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Raadsels rond uitsneeuwende mist

40 Jaar operationele meteorologie Hoe vaak komt dauw voor? Bliksemdetectie vernieuwd

UITGAVE VAN DE NEDERLANDSE VERENIGING VAN BEROEPSMETEOROLOGEN




Pixy bliksdetector

bliksemdetector
model Pixy

De Pixy meet het elektromagnetische veld
in de atmosfeer en detecteert daarmee
cloud-to-ground bliksem binnen een
straal van 15 km. In geval van bliksem kan
middels de relaisuitgang van de Pixy bij-
voorbeeld een visueel of audio-alarm
worden gegeven of een installatie worden
afgeschakeld. Een tweede relaisuitgang
geeft het einde van de onweersbui aan.

De Pixy is daarmee zeer geschikt voor de be-
scherming van bliksemgevoelige faciliteiten,
locaties en activiteiten zoals buitensporten,
vliegvelden, windmolens, elektriciteitscentrales
en productielijnen van bijv. microchips.

Eerder brachten wij al de onweerdetector Previstorm op de Nederlandse markt. De
Previstorm meet het elekirostatische veld aan de grond en detecteert daarmee de
nadering van onweer ook zonder dat er al bliksem is. Met de Previstorm kun je het
onweer dus echt voor zijn, maar het is niet mogelijk om de locatie van het onweer
te bepalen. Met de combinatie van de Pixy en de Previstorm kan zowel de ontwik-
keling van een onweersbui als de afstand van de bui beter gevolgd worden.

| een offerte aan!
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Deel 1: Waarnemingen
Ruup IVvENS

Van de hoofdredacteur

De winter is weer voorbij en de lente komt eraan. Terwijl ik
dit schrijf valt de sneeuw echter nog met vele winterse buien
uit de hemel. Dit lentenummer bevat een bonte verzameling
bijdragen waarin we allereerst nog even terugblikken op de
inmiddels achter ons liggende winter. In begin februari deed
zich het vrij zeldzame verschijnsel van uitsneeuwende mist
voor. Op sommige plaatsen leverde dat een onverwachte
hoeveetheid sneeuw. Geert Groen beschrijft de achtergronden
hiervan. Om in de neerslag te blijven: Ingeborg Zuurendonk is
eens nagegaan hoe goed of slecht de globale weermodellen de
neerslag van een typisch kleinschalig tropisch systeem kunnen
verwachten. Met een mesoschaalmodel rekende zij hetzelfde
systeem ook eens door om te zien of dat wel tropische hoe-
veelheden neerslag kon geven. Dauw is ook een vorm van
neerslag, zij het wel in wat bescheidener hoeveelheden. Dat
dauw inderdaad nauwelijks bijdraagt aan de waterbalans in
onze gebieden wordt door Adrie Jacobs aangetoont. Tevens
laat hij zien dat desondanks dauw wel degelijk van zeer
groot belang is bij de ontwikkeling van allerlei schimmels in
(landbouw)gewassen. Dauw en verdamping zijn nauw ver-
want, en een van de meest bekende formules voor het schat-

ten van de verdamping werd geleverd door Frans Makkink.
Onlangs overleed hij op zeer hoge leeftijd. Henk de Bruin en
Reinder Feddes staan daar even bij stil.

In de eerste aflevering van wat een serie artikelen moet wor-
den, kijkt Ruud Ivens terug op de ontwikkelingen in de ope-
rationele meteorologie van de laatste 40 jaar. Hij begint zoals
het hoort bij alle begin in de wetenschap: de waarnemingen.
Saskia Noteboom doet verslag van het nieuwe bliksemdetec-
tiesysteem van het KNMI en laat zien hoe men de gegevens
ervan kan controleren met behulp van de radar. Huug van den
Dool heeft naast het schrijven van zijn column ook nog tijd
om boeken te lezen. In een boek over de bekende natuurkun-
dige Kamerling Onnes trof hij wetenswaardigheden over de
meteorologie aan die maar bij weinigen bekend zijn. Verder
gaat Henk de Bruin op de muzikale toer en bekijkt daarvan-
daan het managen van kennis. Naast de andere vaste rubrieken
valt op dat Wim van de Berg nu alweer een nieuwe oogst aan
jonge doctoren kan presenteren. Zijn die al lid van de NVBM,
overigens? Ziezo, nu eens gaan kijken hoe dik het pak lente-
sneeuw intussen geworden is.

Leo Kroon

Voorzijde

Grote foto. Winters landschap langs de
Maas bij Gennep op 2 februari 2006. Op
die datum en de dag ervoor wordt in een
periode van onderkoelde mist het vrij
zeldzame fenomeen uitsneeuwende mist
waargenomen. Deze bijzondere gebeur-
tenis wordt vermeld in het weerbericht
en komt zelfs in de pers ter sprake (foto:
Harm Theunissen, www.harmtheunissen.
nl; zie bladzijde 4).

Foto linksonder. De neerslagradar anno
1965 was nog geheel handbediend. De
gedetecteerde neerslagpatronen werden

met analoge techniek gepresenteerd op
een beeldbuis. Een waarnemer moest
de apparatuur met al zijn afregelknop-
pen optimaal benutten en tekende de
gepresenteerde patronen op papier. De
aldus vastgelegde informatie werd per
fax of gesloten TV-circuit gedistribueerd
naar alle nationale belanghebbenden (zie
bladzijde 15).

Foto middenonder. Het proces dat
bekend staat onder de naam “guttatie” is
een intern plantproces. Hierdoor ontstaan
grote dauwdruppels, die ’s nachts door

extra wortelactiviteit uit de huidmondjes
van de planten worden geperst. Het is een
van de drie processen die dauw vormen
(zie bladzijde 27).

Foto rechtsonder. Twee felle bliksem-
flitsen ongeveer 1,5 km van elkaar ver-
wijderd (foto: Floris Bijlsma www.light-
ningchaser.nl, locatie: Wageningen, 2
augustus 2001). Het KNMI heeft nieuwe
detectoren geinstalleerd die beter dan
voorheen de diverse karakteristieken van
bliksemontladingen kunnen meten (zie
bladzijde 8).
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Mist en sneeuw op 1 februari 2006

GEERT GROEN (KNMI)

Op | en 2 februari wordt in een periode van onderkoelde mist het vrij zeldzame fenomeen uitsneeuwende
mist waargenomen. Lokaal valt tot 3 cm in het oosten en zuidoosten van het land, met opvallend grote ver
schillen binnen enkele honderden meters. Het fenomeen uitsneeuwende mist wordt vermeld in het weerbe-
richt, de pers (0.a. De Gelderlander en het Brabants Nieuwsblad) en de internetsites van het KNMI en Meteo
Consult. KNMI-woordvoerder Harry Geurts: "Het komt bijna nooit voor en zeker niet in zulke hoeveelheden
dat zelfs de weg er wit van wordt." Die uitspraak motiveerde mij om er eens nader naar te kijken.

Waar is de sneeuw van weleer, zong Francois Villon. De sneeuw van je jeugd — je
wordt ouder en de sneeuw sterft in water, druipt af, en de harde grond evonder komt
onbarmhartig te voorschijn. Maar opeens, je had het niet meer verwacht, spontaan,
tovert de natuur je een sneeuw voor ogen die geen sneeuw Is, maar mist; geen feit,
maar een illusie, schone schijn, een sneeuwverlangen dat de tijd omkeerbaar maakt.
(Arjan Peters, Radio 1)

Synoptische situatie laagd. De atmosfeer komt door verdere
In de laatste dagen van januari en de  rugontwikkeling tot rust in de nacht van
cerste dagen van februari 2006 wordt het 31 januari op 1 februari. In de ballo-
weer boven Noordwest-Europa gedomi-  noplating van 1 februari 2006 00 UTC
neerd door een omvangrijk hogedruk-  (figuur 1) is de inversie (tevens de top
gebied met cen kerndruk van 1030 hPa, van de mistlaag) rond 200 meter goed
waarvan het centrum boven Engeland  zichtbaar. Deze inversie is erg scherp
ligt, met een rug boven ons land. De  want de temperatuur loopt op van -3°C
subsidentie-inversie bevindt zich op 30  onder de inversie tot +10°C aan de top,
Jjanuari 2006 nog op 600 meter, met een  de dauwpuntsdepressie boven de top
low-level-windmaximum aan de top van  is meer dan 35°C. Voor de luchtvaart
ruim 20 knopen, ’s nachts zelfs 30-35 is zo’n inversiesterkte en -hoogte vol-
knopen. doende voor een waarschuwing voor
een “Marked Temperature Inversion”
Op 31 januari wordt vanuit het oos- (meer dan 10°C temperatuurtoename in
ten een veld met mist en laaghangende  de onderste 1000 voet).
bewolking afkomstig uit de Noordduitse
Laagvlakte aangevoerd en wordt de sub-  De opbouw onder de inversie is neutraal
sidentie-inversie verder versterkt en ver-  voor verzadigd-adiabatische processen.
Nabij het aardoppervlak is de tempe-
e 0 e w0 s s a0 ratuur op 10 cm hoogte voortdurend
R O VA s R e s g 0,3°C hoger dan de luchttemperatuur
4ol op 1,50 meter hoogte. In de bal-
e lonoplating wordt ook de potentiéle
4™ neerslagproduktie aangegeven; hier
0,3 cm precipitabel water.
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Kort na middernacht valt gedurende
’ enkele uren in het oosten en zuidoos-
- 0| ten, en later gedurende korte momen-
' ten ook in het midden, westen en
zuidwesten, wat motsneeuw, lokaal
~ ]| sneeuw. Er zijn grote verschillen op
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f g korte afstanden: tussen vrijwel niets
gl </ en 3 cm. De sneeuwhoogtekaarten
i a geven op 1 en 2 februari hooguit 1
; " =] cm en missen dus dit lokale feno-
Nave meen.
. /

) AN I ) De omvang van het mistveld is goed
AFZL X T te zien aan de satellietfoto van MSG8
: : . = — van 12 uur lokale tijd (figuur 2, zie
Figuur 1. Ballonoplating De Bilt 01 februari 2006, 00 achterzijde), een samenvoeging van
UTC. De subsidentie inversie is gezakt tot 200 meter de kanalen 0,6, 1,6 en 10,8 um, een

met de mistlaag eronder. combinatie van metingen in het zicht-
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baar licht en infrarood. In dit beeld wor-
den mistlaag en laaghangende bewolking
boven noordwest Europa en omgeving
geel gekleurd, de ijswolken paars en het
sneeuwdek (bij de Alpen) rood.

Oorzaken van de sneeuwvorming
Waarom viel er sneeuw of motsneeuw uit
deze mistlaag? Er zijn enkele redenen te
bedenken, zoals convectie, warmtebron-
nen, extra vrieskernen of puur willekeur.
Laten we eens op zoek gaan.

Hoewel de verticale opbouw in de mist-
laag volgens de ballonoplating neutraal
is voor verzadigd-adiabatische processen
is kleinschalige convectie goed mogelijk
nabij het aardoppervlak en aan de top
van de mistlaag. Gedurende de nacht
blijft de grastemperatuur op 10 centi-
meter namelijk zo’'n 0,3°C boven de
luchttemperatuur op 1,50 meter hoogte,
hetgeen een superadiabiatisch, en dus
onstabiel, profiel voor de grenslaag is
(oorzaak 1). Aan de top van de mistlaag
is onstabiliteit mogelijk door uitstraling
naar een droge laag erboven, een bekend
nachtelijk effect, waardoor de top van
de mistlaag iets afkoelt en daardoor ook
onstabiel wordt (oorzaak 2). Zowel dicht
bij het aardoppervlak als nabij de top zijn
dus verticale bewegingen door convec-
tieve processen mogelijk.

Naast dit convectieve proces in de onder-
ste mistlaag kan ook de aanwezigheid
van vrieskernen (uitlaatgassen, industrie-
stof of ander fijn stof) een rol hebben
gespeeld om sneeuwkristallen te vormen
(oorzaak 3). Bij lichte vorst (tot -5°C)
kan de vorming van ijskristallen (normaal
bij temperaturen onder -10°C) op gang
worden gebracht rond deze vrieskernen.
Uit publikaties van Wallace and Hobbs
blijkt een versneld bevriezingsproces
met onderkoelde druppels mogelijk. Als
een druppel bevriest dan begint dat met
de buitenkant en daarna bevriest pas de
kern. Omdat de kern door bevriezing uit-
zet spat de bevroren druppel uit elkaar en
ontstaan met de versplinterde ijsdeeltjes
nieuwe vrieskernen (oorzaak 4). Ook tur-
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bij Cabauw.

bulente menging nabij warmere stadsge-
bieden of aan de top van de laag (oorzaak
5) of damptransport van onderkoelde
druppels naar sneeuwkristallen (Wege-
ner-Bergeron-Findeisen) (oorzaak 6) zijn
logische processen bij de sneeuwval uit
onderkoelde mist. Coalescentie (samen-
vloeien van onderkoelde druppels) speelt
waarschijnlijk nauwelijks een rol, omdat
de kans op sneeuwval afhangt van het
totale volume van de aanwezige druppels
en dat verandert niet door coalescentie
(Sibbo van der Veen, pers. comm.).

