartoe verlaagd tot 140 cm. Dit bad was
vervolgens in een week aan de lucht afge-
koeld (van 23°C tot 17°C). Het ondiepe

bassin was in die

warm water overgeheveld. Om menging
te voorkomen werd een isolatiedeken op
het koele water in het diepe bad aange-
bracht. Na verwijdering van de deken
was bij eerste vulling het waterniveau
verhoogd met 35 ¢cm water van (zo bleek)
25.5°C. In een tweede experiment werd
nog een extra laagje van 10 cm toege-
voegd. Aan twee drijflijnen werd op vijf
plaatsen een ketting verbonden, met aan
iedere ketting, om de 10 cm, 16 snel-
reagerende thermometers (responstijd
<0.25s). Drie thermistorkettingen zijn
zichtbaar in figuur 8 (zie voorzijde).

De diepte van het zwembad neemt
gewoonlijk af van 2.10 m tot 1.40
m. Vanwege de verlaagde waterstand
werd daarom 9 m voor de ondiepe kant
gekeerd. De zwemproef bestond daarmee
uit het per zwemslag tien keer afleggen
van een baan van 16m. Drie personen
zwommen na elkaar ieder steeds drie sla-
gen (borstcrawl, rugslag en schoolslag).
Er werd uitdrukkelijk gevraagd zich niet
af te zetten tegen kant of bodem. De
registratic van de temperatuur (iedere
seconde) op de 5x16 sensoren wordt in
figuur 9 om de halve graad weergegeven
door middel van isothermen .

De temperatuurregistraties laten zien
dat de gelaagdheid 17-25.5°C behoorlijk
scherp is. Tijdens het zwemmen worden
er flink wat golven opgewekt (afhanke-
lijk van de afstand van de zwemtrajecten
tot de instrumenten), maar verrassen-
derwijze met een vrij lange periode van
zo’n 50 seconden. Hoewel zwemmen een
cyclische beweging is met een periode
van 1-3 seconden, is daar niets van terug
te zien!

Zien we zwemmers ietwat oneerbied-

JRL| SR : R e periode afgedekt waardig als ‘obstakels’, dan kunnen we
g U< C en verwarmd tot denken dat, net als voor een boot, golven
L5 11 28°C. Op de och-  worden opgewekt die twee keer zo lang
2, . : , , 1 ‘ , ‘ -4 tend van het expe-  zijn als het obstakel; voor de zwemmers
° s 1 oo s s w0 4 80 riment werd in 2 circa 3.5m. Delen we dit door de waarge-
o . ! ' LT T wur 140.000 liter nomen 50 seconden dan vinden we een
0 : Usc —]
Es, L O R S T LT — — — — = - = o
s . : A LN hg /= -5 P,
D : : R b ST e T = LSS m ''''''''''' 2 = =_ . ==
0 i 3 L 1 1 1 i i 1 — — —_— — —— = =L - -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 . - — == T T h1 D,
. ' . ' 1 : ' - __i___;__;_:;LJ___
T ST T O T U : i
£ U<c¢
=
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=) c
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tijd (s)

Figuur 4. Bootsnelheid (in cmis) als functie van de tijd (in s) van een
bootje dat in een twee-lagen vioeistof door een kanaal wordt getrokken.
Analyse van 3 videobeelden van 6 op elkaar volgende experimenten
die onder identieke omstandigheden gedaan zijn.
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Figuur 5. Schets van naar rechts bewegende boot in gelaagd water (naar
Ekman, 1904).
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Figuur 6. Weerstand gemeten als functie van snelheid (naar Ekman, 1904).
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Figuur 7. Schematische weergave van drukveranderingen achter een hand.
12 14 s nog iets sneller gen met verhoogde golfweerstand: dood-
— > U(cmis) kunt zwemmen  water. Keerpunten in het zwemparcours
... (wellicht door-  tonen dat daar inderdaad een ‘valse slag’
dat warm water (zwembeweging zonder voortstuwing)

Voor uitleg zie tekst..

snelheid van 7cm/s. Dit komt dicht bij de
schatting van de grensvlakgolfsnelheid
¢’ als we het dichtheidsverschil over het
grensviak Ap berekenen uit het gemeten
temperatuur- verschil AT, dus Ap=a AT
(met thermische uitzettingscoefficient o=
0.2 kg m> °C’). Met AT=8.5 °C vinden
we met laagdiktes hl=l.4m, h.=0.35m,
en gemiddelde dichtheid p=1000 kg/m’
een waarde van ¢’=7 cm/s. Een derge-
lijke golfsnelheid wordt ondersteund
door het faseverschil in de waargenomen
golftoppen, aangegeven door de lijn in
de temperatuurregistraties op de 2 meter
uit elkaar gelegen kettingen (ch 6 en 7,
linksonder in figuur 9). In open water kan
dit door grotere dikte van de bovenlaag
een factor 2-3 groter zijn. Vergelijken we
deze snelheid ¢’ echter met een typische
zwemsnelheid van U = 50-100 cm/s dan
komen we tot de verrassende conclusie,
dat zwemmen in principe altijd super-
kritisch gaat ten opzichte van de grens-
vlakgolfsnelheid. ‘Supersoon’ zouden we
voor geluidsgolven zeggen! Tabel 1 toont
de details voor de diverse zwemslagen
en laat zien dat je in gelaagd water juist

de viscositeit ver-
laagt, of dat er minder wrijvingsverlies
is).
Hiermee lijkt de hypothese, dat dood-
water het zwemmen in gelaagd water
bemoeilijkt, verworpen te moeten wor-
den. Echter..., hier staat de subjectieve

gemaakt wordt alvorens men goed op
gang komt.

Bootexperiment

De aanwezigheid van gelaagd water in
het zwembad bood de gelegenheid om de
laboratoriumproef met de boot op grotere

, schaal te her-

Tijd (s) Ongelaagd Iste 2de halen. Daar-
gelaagdheid gelaagdheid | voor werd een

Crawl 221 196 200 30 cm diep ste-
Rugslag 294 276 284 kend zeilbootje
Schoolslag 243 249 233 (‘Optimist’)

Tabel 1: Gemiddelde zwemduur (s) over 10 banen van 16 m.

ervaring van in ieder geval de eerste
zwemster tegenover. Zij ervoer zwem-
men in gelaagd water als ‘wel tien keer
zwaarder dan in ongelaagd water’. Kan
het zijn dat zwemmers een bepaalde snel-
heid willen halen, en meer arbeid leve-
ren om dit te verwezenlijken? Daarnaast
mag zwemmen dan weliswaar kennelijk
superkritisch gaan, maar wanneer men
een groot meer overzwemt zal men af en
toe even uitrusten. Dat zijn de momen-
ten waarop men subkritisch gaat, en bij
hernieuwd opstarten te maken kan krij-

gebruikt welke
door een winch
(draaitrommel) met constante snelheid
werd voortgetrokken. Helaas was de
minimale treksnelheid (23 cm/s) weder-
om superkritisch, maar toch zou bij het
starten vanuit rust iets van dood-water
te merken moeten zijn. Om de kracht
op de kabel te meten werd deze aan de
overkant aan een krachtmeter gebonden
en teruggevoerd naar de winch.

Figuur 10 laat zien dat tijdens proeven
met gelaagd water (de eerste met een
bovenlaagdikte van 35 cm; de tweede

diepteq g
m kA

ch8

ch5

ch7

ch6

—> tjjd (s)

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

ch 4

Figuur 9. Detail van isothermverplaatsingen (iedere 0.5°C)
veroorzaakt op de 5 thermistorkettingen.
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Figuur 10.Weerstand van door een winch
getrokken bootje tijdens oversteek van een 25
meter bad in gelaagd en gemengd water.

met 45 cm) in het begin inderdaad meer
weerstand wordt gemeten dan later, en
ook meer dan in proeven waar het water
actief “gemengd” was.

Conclusie

Het verschijnsel dood-water kan geas-
socieerd worden met de aanwezigheid
van een interne-golfbarriére, vergelijk-
baar met de geluidsbarriére. Bij snelhe-
den vlak onder de interne-golfsnelheid
gaat veel energie verloren door golfop-
wekking, ten koste van voortstuwing.
Schepen kunnen ‘vast komen te zitten’:
een grote hoeveelheid water meeslepen,
welke gevangen zit in een golftrein die

door de boot wordt meegetrokken.
Typische zwemsnelheden lijken super-
kritisch in gelaagd water. Toch blijkt in
het zwemexperiment dat zwemmen in
gelaagd water als zwaar wordt ervaren,
mogelijk veroorzaakt door vele passages
(bij ieder keerpunt) van de interne-golf-
barriere. In de toekomst dient dit ‘zwaar’
geobjectiveerd te worden door fysiolo-
gische metingen (van hartslag, bloed-
druk, ...). Ook moet worden nagegaan
of ‘zwemmen met subkritische snelhe-
den’ (watertrappelen) bemoeilijkt wordt.
Imimers, aangezien de dichtheid van het
menselijk lichaam iets groter is dan die
van water moet men ook altijd een beetje
opwaarts zwemmen. Als het vermogen
om zich tegen water af te zetten ook in
vertikale zin gefrustreerd wordt zou het
wel heel moeilijk worden om gevolg
te geven aan de Zeeuwse wapenspreuk
luctor et emergo (ik worstel en kom
boven)...
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De oceaan als bron van klimaat-
schommelingen

LIANKE TE Raa (IMAU)

In de circulatie van de oceanen bestaan natuurlijke variaties en daarmee
samenhangende klimaatschommelingen. Een voorbeeld is de Atlantische
Multidecadale Oscillatie, een verschijnsel dat gekenmerkt wordt door
langzame veranderingen in zeewatertemperatuur en oceaanstromingen
in de Noord-Atlantische Oceaan. Bij het Instituut voor Marien en Atmos-
ferisch Onderzoek Utrecht (IMAU) zijn we op zoek gegaan naar de oor-

zaak van deze oscillatie.

Het gemiddelde beeld van de oceaanstro-
mingen is vrij goed bekend (zie Kader
en figuur 1). De werkelijke stromingen
kunnen echter sterk variéren, met als
gevolg dat ook het warmtetransport ver-
andert, evenals de afgifte van warmte
aan en opname van warmte vanuit de
atmosfeer. Ook de plaatsen waar opna-
me of afgifte van warmte optreedt zijn
aan dit soort veranderingen onderhevig.
Een van deze variaties in de oceaancir-
culatie is de zogenaamde Atlantische
Multidecadale Oscillatie (0ok wel AMO
genoemd). Deze oscillatie kenmerkt zich
door periodes van ongeveer twintig tot
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dertig jaar waarin het oppervlaktewater
in de Noord-Atlantische Oceaan relatief
warm is, en soortgelijke periodes waarin
het zeewater relatief koud is (figuur 2).
De periode van deze oscillatie lijkt zo’n
60 jaar te bedragen. Om dit verschijn-
sel te beschrijven heeft men een index
ingevoerd, de zogenaamde AMO-index.
Deze is gedefinieerd als de afwijking
van de jaargemiddelde oppervlaktetem-
peratuur van het zeewater over de peri-
ode 1871-2003, gemiddeld over de hele
Noord-Atlantische Oceaan. De opwar-
ming tijdens warme periodes (positieve
AMO-index) treedt op in het overgrote

deel van de Noord-Atlantische Oceaan,
met maximale opwarming van ongeveer
een halve graad. Alleen een gebied ten
oosten van Noord-Amerika is dan juist
wat kouder dan normaal. Tijdens peri-
odes van negatieve AMO-index is dat
omgekeerd.

In steeds meer recent onderzoek worden
aanwijzingen gevonden dat deze Atlan-
tische Multidecadale Oscillatie allerlei
effecten op het klimaat heeft in diverse
gebieden die grenzen aan de Noord-
Atlantische Oceaan. Zo is een verband
gevonden tussen de AMO-index en de
oppervlaktetemperatuur gemiddeld over
de maanden juni, juli en augustus in de
VS en Oost-Europa: tijdens periodes van
positieve AMO-index kan het tot wel
een graad warmer zijn dan tijdens peri-
odes van negatieve AMO-index (figuur
3, zie achterzijde) zie ook Sutton and
Hodson (2005). Ook tussen de AMO en
de regenval in de Verenigde staten werd
een duidelijke (negatieve) correlatie
gevonden: minder regen tijdens periodes
van positieve AMO-index (Enfield et al,
2001). Dit effect komt ook tot uitdruk-
king in de correlatie van de AMO met
de uitstroom van de Mississippi. Deze
uitstroom neemt met ongeveer 5% af tij-




dens periodes van positieve AMO-index
(Enfield et al, 2001). Ook de intensiteit
van orkanen, de regenval in de Sahel, en
neersiag in West-Europa worden bein-
vloed door de Atlantische Multidecadale
Oscillatie.

Onderzoek naar oorzaken

Dit roept natuurlijk talloze vragen op,
maar we concentreren ons op ¢én basis-
vraag: wat veroorzaakt deze Atlantische
Multidecadale Oscillatie? Eerder onder-
zoek heeft uitgewezen dat veranderin-
gen in de atmosfeer waarschijnlijk niet
de oorzaak zijn van de AMO, maar
het gevolg. Onze hypothese was dan
ook dat dit verschijnsel het gevolg is
van interne wisselwerkingen in de oce-
aan. Om dit te onderzoeken hebben we
gebruik gemaakt van een serie computer-
simulaties. We hebben een simulatie van
een zo realistisch mogelijk klimaatmodel
geanalyseerd om te zien of we de AMO
inderdaad goed kunnen weergeven in
zo’n model. Daarnaast zijn we met sterk
vereenvoudigde oceaanmodellen gaan
kijken naar de precieze oorzaak van deze
oscillatie.

In het klimaatmodel is de evolutie van de
atmosfeer, de oceaan en het zee-ijs gedu-
rende een periode van 1000 jaar gesi-
muleerd (Delworth et al, 2002, Dijkstra
et al, 2006). Het model geeft inderdaad
een AMO, met een periode van ongeveer
45 jaar. Dit is niet alleen te zien aan de
zeewatertemperatuur, maar ook aan het
noord-zuid volumetransport in de Noord-
Atlantische Oceaan in het model (figuur
4). Dit fluctueert met een periode van
z0’n 45 jaar rond z’n gemiddelde waarde.
Deze schommelingen in volumetrans-
port kun je opvatten als het afwisselend
sneller en langzamer gaan stromen van
de circulatie zoals die geschetst is in
figuur 1 (met alle gevolgen voor veran-

Stromingen in de oceaan

De oceanen spelen een belangrijke rol in het klimaat. Door de grote warmtecapaciteit
van water kunnen de oceanen enorme hoeveelheden warmte opslaan. Deze warmte
wordt vervolgens over de hele aarde getransporteerd door de oceaanstromingen. Op
andere plaatsen op aarde kan de warmte dan weer worden afgegeven aan de atmosfeer.
Een voorbeeld is de Golfstroom, die voor de kust van Florida loopt en dan de Noord-
Atlantische Oceaan oversteekt als de Noord-Atlantische Stroming. Het relatief warme
water dat door deze stromingen richting West-Europa wordt gevoerd wordt gezien als
een belangrijke oorzaak voor het relatief milde klimaat van Noordwest-Europa.

Ook in de diepzee (dieper dan ongeveer 1500 meter) stroomt het water, al zijn de
snelheden daar extreem laag: een typische stroomsnelheid in de diepzee bedraagt
enkele centimeters per seconde (tegen enkele tientallen centimeters per seconde tot
maximaal 1 meter per seconde voor oppervlaktestromingen). Omdat het echter om
zoveel water gaat, is dit transport wel degelijk van belang. Een schematische weergave
van de oppervlakte- en diepzeestromingen in alle oceanen (figuur 1) laat zien dat in het
noorden van de Noord-Atlantische Qceaan een bijzonder proces optreedt: de opper-
vlaktestroming ‘verandert’ hier in een diepzeestroming. Door de sterke afkoeling aan
het oppervlak van het relatief zoute water dat door de Golfstroom wordt aangevoerd,
treedt hier diepe convectie op. Hierbij wordt de hele waterkolom doorgemengd en
ontstaat water met een hoge dichtheid, dat vervolgens aan een reis door de diepzee
begint, Het koude, zware water stroomt in de diepzee naar de Zuid-Atlantische Oceaan
en komt voor een groot deel in de Indische en Stille Oceaan terecht, In tegenstelling
tot de atmosfeer komt zulke diepe convectie in de oceaan maar op enkele plaatsen ter
wereld voor: naast de Labrador Zee en ten zuiden van Groenland zijn er nog slechts
enkele belangrijke gebieden van zogenoemde diepwaterformatie rondom Antarctica.

Globale oceaanstromingen zoals geschetst in figuur 1 worden aangedreven door de
wind aan het oppervlak en door verschillen in dichtheid van het zeewater. De dicht-
heid van zeewater wordt bepaald door de temperatuur en het zoutgehalte van het
water,-Over het algemeen is het (oppervlakte)water op.lage breedtegraden warm en
zout, terwijl het op hoge breedtegraden koud en zoet is. Temperatuur en zoutgehalte
hebben een tegengesteld effect op de dichtheid: hoe warmer, hoe lichter en hoe zouter,
hoe zwaarder. Meestal wint het effect van de temperatuur: het zeewater rondom de
evenaar is lichter dan dat op hoge breedtegraden. Dit soort dichtheidsverschillen in de
oceaan zorgen voor drukverschillen, die op hun beurt stromingen aandrijven. Terwijl
het effect van de wind op de oceaancirculatie zich beperkt tot ongeveer de bovenste
kilometer (van de gemiddeld zo’n vier kilometer diepe oceaan), spelen stromingen als
gevolg van dichtheidsverschillen zich af zowel aan het opperviak als in de diepzee.
Het hier geschetste beeld van de oceaanstromingen is een gemiddelde. De werkelijke
stromingen kunnen sterk variren, met als gevolg dat ook het warmtetransport veran-
dert, evenals de afgifie van warmte aan en opname van warmte vanuit de atmosfeer.
Ook de plaatsen waar opname of afgifte van warmte optreedt zijn aan dit soort veran-
deringen onderhevig.

deringen van warmtetransport van dien).
De gemodelleerde patronen van opwar-
ming/afkoeling aan het oppervlak komen
redelijk overeen met de waargenomen
patronen. De periode van 45 jaar lijkt wat
kort, maar aangezien de eerder genoemde
60 jaar alleen een schatting is gebaseerd
op ‘slechts’ 173 jaar aan waarnemin-
gen, komt ook dit redelijk goed overeen.
Wanneer we dieper in de oceaan kijken,
blijkt dat gedurende één oscillatieperi-
ode van de AMO een gebied van relatief
warm water westwaarts beweegt vanuit

Figuur 1. Schematische weergave van de opperviakte- en diepzeestromingen in de oceaan (uit Brad-
ley, 1999, gebaseerd op een schets van Schmitz, 1995). De opperviaktestromingen zijn in zwart, de
diepzeestromingen in lichtgrijs weergegeven. De getallen geven het volumetransport in miljoenen

kubieke meter per seconde.

het midden van de Noord-Atlantische
Oceaan tot aan de oostkust van de Ver-
enigde Staten, gevolgd door een gebied
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Het ultieme weerstation Vantage PRO2 van EKOPOWER!
Het meest veelzijdige (semi)-professionele weerstation!