De vorming van motsneeuw kan leiden
tot verdunning en mogelijke oplossing
van de mist. In de opname van de satel-
lietfoto van MSGS8 op 1 februari 12 uur
lokale tijd (figuur 2 zie achterzijde) zijn
tegen de middag nabij de grote steden en
hoger gelegen gebieden van Nederland
en Belgié kleine opklaringsgebieden te
zien, waarschijnlijk het gevolg van uit-
sneeuwen van de mist. Mist kan al vol-
ledig uitsneeuwen (dat betekent: de mist
verdwijnt helemaal na de sneeuwval)
als slechts een zeer klein deel van de
mistdruppels bevriest. De (weinige) ijs-
kristallen die dan bestaan zullen zeer snel
groeien ten koste van de mistdruppels die
dan verdampen, totdat de mist helemaal
is verdwenen (hetgeen hier dus niet op
grote schaal is gebeurd).

Sibbo van der Veen, onderzoeker bij het
KNMI, schetst de vorming van sneeuw-
kristallen in deze situatie als een wil-
lekeurig (stochastisch) proces (oorzaak
7), waardoor de verwachtingen voor de
gebruikers en waarschuwingen voor de
gevolgen vooral gebaseerd worden op
nowcasting (met name op waarnemin-

gen).

Essentieel bij deze situatic was het feit
dat een groot deel van de mistlaag al
enkele dagen oud was, bij enkele graden
vorst (de voorzijde is mogelijk gegroeid

2) evenredig is met
de leeftijd van de
druppel of mistlaag
3) ongeveer evenre-
dig is met de e-macht
van de onderkoeling.

De e-macht vergroot voor elke graad
temperatuurdaling de bevriezingskans
met een faktor 2,7. Op basis van de
genoemde kansprocessen betekent dit
dat een mistlaag die 70 uur bestaat bij
-4°C dezelfde kans heeft op uitsneeuwen
als een zelfde mistlaag die 1 uur bestaat
bij -8,2°C. Het profiel in deze situatie
is verzadigd adiabatisch en bij een 300
m dikke mistlaag is de top-temperatuur
ongeveer 1,8 °C lager dan nabij het
aardoppervlak. Dus heeft sneeuwvor-
ming bovenin een 6 x zo grote kans dan
bevriezing onderin de mistlaag (e-macht
onderkoeling). Opwarming overdag van
de top van de laag door de zon zal dan
ook de sneeuwkans doen afnemen, juist
omdat die kans bovenin het grootst was.

Overigens zal de toegenomen turbulentie
in de mistlaag (bijvoorbeeld door atkoe-
ling aan de bovenrand) het uitsneeuwen
ook enigszins bevorderen aangezien dan
meer mistdruppels vrij zwevende vries-

kernen zullen invangen, maar dit staat
los van het bovenstaande. De reden voor
het willekeurig uitsneeuwen en de grote
verschillen op korte afstand kunnen ver-
klaard worden door het feit dat er in de
natuur altijd fluctuaties zijn in het aantal
aanwezige vrieskernen. Ook kan de mist
op de ene plek al langer aanwezig zijn
geweest dan op de andere. Verder was,
gegeven de temperatuur van de mist-
laag, een levensduur van enkele dagen
waarschijnlijk net ‘op het randje’ om de
sneeuw te kunnen produceren. Ruimte-
lijke variatie in de sneeuwval is in dit
geval ook mogelijk door temperatuur-
verschil en verschillen in de vloeibaar
waterinhoud.

De algemene stelling dat extra conden-
satiekernen, door bijvoorbeeld industrie,
de kans op uitregenen vergroot is niet
terecht. Het tegendeel is waar: meer
condensatiekernen verkleinen juist de
kans op regen, aangezien het water over
meer druppels verspreid wordt, zodat ze
kleiner blijven. Deze kleinere druppels
zullen minder kans hebben door coales-
centie (nodig voor motregen) voldoende
te groeien. Kortom, de mist zal juist
blijven hangen. Voor vrieskernen geldt
het omgekeerde: toename hiervan zal
de sneeuwkansen wel doen toenemen.
Bevriezingswarmte kan wel (extra) con-
vectie genereren, maar in dat geval is de
convectie een gevolg van de bevriezing
(vorming van sneeuwkristallen) en niet
andersom! Overigens is het wel mogelijk
dat convectie bevriezing initieert, maar
of dit het geval was wordt door Sibbo
betwijfeld.
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Figuur 7. Tijd-hoogte diagram van het HIRLAM-model voor De Bilt, met daarin de hoeveelheid wol-
kenwater (grijstinten, in g,,,,/kg), isothermen (dik getrokken lijnen, in °C) en hoogte (stippelijnen, in
honderden voeten); getoond is de run van | februari 2006 00 UTC tot +48 uur.
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N ® 4 b N _ Professionele kthete‘drbkklbgisch ap
A“ e 4 windsnelheid, windrichting, voch

straling, barometrische druk, dauwpu
Turfschipper 114 | 2292 JB Wateringen | Tel. 0174 272330 | Fax.

Bin a4 40

De EE-23 serie vocht & temperatuur transmitters De Disdrometer werkt met een optische laser waarmee
zijn multifunctioneel, hebben een hoge nauwkeurigheid, nauwkeurig neerslag analyses gemaakt kunaen worden.
cenvoudige montage en service. Optioneel is er cen De sensor detecteert en onderscheidt de hoeveelheid
weer- en stralingskap voor meteorologische verschillende vormen van neerslag zoals: motregen,
toepassingen. In corrosieve omgeving kan men gebruik regen, hagel en sneeuw.

maken van een optionele coating.

-

Windsnelheid en Windrichting Transmitter

Ultrasone Windmeter 2Da “First Class” hoge nauwkeurigheid

Meet windsnelheid, windrichting en virtuele Meetbereiken 20.3...75 mv/s - 0...360°
temperatuur. De 2D leent zich uitstekend voor gebruik Omgevingstemp.  : -50..+80°C

in zeeklimaat, proces, lucht en scheepvaart, Toepassingen : Windpark referentie
meteorologie, langs rijkswegen enz. en voldoet aan de Meteorologie

WMO eisen. Onderzoek

Pyranometer GSM 3.3 Ultrasone Windmeter 3D
Meetbereik : 0-1300 W' # Meet windsnelheid en windrichting in 3 dimensies
Uitgangen : 0/4-20mA, 0-5/10V 4 X YenZ, hoge precisie, digitale en analoge uitgangen.
Spectraal bereik  : 0.4 - 1.1 pm Toepassingen :
Omgevingstemp.  : -30...+60°C v Meteorologie v Air monitoring
Toepassingen : Meteorologie ¥ Klimatologie v Immisie controle

Glastuinbouw v Luchtvaart

Verkeer

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

www.catec.nl - info@catec.nl - tel: 0174 272330 - fax: 0174-272340
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Figuur 8. In Berg en Dal (links), aan de oostkant van Nijmegen, was van uitsneeuwende mist

geen sprake. Hier zorgde de dagenlange mist voor zwaar

berijpte bomen. Net ten oosten van het Goffertpark, middenin Nijmegen en hemelsbreed nog geen 5 kilometer van Berg en Dal vandaan, lag 3 centi-
meter sneeuw (rechts). Gezien de achtergrond van de situatie, sneeuw uit een hooguit 300 meter dikke mistlaag met aan de top temperaturen van plus
10 °C, zag het landschap er hier onwerkelijk winters uit. Op de plaatsen waar niet gestrooid was, waren de wegen, ook anderhalve dag later, nog steeds

wit.

Aan de temperatuurwaarnemingen en
windwaarnemingen op de meetmast van
Cabauw (figuren 3 en 4, zie achter-
zijde) valt op, dat rond middernacht een
koude laag binnenkomt met temperatu-
ren dalend van het vriespunt naar -4 a
-5°C en dat de inversie rond het hoogste
meetpunt op 200 meter zit. De (potenti-
ele) temperatuur varieert op die hoogte
tussen +8 en -4°C. De warme lucht is
tevens erg droog want die heeft een
dauwpunt van -14°C (vergelijk met de
ballonoplating, de dauwpuntstempera-
tuur daalt naar -35°C iets erboven). Die
warmere lucht wordt waargenomen als
de inversie juist weer onder de sensor op

200 m hoogte komt.

De advectie van koudere lucht gaat ook
gepaard met een flinke afname van de
low-level wind, die in de avond van 31
januari op 200 meter nog 8 m/s is en
afneemt tot 3 m/s op de ochtend van 1
februari. In de warme en droge lucht
neemt de windsnetheid flink toe: de
windfluctuaties horen dus bij het afwis-
selend meten net in de koude mistlaag
dan wel in de warme inversielaag. De
windrichting ruimt zo’n 30 graden met
de hoogte voor de mistsituatie begon bij
Cabauw, in de mistperiode zijn de ver-
schillen in windrichting gering.

Sneeuwval in Nijmegen
Reinout van den Born (met dank aan David van Heel voor figuur 9).

De situatie met uitsneeuwende mist, bij grondtemperaturen van tussen -3 en -5°C,
leidde in en rondom Nijmegen tot grote lokale verschillen. Viel in de stad op uit-
gebreide schaal sneeuw - in het gebied net ten oosten van het Gofferpark zelfs een
aaneengesloten laag van ongeveer 3 centimeter - even buiten de stad was van de

sneeuw op de meeste plaatsen niets terug te vinden. In plaats daarvan vielen de zwaar:

berijpte bomen op.

Het lijkt erop dat enkele factoren een rol hebben gespeeld bij de totstandkoming van
die grote verschillen. Zo waaide ten tijde van de uitsneeuwende mist in de nacht van
1 op 2 februari boven de stad een westelijke wind. Aan de westkant van Nijmegen
bevindt zich veel industrie, waaronder een vuilverbrander/elektriciteitscentrale, een
grote halfgeleiderfabriek van Philips en een papierfabriek. Alledrie de bedrijven
draaien volcontinu en stoten veel stoom/rook uit, uit hoge schoorstenen. Opvallend
is dat alle sneeuw zo’n beetje aan de lijzijde van deze industrie is gevallen.

Het gedeelte met de meeste sneeuw lijkt zich stroomafwaarts van Philips en het

Sanadome te bevinden. Het Sanadome is een thermenlandschap met een vrij groot

openluchtbad, waarvan het water een temperatuur van rond 35°C heeft. Op de avond
van de sneeuwval was hierboven een grote kolom met condens terug te vinden, die
snel en effectief door de mistlaag werd opgenomen. Mogelijk heeft deze geholpen
de sneeuwval wat verder naar het oosten te versterken. Een laatste opmerking is dat
het terrein in de stad van west naar oost geleidelijk oploopt, van ongeveer 4 meter
boven NAP aan de westkant van Nijmegen, tot bijna 90 meter boven NAP aan de
oostkant, in Berg en Dal. Mogelijk heeft de door deze orografische omstandigheden
veroorzaakte stijging van de lucht ook meegewerkt.

Metingen van de langgolvige straling
bij Cabauw (figuur 5) laten zien dat de
straling naar de ruimte (LWU: longwave
up) voor middernacht 300-350 W/m?
bedraagt en de neerwaartse langgolvige
straling (LWD: longwave down) nabij
250 W/m?. De negatieve stralingsbalans
zorgt voor afkoeling in opklaringen, die
in combinatie met een wegvallende wind
aan de westzijde van de oudere advec-
tieve mist het mistveld groter maakt met
stralingsmist in het midden en westen
van het land. Rond middernacht stopt in
de dichte mist deze afkoeling door tegen-
straling uit de mistlaag.

De neerslag

Analyse van 10-minuten-neerslagme-
tingen uit het AVW-netwerk van het
KNMI voor de luchthavens Eelde, Beek,
Schiphol en Rotterdam laten zien dat er
meldingen van motsneeuw vooral op 1
februari plaatsvonden, op Schiphol tus-
sen 00.10 uur en 02.20 uur en rond 10.50
uur, Rotterdam tussen 01.40 en 01.50 uur
en 09.40 en 11.30 uur, Beek tussen 01.00
en 07.30 en tussen 17.40 en 20.20 uur
(alles in lokale tijd).

De totale neerslagsommen op landelijke
schaal van 1 en 2 februari zijn slechts
gering. Er zijn enkele redenen te beden-
ken waarom er zo weinig neerslag is
gemeten. Lokaal worden wel significante
sneeuwhoeveetheden gemeld, rond 0,5
cm, nabij Nijmegen plaatselijk zelfs zo’n
3 ¢m (zie Kader). Ook in Limburg wordt
significante sneeuwval gemeld, naast de
vorming van rijp, zoals zichtbaar op de
foto van Harm Theunissen uit Gennep
(figuur 6 zie voorzijde omslag).