Voor: weerkundigen - brandweer & politie - milieu - watersport - luchtvaart - tuinbouw - scholen - weerliefhebbers

Barometrische Druk (hPa) Regen Intensiteit (mm/uur) Vantage PRO2: NU MET Maak uw eigen Weersvoorspellingen
Display huidige druk en van  Geeft aan hoe hard het EXTRA KRACHTIGE Website met de lokale Op het display worden
de afgelopen 24 uur, regent. Regen Alarm ZENDER met bereik tot 300  weergegevens! weersvoorspellingen
Aanduiding van trend met pijl meter! gegeven!!
druk stijgend, gelijk of Windsnelheid (m/s) Zie: www.ekopower.nl Uw eigen weerbericht
dalend. Momentane windsnelheid Standaard modellen: in huis!
Gemiddelde windsneheid 6152EU draadlioos model
Temperatuur (C) van afgelopen 10 6162EU idem met uv en zon
Binnen temperatuur en buiten minuten.Alarms voor 6152CEU bekabeld model
temperatuur: huidige en van hoogste en gemiddelde.
de afgelopen 24 uur. Optie: met professionele OPTIES en artikel nummers
Temperatuur alarmen (hoog windsensoren! * Weatherlink voor aansluiten o
en laag) computer en website (6510)
Uitbreidbaar met meerdere  Windrichting (voor usb en rs 232 leverbaar)
temperaturen! Momentane windrichting. * YV:dosis en index (6490)
Kompasroos en richting ~ * Zonnes.tralmg/zonuren (6450)
Vpchtigheid (%) van de hoogste snetheid. * Sxir:ﬂgﬁs/ideeugg:;gﬁ;ga\f
Bln.nfan en buiten tuurmetingen (7747)
Huidige en van afgelopen En verder ook: (werkt op zonne energie!)
24 uur. Alarmen (hoog/laag) weersvoorspellingen « Draadloze windmeter (6332)
Uitbreidbaar: extra sensor. » gevoelstemperatuur * Professionele wiindsensoren,
« dauwpunt aanbevolen voor professionele
Regen (per 0,2 mm) « hitte index gebruikers.
Neers|ag gedurende de » Zonsopgang e Extra temperaturen (6372)

» Repeaters tbv grote afstanden
¢ zqn_sondergang » Gewasverdamping (berekend)
¢ minima & maxima « Bladnat meting tbv tuinders

e datum & tijd » Grond vochtigheid voor tuindel

laatste 15 minuten en
laatste 24 uur, dagen,
maanden en jaar.
Regen alarm

De Vantage PRO2 is een verbeterde versie van de bestaande Vantage PRO, met oa: groter bereik (tot ca 300 m) door nieuwe zender:
z.g. spread spectrum techniek (storingongevoeliger) en aluminium gecoate laser-gecalibreerde regenmeter.
EKOPOWER : al ruim 20 jaar specialist in weerstations en dataloggers en is sinds 15 jaar importeur/distributeur (met eigen service werkplaats).
Wij leveren ook direct aan bedrijven en particulieren de speciale Europese (EU) modellen met CE keur.
Een prachtig weerstation voor zowel (semi) professional als de echte weerliefhebber met zeer goede service en ondersteuning!
Sluit het station ook aan op uw PC en stuur gegevens naar uw website! Vraag de gratis catalogus met prijslijst aant Of bekijk onze website.

EKOPOWER  Monitoring & Control Systems for Energy & Environment « P.O. Box 4904 » 5604 CC Eindhoven » The Netherlands « Tel: +31.40.2814458 » www.ekopower.ni
21405
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Figuur 2. Afwijking van de gemiddelde opperviaktetemperatuur van het zeewater (in °C) over de
periode 1871-2003, gemiddeld over de hele Noord-Atlantische Oceaan (uit Sutton en Hodson,

2005).

met relatief koud water. De variaties in
het transport van oceaanstromingen in de
Noord-Atlantische Oceaan en de west-
waarts bewegende gebieden van afwis-
selend relatief warm en koud water zijn
de twee belangrijkste resultaten uit de
realistische klimaatsimulatie.

Vervolgens hebben we de stroming in de
Noord-Atlantische Oceaan gesimuleerd
in een oceaanmodel van alleen de Noord-
Atlantische Oceaan zonder atmosfeer en
zonder zee-ijs. De warmte- en zoetwa-
ter fluxen aan het zeeoppervlak worden
in deze simulatie voorgeschreven. Deze
fluxen hebben we constant gehouden in
de tijd. Als de simulatie toch een AMO
geeft, betekent dit dat (in elk geval in dit
model) de oorzaak inderdaad in de oce-
aan gezocht moet worden. Dit blijkt ook
het geval: ook in deze simulatie wordt
een AMO gevonden, en ook hier wordt
deze gekenmerkt door variaties in het
noord-zuid transport, en temperatuura-
nomalieén die westwaarts bewegen. Ook
de vorm van de continenten blijkt niet
essentieel te zijn: in een derde simula-
tie wordt de Noord-Atlantische Oceaan
vereenvoudigd tot een ‘bak’ met rechte
wanden, en nog steeds vinden we een
AMO met dezelfde soort kenmerken
als in de meer realistische simulaties. In
deze laatste simulatie is ook te zien dat
de variaties in het noord-zuid transport
verband houden met variaties in het oost-
west transport: deze zijn ongeveer een
kwart periode uit fase met elkaar.

Oorzaken van de AMO

Kunnen we aan de hand van deze simula-
ties een verklaring geven voor de Atlan-
tische Multidecadale Oscillatie? Ik denk
van wel. In figuur 5 zijn de belang-
rijkste processen in de Noord-Atlanti-
sche Oceaan tijdens twee fases van de
AMO schematisch weergegeven. Alleen
de veranderingen ten opzichte van de
tijdsgemiddelde .
situatie zijn gete-
kend. Gemiddeld
genomen is het
zeewater in het
noorden kouder
dan in het zuiden,
waardoor het zee-
oppervlak in het
noorden iets lager
staat dan in het

a

18

14 |

als gevolg. De oost-west component van
de stroming aan het oppervlak is minder
sterk dan gewoonlijk: de afwijking van
de tijdsgemiddelde oppervlaktestroming
is westwaarts (figuur 5, linker schema).

Er gebeurt echter ook nog wat anders:
omdat het zeewater, afgezien van de
warme afwijking in het noorden, gemid-
deld genomen steeds kouder wordt naar
het noorden toe, zal de anticyclonale
stromingsanomalie die ontstaat zorgen
voor zuidwaarts transport van koud
water in het noordoosten. In het noord-
westen wordt juist warm water naar het
noorden gebracht. Hierdoor schuift het
gebied waarin het water abnormaal warm
is, naar het westen toe. Dit is precies de
westwaartse verplaatsing die we zagen in
de computersimulaties.

Ls P~ 45 jaar

10

Volume transport N. Atl. Oceaan (10¢ m%s) S

zuiden. De opper-
vlaktestroming is
dan ook noord-
oostwaarts, ter-
wijl de diepzee-
stroming vooral
zuidwaarts is (zie ook figuur 1). Tijdens
de fase waarin de AMO-index positief
is, is de temperatuur in het noorden van
de Noord-Atlantische Oceaan wat hoger
dan gemiddeld. Hierdoor zet de water-
kolom wat meer uit, en staat het zeeop-
perviak wat minder laag dan gewoonlijk.
Als we het verschil met de tijdsge-
middelde situatie bekijken, is er in het
noorden dus een hogedrukgebied in de
oceaan ontstaan, met een anticyclonale
(afwijking van de gemiddelde) stroming
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Figuur 5. Schematische weergave van de Noord-Atlantische Oceaan tijdens twee fases van de AMO.
Alleen afwijkingen ten opzichte van de tijdsgemiddelde situatie zijn getekend. Afwijkingen van de
tijdsgemiddelde opperviaktetemperatuur zijn weergegeven met contourlijnen en de letters ‘W’ (warm)
en ‘C’ (cold), afwijkingen van het tijdsgemiddelde transport met pijlen. Een verdere toelichting wordt
gegeven in de tekst (aangepast, uit Te Raa en Dijkstra, 2002).
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Figuur 4.Volumetransport in de Noord-Atlantische Oceaan in miljoenen
kubieke meter per seconde (aangepast, uit Delworth et al, 2002).

Dit brengt ons een kwart periode ver-
der (rechter schema in figuur 5), in de
fase waarin de AMO-index overgaat van
positief naar negatief. Nu is er met name
een zeehoogteverschil in oost-west rich-
ting, en aan het oppervlak is er (gemid-
deld over de oost-westrichting) een zuid-
waartse stromingsanomalie. Omdat de
gemiddelde stroming aan het oppervlak
noordwaarts is, betekent dit dus een
verzwakking van de noordwaartse stro-
ming. Het uit fase zijn van de stroming
in noord-zuid en oost-westrichting klopt
ook met wat we in de computersimula-
ties gezien hebben. Weer een kwart peri-
ode later is de situatie precies omgekeerd
als in het linker schema van figuur 5, met
abnormaal koud water, en een cyclonale
stromingsanomalie. Ook dit koude water
beweegt zich naar het westen voort, want
de cyclonale stroming brengt dan koud
water zuidwaarts in de noord-westhoek
van het oceaanbekken. Zo kan dit pro-
ces blijven doorgaan. De periode van
de Atlantische Multidecadale Oscilla-
tie wordt dus bepaald door de snelheid
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waarmee de koude en warme gebieden
in de oceaan westwaarts bewegen. Deze
snelheid hangt op zijn beurt weer af van
de sterkte van het noord-zuid tempera-
tuurverschil, en van de tijdsgemiddelde
stroming.

Conclusies

In ons onderzoek hebben we laten zien
dat de Atlantische Multidecadale Oscil-
latie in elk geval kwalitatief goed kan
worden gesimuleerd. Door zowel rea-
listische simulaties als sterk vereenvou-

digde modellen te gebruiken, hebben we
aangetoond dat de oorzaak van dit ver-
schijnsel een wisselwerking is tussen de
temperatuur (dichtheid) van het zeewater
en de stroming in de Noord-Atlantische
Oceaan.
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U heeft het kunnen lezen. In de NewYork
Times (NYT) van 29 januari 2006 (en
ook in het ‘nieuws’ op de KNMI-site) liet
de bekende NASA-wetenschapper James
E. Hansen (zie foto) de wereld weten dat
de regering van de VS en NASA hadden
geprobeerd hem het spreken over kli-
maatverandering onmogelijk te maken.
(Hij beloofde de NYT lezers overigens
dat hij zich er niets van aan zou trek-
ken.) En alsof dat nog niet erg genoeg
was, stonden de kranten in de VS enkele
dagen later vol met aantijgingen over nog
veel meer censuur, nu bij NOAA, over
hetzelfde onderwerp. De NOAA-baas
(de gepensioneerde Admiraal Lautenba-
cher) heeft via e-mail aan alle medewer-
kers en in een artikel in de Washington
Post een en ander ten stelligste ontkend.
Aangezien ik bij NOAA werk en al sinds
1990 met de pers te maken heb, kan ik uit
eigen ervaring wel iets vertellen. Een wat
ernstige column,

Of ik in mijn verhaal, geschreven op ver-
zoek van hoofdredacteur Leo Kroon en
kritisch gelezen door Fons Baede en Cor
Schuurmans (waarvoor dank), de muil-
korf op heb mag de lezer zelf bepalen.