Modellen

In de zesuurlijkse runs van het HIR-
LAM-model wordt de mistlaag als een
dunne laag wolkenwater (figuur 7) weer-
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Figuur 9. De plattegrond van Niimegen, met daarop aangegeven globaal het gebied waarin het op |
en 2 februari tot uitsneeuwende mist kwam. Opvallend is dat dit gebied vrijwel in Zijn geheel stroom-
afwaarts ligt van de industrie aan de westkant van de stad.

gegeven, waarbij de temperatuur in de
laag rond nul graden is. Het oplossend
vermogen van het model is waarschijn-
lijk te gering om zo’n gecompliceerde
grenslaag te modelleren, de indicatie van
de laag is in ieder geval duidelijk.

Samenvatting en voorlopige con-
clusies

Op 1 februari viel (mot)sneeuw met ster-
ke lokale verschillen uit een onderkoelde
mistlaag met een temperatuur rond -4°C
waarvan de top rond 200 meter lag,

De belangrijkste factoren om de kans
op dit neerslagproces te vergroten zijn:
* de temperatuur van de mistlaag

* de verschillen in druppelvolume

* de leeftijd van de mistlaag,

De grote lokale verschillen kunnen
voortkomen uit:

* variaties in vrieskernen (uiteenspat-
tende bevriezende druppels, industrie)

* variaties in levensduur van de mistlaag
* plaatselijke verschillen in temperatuur
van de mistlaag

* plaatselijke verschillen in (onderkoeld)
vloeibaar water.

Indezessituatie lijken ook eenrol te spelen:
*versterking  van  waterdampin-
houd en vrieskernen aan de lijzij-
de van bebouwing en industrie door
uitstoot van verbrandingsprodukten
*bevordering van de onstabili-
teit aan de top van de mistlaag door
lichte afkoeling bij nachtelijke uitstra-
ling naar een erg droge laag erboven
*bevordering van de onstabili-
teit nabij het aardoppervlak door
een hogere grondtemperatuur t.o.v.
de luchtemperatuur op 2 meter
*en mogelijk extra onstabiliteit door
warmte uitstoot (boven en aan de lij-
zijde) van bebouwing en industrie.
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Bliksemstatistieken uit het SAFIR/FLIT S-systeem

SASKIA NOTEBOOM (WAGENINGEN UNIVERSITEIT), INAN HOLLEMAN EN HANS BEEKHUIS (KNMI)

Met de bliksemdetectie apparatuur die het KNMI o

p dit moment gebruikt is het mogelijkk om een plaatsbepa-

ling te doen van een bliksem en onderscheid te maken tussen wolkontladingen en inslagen. In de praktijlc blijkt

echter dat het bliksemdetectiesysteem niet helemaal perfec
van buitenaf. Om de betrouwbaarheid van het bliksemdetec
uit het systeem gevalideerd door deze te vergelijken met ra
semdata met radardata belicht worden. Daarna zullen de bl

t werkt, omdat het gevoelig is voor verstoringen

tiesysteem te onderzoeken zijn de data afkomstig
darbeelden. In dit artikel zal de validatie van blik-
iksemstatistieken, verkregen uit data van het blik-

semdetectiesysteem, aan bod komen. Maar allereerst zal het bliksemdetectiesysteem kort beschreven worden.

Biiksemdetectie

Een bliksem is een elektrische ontlading
in of vanuit een onweerswolk. De ontla-
ding kan naar de grond, naar een andere
wolk, naar een andere plek in de wolk
of naar de open lucht gaan. Vaak wor-
den de laatste drie soorten ontladingen
bijeengeschaard onder de term wolkont-
ladingen, om zo een onderscheid tussen
wolkontladingen en grondontladingen te
krijgen. Bliksems zenden elektromagne-
tische straling uit in een breed spectrum,
met een nadruk op (zeer) laagfrequente
radiogolven (ELF, 3 Hz — 3 kHz; VLF,
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3-30 kHz). Deze radiogolven kunnen met
geschikte apparatuur ontvangen en gere-
gistreerd worden. Door met meerdere
detectiestations en met bepaalde ver-
werkingstechnieken te werken kan een
ontlading niet alleen geregistreerd maar
ook gelokaliseerd worden. De lokalisatie
wordt gedaan met technieken op basis
van verschillen in de tijd van aankomst
van het signaal (waarbij de locatie vervol-
gens met behulp van hyperbolen bepaald
kan worden) of op basis van de richting
waaruit een signaal komt (waarbij de
locatie vervolgens met behulp van drie-

hoeksberekening bepaald kan worden).
Naast de lokalisatie van de ontlading
wordt er ook onderscheid gemaakt tussen
wolkontladingen (Cloud-to-Cloud: CC’s)
en grondontladingen (Cloud-to-Ground:
CG’s), dit gebeurt op basis van kernmer-
ken van de radiosignalen die opgevangen
worden.

Van 1995 tot in 2003 gebruikte het KNMI
het SAFIR (Surveillance et Alerte Fou-
dre par Interférométrie Radioélectrique)
systeem, ontwikkeld door Dimensions
SA in Frankrijk. Dit systeem werkt op




Figuur 1. Bliksemdetectiemast met 5 dipool
antennes in de top (foto: Ronald van de Vate,
KNMI).

basis van interferometrie. Bij dit systeem
bevat elk detectiestation vijf afzonder-
lijke antennes. De faseverschillen tussen
de signalen die op de antennes worden
opgevangen zijn afhankelijk van de rich-
ting van het signaal. Vervolgens kan met
driehoeksberekening uit de richtingen
van de signalen van een aantal stations
de locatie van de bron van het sig-
naal bepaald worden. Het systeem meet
in twee radiogolfbanden: het gebruikt
de VHF band voor de lokalisatie (de
gebruikte frequentie ligt rond 110 MHz)
en de LF band om CG’s en CC’s te
onderscheiden (de gebruikte frequentie-
band is 300 Hz tot 3 MHz). (Beekhuis en
Holleman, 2004)

Sinds 18 december 2003 is het bliksem-
detectie systeem FLITS in gebruik bij
het KNMI. FLITS (Flash Localisation
by Interferometry and Time of arrival
System) is een verbetering van SAFIR,
met modernere apparatuur en moder-
nere verwerkingssoftware. In het FLITS-
systeem kunnen de signalen die door de
LF-antenne opgevangen worden ook nog
gebruikt worden voor een extra plaatsbe-
paling met een andere methode (op basis
van aankomsttijd).

Validatie van bliksemdata

Aangezien het bliksemdetectiesysteem
op basis van radiogolven werkt, ligt op
dat gebied ook een gevoeligheid voor ver-
storingen. Communicatie in de luchtvaart
gebeurt onder andere in de VHF band.
De hiervoor gebruikte frequenties liggen
in de buurt van de 110 MHz die ‘beluis-
terd’ worden door de bliksemdetectie sta-
tions van SAFIR. Als de golfvorm van de
radiocommunicatie sterk op de golfvorm

van de radioverstoring van een bliksem
lijkt, kan het bliksemdetectiesysteem de
opgevangen radiosignalen registreren als
een ontlading. Op deze manier kunnen
er dus ‘valse’ ontladingen geregistreerd
worden. Vanwege deze verstoringen
van buitenaf is het van belang om de
bliksemdata te valideren alvorens deze
te gebruiken in verdere toepassingen.
Omdat onweer samenhangt met buien
is een vergelijking met de neerslagradar
zinvol als validatie. Er zijn voor de vali-
datie twee typen radardata beschikbaar:
neerslagintensiteit {(aan/nabij de grond)
en echotoppen (de maximale hoogtes
van waargenomen echo's). De validatie
van bliksemdata tegenover radardata is
uitgevoerd over het jaar 2004, voor het
verkrijgen van bliksemstatistieken is data
over de periode van januari 2000 tot en
met juni 2005 gebruikt.

De validatie van bliksemdata is gedaan
op basis van zowel de neerslagintensiteit
(radarreflectiviteit) als de echotoppen-
hoogte. Bij de validatie van een ontla-
ding wordt een gebied tot een afstand van
10 km rondom de ontlading beschouwd,
waarbij er gekeken wordt naar de maxi-
male waarde van de reflectiviteit of naar
de echotoppenhoogte in het gebied. Er is
voor deze methode gekozen vanwege de
betere relatiec met onweersbuien, zowel
in ruimtelijk als in fysisch opzicht, omdat
bliksems niet alleen in het gebied met
de sterkste radarecho’s (de neerslagker-
nen) optreden, maar soms ook op wat
grotere afstand van de neerslagkernen,
zoals bijvoorbeeld onder aambeelden.
De gevonden maximale waarde van de
reflectiviteit of de echotoppenhoogte
wordt vervolgens als kenmerk aan de
ontlading toegekend. Bij toepassing van
deze methode op alle gedetecteerde ont-

30.00%

ladingen kunnen de verkregen gegevens
gebruikt worden om, onder andere, ver-
delingen te maken van het aantal ont-
ladingen over de radarreflectiviteit of
echotophoogte.

Op basis van bliksem- en radardata van
augustus 2004 (een actieve maand qua
onweer, zonder uitschieters zoals 17
juli 2004), zijn enkele drempelwaarden
bepaald. Als drempelwaarde voor de
neerslagintensiteit is 7 dBZ (overeen-
komend met lichte regen) geschikt en
als drempelwaarde voor de echotoppen-
hoogte is een hoogte van 2 km geschikt.
Voor zowel de neerslagintensiteit als de
echotoppenhoogte geldt hierbij dat de
drempelwaarden hoog genoeg zijn om
echt valse detecties eruit te filteren en
laag genoeg om ook bij minder sterk
ontwikkelde buien nog bruikbare resul-
taten te geven. De vraag is dan wel of
deze drempelwaarden, bepaald uit de
gegevens van een zomermaand met hoge
bliksemactiviteit en sterke convectie, ook
geschikt zijn voor het gebruik in de
wintermaanden als de bliksemactiviteit
lager en de convectie minder sterk is.
Om deze vraag te beantwoorden is naar
de verdelingen van de bliksems over de
reflectiviteit en echotoppen over de sei-
zoenen gekeken.

In figuur 2 is per seizoen in 2004 de ver-
deling van het relatieve aantal bliksems
(in procenten) per reflectiviteitsklasse
ten opzichte van het totale aantal blik-
sems van dat seizoen uitgezet. Uit deze
grafiek blijkt, dat de verdelingen van 3
van de 4 seizoenen behoorlijk veel op
elkaar lijken. De verdeling in de (meteo-
rologische) winter is afwijkend, bliksems
komen dan vaker bij lagere reflectivitei-
ten voor dan in de overige seizoenen.
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Figuur 2.Verdeling van het relatieve aantal bliksems (in procenten) voor de verschillende seizoenen
in 2004, over maximum reflectiviteitsklasse. De verticale lijn is de drempelwaarde op basis waarvan

detecties goed- of afgekeurd worden.
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Figuur 3.Verdeling van het relatieve aantal bliksems {in procenten) voor de verschillende seizoenen in
2004, over maximum echotophoogte. De verticale liin is de drempelwaarde op basis waarvan detec-

ties goed- of afgekeurd worden.

Ook is er in de winter een piek zichtbaar
bij -1 dBZ, deze piek is te wijten aan een
relatief hoog aantal valse detecties in die
maanden, echter met de drempelwaarde
van 7 dBZ worden deze eruit gefilterd.
De drempelwaarde van 7 dBZ is dus ook
goed te gebruiken in de wintermaanden,
de meerderheid van de gedetecteerde
ontladingen ligt ver rechts van de drem-
pelwaarde, terwijl echt valse detecties
eruit gefilterd kunnen worden.

In figuur 3 is per seizoen in 2004 de
verdeling van het relatieve aantal blik-
sems (in procenten) over de verschil-
lende echotophoogtes ten opzichte van
het totale aantal bliksems van dat seizoen
uitgezet. De verdelingen van het relatief
aantal bliksems over de echotophoogte
variéren iets meer tussen de seizoenen
dan die over de radarreflectiviteit (zie
figuur 2). De winter is ook hier duidelijk
afwijkend ten opzichte van de andere
seizoenen, maar ook tussen die andere
seizoenen is meer variatie te bespeuren.
In de herfSt zijn de echotoppen iets lager
dan in de lente en in de zomer. Hierbij
moet wel vermeld worden dat er in de
lente enkele dagen met zomers aan-
doende onweersactiviteit geweest zijn
(bijvoorbeeld 28 en 30 april 2004). Deze
dagen hebben ervoor gezorgd dat de
verdeling over de echotophoogte verder
naar rechts ligt dan op grond van de tijd
van het jaar verwacht zou worden. In
de herfst en winter is een piek te zien
bij de echotoppen van 0 tot 1 km, deze
pieken komen van de maanden novem-
ber en december. De lage waarden van
de echotoppen wijzen op valse detecties,
wat overeenstemt met de reflectiviteits-
data (ook daar zijn meer valse detecties
in de herfst en vooral in de winter). Bij
toepassing van de drempelwaarde van 2
kilometer worden deze valse detecties er
uit gefilterd, terwijl de overige echotop-
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pen in de wintermaanden wel het valida-
tiecriterium passeren. De drempelwaarde
van 2 km is dus ook bruikbaar in de
wintermaanden omdat ook dan, ondanks
de lagere echotoppen in dit seizoen,
valse detecties goed onderscheiden kun-
nen worden,

Het gebruiken van de echotophoogte
biedt een voordeel ten opzichte van de
radarreflectiviteit, bij het bepalen van de
echotophoogte wordt namelijk gebruik
gemaakt van een reflectiedrempel. De
echotophoogte is gedefinicerd als de
maximale hoogte waarop een radarreflec-
tiviteit van 7 dBZ gemeten is. De reflec-
tiedrempel is hierbij dus hetzelfde als de
eerdergenoemde drempelwaarde voor de
radarreflectie. In wezen tonen figuur 3
en de eerdergenoemde drempelwaarde
voor de radarreflectie aan dat gekozen
waarde voor de reflectiedrempel voor de
echotophoogte een geschikte keuze is.
Omdat bij het bepalen van de echotoppen
de reflectiedrempel al wordt toegepast,
behelst de validatie met echotoppen dus
twee criteria. Er worden zowel eisen

gesteld aan de reflectie als aan de hoogte.
Dit maakt de echotophoogte tot de beste
parameter van de twee om de validatie
mee uit te voeren.