De klacht van Jim Hansen over censuur
betreft alleen de federale overheid (vrij
klein in de VS), en haar ambtenaren. We
hebben het hier dus niet over de over-
heden van de vijftig staten, de talloze
universiteiten, NCAR, privébedrijven,
'thinktanks', de AMS of de AGU. Het
volle spectrum van opinies zal, hoe dan
ook, bestaan.

Als je bij de federale overheid van
de VS werkt ben je onderdeel van de
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zogenaamde ‘administration’. Duizen-
den mensen gaan en komen iedere vier
jaar als politicke bencemingen, en het
ligt voor de hand dat die de regering
trouw dienen, maar ook van carriére-
ambtenaren wordt loyaliteit verwacht op
politiek gevoelige kwesties. Men kent
hier blijkbaar het Nederlandse gezegde:
“Wiens brood men eet, diens woord men
spreekt”. En om het brood niet te verlie-
zen is er een natuurlijke tendens om niet
(openlijk) tegen de werkgever in te gaan.
Voor de meeste ambtenaren betekent
dit niet veel want ze werken niet aan
onderwerpen die in de publiciteit komen
of gevoelig liggen. Toevallig zijn mijn
werk, klimaatanalyse en korte termijn
klimaatverwachting, tegenwoordig wel
gevoelige onderwerpen. Dat de admini-
stration iedere vier of acht jaar potenticel
een ander deuntje zingt maakt het amb-
tenarenleven extra interessant.

Ik zie twee redenen waarom NOAA (en
andere overheidsinstellingen precies zo)
in feite bevoogdend tegen eigen ambtena-
ren optreedt. NOAA wil a) ‘on message’
blijven en b) moeilijkheden met hogerop
voorkomen. (NOAA is onderdeel van de
Department of Commerce). Om goed
mee te draaien in het begrotingspro-
ces (een continu gevecht op Capitol
Hill) worden bepaalde kwesties binnen
NOAA van boven af gepushed. Als je
bijvoorbeeld aan een persbericht over
de komende winter werkt {en dat duurt
weken), dan verschijnen ‘uit het niets’ in
het concept-persbericht citaten over het
belang van deze of gene satelliet, of over
een geweldige vooruitgang die er strikt
genomen weinig mee te maken heeft,
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James E. Hansen

enz. lemand hogerop in NOAA heeft
besloten dat het goed voor NOAA is als
deze zaken continu herhaald worden bij
iedere gelegenheid. 'Public affairs' (PA)
medewerkers die bij ons werken weten
dit precies en zien er op toe dat dit ook
gebeurt. Dat is hun baan. Onder Clinton
en Gore! (1993-2000) was menig warm
seizoen een aanwijzing dat we naar een
warmere en nattere aarde gingen. Dat
moest dus, te pas en ook wel te onpas, in
het persbericht.

Bij het aantreden van de regering-Bush
(2001- ) verdwenen de slogans van Clin-
ton en Gore. Aanvankelijk kwam er niet
zoveel voor in de plaats. De stemming
veranderde vrij plotseling eind 2003
toen twee pikante artikelen over ‘global
warming’ in Science verschenen, beide
met een NOAA-co-auteur. De klimaat-
sceptici grepen de gelegenheid aan om
openlijk te vragen hoe het kon dat in
de catacomben van de regering-Bush
zulke artikelen geschreven werden. Dit
is dus zo ongeveer het laatste wat NOAA
bestuurders, bijgestaan door een legertje
advokaten, wil meemaken. Geen moei-
lijkheden svp. Prompt kregen we alle-
maal een e-mail van NOAA-bestuurders
die zeiden dat alle wetenschappelijke




artikelen voortaan gereviewed moesten
worden. Nu is er altijd al een intern
reviewsysteem geweest, en het enige dat
veranderd is, is dat je de woorden 'global
warming' en dergelijke niet te licht zal
neerschrijven, want dat trekt extra de
aandacht. De inhoud van de artikelen is
verder hetzelfde. Data worden heus niet
veranderd. Censuur? Wel een angstige
politiek.

Als in 1990 een journalist van bijvoor-
beeld de Los Angeles Times belde over
een onderwerp waar ik geacht word iets
van af te weten, kon ik antwoorden wat
mij het beste leek. In de jaren negen-
tig is dat geleidelijk aan veranderd. Ik
moet nu de reporter (die onredelijk veel
haast en deadlines heeft) vertellen dat
hij eerst public affairs (PA) moet bellen.
PA begeleidt het proces, dat wil zeggen
bepaalt wie er geinterviewd wordt, en
ze zien ook, tot op zekere hoogte, toe
op de inhoud van de tekst (hoewel dat
niet 100% kan). PA stuurt reporters zo
mogelijk altijd naar dezelfde set 'intervie-
wees', de betrouwbare types die het als
woordvoerder voor NOAA goed doen.
Dit is niet vanwege klimaatsverande-
ring. Het is het willen beheersen van het
uitgaande nieuws ten bate van NOAA.
Censuur? Wel een kleuterschoolbehande-
ling voor de rest. Sommige journalisten
haken meteen af, barsten in lachen uit of
worden kwaad. Ik heb nooit graag inter-
views gegeven. Niet in 1990 en ook niet
nu. Maar ik doe het wel, indien nodig of
onvermijdelijk. Als de Goudsche Courant
belt mag ik nog wel zelf bepalen of PA er
bij betrokken moet worden. Alleen media
met een VS-wijde invloed vallen onder
de restricties.

De klacht over censuur door Jim Hansen
is in zoverre onzin, dat de man (omdat
hij zo bekend is) kan zeggen wat hij
maar wil, dat bleek maar. Talloze andere
Hansen-interviews volgden op het artikel
in de NYT, want de pers vindt deze con-
troverse wel aardig. Z’n klacht gaat niet
werkelijk over censuur, maar over het feit
dat de overheid van de VS het momenteel
niet met hem eens is. Dat geldt ook in de
omgekeerde situatie, bijvoorbeeld kli-
maatsceptici in Europa die vinden dat hun
regering te veel op het IPCC blindvaart.
Eigenlijk zeggen ze niet meer dan dat ze
het met hun eigen regering niet eens zijn.
Het is ook een fout te veronderstellen dat
een NOAA-werknemer die het niet eens
is met de stelling dat hurricanes sterker
worden door het toegenomen broeikasef-
fect blijkbaar gemuilkorfd is. Dat is niet
zo. NOAA heeft wel een hoog groenge-

halte maar er bestaan genoeg eerlijke en
professionele meningen in NOAA en niet
iedereen is het eens met iedereen. Maar
bij toegenomen polarisatie is dat niet
meer in te zien. Je bent voor of teugen.
Toch hebben de uitlatingen van Hansen
en het weerwoord van Lautenbacher wel
een goede functie, want het geeft de
NOAA-medewerkers iets meer ruimte.

De groene berichtgeving ten aanzien
van klimaatverandering is de laatste tijd
sterk toegenomen in de VS-pers. Ver-
halen over verdwijnend zeeijs, waar-
door ijsberen en zeeotters hun jongen
niet meer kunnen grootbrengen spreken
enorm aan. OQok meer technische arti-
kelen over bijvoorbeeld de ijskappen
vinden ruim aftrek. Enkele jaren terug,
toen Bush hoger in de peilingen stond,
waren er minder voorpagina-artikelen
die als ‘anti’ konden worden uitgelegd.
Zelfcensuur van de zijde van de pers?
Of het milieu bij de volgende stembus-
gang flink mee zal spelen....dat wacht
ik af. Onder Clinton-Gore werd er wel
gepraat over het klimaat, maar weinig
actie ondernomen want het was toen
politiek niet haalbaar. Een flinke ramp
met een duidelijke en onomstreden oor-
zaak plus een duidelijke en onomstreden
remedie (niet te pijnlijk svp) kan ons
helpen. Het ozongat was ideaal wat dat
betreft, en was, achteraf gezien, niet eens
zo’n (politiek) heet hangijzer. De ratifi-
catie van het Montreal-‘freon’-protocol

vond plaats onder Bush sr. Maar of er een
even dramatisch en doelmatig equivalent
voor klimaatverandering bestaat weet ik
werkelijk niet. Dat hurricane Katrina (dat
soort rampen) door antropogene klimaat-
verandering is veroorzaakt gaat er in als
koek bij een deel van het publiek maar
dit als vakman 100% te onderschrijven
doet bij mij de vraag rijzen: heiligt het
doel de middelen? Ik ben wel groen,
maar niet gek. Maar als je echt gelooft
(religieuze woordkeuze) dat er geen tijd
te verliezen is, ja dan is een beetje over-
drijving voor het goede doel een noodza-
kelijke tactiek.

Je kunt het bovenstaande stuk herschrij-
ven over een ander politiek gevoelig
onderwerp en in een ander land/tijd. Dat
verandert het onderwerp en de betrokken
instellingen, maar één ding verandert
niet, namelijk de subtiele balans tussen
het uitvoeren van overheidsbeleid en
-taken en de ruimte en vrijheid van onaf-
hankelijke meningsuitingen. Een continu
gevecht, zelfs (juist?) in een democratie.