Bij toepassing van de voornoemde drem-
pelwaarde van 7 dBZ voor de radar-
reflectiviteit om de bliksemdata te vali-
deren blijkt dat er over het gehele jaar
2004 gezien 4597 bliksems onder de
drempelwaarden vallen. Dit is 1,4% van
het jaartotaal van 324035 bliksems. De
grootste invloed komt hierbij van het
zomerhalfjaar (april tot en met septem-
ber): 1,2% van alle in het zomerhalfjaar
optredende bliksems valt onder de drem-
pelwaarde en worden dus afgewezen. De
afgewezen bliksems van het zomerhalf-
jaar maken 79,8% uit van het jaartotaal
van afgewezen bliksems. Hoewel het
aandeel afgewezen bliksems in novem-
ber en december opvallend hoog is (bijna
45%), valt dat qua absolute aantallen in
het niet ten opzichte van wat er in het
zomerhalfjaar afgewezen wordt.

Wanneer de echotophoogte gebruikt
wordt als criterium voor validatie worden
er bij de voornoemde drempelwaarde van
2 km over het hele jaar 3134 bliksems
afgewezen, dit is 1,0 % van het jaartotaal
(310951). Dit aantal is kleiner dan het
aantal dat op grond van de reflectiviteit
afgewezen wordt. Er zijn blijkbaar dus
bliksems waarbij de neerslagintensiteit
aan de grond lager is dan 7 dBZ maar
waarbij de echotophoogte groter dan 2
km is. Een mogelijke verklaring hiervoor
is dat de neerslag tijdens het vallen door
een drogere luchtlaag voor een deel ver-
dampt, waardoor de neerslagintensiteit
vermindert. Een andere mogelijkheid is
dat de in de wolk geproduceerde neerslag
niet intens genoeg was.

Aantal ontladingen per maand over de gehele periode
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Figuur 4. Aantal ontladingen per maand over de gehele periode januari 2000 — juni 2005 (Note-

boom, 2006).




Tabel 1. Top 5 aantal inslagen per dag.

Datum Inslagen % van het totale ‘aantal | % van het totale aantal inslagen | # Ontladingen % inslagen van het totale
inslagen (over 5,5 jaar) over het desbetreffende jaar aantal ontladingen
20-jun-02 5112 3,3% 12,0% 52446 9,8%
17-jul-04 4570 2,9% 14,9% 80282 5,7%
18-jun-02 4559 2,9% 10,7% 15226 29,9%
20-aug-02 4226 2,7% 9,9% 41571 10,2%
25-jun-05 4030 2,6% (jaar nog niet voltooid) 11840 34,0%
Som 22497 14,5% - 201365 11,2%

Bliksemstatistieken

Uit de bliksemstatistieken over een peri-
ode van 5,5 jaar (januari 2000 tot en met
juni 2005) blijkt dat het overgrote deel
(meer dan 95%) van de ontladingen in
het zomerhalfjaar plaatsvindt, in de win-
termaanden is het veel rustiger (figuur
4). Het aantal ontladingen in een maand
hangt echter sterk af van het weertype dat
gedurende die maand overheerst. Hier-
door kan het aantal ontladingen in een
maand van jaar tot jaar variéren.

De meest ‘actieve’ maand in deze periode
is juni 2003 met 191791 geregistreerde
ontladingen, de minst actieve maand in
deze periode is februari 2001 met 59
geregistreerde ontladingen. Het aantal
geregistreerde ontladingen over een heel
jaar varieert van 239455 tot 426370 in
deze periode. Dagen met veel bliksemac-
tiviteit kunnen al een bijdrage van enkele
procenten van het totaal aan ontladingen
in dat jaar leveren. Een aantal van deze
actieve dagen samen vertegenwoordigen
een nog groter aandeel: de vijf dagen met
de meeste ontladingen in de beschouw-
de periode beslaan samen 15% van het
totale aantal ontladingen van de periode.
Deze vijf dagen beslaan echter slechts
0,5% van het totale aantal dagen. In een
enkel jaar kan zo’n actieve dag een nog
groter aandeel op zich nemen, bij de
voornoemde top 5 varieert dat van bijna
10% tot bijna 15%. De effecten voor een
individuele maand zijn natuurlijk nog wat
groter, deze variéren van bijna 30% tot
ruim 60%.

De verdelingen over het jaar van de
inslagen (CG’s) zijn relatief gezien gro-
tendeels hetzelfde als die van alle ontla-
dingen (CC’s en CG’s samen). Evenals
bij alle ontladingen komen de meeste
inslagen voor in het zomerhalfjaar (circa
95% van het jaartotaal). De pieken in de
zomer reiken over het algemeen tot boven
de 4000 inslagen per maand. In de win-
termaanden komt het aantal inslagen in
geen enkele maand boven de 300 uit. De
meest ‘actieve’ maand is juni 2002 met
15042 geregistreerde inslagen, de minst
actieve maand in deze periode is februari
2001 met 17 geregistreerde inslagen. Het

aantal geregistreerde inslagen over een
geheel jaar varieert van 20530 tot 42717
in deze periode.

Als het aantal inslagen per dag over de
gehele periode bekeken wordt dan is er
net zoals bij de ontladingen te zien dat er
een aantal pieken is die hoog boven de
rest uitsteken. Deze pieken zorgen voor
een groot aandeel in het totale aantal
inslagen en zijn in veel gevallen ook te
relateren aan dagen met een groot aantal
ontladingen. In Tabel 1 staan de 5 dagen
met de meeste inslagen weergegeven,
met daarbij ook het aantal ontladingen op
diezelfde dag.

Ruimtelijke verdeling

Uit de ruimtelijke verdeling over een
bepaalde periode kunnen weer karakteris-
tieken van het bliksemdetectiesysteem en
de ontladingactiviteit afgeleid worden. In
figuur 5 (zie achterzijde), is de ruimtelij-
ke verdeling van alle ontladingen geaccu-
muleerd over de gehele periode (januari
2000 tot en met juni 2005) weergegeven.
Er is duidelijk te zien waar de stations
liggen; dit is een gevolg van beperkingen
in de reikwijdte van de detectie. Ook
zijn er beperkingen in de detectie aan de
randen van het gebied, wat het beste is te
zien bij de twee zuidelijkste, Belgische,
stations (Mourcourt in het zuidwesten
en La Gileppe in het oosten) en het sta-
tion in Drente (Hoogeveen). Echter in
figuur 5 zijn ook gebieden met een hoger
aantal ontladingen te zien, die kunnen
beschouwd worden als de onweershaar-
den van de periode.

Het aantal geaccumuleerde ontladingen
over 5,5 jaar varieert van ongeveer 100
tot 250 per 4,9 km?, Het aantal ontladin-
gen per km? per jaar varieert dan tussen
3 en 8, en het aantal inslagen (uitgaande
van een fractie van circa 10%) varieert
tussen 0,3 en 0,8 inslagen per km? per
jaar. Als de bliksemaccumulaties uitge-
splitst worden per jaar blijkt dat er dan
‘bliksemsporen’ te zien zijn in de ruim-
telijke verdelingen, dit zijn vitwerkingen
van actieve dagen op de ruimtelijke ver-
deling van het hele jaar. In de accumulatie
over 5,5 jaar zijn ze daarentegen minder

duidelijk te zien, maar nog steeds aanwe-
zig. Dagen met actief onweer hebben een
grote invloed op ruimtelijke verdelingen
door het veroorzaken van bliksemspo-
ren. Omdat deze bliksemsporen ook nog
doorwerken in de verdeling over 5,5 jaar
is deze periode dus nog te kort voor een
betrouwbare weergave van de ruimtelijke
verdeling van bliksemactiviteit.

Conclusies

Validatie van bliksemgegevens met radar-
gegevens blijkt goed uitvoerbaar. Het
aantal afgewezen bliksems op basis van
de drempelwaarden voor de neerslagin-
tensiteit is over een heel jaar 1,4%. Op
basis van de drempelwaarden voor de
echotophoogtes is het aantal afgewezen
bliksems slechts 1,0%. Het zomerhalfjaar
heeft een zeer groot aandeel (78,9%) in
het jaartotaal en de karakteristicken van
het zomerhalfjaar werken dan ook sterk
door in de karakteristieken over een heel
jaar.

In de ruimtelijke verdeling van de blik-
semactiviteit zijn de beperkingen in het
bereik van het bliksemdetectiesysteem
duidelijk zichtbaar. Buiten de gebieden
met beperkte detectie zijn echter wel een
aantal onweershaarden zichtbaar in de
ruimtelijke verdeling over 5,5 jaar. Deze
onweershaarden bestaan voor een groot
deel uit ‘bliksemsporen’ van een aantal
dagen met actief onweer. Deze dagen
drukken zelfs ook nog over een periode
van 5,5 jaar hun stempel op de ruimtelijke
verdeling. Hierdoor is een periode van
5,5 jaar nog te kort voor het genereren
van een ruimtelijke verdeling die zinvol
is voor klimatologisch gebruik.
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Promoties 2005-2006

WIM VAN DEN BERG

De nieuwe rubriek “promoties” in Meteorologica heeft meteen enthou-
siaste reacties opgeroepen. Zo ontving de redactie maar liefst vier proef-
schriften van prof. H. Kelder: alle betreffen nog promoties in de eerste
helft van 2005 en alle hebben te maken met de variatie in de chemische
samenstelling van onze atmosfeer. Uiteraard wil ik hier -bij wijze van
uitzondering- in de tweede aflevering van deze rubriek nog aandacht aan
besteden. De volgende keer wil ik me beperken tot promoties die de
laatste 3-6 maanden hebben plaatsgevonden.

De reeks wordt geopend met het proef-
schrift van Yasjka Meijer, die op 12
januari 2005 promoveerde aan de TU
Eindhoven (prof. H. Kelder, prof. N.D.
van Egmond, dr. R.F. van Oss). Het
onderwerp van studie was de valida-
tie van ozonmetingen (eigenlijk: profie-
len) zoals deze gedaan worden vanuit
de ruimte met het instrument GOME
en later GOMOS. Daarbij kijkt GOME
recht naar beneden en gebruikt GOMOS
het licht van ondergaande sterren. Om
uit deze metingen een ozonprofiel af te
leiden zijn enkele aannames nodig: de
ozonconcentratie neemt toe met afne-
mende hoogte boven het aardoppervlak
(en bereikt een maximum op ongeveer 25
km hoogte), en de ozonabsorptie neemt
af met toenemende golflengte in het UV-
spectrum. De kwaliteit van de satelliet-
metingen blijkt niet constant. Het is van
groot belang dat de metingen gevalideerd
worden aan metingen vanaf het aardop-
pervlak. Verschillende algoritmes om dit
te doen worden met elkaar vergeleken.
De resultaten van het onderzoek zijn van
groot belang voor de analyse en inter-
pretatie van ozonmetingen van nieuwe
instrumenten zoals SCIAMACHY.

Ook aan de TU Eindhoven promoveer-
de Dirk Olivié (Belgi&) en wel op 30
maart 2005 (prof. H. Kelder, prof. G.
van Heijst, dr. P. van Velthoven). In
zijn onderzoek wordt aangetoond hoe
belangrijk de keuze is van parameteri-
satieschema’s die gebruikt worden in
TM (chemie-transport) modellen. Deze
modellen worden gevoed met data van
operationele meteorologische modellen
(dan worden “off-line” parameterisaties
gebruikt om gegevens te verkrijgen over
convectie en turbulentie) of met gearchi-
veerde data (ERA-40 set, die zelf al con-
vectie- en turbulentiegegevens bevat).
De “off-line” parameterisatie in de grof-
mazige TM-modellen is vaak gebaseerd
op oudere technieken en leidt zo tot een
andere, minder nauwkeurige, modelle-
ring van de verspreiding van chemische

sporengassen dan wanneer gearchiveerde
weerdata als bron voor de TM-modellen
wordt gebruikt. De beperkte set metingen
van profielen van sporengassen bemoei-
lijkt daarbij de beoordeling van de kwa-
liteit van de TM-modellen. Behalve de
rol van convectie en turbulentie is ook de
bijdrage van bliksems onderzocht. Niet
alleen de kennis over de hoeveelheid NO
die wereldwijd door bliksems ontstaat is
nog beperkt, hoe die NO zich vervolgens
horizontaal en verticaal verspreidt ten
gevolge van de sterke stromingen in
onweerswolken zal ook nog wel even
een studieobject blijven.

Op 6 april 2005 promoveerde Renske
Timmermans aan de TU Eindhoven
(prof. H. Kelder, prof. G. van Heijst, dr.
R. van Oss). Zij toont met haar onder-
zoek aan, dat het mogelijk is om de
grootschalige dynamica van de strato-
sfeer te meten vanuit de ruimte. Ener-
zijds blijken variaties in de hoeveelheid
ozon, zoals afgeleid uit GOME metin-
gen, overeen te komen met de aanwezig-
heid van equatoriale Kelvingolven in de
stratosfeer. Anderzijds blijkt de vanuit de
ruimte gemeten N,O concentratie bruik-
baar om inzicht te krijgen in de groot-
schalige dalende beweging binnen de
polaire vortex. Het onderzoek vergroot
het inzicht in de interactie tussen het
voorkomen van equatoriale Kelvingol-
ven en de tweejaarlijkse (QBO) oscillatie
in de lagere stratosfeer welke op zich
bijvoorbeeld invloed heeft op de activi-
teit van tropische weersystemen. Hoewel
niet behorend tot het onderzoek wil ik de
lezers één stelling van Renske niet ont-
houden: “De afstelling van stoplichten
zou mede afhankelijk moeten zijn van
het weer. Bij regen moeten de stoplichten
voor fietsers langer op groen staan ten
koste van stoplichten voor automobilis-
ten, bij mooi weer het omgekeerde”. Zou
dat niet een mooie, ja zelfs milieu- (want
fiets-) vriendelijke toepassing van de
meteorologie betekenen?

Tenslotte wil ik het onderzoek noemen
waarop Folkert Boersma op 12 mei
2005 aan de TU Eindhoven promoveerde
(prof. H. Kelder, prof. U. Platt, dr. H.
Eskes). Dit onderzoek richtte zich op
de validatie van NO, metingen die met
behulp van de OMI en GOME instrumen-
ten werden verkregen. Eventuele door de
mens veroorzaakte veranderingen in de
aanwezigheid van NO, zijn namelijk van
groot belang voor veranderingen in de
productie en afbraak van ozon. Het blijkt
dat de gebruikte algoritmen om de hoe-
veelheid NO, te bepalen gevoelig zijn
voor fouten in de wolkenfractie, wol-
kenhoogte, het veronderstelde verticale
NO, profiel en vooral het albedo van het
aardoppervlak. Verschillende correcties
op deze algoritmen zijn het resultaat van
dit onderzoek.

Inmiddels schrijven we 2006 en zijn we
twee promoties verder.

Op 8 februari 2006 promoveerde in
Utrecht Michiel Helsen (prof. J. Oerle-
mans, dr. R. van de Wal, dr. M. van den
Broeke). Zoals bij het IMAU gebruikelijk
betrof het een promotie over sneeuw en
ijs, maar dit keer ging het om een studie
waarin onderzocht is in hoeverre de vari-
atie in isotopen in ijskernen nu werkelijk
lineair en alleen gecorreleerd is met
de gemiddelde temperatuur. Immers, uit
isotopenverhoudingen worden vergaande
conclusies getrokken over het klimaat
(lees: de temperatuur) en de klimaatcy-
cli in het verre verleden. In deze studie
werden de zuurstof- en waterstofisotopen
van verse sneeuw op Antarctica verge-
leken met de lokale temperatuur tijdens
sneeuwval. Ook werd met terugwaartse
trajectorién uitgezocht waar het vocht in
de lucht vandaan kwam. Tenslotte werd
met behulp van de ERA-40 dataset een
ruimtelijk beeld gemodelleerd van de
isotopenverhouding in de neerslag over
Antarctica over de laatste 22 jaar. De
conclusie van dit onderzoek is duide-
lijk: de isotopenverhouding is helemaal
niet zo simpel alleen afhankelijk van de
temperatuur, maar hangt ook seizoens-
afhankelijk af van het brongebied van
de lucht en van regionale verschillen in
de hydrologische kringloop in de zuide-
lijke polaire atmosfeer. De ruimtelijke
verschillen in de isotopenverhouding op
Antarctica worden ten dele juist gesi-
muleerd, maar de fysisch-meteorologi-
sche modellen waarmee dit gebeurt zijn
beslist nog voor verbetering vatbaar.

Heel recent, op 14 februari van dit jaar,
promoveerde Oscar Hartogensis in
Wageningen {prof. A.A.M. Holtslag, dr.
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H.A.R. de Bruin). Het onderwerp van
deze promotie was het meten van warmte-
en impulsfluxen in de grenslaag. Hierbij
werd vooral onderzocht in hoeverre ver-
schillende soorten scintillometers in staat
zijn om de moeilijk meetbare uitwisse-
ling in de stabiele grenslaag te meten. Uit
de studie blijkt dat scintillometers onder
stabiele omstandigheden inderdaad beter
werken dat de eddy-covariantie metingen.
Het grote voordeel van scintillometers is
dat dichtbij het aardoppervlak gemeten
kan worden met een hoge meetfrequen-
tie, waardoor fluctuaties in de fluxen

in de stabiele grenslaag goed zichtbaar
worden. Toch worden snel systemati-
sche fouten gemaakt welke vooralsnog
enkel met empirische correctiemetho-
den konden worden geneutraliseerd. Het
combineren van twee soorten scintil-
lometers (voor meting over de korte en
lange afstand) helpt daarbij niet. Het
onderzoeksthema leidde overigens al tot
vele (co)publicaties, waarvan er enkele
toegevoegd zijn aan het proefschrift dat
daarmee tot maar liefst 228 genummerde
pagina’s komt,

YOOR U GELEZEN

Meteorologie te Leiden

HuuG vaN DEN DooL

Ik las de biografie van Heike Kamer-
lingh Onnes (650 kantjes door D. van
Delft, publikatie in 2005; zie figuur 1)
en vond tot m’n verbazing ook het een
en ander over meteorologie. De grote
Onnes, houder van echte kouderecords,
was hoogleraar in Leiden van 1882 tot
1924. Hij was een van de twee opvol-
gers van fysicus Professor P. L. Rijke
(benoemd in 1845) die zich vanaf 1876
met de ‘Experimentele Fysica en Mete-
orologie’ bezighield (van Delft pagina
139). De andere opvolger van Rijke was
H. A. Lorentz die al in 1876 het gedeelte
“Theoretische of zogenaamde Mathema-
tische Physica’ kreeg toegewezen. Dit
trok m’n aandacht. Meteorologie in Lei-
den?? Nooit van gehoord.

Ik nam contact op met Cor Schuurmans
(die als de historicus op de achtergrond
wordt genoemd in een historisch artikel
van Aarnout van Delden uit 1992, zie
‘literatuur’), maar ook hij had nooit van
meteorologie te Leiden gehoord. Het
is zelfs zo dat niet alleen Rijke, maar
ook Onnes en diens opvolger de Haas
de opdracht ‘Experimentele Fysica en
Meteorologie’ hadden zodat Leiden op
z’n minst een halve eeuw meteorologie
heeft bedreven, althans op papier. Dit
mag opvallend heten want ook tijdgenoot
M. Snellen (hoofddirekteur KNMI 1891-
1902) wist in een rede in 1897 alleen van
meteorologie als erkend onderwijsvak
bij de Veeartenijschool te Utrecht en
de Rijkslandbouwschool te Wageningen
(van Delden, 1992, pagina 3/4), geen
vermelding van Leiden. Snellen maakte
zich in zijn rede sterk voor meteorologie
aan de RUU, iets wat zelfs ten tijde van
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Buys Ballot (overleden 1890) niet was
gebeurd; Utrecht moest trouwens nog
een heel tijdje wachten, tot 1910,

‘Leiden en meteorologie’ is dus op z'n
minst een voetnoot in de geschiede-
nis van de meteorologie in Nederland.
Dirk van Delft schrijft dat meteorologie
onder Onnes bitter weinig voorstelde,
dit in tegenstelling tot de situatie onder
voorganger Rijke die er nog ‘iets’ mee
deed. Men stelle zich hierbij een klasje
van | of 2 personen aan huis bij Rijke
voor, eens in de zoveel jaar. Meestal
ging de cursus niet door wegens gebrek
aan belangstelling. Het zou van belang
zijn te achterhalen wat door Rijke (een
puur experimentator) werd onderwezen.
En wat Leiden zich van dit vak voor-
stelde. En wat weerhield Utrecht er van
om meteorologie pro forma achter een
andere leeropdracht te plakken??

Onnes had wel wat anders aan z’n hoofd

Figuur 1. Omslag van het boek van Dirk van
Delft.

dan meteorologie. Eenmaal heeft hij een
student terechtgewezen die meteorologi-
sche interesses had. ‘Ja wolken bestaan
uit druppeltjes, dat is voldoende’ (pag
344). Zodat de student zich uitsluitend
aan de fysica nabij het absolute nulpunt
zou wijden?

Desondanks was de invloed van Onnes
op het KNMI groot. In 1899 werd name-
lijk voor het eerst een College van Cura-
toren ingesteld en Onnes werd als een
der vier curatoren benoemd, volgens
van Delft ‘zonder twijfel” vanwege z'n
leeropdracht meteorologie. Dat College
maakte in samenspraak met de hoofd-
directeur de dienst op het KNMI uit. De
eerder genoemde Snellen was hoofd-
directeur in 1899 toen dit College voor
het eerst aantrad. Onnes bleef curator
tot 1906. In die periode had hij ‘inbreng’
met betrekking tot de instrumentmakers-
werkplaats van het KNMI, waar hij een
straffe Leidse aanpak voorstond (pag.
344). Ook uitte hij in 1902 kritiek op
dhr. Ekema, directeur ‘Waarnemingen te
land’, vanwege diens bijbaantjes. Deze
nam hierop ontslag (1902/3) en werd
opgevolgd door Ch. M. A. Hartman, een
promovendus van Onnes die al op het
KNMI was. Voor de vacature Hartman
op het KNMI had Onnes een mannetje
klaar: zijn student Ewoud van Ever-
dingen. Niet iedereen zal de bezoeken
van Onnes aan het KNMI even prettig
hebben gevonden. Er was altijd wat. Hij
vond bijvoorbeeld dat KNMI-rekenaars
50% te veel verdienden.

In totaal (pag. 552) zouden vijf van
Onnes' studenten onderdak in de meteo-
rologie vinden. Dat zijn naast de al
genoemde Hartman en van Everdingen,
vermoedelijk C. Braak en ook C. H.
Wind die in 1893 assistent was van zowel
Lorentz als Onnes voor hij in Groningen
promoveerde. De vijfde is ...?

Met invloed uitoefenen had Onnes het na
enige tijd makkelijk want in z’n curator-
jaren had hij te maken met KNMI hoofd-
directeuren Wind (1902-1905) en van
Everdingen (1905 enz.), twee van z'n
studenten, die hem vermoedelijk geheel
ten dienste waren. Met name van Ever-
dingen had snel carriére gemaakt. Het
gedenkboek 100 jaar KNMI uit 1954
meldt weinig over Onnes, alleen dat hij
curator was (dat gold trouwens later ook
voor andere groten uit de fysica: H. A.
Lorentz, P. Zeeman, H. Haga en J.D.
van der Waals sr.). Wel lezen we op blz.
56 (van het KNMI boek) dat dr. Ekema
zich in 1902 ‘aan andere belangen ging
wijden’ en werd opgevolgd door Hart-




man. Bovendien lezen we op pag. 57 iets
pikants, en wel dat dr. Snellen z’n hoofd-
directeurschap vroegtijdig beéindigde
(enkele jaren voor z’n pensioen dus) op
advies van het College van Curatoren en
dat dit College de functie aan C. H. Wind
gaf. Trachtte Onnes de boel op het KNMI
naar z’n hand te zetten? Een opvallend
gegeven als Onnes inderdaad de meteo-
rologie als onderwijsvak volstrekt heeft
verwaarloosd. Vanwaar die interesse in
het KNMI? Onnes was blijkbaar erg toe-
gewijd waar het z’n KNMI curatorschap
betrof. Meestal was hij aanwezig bij de
ongeveer 10 vergaderingen per jaar en
dat is opvallend omdat hij elders vaak
verstek liet gaan wegens z'n zwakke

gezondheid. Onwillekeurig vraagt men
zich af wat de rol van Leiden en Onnes
was bij de uiterst moeizame totstandko-
ming van het onderwijsvak meteorologie
aan de Univ, Utrecht? Het zou interessant
zijn bijvoorbeeld de correspondentie tus-
sen van Everdingen (benoemd in Utrecht
in 1910) en Onnes, zo die bestaat en
bewaard is gebleven, nog eens te lezen.