VYoetnoot

1 Ik noem Gore steeds met name ivm de Clinton
administration omdat Gore niet alleen een voor een
politicus uitgesproken milieustandpunt inneemt, maar
ook omdat hij de federale overheid in ’n portefeuille
had.Via talloze bezuinigingen in die jaren is de federale
overheid qua omvang teruggebracht tot de kleinste
sinds Eisenhower. Gore was dus zeer belangrijk voor
NOAA en NASA.

Meteo Consult in 20 jaar tijd
onstuimig gegroeid

REINOUT VAN DEN BORN (METEO CONSULT)

Toen Harry Otten, Wim van den Berg,
Rik de Gier en Michaél Saraber op 24
december 1985 gespannen bijeen zaten
in huize Otten, toen nog in De Bilt,
wachtend op de beslissing van de Rabo-
bank over het toekennen van een groot
startkrediet voor het latere Meteo Con-
sult, zag de weerwereld in Nederland er
heel anders uit dan nu. In die dagen kwa-
men de weersverwachtingen voorname-
lijk van het KNM], als alternatieve bron-
nen waren alleen Jan Pelleboer, Hans de
Jong en de langzaam opstartende Jan
Visser beschikbaar.

Jaren van voorbereiding waren aan dit
moment voorafgegaan. Van een plannetje

was de start van Meteo Consult een plan
geworden. Vier ondernemers in de dop
hadden zich, onder leiding van Harry
Otten bereid verklaard om de schouders
eronder te zetten en in de loop van enkele
jaren was een gedegen ondernemingsplan
geschreven. Het enige dat nog nodig was,
was een flink startkapitaal, om Meteo
Consult vanaf het begin af aan als een
professionele organisatie neer te zetten.
Een organisatie die kwaliteit kon leveren,
die de concurrentie met het KNMI vanaf
het prilste begin aan zou kunnen.

Die dag ging als de eerste mijlpaal
de geschiedenis van het nog niet eens
gestarte bedrijf in. Hoewel voor de in
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Figuur 1. De oprich-
ters van Meteo
Consult in 1986.Van
links naar rechts:
Wim van den Berg,
Michaél Saraber
(werkt niet meer

bij Meteo Consult),
Harry Otten, Reinier
van den Berg en Rik
de Gier.

het ondernemingsplan gestelde doelen
in Nederland geen duidelijk referentie-
kader aanwezig was, Meteo Consult zou
immers het eerste particuliere weerinsti-
tuut in Nederland ooit worden, besloot
de Rabobank het plan toch zijn zegen te
geven. Het startkrediet werd toegekend
en voor de eerste keer vierden de nieuwe
ondernemers feest.

Een kleine 5 maanden later was het
zover. Op 13 mei 1986 gafir. J. Sipkema,
de toenmalige voorzitter van de Vereni-
ging de Friesche EIf Steden, het officiéle
startsein voor Meteo Consult, Overigens
was Reinier als eerste werknemer al op
1 februari begonnen, nog voordat Meteo
Consult officieel van start was gegaan
dus! In een barak op het terrein van de
toen nog Landbouwhogeschool in Wage-
ningen gingen de vier oprichters aan de
slag, samen met Reinier van den Berg,
de eerste echte werknemer. Meteen weer-
klonken de eerste weerpraatjes vanuit het
nieuwe pand in de Nederlandse ether en
verschenen de eerste verwachtingen, met
toen al kleurrijke kaarten, in de Neder-
landse kranten. Het KNMI had een echte
concurrent gekregen.

Die eerste jaren waren, zoals voor zoveel
nieuwe bedrijven, niet de eenvoudigste.
Net als iedere andere pionier, die een
nieuwe markt bestormt, moest ook het
nog jonge Meteo Consult de nodige
obstakels opruimen om echt zijn vleu-
gels te kunnen uitslaan. Omdat Harry
Otten en de zijnen nooit bij de pakken
neerzaten, kwam de groei er toch snel in.
Gestaag breidde het aantal klanten uit,
gestaag ook kwam er meer personeel in
dienst. De barak werd een aantal keren
verbouwd en uitgebreid, maar uitein-
delijk groeide Meteo Consult er toch
uit. Begin jaren negentig al moest naar
een ander pand worden uitgekeken. Van
alles werd geprobeerd, van een nieuw
gebouw op het terrein van de universiteit
tot het gebouw van Landmeetkunde op
de Wageningse Berg (met een grandioos
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uitzicht over de Rijn). Uiteindelijk werd
gekozen voor een geheel nieuw kantoor-
gebouw op het Agro Business Park in
Wageningen, waar Meteo Consult ook
nu nog gevestigd is. In 1993 begon het
met de bovenste verdieping, inmiddels
heeft het bedrijf ook de hele tweede
verdieping erbij getrokken. Ongeveer 65
mensen werken er nu, verdeeld over vijf
afdelingen.

Meteo Consult nu

De grootste afdeling is nog altijd de
operationele dienst, waar ongeveer 25
meteorologen werken in een volcontinu
ploegendienst, bestaande uit ochtend,
dag-, avond- en nachtdiensten. Behalve
de administratie en de marketingafde-
ling is er ook een grote ICT-afdeling,
die veel van de binnen het bedrijf in
gebruik zijnde (expert)systemen ontwik-
kelt en onderhoudt, en een snel groeiende
MRD-afdeling (Meteorological Research
and Development). De bij deze afde-
ling werkzame meteorologen verrichten
onderzoek, ontwikkelen nieuwe meteo-
rologische toepassingen en worden inge-
zet voor grote consultancy opdrachten.

Meteo Consult is nu een internationaal
opererend bedrijf met vestigingen in
Nederland, Engeland, Duitsland, Belgig,

Spanje, de Verenigde Staten en een ver-
koopkantoor in Australié. Bij de Meteo
Consult groep werken nu ongeveer 175
mensen.

Het hoofdkantoor van de groep is en
blijft gevestigd in Wageningen, waar
nu ongeveer 65 mensen werken en veel
ondersteunende afdelingen zijn gevestigd
die ook de andere vestigingen bijstaan. In
Londen bevindt zich PA Weathercentre,
dat onder meer een groot deel van de
kranten op de Britse eilanden van weers-
verwachtingen voorziet. Verder is de
Londense vestiging groot in de gladheid-
bestrijding, in Engeland, Wales en vooral
ook Schotland.

In Leuven bij Brussel zetelt Meteo Servi-
ces. Dit weerbedrijf bedient onder meer
alle Belgische kranten en bijvoorbeeld de
VTM, de grootste Vlaamse commerciéle
tv-zender. Berlijn is de vestigingsplaats
van MC-Wetter, de Duitse poot van de
Meteo Consult groep en Meteo Graphics,
een bedrijf dat gespecialiseerd is in het
maken van grafische toepassingen voor
de presentatie van weersverwachtingen
op tv, Internet en in kranten. MC-Wet-
ter verzorgt onder meer veel Teletekst-
en Internetverwachtingen voor allerlei
(media)bedrijven in Duitsland. Verder is
onder meer RTL-Television er klant.

Daarnaast zijn er nog kleinere vestigingen
in Spanje (Madrid) en in de Verenigde
Staten, waar speciale seizoensverwach-
tingen worden gemaakt. In Australig, ten
slotte, bevindt zich sinds enige tijd een
verkoopkantoor van de Meteo Consult

groep.

Door de jaren heen is Meteo Consult vol-
wassen geworden en is de Nederlandse
weermarkt volwassen geworden. Nieuwe
regelgeving van de overheid heeft ervoor
gezorgd dat het KNMI zich als over-

Figuur 2. Groepsfoto van de genodigden op het MC20 feest op de trappen van paleis Het Loo (foto:

Johan van der Wielen)




heidsinstantie (hoort bij het Ministerie
van Verkeer en Waterstaat) van de com-
merciéle weermarkt heeft teruggetrok-
ken. Als dataleverancier is het KNMI
nu een van de belangrijkste partners
van Meteo Consult. De commerciéle
activiteiten, die het KNMI nog had, zijn
ondergebracht bij het nieuwe weerbureau
HWS, dat enkele jaren geleden door
het Japanse Weathernews International is
overgenomen. Sinds enige tijd opereert
dit bedrijf ook in Nederland onder de
naam Weathernews International (WNI).
Meteo Consult zelf behoort sinds voor-
jaar 2005 tot het Engelse Press Associ-
ation (PA).

Toekomst

Het doel van Meteo Consult is, ook na
de overname door Press Association, om
binnen enkele jaren tot de vijf grootste en
meest toonaangevende weerbedrijven in
de wereld te behoren. Oprichter en ook
nu nog steeds algemeen directeur Harry
Otten en directeur Maarten Noort zien
dan ook grote uitdagingen in de komende
jaren,

Niet alleen in Nederland, maar ook in de
landen over de grens waar Meteo Con-
sult actief'is, zal flink aan de weg worden
getimmerd. De eerste stappen daarvoor
zijn nu al gezet. Volgens de directeuren

is het ook van belang dat de verschil-
lende bedrijven binnen de Meteo Consuit
groep, meer nog dan nu al het geval is,
naar elkaar toe gaan groeien. Samen met
managing director Jenny Campbell, die
door Press Association aan het manage-
ment van de groep is toegevoegd, geven
zij al vorm aan die operatie. Het is de
bedoeling dat nergens dingen twee keer
worden gedaan die ook in een keer kun-
nen.

Voor sommige medewerkers van Meteo
Consult betekent dit dat ze in een steeds
internationalere omgeving komen te wer-
ken. Met name de onderzoekers, die met
hun werkzaamheden al vaak voor de hele
groep actief zijn, merken dit inmiddels
aan den lijve. Maar ook in de weerkamer
komen steeds meer internationaal ope-
rerende klanten binnen. In de nautische
sector worden bij voorbeeld alleen nog
maar Engelstalige verwachtingen uitge-
geven, zelfs als die naar een Nederlands
schip gaan. Voor het maken van een
kwalitatief hoogwaardige weersverwach-
ting maakt het dan ook niet uit waar het
bedrijf, dat de verwachting maakt, is
gevestigd. Het gaat om de manier waarop
de verwachting wordt gemaakt en om de
kwaliteit van de gegevens, die daarbij
worden gebruikt.