Afgezien van het KNMI komt ook Buys
Ballot regelmatig in de eerste hoofdstuk-
ken van Van Delft’s boek voor. Het was in
Nederland in 1880 een heel klein wereld-
je van fysici, chemici en mathematen,
2 of 3 per universiteit, en Buys Ballot
was een invloedrijk man toen Onnes een

opkomend wetenschapper was. Het boek
van Van Delft heeft wel een personenin-
dex, maar geen zakenindex. Het valt dus
niet mee alle passages over meteorolo-
gie, KNMI en aanverwante onderwerpen
terug te vinden zonder het hele boek te
lezen. En dat heb ik dus voor U gedaan.
Dit stukje is geen recensie, maar het boek
heb ik met plezier gelezen.
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40 Jaar ontwikkeling in de operationele meteorologie

DEEL I:WAARNEMINGEN

Ruup Ivens (Ex-KNMI)

De operationele meteorologie heeft de afgelopen 40 jaar een grote ontwikkeling doorgemaakt. Enerzijds door
de toegenomen kennis uit meteorologisch onderzoek, anderzijds door toepassing van een zich steeds verder
ontwikkelende technologie, waardoor de nieuwe kennis voor praktisch gebruik beschikbaar kon komen. Denk
bij dat laatste vooral aan de exponentiéle ontwikkeling in de rekenkracht van computers, waardoor rekenmo-
dellen bijna real-time de toestand van de atmosfeer met grote nauwkeurigheid kunnen beschrijven en voor
spellen tot ruim een week vooruit. Ook niet te vergeten: de snelle wereldwijde datacommunicatie en gege-
venspresentatie. Achtereenvolgens zal in afzonderlijke afleveringen aandacht worden besteed aan de volgende
aspecten van de operationele meteorologie: waarnemingen, datacommunicatie, werkmethoden en de weerka-
mermeteoroloog. Het wordt geen nauwgezette historische uiteenzetting: de nadruk ligt vooral op verschillen
tussen toen en nu, juist om de stormachtige ontwikkeling te benadrukken die zich binnen één meteorologenge-

neratie heeft voltrokken.

Woaarnemingen aan het aardop-
pervlak

Rond 1965 was het waarnemen van de
weersomstandigheden nog voor 99%
mensenwerk. Voor zover er al gebruik
werd gemaakt van instrumenten, dien-
den die vooral ter ondersteuning; het
aflezen en verwerken van de informatie
gebeurde nog geheel door de daartoe
speciaal opgeleide waarnemer. Tempera-
tuur, luchtvochtigheid, luchtdruk en wind
werden toen wel al instrumenteel bepaald
en automatisch geregistreerd, maar het
verwerken ervan ten behoeve van de
berichtgeving was nog mensenwerk.
Daarbij behoorde ook het uitvoeren van
diverse correcties en het omzetten van de
informatie voor specifieke doelgroepen.
De luchtvaart, bijvoorbeeld, heeft voor
het instellen van de hoogtemeters in de
vliegtuigen niets aan de luchtdruk op
zeeniveau, als de landingsbaan boven of
onder zeeniveau ligt. Voor die gevallen
moest de waarnemer uit de aflezing de
luchtdruk op het werkelijke hoogteni-
veau van het vliegveld bepalen. Maar
voor de synoptische berichtgeving is juist

weer de naar zeeniveau gecorrigeerde
luchtdrukwaarde van belang. Een ander
voorbeeld is het omzetten van de geme-
ten “natte-boltemperatuur” in combinatie
met de luchttemperatuur naar andere
grootheden om de luchtvochtigheid aan
te geven: dauwpuntstemperatuur en rela-
tieve vochtigheid. Ook het bepalen van
de gemiddelde windrichting- en snelheid
was een handmatige actie, evenals het
bepalen van de uitschieters daarin.

De “visuele” waarnemingen van “weer”,
zicht en bewolking

De visuele kenmerken van het weer
werden 40 jaar geleden volledig aan het
oordeel van de waarnemer overgelaten.
Door een stringente opleiding werd wel-
iswaar gestreefd naar een zo groot moge-
lijke objectiviteit, maar enige subjectivi-
teit was niet te vermijden. Zo was er een
groot verschil tussen waarnemers met
tropenervaring en waarnemers, die alleen
in onze contreien ervaring hadden opge-
daan, in het bepalen van de regeninten-
siteit. De WMO had daarvoor weliswaar
objectieve normen aangegeven, maar bij

gebrek aan real-time registraties was het
voldoen daaraan in de praktijk nog niet
echt mogelijk. In Engeland is destijds
onderzoek verricht naar de perceptie
van het neerslagtype “regen en sneeuw
gemengd” ofwel smeltende sneeuw. Uit
dat onderzoek kwam naar voren dat som-
mige waarnemers tot dit neerslagtype
concludeerden als het neerslagelement
nog slechts 10% ijs bevatte (nauwelijks
nog te zien) en andere waarnemers de
grens legden bij 40% ijs.

Voor het vaststellen van het meteorolo-
gisch zicht werd gebruik gemaakt van
zichtkenmerken in de omgeving waar-
van de afstand tot de waarneemlocatie
bekend was. Ook hierbij wordt opge-
merkt dat individuele verschillen in zicht-
vermogen tussen de waarnemers geen
bijdrage leverden aan de objectiviteit van
de waarneming. Bij duisternis was de
waarnemer afhankelijk van willekeurige
lichtbronnen in de omgeving. Deze had-
den natuurlijk geen gestandaardiseerde
lichtsterkte, waardoor de waargenomen
zichtwaarde richtingsathankelijkheid kon
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Figuur |. Eerste generatie transmissometer, eind jaren ‘60 (links) en huidige transmissometer (rechts).

vertonen. Ten behoeve van het vlieg-
verkeer op luchthavens is het zicht op
de landingsbaan belangrijk. Voor het
bepalen van het zicht op de landingsbaan
werd gebruik gemaakt van de baanver-
lichting, immers dat is de baanmarkering
waarvan ook het vliegverkeer gebruik
maakt. Omdat de landingsbaan gemar-
keerd wordt door verlichting van een
bekende sterkte is deze “Runway Visual
Range” objectiever vast te stellen dan het
gewone meteorologisch zicht. Wel moest
onder dergelijke omstandigheden een
waarnemer tussen de vliegbewegingen
door de baan op om het aantal zichtbare
lampen te tellen en deze waarneming
door te geven aan de luchtverkeersleider,
Daartoe stond de betreffende waarne-
mer in permanent radiocontact met de
verkeersleiding, natuurlijk ook vanwege
zijn persoonlijke veiligheid. Het verhaal
gaat dat menige waarnemer heeft moeten
rennen voor zijn leven, wanneer een
aanstormend vliegtuig niet tijdig door
de verkeersleider aan de baanwaarnemer
gemeld was. Aan een dergelijke oncom-
fortabele situatie is vanaf ongeveer 1965
een einde gekomen met de introductie
van transmissometers, die op verschil-
lende plaatsen langs de landingsbanen
werden opgesteld (figuur 1). Aldus kon
de waarnemer de RVR op veilige wijze
vanaf zijn normale werkplek vaststellen.
De transmissometer is nog steeds een
veel gebruikt instrument om het baan-
zicht op vliegvelden vast te stellen.

De wolkenwaarneming rond 1965 was
ook een verhaal apart. Kennis van het
type bewolking was voor de weerka-
mermeteoroloog van groot belang voor
de weersverwachting voor de korte ter-
mijn, zeg tot maximaal 24 uur vooruit.
Het wolkentype “Cumulonimbus” was
ook specifick van groot belang voor de
berichtgeving aan de luchtvaart. Ook
nu nog wordt dit wolkentype speciaal
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gemeld in de luchtvaartberichtgeving,
evenals het voorstadium daarvan, “Towe-
ring Cumulus”.

Het bepalen van de hoogte van de wol-
kenbasis was voor de waarnemers vooral
een kwestie van veel oefenen tijdens de
opleiding en ervaring opdoen, waarbij
oudere waarnemers er niet voor terug-
schrokken de verondersteld minder
ervaren collega’s terecht te wijzen. Bij
duisternis werd ook wel het wolkenlicht
ingezet, dat bij niet al te hoge bewolking
de wolkenbasis markeerde met een licht-
vlek. Door simpele driehoeksmeting kon
aldus een goede indicatie worden verkre-
gen van de hoogte van de wolkenbasis.
Op vliegvelden werd onder omstandig-
heden die het vliegverkeer marginaliseer-
den ook wel gebruik gemaakt van een
loodsballon, ‘s nachts zelfs voorzien van
een batterijlampje. Uitgaande van een
bekende stijgtijd van de ballon kon de
wolkenhoogte vrij nauwkeurig worden

Figuur 2. Present weather station voor de waar-
neming van zicht en neerslagsoort.

bepaald door de tijd te meten tussen het
loslaten van de ballon en het moment
van onzichtbaar worden in de bewolking.
Veelal boden piloten van landende of
opstijgende vliegtuigen ook nog een hel-
pende hand door via de verkeersleiding
de hoogte door te geven waarop men
grondzicht kreeg of juist verloor.

Juist rond 1965 kreeg de waamemer op
belangrijke posten, zoals vliegvelden,
hulp van een instrument: de ceilometer.
Dit instrument zond krachtige lichtpul-
sen uit en ontving het door de bewolking
teruggestrooide licht. Het instrument
scande om de paar seconden de hemel af
door regelmatig te bewegen van elevatie
0° naar elevatie 90°. De elevatie waarbij
het teruggestrooide signaal een bepaalde
drempel overschreed was de basis voor
de bepaling van de wolkenhoogte. Het
teruggestrooide signaal werd weerge-
geven op een registratiestrook die door
de waarnemer moest worden geinterpre-
teerd, immers digitale bewerking was
toen nog niet aan de orde.

Automatisering van de “visuele” waar-
neming

Tegenwoordig is de waarneming van het
weer vergaand geautomatiseerd. In eer-
ste instantie kwamen daar de eenvoudig
elektrisch te meten grootheden voor in
aanmerking: temperatuur, luchtvochtig-
heid, luchtdruk, globale straling en wind.
In de laatste decade van de vorige eeuw
kwam ook de ontwikkeling van “Pre-
sent Weather Sensoren” (PWS) in een
stroomversnelling, hetgeen heeft geleid
tot operationeel bruikbare instrumenten
voor de bepaling van “het weer” en me-
teorologisch zicht (figuur 2). Weliswaar
heeft een PWS enige beperkingen, zoals
het feit dat het instrument een “puntme-
ting” verricht en het bijvoorbeeld bij mist
niet altijd representatief is voor een wat
wijdere omgeving. Een andere beperking
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Figuur 3. Bulletin met SYNOP-waarnemingen, éénmaal per uur.

komt tot uiting in het feit dat de huidige
instrumenten nog moeite hebben met het
waarnemen van hagel. Deze als nadeel] te
beschouwen beperkingen worden groten-
deels gecompenseerd door niet onbelang-
rijke voordelen, met name de grote mate
van objectiviteit en het noég grotere voor-
deel van de hoge updatefrequentie van de
metingen. In principe is om de 10 secon-
den een nieuwe meetwaarde beschikbaar.
Een dergelijk hoge updatefrequentie is
nuttig voor het bewaken van het lokale
weer op een vliegveld. Voor algemeen
meteorologische toepassing is in Neder-
land echter gekozen voor verversing om
de 10 minuten. Dit is wel zes maal vaker
dan in de situatie voor de automatisering
van de synoptische waarnemingen. Werd
de waarneming voorheen 1 keer per
uur via een telexbulletin gedistribueerd
(figuur 3), nu kan de meteoroloog de
ontwikkeling per 10 minuten volgen via
een beeldscherm (figuur 4).

Ook de wolkenmeting heeft een verge-
lijkbare ontwikkeling doorgemaakt. De
huidige wolkenmeters maken nog steeds
gebruik van de verstrooiing van licht aan
de wolkendeeltjes, waarbij tegenwoordig
een krachtige en smalle gepulste laser-
bundel wordt toegepast. Het meetprinci-
pe is wel anders dan bij de oude ceilome-
ters. Er wordt met het huidige instrument
geen elevatiescan meer gemaakt, maar de
laserbundel heeft een vaste, vrijwel lood-
rechte, richting (figuur 5). Ook hier is dus
sprake van een puntmeting. De hoogte
van de bewolking wordt nu afgeleid uit
de verstreken tijd tussen het uitgaande en
terugkomende signaal. Was bij de oude
ceilometers het verticale bereik ongeveer
2 kilometer, bij de huidige instrumenten
is meer dan 10 kilometer de norm. De
bedekkingsgraad van een bepaalde wol-

kenlaag wordt berekend uit de tijdsduur
dat het instrument in het voorafgaande
halfuur op die hoogte bewolking heeft
geconstateerd. Deze meetmethode voor
de bedekkingsgraad functioneert goed
als er voldoende beweging aanwezig
is op het wolkenniveau. Is dat niet het
geval dan kunnen er bij gebroken bewol-
king fouten ontstaan.

Met deze automatiseringsslag van de
wolkenmeting zijn we wel de informatie
van het wolkentype kwijtgeraakt (zo
wordt Ac cas. niet meer gezien). Toch
wordt dit niet als een al te groot verlies
beschouwd, omdat de daaruit af te leiden
informatie tegenwoordig ook uit veel
andere bronnen te vergaren is, zoals uit
satellietinfo en kleinschalige rekenmo-
dellen.

Bovenluchtwaarnemingen

Voor waarnemingen van de atmosferi-
sche grootheden in de bovenlucht was
men in 1965 nog geheel athankelijk van
radiosondes. In die tijd waren dat nog
robuuste instrumenten die in buizentech-
niek waren uitgevoerd. Erg kostbaar,
daarom ging elke radiosonde vergezeld
van een verzoek

toegepaste konden worden uitgedrukt
in de categorién: Amerikaans, Engels en
Russisch. Met name de gedragingen van
de sensoren vertoonden daarin duidelijke
verschillen, maar omdat de verschil-
len zo opvallend en bekend waren kon
de weerkamermeteoroloog er best mee
uit de voeten. Voor het bepalen van de
windrichting en -snelheid op diverse
hoogten moet op elk moment tijdens de
stijgbeweging de positie van het instru-
ment bekend zijn. De radiosonde werd
daarom aanvankelijk met een theodoliet
gevolgd en bij bewolking en grotere
hoogten met radar. Al in de jaren ‘60 is
men wereldwijd overgegaan op radiogra-
fische plaatsbepaling. Radiosondes wor-
den nog steeds intensief gebruikt, al dunt
het netwerk sinds de intrede van remote
sensing technieken wel geleidelijk aan
uit. Het zijn door miniaturisering ook
“wegwerpartikelen” geworden, bestemd
voor eenmalig gebruik.

Naast radiosondewaarnemingen voor de
toestand van de bovenlucht, verricht-
ten ook lijnvliegtuigen waarnemingen
van temperatuur en wind, natuurlijk ook
weer uit een gedeeld belang. Deze waar-
nemingen, de AIREPS, werden op een
vast “raster” verricht, bij het passeren
van elke 5° lengtegraad en werden ver-
volgens, met soms wel uren vertraging
via verkeersleidingcentra of de “Ope-
rations” van de luchtvaartmaatschappij
het meteorologische communicatiecir-
cuit op gestuurd. Ook hierin heeft de
automatisering, zij het schoorvoetend,
haar intrede gedaan. Een aantal lijnvlieg-
tuigen, doorgaans van de grotere lucht-
vaartmaatschappijen, is uitgerust met het
AMDAR-systeem. Dit systeem verzorgt
een continue gegevensstroom naar de
grondstations omtrent temperatuur en
windsnelheid tijdens de gehele vlucht,
ook tijdens het opstijgen en de landing.
Daarmee krijgt de meteo-roloog extra
verticale profielen tot zijn beschikking,
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ingezet. Er was ook

een grote verschei-
denheid aan radio-
sondes. De meest

Figuur 4. SYNOP-waarnemingen nu, per 10 minuten; het betreft de wind-
registratie van het station Stavenisse (Tholen) tijdens het langstrekken van
een windhoos boven de Oosterschelde op 23 maart 2004.
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Figuur 5.Wolkenmeter anno nu; merk op dat
het apparaat ongeveer 5 graden uit het lood
staat; dit dient er toe dat neerslagelementen de
wolkenmeting niet verstoren.

die een welkome aanvulling zijn op het
bestaande, maar uitdunnende radioson-
denetwerk.

Remote sensing

Het gebied van de voor de operationele
meteorologie toegepaste remote sensing
technieken omvatte in 1965 de neerslag-
radar, een “primitieve” vorm van satel-
lietmeteorologie en idem onweersdetec-
tie op afstand.

De neerslagradar

De neerslagradar was in 1965 nog geheel
handbediend (figuur 6, zie ook voorzij-
de). De bediening van de neerslagradar
was voor de betrokken waarnemer een
aparte tak van sport. Je moest niet alleen
weten hoe je de apparatuur met al zijn
afregelknoppen optimaal moest benutten,
maar je moest ook nog over een snelle
tekenvaardigheid (en zelfs in voldoen-
de mate over voorstellingsvermogen)
beschikken. Elektronische distributie van
de radarbeelden was er toen nog niet bij.
De gedetecteerde neerslagpatronen wer-
den met analoge techniek gepresenteerd
op een beeldbuis. De verschillende neer-
slagintensiteiten werden bepaald door de

Figuur 6. Radardisplay in 1965 (links) en in de huidige weerkamer (rechts).

ontvangen signalen in vaste stappen te
verzwakken. De waarnemer tekende de
gepresenteerde patronen over op papier.
De aldus vastgelegde informatie werd per
fax of gesloten TV-circuit gedistribueerd
naar alle nationale belanghebbenden. Het
is duidelijk dat deze procedure geen hoge
verversingscyclus toestond: een half uur.
Bij een grote hoeveelheid buien boven
het te bewaken gebied duurde alleen het
overtekenen al ongeveer een kwartier.
Als de buien zich daarbij ook nog eens
snel verplaatsten, was de betrouwbaar-
heid van de lokalisering twijfelachtig.
Neem als voorbeeld een treksnelheid
van 60 km/uur, Dat betekent dat een aan
het begin getekende bui na een kwartier
alweer 15 km verplaatst was.

In de jaren ‘80 is ook bij de neerslagra-
dars de automatisering ingetreden. De
digitalisering van de signalen maakte een
snelle distributie van de data mogelijk en
presentatie op elke gewenste werkplek,
zonder menselijke tussenkomst (figuur
6). Ook het vooraf uitfilteren van “valse”
structuren, zoals grondreflecties, en het
koppelen van de informatie afkomstig van
meerdere radars werd daardoor mogelijk.
De tegenwoordige verversingscyclus van
de radarinformatie is in Nederland vijf
minuten, waardoor het beeld dat de weer-
kamermeteoroloog voorgeschoteld krijgt
steeds in hoge mate actueel is. Het feit
dat het in een “loop” plaatsen van deze
elkaar snel opvolgende beelden een film
genereert, heeft als belangrijk winstpunt
dat snelle ontwikkelingen prachtig kun-
nen worden gevolgd: zeer nuttig voor de
“nowcasting” en waarschuwingen.

Detectie onweersontladingen op afstand

In de jaren ‘60 bestonden reeds enkele
systemen om bliksemontladingen op

< 4

afstand te detecteren. De werking van
deze systemen was gebaseerd op de
detectie van de door de elektrische ont-
ladingen gegenereerde radiosignalen.
Voor lokaal gebruik bestond er de zoge-
noemde bliksemteller. Deze gaf aan dat
er in de nabijheid - tot maximaal 50 km
- van de ontvanger bliksemontladingen
plaatsvonden en tevens hoe vaak dat in
een bepaald tijdsbestek gebeurde. Dit
systeem moest vooral worden gezien als
een belangrijke hulp voor de waarnemer:
het verhoogde de attentie op onweer in
naderende buien. Vooral op vliegvel-
den of andere plaatsen met veel omge-
vingslawaai geen overbodige luxe.

Daarnaast bedreven de Britten een
systeem om onweer op grote afstand
te detecteren. In Engeland, op Gibral-
tar, Malta en Cyprus waren peilstations
ingericht waarmee niet alleen het aantal
ontladingen per tijdseenheid, maar ook
de richting van waaruit de radiosignalen
arriveerden kon worden bepaald. Door
middel van kruispeiling vanuit tenminste
twee van de betreffende stations werd de
geografische positie van de onweershaar-
den bepaald. De nauwkeurigheid van de
plaatsbepaling bedroeg ongeveer 50 km,
doorgaans voldoende voor gebruik op
synoptische schaal, zeker in de gebieden
met weinig andere waarnemingen. Deze
onweerswaarnemingen werden uurlijks
internationaal verspreid via de synopti-
sche datanetwerken, zodat ze beschik-
baar kwamen voor alle meteorologische
diensten: de “sferic-berichten”. Die wer-
den dan ook prompt in de weerkaarten
geplot.

De afgelopen 15 jaar zijn er technieken
ontwikkeld waarmee de positie van blik-
semontladingen kan worden bepaald met
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een nauwkeurigheid van 2 km of beter
binnen een gebied van circa 100 km in
het ontvangstnetwerk (zie ook het artikel
van Noteboom e.a. elders in deze Meteo-
rologica). Ook hierbij wordt gebruik
gemaakt van netwerken van meerdere
ontvangststations voor de radiosignalen
van bliksemontladingen. De positie van
de ontladingen wordt nu bepaald vanuit
de tijdverschillen - orde microseconden
- waarmee het signaal van een ontlading
op de diverse ontvangststations arriveert.
Tevens is het met dit systeem in zekere
mate mogelijk om zelfs de aard van de
bliksemontlading vast te stellen: hori-
zontaal of verticaal, positief of negatief
gericht. In sommige gevallen kan het
systeem zelfs het pad van - doorgaans
horizontale - ontladingen bepalen, met
name als de ontladingen zich over meer-
dere kilometers uitstrekken. Een voor-
waarde voor een betrouwbare werking
van het systeem is dat het radiosignaal
op tenminste drie stations wordt gede-
tecteerd. Het spreekt tevens vanzelf dat
de klokken van de ontvangstinstallaties
tot op de microseconde synchroon moe-
ten lopen. Dit wordt gerealiseerd door
gebruik te maken van de GPS-satel-
lieten (Global Positioning System). Het
ligt voor de hand om de gegevens van
dit bliksemwaarneemsysteem real-time
te presenteren samen met de data van de
neerslagradar. Aldus heeft de meteoro-
loog er een zeer nuttig hulpmiddel voor
de nowcasting bij gekregen.
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Satellietwaarnemingen

In 1965 had men nog slechts de beschik-
king over polair omlopende weersatel-
lieten, die slechts tweemaal per etmaal
min of meer recht over ons heen kwa-
men: TIROS, NIMBUS, ESSA en de
NOAA-reeks. Nog niet erg geschikt
voor de nowcasting, maar wel reeds een
belangrijk hulpmiddel bij het verbeteren
van de weerkaartanalyses. Aanvankelijk
gebeurde de verwerking en presenta-
tie van de beelden in analoge techniek
op fotopapier. Distributie naar andere
weerkamers vond plaats via de fotofax.
Alvorens de foto’s te distribueren werd
er handmatig een geografisch masker
op getekend, zodat de gebruikers zich
konden oriénteren (figuur 7). Al met al
een bewerkelijk procédé. De satellie-
ten beschikten aanvankelijk maar over
twee “vensters”: zichtbaar licht (VIS)
en infrarood (IR). In de loop der jaren
breidde het aantal vensters zich uit, eerst
met nabij-infrarood (NIR), dat prach-
tig scherpe beelden opleverde met meer
“diepte”. Later kwamen daar een reeks
vensters in het infrarood bij, waarvan
het waterdampvenster (WV) bij uitstek
geschikt bleek om het bovenste deel van
de troposfeer in beeld te brengen. Ook
werden satellieten later uitgerust met
radar, waardoor “door de wolken heen”
kon worden gekeken, bijvoorbeeld om
golfhoogten op de oceanen te meten,
een indicatie voor de windsnelheid ter
plaatse aan het aardoppervlak.

MET? 839 OCT 2685 1406 IR2 02

Figuur 7. Presentatie satellietbeeld eind jaren ‘60 op fotopapier; merk op dat
de geografische kenmerken handmatig zijn aangebracht (links). Een gedigitali-
seerd satellietbeeld van METEOSAT op beeldscherm (rechts).

Vanaf circa 1975 kwamen de geostatio-
naire satellieten in beeld, 0.a. METEO-
SAT, GOES en GMS, waarmee verge-
lijkbare beelden als met de polair omlo-
pende satellieten mogelijk werden met
een verversingscyclus van een half uur.
Een nadeel daarbij was wel dat de beeld-
resolutie wegens de aanzienlijk grotere
afstand tot het aardoppervlak een stuk
minder was in vergelijking met die van
de omlopende satellieten: op onze breed-
te circa 5 km tegen ongeveer 1 km.