Ondanks de veranderingen, blijft echter
ook veel hetzelfde. Ook al komt later
dit jaar een nieuw logo en zal de groep,
waarbinnen Meteo Consult Nederland
opereert een andere naam krijgen (Meteo
Group), in Nederland wordt de oude
naam gehandhaafd. En de vestiging in
Wageningen blijft ook gewoon de hoofd-
vestiging van de gehele groep.

Tussen de start in de barak bij de Land-
bouwhogeschool in Wageningen in 1986
en de start van de Meteo Consult groep in
2006 ligt een lange periode van onstuimi-
ge groei en grote veranderingen. Toch is
iets van de sfeer van die begindagen nog
altijd op de burelen van Meteo Consult
in Wageningen blijven hangen. Is het niet
de open cultuur met superkorte lijnen die
er nog altijd heerst, dan zijn het wel de
verhalen van de oprichters, die op een na
nog altijd in het hoofdkantoor rondlopen.
En van een aantal van de eerste werk-
nemers, die ook nu Meteo Consult nog
trouw zijn en af en toe maar al te graag
terugdenken aan die begindagen, waarin
niets bij Meteo Consult zeker was, maar
werkelijk alles mogelijk.

Het jubileum is in mei ook door het
personeel van Meteo Consult uitbundig
gevierd.

Nieuwe RV/T transmitters van
CaTeC

De RV/T transmiitters uitde EE29en EE31
serie zijn geschikt voor een breed meet-
gebied (0-100% RH en - 40...180°C).
De laatste microprocessortechniek
draagt met de betrouwbare vochtsensor
bij aan een zeer hoge nauwkeurigheid
van vochtmetingen. De 2 analoge en 2
alarm-uitgangen zijn geheel vrij te con-
figureren en te schalen. De sensor heeft
een goede lange-termijn stabiliteit en
een zeer hoge chemische bestendigheid.
De EE31 serie is uitermate geschikt daar
waar een berekende waarde zoals dauw-

punt, natte-bol temperatuur, vriespunt,
absolute vochtigheid etc. gewenst is.
De meetwaarden kunnen met de gratis
bijgeleverde datalog- en analysesoftware
in een pc-database opgeslagen worden.
Meer informatie: www.catec.nl

Nieuwe website Wittich & Visser

Wittich & Visser, specialist op het gebied
van meteorologische en wetenschappe-
lijke instrumenten, lanceert haar nieu-
we website op www.wittich.nl Naast
een verfrissend nieuw ontwerp is de
inhoud sterk uitgebreid. De nieuwe web-
site kenmerkt zich door een moderne
vormgeving, duidelijke structuur, hel-
dere navigatie en uitgebreide informa-
tievoorziening. De website bevat een
zeer uitgebreid productgedeelte en er is
ook een gedeelte met veelvoorkomende
toepassingen, waarbij de bijbehorende
producten vermeld staan. Verder is er een
downloadsectie, waar bezoekers diverse
documentatie in PDF kunnen downloa-

den, van folders tot handleidingen.

Wittich & Visser is gespecialiseerd in
de productie, distributie, assemblage en
installatie van meteorologische en weten-
schappelijke instrumenten en systemen.
Wittich & Visser voert het eigen Meteo
M&R programma van betaalbare mete-
orologische sensoren van hoge kwaliteit
en is daarnaast distributeur van kwali-
teitsmerken als Gill Instruments, Scintec
en Radiometrics.

Wittich & Vigser langsued
son Mewwn, vorbetarde wabsie
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Almos Systems biedt sinds 1986 wereldwijd meteorologische oplossmgen
Van het brede product portfolio, onder de naam METWORX®, is door Almos o.a.
het volgende geleverd:

o T

I

¢ Automated Weather Stations- (AWS) Networks (Natlonale Meetnetten) e
Australié (BOM), Nederfand (KNMI), Zwitserland (MeteoSwiss); i

e Automated Weather Observation System (AWOS):
Nederland/(16 vliegvelden, incl. Schiphol), Belgié (18 vliegvelden, incl. Brussel),
Hongarue Peru, Kosovo, Zambia, Spanje, Namibié&;

e Altomated Terminal Information Service (ATIS):
P ~ Belgié (3 vliegvelden, incl. Brussel D- -ATIS), Iran (10 vliegvelden), Hongarije,
, / Zuid-Afrika (3 vliegvelden), Barbados, Namibié:

J,f ¢ Low Level Windshear Alert System (LLWAS):
e Taiwan (2 vliegvelden), Kuwait International Airport, Spanje (2 vllegvelden)

¢ Runway Visual Range (RVR) sensor (Transmissometer):
Hongarije (Budapest), Kosovo (Prishtina), Kroatié (Zagreb);
& World Aerea Forecast System (WAFS)-SADIS/ISCS: ;
Korea (Inchon), Hongarije (Budapest), Kosovo (Prishtina), VAE (Abu Dhabl)
e  Forecaster Workstations: Koninklijke Luchtmacht, Belgische Luchtmacht:
e Meteorological Switching Systems: Belgische Luchtmacht, ltaliaanse CAA.

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

Mungc omu m'1~w o

. pnm.pm -

 nuwewavs||

 MetConsole |
)

2

KNM|

Contact gegevens:

Almos Systems BV ~

Landzichtweg 70, 4105 DP, Culemborg o ; ;

Tel: +(31) 345 54 40 80 Email; Info@AlmosSystems.com
Fax:+(31)345544099 o o Website: . www.AlmosSystems.com
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Op 17 mei 2006 werd het eerste exem-
plaar van Poolreizen, de debuutroman
van Richard Bintanja aangeboden aan
bergbeklimmer en avonturier Ronald

Naar. Richard Bintanja is meteoro-
loog/klimatoloog en heeft jarenlang als
onderzoeker aan de Universiteit Utrecht
(IMAU) gewerkt en een jaartje op het
KNMI. Voor zijn onderzoek heeft hij aan
drie expedities naar Antarctica deelgeno-
men. In totaal bivakkeerde hij meer dan
zeven maanden in het Zuidpoolgebied.

De roman, die wellicht ook voor col-
lega-meteorologen interessant is, betreft
natuurlijk fictie. Hoewel ‘het weer’ niet
de hoofdrol speelt is het wel een belang-
rijk gegeven in het verhaal, waarin de
jonge biologe Maaike en de veertiger
Joachim, in meerdere opzichten elkaars
tegenpolen, op een Zweedse wetenschap-
pelijke expeditie naar Antarctica veroor-
deeld zijn tot elkaar. Zowel tijdens de
heenreis als tijdens het verblijf op de
poolbasis komen de verschillen in karak-
ter, levensbeschouwing en wetenschap-
pelijke ambitie in verhitte discussies tot
uiting. Tevens leiden de talrijke ontberin-
gen en gevaren, de Zweedse eigenaardig-
heden en de moeizame voortgang van het

onderzoek gaandeweg tot allerlei span-
ningen en aanvaringen, waarbij ook het
onverwerkte verleden om de hoek komt
kijken. Desondanks lijkt de expeditie een
wetenschappelijk succes te worden, maar
dan laat Antarctica zijn ware gezicht
zien. Het reisverhaal is een zoektocht
naar de grenzen van het menselijk kun-
nen en denken.

Richard Bintanja: Poolreizen
ISBN: 9057869020
Uitgeverij Servo, Assen.
Prijs € 16,95.

Gerard van der Vliet verlaat redactie Meteorologica

De redactie van Meteorologica is een
heel hechte club. En ook een heel trou-
we. Mensen zitten er doorgaans zeer
lang in. Als dan iemand afscheid neemt
valt er een gat. Dit jaar heeft Gerard
van der Vliet besloten om uit de redac-
tie te stappen. Hij is degene die de
functie had met de prachtige naam van
“penning”meester. Bij dat woord maak
je je een voorstelling van iemand die een
grote kist geld beheert, met een groot
slot erop. Gerard beheerde inderdaad de
penningen van het blad. Uiteraard is hij
met zijn tijd meegegaan en had hij geen
geldkist onder zijn beheer maar kwam
hij ieder jaar met trouw met velletjes
Excel sheets met daarop alle informatie
over de kas en de begroting. Hij was
een precieze penningmeester. Als wij in
de redactie met allerlei wilde plannen
kwamen om het blad nog weer mooier te
maken (meer kleurenpagina’s was altijd
zo’n terugkerend onderwerp) dan praat-
ten we daar altijd zeer enthousiast over,
maar dan zagen we uit onze ooghoeken
dat Gerard wat stil was: “en Gerard,
wat denk jij ervan?” vroegen we dan.

“Nouuuu, daar wil ik het eerst nog wel
eens over hebben”, kwam er dan als
antwoord. En dan volgde een inzage in
de kosten van het nummer en het aantal
pagina’s enz., enz., en dan kwamen we
er al gauw achter dat we toch nog maar
even moesten wachten met meer kleu-
renpagina’s. Het is natuurlijk de eerste,
misschien een beetje ondankbare, taak
van de “penning”’meester om te zorgen
dat er niet te veel wordt uitgegeven. Het
uitgeven wordt meestal door de anderen
gedaan. Maar als we met een goede uitleg
kwamen, dan gaf hij uviteraard ook zon-
der problemen zijn toestemming. Gerard
heeft zijn werk gedaan vrijwel vanaf het
begin van het blad - we komen zijn naam
tegen op de omslagen van 1993 - dus dat
is een knappe tijd. Ook na zijn pensione-
ring en vertrek bij het KNMI in 1998 (zie
Meteorologica 7, nr.2) bleef hij actief als
penningmeester in de redactie. Maar we
worden ouder, ook Gerard, en ook de
gezondheid zit ons soms in de weg. Dat
alles bij elkaar was de reden voor hem
om te stoppen. Jammer, maar begrijpe-
lijk. Gerard, bedankt voor je jarenlange

trouwe dienst, veel sterkte en al het beste
toegewenst!

De redactie

Gerard van der Viiet
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Jaarvergadering

Ondanks de matige opkomst werd de
jaarvergadering van 2006 door het
bestuur toch ervaren als een nuttige
vergadering. Zowel het verslag van de
activiteiten als het financieel verslag
werden met instemming ontvangen.
Voor zijn verdiensten als penningmeester
van Meteorologica werd Gerard van
der Vliet met algemene stemmen tot
lid van verdienste benoemd. Tijdens
de bestuursverkiezing werd Heleen ter
Pelkwijk herkozen als bestuurslid en
hebben we onder dankzegging afscheid
genomen van Pieter Luijendijk. Helaas
heeft Pieter pas in een laat stadium
besloten om zijn bestuursfunctie neer
te leggen zodat het bestuur nog geen
opvolger paraat had. Op dit moment
is het bestuur kandidaten voor een
bestuursfunctie aan het polsen.

Verder werd bij de vergadering bekend
gemaakt wie tijdens het lustrum de NVBM-
onderscheidingen zullen ontvangen.
Voor de onderzoeksonderscheiding is dat
Sander Tijm en voor de operationele
onderscheiding is dat Ab Maas. In het
onderzoeksrapport van de commissie,
dat in dit nummer is opgenomen, worden
de verdiensten van deze winnaars van de
onderscheidingen toegelicht,

Aan het slot van de vergadering vond de
brainstormsessie over de toekomst van
de vereniging plaats, Het bestuur had Leo
Hafkenscheid en Ab Maas gevraagd om
met korte presentaties de aftrap te geven
voor deze discussie. Beiden hebben zich
uitstekend van hun taak gekweten en
de daarop volgende discussie heeft het
bestuur veel stof tot nadenken gegeven.
Een uitgebreid (concept) verslag van de
vergadering en de discussie is te vinden
op onze website.

Najaarssymposium 2006 en lus-
trum NVBM

Zoals reeds eerder aangekondigd
willen we het najaarssymposium en
het derde lustrum van de NVBM laten
samenvallen. Tijdens dit lustrum zullen
dan tevens de awards worden uitgereikt.
Het programma komt er ongeveer als
volgt uit te zien. Eerst enkele lezingen
in het kader van het symposium met
aansluitende de uitreiking van de awards.
Vervolgens een borrel met de gelegenheid
om de awardwinnaars te feliciteren. Het
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geheel zal worden afgesloten met een
diner voor de leden die zich daarvoor
hebben opgegeven. Tijdens dat diner
zijn partners ook welkom. Er zal
echter wel een bijdrage in de kosten
worden gevraagd van deze deelnemende
partners. Het lustrum zal worden gevierd
op vrijdag 3 november 2006. De overige
informatie zal via de website bekend
worden gemaakt,

Rapport van de Commissie
NVBM-onderscheidingen 2006

Commissie NVBM-onderscheidingen

De NVBM streeft ernaar om met enige
regelmaat werk dat heeft bijgedragen aan
de ontwikkeling van de meteorologie in
het Nederlandse taalgebied een bredere
bekendheid te geven. Om dit te bereiken
zijn de NVBM-onderscheidingen inge-
steld. Deze onderscheidingen — één voor
een operationeel meteoroloog en één voor
een onderzoeker — zullen dit jaar voor het
eerst worden uitgereikt ter gelegenheid
van het derde lustrum van de NVBM.
De Commissie NVBM-onderscheidin-
gen heeft, na zorgvuldige afweging, voor
de onderscheidingen voorgedragen: Ab
Maas als operationeel meteoroloog en
Sander Tijm als onderzoeker. Het bestuur
van de NVBM heeft deze voordracht
overgenomen. Hieronder geven wij voor
beiden in het kort aan wat ons tot onze
voordracht heeft gebracht.

Ab Maas
Ab Maas heeft een lange carriére op het
KNMI doorlopen als operationeel mete-

Ab Maas

oroloog en als vakdocent meteorologie.
Hij heeft in een vroeg stadium ingezien
dat de klassicke Noorse-School-meteo-
rologie aan vernieuwing toe was door de
komst van de weersatellieten. Toen hij
zich dat realiseerde heeft hij zich gewor-
pen op de ‘Satellite Report’ methode
(SatRep), die is opgezet door Veroni-
ka Zwatz Meise van het Oostenrijkse
ZAMG in nauwe samenwerking met
het KNMI. De SatRep methode beoogt
de satellietbeelden te interpreteren met
behulp van de informatie uit weermodel-
len. De gezamenlijke informatie van het
platte satellietbeeld en de driedimensio-
nale modelstructuur geeft een completere
beschrijving van het object op de satel-
lietfoto: het conceptuele model.

De combinatie van beide expertises (les-
geven en SatRep) heeft geculmineerd in
een zeer modern dictaat voor de fore-
caster: “Synoptische Meteorologie en
Conceptuele Modellen” dat Ab samen
met Hans Kleingeld heeft geschreven.
Dit dictaat werd door een onafhanke-
lijke reviewcommissie geroemd om zijn
modeme kijk op de meteorologie. Als
operationeel meteoroloog is hij altijd
een fervent voorstander geweest van de
herstructurering van de werkmethoden
van de meteoroloog: “Als we nieuwe
gereedschappen geven aan de meteo-
roloog moeten we ook nadenken over
nieuwe werkmethoden”.

Ab Maas heeft zich ook ingezet voor
de NVBM: hij was nauw betrokken bij
de oprichting, heeft jaren in het bestuur
gezeten en tal van artikelen gepubliceerd
in Meteorologica. Al zijn belangstelling
en inzet kwamen samen in een onder-
werp dat hem tijdens het laatste deel van
zijn carriére heeft beziggehouden: de rol
van de meteoroloog in de toekomst. Voor
Ab is die rol er een met een grote verant-
woordelijkheid. Zijn belangstelling voor
meteorologie en voor onderzoek in de
meteorologie is niet gestopt met zijn
pensionering bij het KNMI. We zien hem
nog regelmatig terug op seminars over
Dynamische Meteorologie.

Sander Tijm

Sander Tijm heeft zich, door zijn vanaf
jonge leeftijd aanwezige interesse in
het weer en zijn groot fysisch inzicht,
gecombineerd met een sterke affiniteit
voor het programmeren van de compu-




Sander Tijm

ter, ontwikkeld tot een toptalent op het
gebied van numerieke modellering van
de atmosfeer ten behoeve van zowel de
weersverwachting als het fundamentele
onderzoek.

Het bewijs dat hij op deze manier
heeft bijgedragen aan de fun-

damenten van de dynamische meteoro-
logie wordt geleverd door het in 1999 in
het Quarterly Journal of the Royal Mete-
orological Society gepubliceerde artikel

over de rol van geluidsgolven bij het
ontstaan van de zeewindcirculatie. De
idee&n van Sander Tijm worden inmid-
dels beschouwd als het fundament van
de zeewindtheorie (R.A. Pielke, 2002;
Miller et al., 2003).

Ten behoeve van het maken van de
weersverwachting heeft Sander Tijm de
laatste zeven jaar als medewerker van het
KNMI veel bijgedragen. Hij heeft para-
meterisaties in HIRLAM verbeterd en/of
ontwikkeld. Hij is verantwoordelijk voor
het ontstaan van een praktisch toepas-
bare hoge-resolutieversie van HIRLAM
(Xhirlam). Hij heeft gewerkt aan het
verbeteren van de postprocessing van de
output van deze modellen door, bijvoor-
beeld, de ontwikkeling van pseudo-satel-
lietbeelden en “downscaling”. Ook heeft
hij onderzoek gedaan naar de invlioed van
windprofilers op de analyse en verder
heeft hij de noodzaak onderzocht van
een dicht radiosondenetwerk boven West
Europa.

Sander Tijm kan goed samenwerken.
Hij is goed in het communiceren met de
operationeel meteorologen, onder andere
door talloze publicaties in het vakblad
Meteorologica. Hij zet het kritische com-
mentaar van de meteorologen zeer snel

om in verbeteringen van het model.
Sander Tijm staat open voor beide werel-
den van meteorologie: onderzoek en ope-
rationeel.

Tot slot

Ab Maas en Sander Tijm hebben bei-
den een opvallende bijdrage geleverd
aan de meteorologie. Wij feliciteren Ab
en Sander van harte met hun NVBM-
onderscheidingen en hopen dat hun werk
mede door deze onderscheidingen meer
bekendheid krijgt.

De Bilt, 10 april 2006

De Commissie NVBM-onderscheidin-
gen:

Leo Hafkenscheid (voorzitter)

Kees Dekker (secretaris)

Wim van den Berg

Aarnout van Delden

Robert Mureau

Miller S.TK. et al, 2003: Rev. Geophysics, 41 3/1011
Pielke, R.A., 2002: Mesoscale Meteorological Modeling,
2nd ed, Academic Press, 676 pp.

Meteorologie in 30 jaar niet allen verdiept

maar vooral verbreed

JOHN M. WALLACE
PETER V. HOBBS

ATMOSPHERI SCIENCE

AN INTRODUCTORY SURVEY

Onlangs is een tweede geheel vernieuwde
editie verschenen van het inmiddels klas-
sieke inleidende boek over meteorologie
van John Wallace en Peter Hobbs. Beide
auteurs zijn al meer dan 30 jaar hoogle-
raar aan de Universiteit van Washington

AarRNOUT vaN DELDEN (IMAU)

in Seattle. In 1977 brachten ze de eerste
editie van hun boek uit. John Wallace
heeft noodgedwongen de laatste hand
gelegd aan de huidige editiec omdat Peter
Hobbs vorig jaar op de leeftijd van 69
jaar is overleden.

De nieuwste editie van het boek is zeer
“up to date”. De meeste illustraties die
de kritische blik van de auteurs hebben
doorstaan en opnieuw opgenomen zijn,
zijn nu in kleur uitgevoerd. Maar er zijn
ook veel nieuwe illustraties bij gekomen.
Een vergelijking van de inhoud van de
twee edities geeft een goede indruk van
de ontwikkeling van het vak over de
afgelopen dertig jaar. Daaruit blijkt dat

ATMOSPHERIC

JOMHN M. WALLACE = PETER V. HOBBS




John Wallace

de meteorologie vooral heeft gekeken
naar de scheikunde, naar de geologie en
in mindere mate ook naar de biologie.
Dertig jaar geleden was meteorologie
vooral nog een toepassing van de natuur-
kunde. Stromingsleer, thermodynamica
en stralingstheorie waren de basis van het
vak. Over de grenzen van de natuurkunde
werd nauwelijks gekeken, ook al wisten
de meeste onderzoekers dat de chemi-
sche samenstelling van de atmosfeer en
de vraag hoe deze tot stand komt ook
aandacht verdient in een inleidend boek
over meteorologie. Dat wil overigens
niet zeggen dat Wallace en Hobbs deze
thema’s in hun eerste editic helemaal
over het hoofd hebben gezien. Echter, in
de tweede editie zien we dat de chemie
van de atmosfeer een eigen hoofdstuk
heeft gekregen. In dit hoofdstuk wordt
vrij uitgebreid ingegaan op de bronnen,
putten en verspreidingsmechanismen van
a€rosolen en sporengassen, zoals ozon en
kooldioxide. De chemische samenstelling
van de atmosfeer bepaalt haar thermische
en dynamische structuur, die op haar
beurt weer wordt bepaald door de dyna-

mische structuur. De interactie tussen
dynamica, chemie en straling is op dit
moment een van de centrale onderzoeks-
thema’s onder meteorologen. Maatschap-
pelijk relevante problemen zoals het door
de mens veroorzaakte broeikaseffect en
het ozongat hebben het onderzoek in
deze richting sterk gestimuleerd.

Naast een hoofdstuk over atmosferi-
sche chemie zijn in de nieuwe editie
ook hoofdstukken toegevoegd over het
“systeem aarde” en de “klimaatdyna-
mica”. Het eerstgenoemde hoofdstuk
gaat over de geschiedenis van het kli-
maat (ijstijden e.d.), het ontstaan van de
atmosfeer en de oceanen, de rol van de
ijskappen in het klimaat en het ontstaan
en verdwijnen van ijstijden in relatie tot
de intensiteit van de zonnestraling die de
aarde, vooral in de zomer, bereikt. Ook
de rol van geologische processen (vul-
kanisme, continentverschuiving) en bio-
logische processen (fotosynthese) en de
vraag waarom onze buurplaneten, Venus
en Mars, niet bewoonbaar zijn krijgt aan-
dacht in dit hoofdstuk. In het hoofdstuk
over “klimaatdynamica” worden een aan-
tal van deze thema’s verder uitgewerkt.
De vraag naar de stabiliteit van het kli-
maat bij verstoringen zoals een forse
toevoer van kooldioxide, krijgt aandacht.
Wetenschappers vrezen dat de respons
van de atmosfeer op dit soort verstorin-
gen abrupte en grote klimaatveranderin-
gen kunnen veroorzaken. De “Younger
Dryas” gebeurtenis, 12000 jaar geleden,
is hier een voorbeeld van. Over de “Youn-
ger Dryas” is vanaf de jaren negentig van
de vorige eeuw meer bekend geworden
(zie bijvoorbeeld hitp://williamcalvin.
com/1990s/1998AtlanticClimate.htm).

Peter Hobbs

Het lijkt aannemelijk dat de grote afvoer
van smeltwater door de St. Lawrence
rivier in Noord-Amerika bij het smelten
van de Laurentide ijskap de dichtheid
van het water in de Noord-Atlantische
Oceaan zodanig heeft beinvloed dat de
grootschalige circulatie, waar de golf-
stroom deel van uitmaakt, is opgehou-
den, waardoor de aarde binnen enkele
tientallen jaren weer terugkeerde naar
een ijstijd, die zo’'n 1300 jaar heeft
geduurd. Thema’s die in de tweede editie
een minder prominente rol spelen zijn de
energiebalans en de algemene circulatie
van de atmosfeer.

De prachtig uitgevoerde nieuwste editie
“Wallace en Hobbs” zal vele studenten
die in de komende jaren voor het eerst
serieus kennismaken met meteorologie
zeer plezieren en inspireren om verder te
gaan in dit boeiende vakgebied.

J-M.Wallace and PV, Hobbs, 1977: Atmospheric Sciences;
An Introductory Survey. Academic Press, Inc., 467 pp.
J-M.Wallace and PV. Hobbs, 2006: Atmospheric Sciences;
An Introductory Survey. Second edition. Elsevier, 483

PP-

Een opmerkelijke registratie van de
hoogte van de overstromingen van S en
6 mei 2006 in Suriname. Locatie: Semoi-
sie, Boven Suriname Rivier (foto: Dr.
Sieuwnath Naipal van de Anton de Kom
Universiteit, Suriname).
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In gesprek met een werapeut

HENK DE Bruin

Weer heeft invloed op de psychische gesteld-
heid van mens en dier, dat is een eeuwenoude
wijsheid. De feiten liggen er. Kijk naar het
aantal echtscheidingen. Kwamen die in 1850
voor? Bijna niet. Sinds het CO,-gehalte is
gestegen zie je een scherpe stijging van het
aantal echtscheidingen. Eenzelfde verband vind
je voor HIV-infecties in Afrika. Natuurlijk zijn
er individuele verschillen; dat hangt af van je
weerbeeld. Maar vaak is het weerbeeld in een
bepaalde levensfase, zoals het wisselen van je
tanden en geslachtsrijpheid, veel belangrijker.
Of het weerbeeld in je vorige leven. Je hebt
zo verschillende weerkarakters. Ik zie altijd
meteen wanneer iemand te veel wind in zijn
karakter heeft. Die mensen zijn zo verschillend
van personen met een vochtigheidskarakter.
Mijn methoden zijn uitgebreid wetenschap-
pelijk getest. Mijn therapieén zijn overigens
gebaseerd op oude wijsheden. De oude Baby-
loniérs kenden al de 12 weerbeeldtypen. De
leer moest geheim worden gehouden, omdat
deze het gezag ondermijnde van de gevestigde
orde. Ook waren de ingewijden uit het Atlan-
tische tijdperk van mening dat de mensheid
nog niet rijp was voor deze kennis. De leer
is daarom verhuld aan de mensheid bekend
gemaakt via sterrenbeelden. Dit zijn dus eigen-
lijk weerbeelden. In de Oosterse astrologie zie
je de geheime weerkennis duidelijker terug.
Zo is het in Japan heel normaal van iemand
te melden dat zijn karakter teveel water bevat.
Als mensen bij mij komen bepaal ik eerst hun
specifieke weerbeelden in relevante levens-
fasen. Ik heb daar een speciaal computerpro-
gramma voor ontwikkeld en ik maak gebruik
van een zeer omvangrijk bestand van klima-
tologische gegevens. Ik maak ook uitgebreid
gebruik van weersatellietbeelden. Dit om de
ruimtelijke invloeden in kaart te brengen, want
niet alleen het lokale weerbeeld is van belang,
maar ook het weerbeeld in de directe fysieke
omgeving. Satellietbeelden leggen soms ver-
rassende details bloot. Zo kon ik vorige week
nog iemand van zijn faalangst afhelpen toen ik
er via satellietbeelden achter kwam dat tijdens
zijn geboorte een heftige onweersbui actief
was op 10 km afstand. Op zijn geboorteplek
was het prachtig weer, maar pasgeborenen voe-
len het elektrische veld van nabij onweer.

In mijn praktijkruimte kan ik patiénten helpen
door ze in een weerkamer te plaatsen. Ik stel
ze dan bloot aan hun antiweerbeeld. Heb je
een droog en winderig weerbeeld, dan zet ik
de weerkamer op warm en de windturbine op
nul. Ik heb ook een klimaatkamer. Bedoeld
voor mensen die lijden aan het broeikasgas-
syndroom (BGS). Dit eist een behandeling van

maanden. Er is een eigen keukentje, een slaap-
gedeelte en een ontspanningsruimte.

Ja, ik weet het. De reguliere geestelijke
gezondheidszorg ziet mij als beunhaas. Maar
ik zeg altijd maar: “ Wie was die Freud nu
eigenlijk?” Heeft u uw onderbewustzijn wel
eens gezien? En dat Oedipuscomplex mist elke
wetenschappelijke onderbouwing. Zo kan ik
het ook: “Mevrouw, voelt u zich niet goed?
Oh, ik zie het al, u heeft een Oedipuscomplex”.
Van weerbeelden hebben gediplomeerde zie-
lenknijpers nog nooit gehoord. Ik pleit al jaren
voor een samenvoeging van meteorologie en
psychologie aan onze universiteiten. De béta-
gamma aanpak, daar moet het naar toe!

De grootste groei-werapiemarkt ligt in Azié.
Daar ga ik mij richten op de Chinese weer-
beeldologie- en reincarnatieklimatologie-the-
rapieén, oorspronkelijk afkomstig uit India.
De cerste weerbeelden uit vorige levens heb
ik al bepaald. Maar helaas zijn weergegevens
uit Azi€ van voor 1950 bijna niet beschikbaar.
Binnenkort ga ik daarom het meest geavan-
ceerde weerverwachtingmodel retrospectief
draaien tot 666 jaar terug. Zo krijg ik een unick
databestand voor de hele wereld. Dan kan ik
eindelijk bijvoorbeeld al die jonge vrouwen
helpen met een flitslampfobie. Ze willen graag
filmster of fotomodel worden, maar hun fobie
maakt dat onmogelijk. In de meeste gevallen is
dit probleem terug te voeren op blikseminslag
tijdens de overgang van puberteit naar adoles-
centie in hun vorig leven.

In Nederland is dierwerapie de groeimarkt. Die
markt is hier gigantisch. In het overbevolkte
Nederland zijn er duizenden honden, katten,
kanaries en goudvissen met psychische pro-
blemen. Bij dieren ligt het allemaal nog veel
ingewikkelder dan bij mensen. Het microkli-
maat is dan belangrijker. 1k ga mij daarom
specialiseren in turbulentiestromingen tijdens
de geboorte van puppies. Daarvoor ga ik super-
computers gebruiken.
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