Ook op het terrein van de satellietmeteo-
rologie leidde de digitale revolutie tot
snelle ontwikkelingen. Niet alleen kon
de resolutie stap voor stap verbeterd wor-
den, maar ook de informatieverwerking
won aanzienlijk aan snetheid. Tevens kon
daarmee de informatie uit verschillende
vensters worden gecombineerd, hetgeen
de gebruikers de mogelijkheid bood tot
beter inzicht in de atmosferische toe-
stand. De combinatie van satellietinfor-
matie met traditionele meteorologische
data en modelvelden gaf de operatio-
nele meteorologie een nieuwe impuls
(daarover in het laatste artikel meer).
En, natuurlijk, de snelheidswinst in de
informatieverwerking en grotere detaille-
ring maakte dat de satellietmeteorologie,
naast de neerslagradar, een belangrijke
informatiebron werd voor de nowcasting.
Tegenwoordig is de verversingscyclus
van de METEOSAT’s 15 minuten (figuur
7). In de beginsituatie leverden de meteo-
rologische satellicten vooral “plaatjes”
op die werden gebruik als ondersteuning
bij de weerkaartanalyses. Tegenwoordig




zijn veel satellietdata rechtstreeks voer
voor de numerieke modellen.

Radar- en satellietwaarnemingen zijn tot
nu toe de meest toegepaste producten
van remote sensing voor algemeen me-
teorologisch gebruik. Weliswaar zijn ook
andere remote sensing technicken ont-
wikkeld, zoals “wind profilers” en “tem-
peratuur sounders”, maar de operationele
toepassing van de daarmee te genereren
gegevens zijn nog beperkt, mede door
de hoge kosten die het opzetten van een
gedegen netwerk van deze instrumenten
op dit moment nog met zich meebrengt.

Waarnemingen op zee

Het lijkt me overbodig om de lezers van
Meteorologica uit te leggen dat belang-
rijke processen die bepalend zijn voor
“ons weer” zich boven wateroppervlak-
ten afspelen.

Er is daarom vanaf het begin van de
operationele meteorologie anderhalve
eeuw terug veel aandacht geweest voor
de uitwisseling van waarmemingen van
het weer op zee. Wereldwijd worden
er waarnemingen verricht door honder-
den koopvaardij- en marineschepen. Die
waarnemingen zijn vergelijkbaar met de
synoptische waarnemingen op het land,
in de meeste gevallen aangevuld met
golf- en zeewatertemperatuurgegevens.
Daarnaast was er in 1965 ook nog een
vijftiental specifieke weerschepen actief
op de oceanen. Deze namen vaste posi-
ties in en verrichten naast de normale
synoptische waarnemingen ook radioson-
dewaarnemingen. Alleen al op het noor-
delijk deel van de Atlantische Oceaan
waren destijds 10 weerschepen actief.
Ook Nederland droeg hieraan bij en had
daartoe twee weerschepen in bedrijf,
de Cirrus en de Cumulus (zie figuur 8).
Naast de taak tot het verrichten van weer-
waarnemingen speelden de weerschepen
op de oceaan ook een belangrijke rol als
navigatiebaken voor de transatlantische
luchtvaart. De kosten voor de weersche-
penoperatie werden dan ook deels gedra-
gen door de luchtvaartbranche.

Het einde van het weerschepentijdperk
Met de komst van weer- en navigatiesa-
tellieten werden de weerschepen gaan-
deweg minder belangrijk en het netwerk
dunde in de periode tussen 1970 en
1990 geleidelijk aan uit tot uviteindelijk
de weerschepen uit het waarneembeeld
verdwenen.

De radiosondewaarnemingen werden ver-
vangen door metingen vanuit satellieten
en de waarnemingen aan het aardopper-
vlak voor een deel door drijvende boeien

Figuur 8. Het weerscip Cumulus

met meetinstrumenten voor temperatuur,
luchtdruk en wind. Daarnaast zijn wel
de waarnemingen door koopvaardij- en
marineschepen voor een groot deel in
beeld gebleven.

Vaste waarneemstations op zee

Een laatste aspect van de waarnemingen
op zee betreft de waarnemingen vanaf
vaste platforms op, met name, de Noord-
zee. Dit netwerk is rond 1980 ingericht
en is een gezamenlijke activiteit van de
overheden van de Noordzeelanden en
oliemaatschappijen. De metingen zijn
doorgaans geautomatiseerd en betreffen
de temperatuur, luchtvochtigheid, lucht-
druk en wind en in een aantal gevallen
ook de toestand van de zee (watertem-
peratuur en golven). Recent is ook een

e-SENSE: meer dan meten alleen

Met e-SENSE wordt het meten van
gegevens met behulp van intelligente
sensoren, zoals de e+ ® sensoren van
Eijkelkamp Agrisearch Equipment of de
Diver van Van Essen Instruments, meer
dan meten alleen. Bij e-SENSE wordt
de controle en de communicatie uitge-
voerd vanaf uw eigen pc. U kunt alle
instellingen wijzigen met betrekking tot
responssnelheid, kosten dataverkeer en
batterijgebruik. De meetgegevens kun-
nen worden geimporteerd voor bewer-

aanvang gemaakt met het automatisch
verrichten van zicht- weer- en wolken-
waarnemingen met vergelijkbare appara-
tuur als bij de Nederlandse synoptische
stations op het land.

Het platform F3 ten noorden van de
Waddeneilanden is als eerste als zodanig
uitgerust en er zijn vergevorderde plan-
nen ook een viertal andere platforms op
het zuidelijk deel van de Noordzee met
instrumenten voor het doen van vol-
ledige synoptische waarnemingen uit te
rusten.

In de volgende aflevering van Meteo-
rologica komt de ontwikkeling van de
datacommunicatie ten behoeve van de
operationele meteorologie aan bod.

king, grafische weergave en rapportage
of worden uitgevoerd naar een eigen
database.

e+ Sensoren zijn 1,2 of 3 kanaals data-
loggers. Afhankelijk van het type kan het
meetelement geintegreerd of extern aan-
gesloten worden. Uitlezen gaat met een
optische connector of op afstand met een
IrDa (Infrarood Uitleesunit). Daarnaast
kunnen alle sensoren aangesloten wor-
den op het door Eijkelkamp te leveren
telemetriesysteem. Hiermee worden uw

e-SENSE DIRECT

[ SMS provider

e« meteo
sensaren

e+ WATER L e+ Diver

——
PC-GSM
Iy modem
el somemrm—

-verwerken data
- visualiseren
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meetgegevens of alarmen doorgestuurd
naar een database op uw eigen pc of naar
een internetdatabase.

Momenteel zijn er vier sensoren aan
te sluiten op het e-SENSE telemetrie
systeem, namelijk:

1. e+ WATER L: een vorstbestendige
sensor voor het meten en registreren van
waterniveau en temperatuur van opper-
vlaktewater. De niveaumetingen worden
automatisch intern gecompenseerd voor
variaties in luchtdruk en waterdichtheid
door temperatuurverschil.

2. e+ RAIN: voor het meten van (i) de
intensiteit en (ii) de totale hoeveetheid
regen. De meetduur is instelbaar, zodat
zowel de piekintensiteit als het verschil
in gemiddelden over een langere periode
te meten is.

3. e+ SOIL MCT: voor het meten van
bodemvocht, geleidbaarheid en tempera-
tuur. Het meetprincipe is gebaseerd op de
‘Frequency Domain Method (FD)’.

4. Diver: voor het automatisch meten en
registreren van het grondwaterniveau en
de temperatuur, Voor meer informatie:
www.eijkelkamp.nl

Nieuwe draagbare windsnelheidsme-
ter met WindSonic en PDA

Wittich & Visser introduceert de nieuwe
AirStat, een gevoelige en nauwkeurige
windsnelheidsmeter met WindSonic en

PDA. De AirStat meet windsnelheid en
windrichting met de bekende ultrasone
anemometer WindSonic van Gill. De
data wordt opgeslagen in Excelformaat
op de PDA in de handmeter. De AirStat
heeft een meetbereik vanaf lcm/s. Het
instrument heeft geen bewegende delen
en heeft daardoor geen onderhoud of
kalibratie nodig.

De AirStat is
ideaal om snel
en nauwkeurig
luchtsnelheid
en —richting te
meten, bijvoor-
beeld in clean-
rooms, industri-
ele mgevingen,
publieke ruim-
tes, werkom-
gevingen,  bij
sportevenemen-
ten en in de scheepvaart. Meer informa-
tie: www.wittich.nl

EE23-transmitter voor meteo toepas-
singen

Een hoogwaardige capacitieve vochtsen-
sor in combinatie met de microprocessor
technicken garanderen een zeer nauw-
keurig meetresultaat. De lange termijn
stabiliteit met een verwaarloosbare hys-

terese en ho-
ge stabiliteit
tegen chemi-
sche invloe-
den van bui-
tenaf maakt
dat met de
EE23-trans-
mitter  van
CaTeC lucht-
vochtigheid
hoogwaardig
gemeten kan
te  worden.
De vocht- en temperatuuruitgangen zijn
met de software, ook beschikbaar via
het internet, eenvoudig te configureren.
Daarnaast zijn de spanning en stroom
uitgangen vrij instelbaar.

De EE23-transmitter is ook te leveren
met een passieve temperatuur sensor. In
omgevingen met veel zilte lucht, zoals
aan de kustlijn, beschermt een speciale
coating de sensor tegen corrosie en het
zout in de lucht, zelfs wanneer de sen-
sor zich in zeer hoge luchtvochtigheden
bevindt. Deze transmitter in combinatie
met een stralingskap maken dat u over
een hoogwaardige RV/T meting beschikt
die uitermate geschikt is voor veeleisen-
de meteotoepassingen. Meer informatie:
www.catec.nl

IN MEMORIAM

Gerrit Francois Makkink

HENK DE BRUIN EN REINDER FEDDES (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

Op 5 januari 2006 overleed Gerrit Francois (Frans) Makkink op 98-jarige
leeftijd in Wageningen.Volgens zijn eigen wens werd hij in besloten fami-
liekring gecremeerd. In de wereld van de hydrologie, hydro-meteorologie
en irrigatie is hij internationaal bekend geworden door de formule voor
het berekenen van de verdamping van goed van water voorzien gras,
welke inmiddels ook zijn naam draagt

Korte geschiedenis

Frans Makkink (figuur 1) werd op 26
september 1907 te Zutphen geboren als
zoon van een kruidenier. Hij doorliep
daar ook de HBS en ging vervolgens in
Utrecht biologie studeren, waar hij in
1931 zijn doctoraalexamen deed. Tijdens
zijn studie verrichtte hij onderzoek op
het toen nog jonge vakgebied van de
ethologie. Hij richtte zich op het gedrag
van enkele vogelsoorten, inclusief de
vogeltrek (die tegenwoordig zeer in de
belangstelling staat in verband met de
vogelgriep). Hij kende vakgenoot en
latere Nobelprijswinnaar Nico Tinbergen
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goed en zij correspondeerden intensief
over hun onderzoek. Vaak waren zij het
met elkaar oneens.

Na zijn studie werd hij leraar biologie,
onder andere bij het Montessori-onder-
wijs. Hij is een jaar ingevallen bij de
Werkplaats te Bilthoven, opgericht door
Kees Boceke. In de oorlog gaf hij les
aan een meisjeslyceum in Haarlem. Op
€én van de reizen naar Haarlem werd
hij bijna opgepakt tijdens een razzia. In
de oorlog deed hij ook onderzoek naar
ritnaalden op de Veluwe.

Figuur 1. Gerrit Frangois (Frans) Makkink op 97-
jarige leeftijd.

In 1946 werd hij onderzoeker op het
Centraal Instituut voor Landbouwkun-
dig Onderzoek (CILO) Wageningen, op
het grensgebied tussen plantenfysiologie,
landbouwkunde, meteorologie, hydrolo-
gie en bodemfysica. Uit die tijd dateert
zijn verdampingsformule die in 1957
werd gepubliceerd. Hij was toen ver-
bonden aan het nieuwe Instituut voor
Biologisch en Scheikundig Onderzoek
van Landbouwgewassen (IBS).

Karaktereigenschappen
Frans Makkink kan worden gekarak-
teriseerd als een idealist en wereldver-
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Figuur 2. De factor s / (y + s) dls functie van
de temperatuur voor zeeniveau.

beteraar in de positieve zin van het
woord. Als jonge man werd hij lid van
de Nederlandse Jeugdbond voor Natuur-
studie, een voor die tijd progressieve
vereniging, waar zijn belangstelling voor
vogels uit voortkwam. Zijn idealisme
voor de wereldvrede blijkt tevens uit
het feit dat hij militaire dienst weigerde,
wat toen (we hebben het over de jaren
twintig uit de vorige eeuw) een vrij zeld-
zaam verschijnsel was. Zijn vervangende
dienst deed hij bij het Bureau voor de
Statistiek. Hij was tevens voorvechter
van het Montessorionderwijs. Zo heeft
hij mede het Montessori Lyceum in Rot-
terdam helpen oprichten, en leerde hij
zijn vrouw Dini Salemink kennen op
een Montessoricursus. Zij overleed op
20 februari 2004. Zij was onderwijzeres
en logopediste, een vak dat ze nog tot op
hoge leeftijd uitoefende. Frans sloot zich
tevens aan bij de Esperantobeweging,
die gerechtigheid en broederschap tussen
de volken als ideaal nastreefde. Een deel
van zijn wetenschappelijke werk heeft
hij in het Esperanto geschreven dan wel
vertaald.

Sinds 1990 zette hij zich met zeer veel
energie in voor een rigoureuze spellings-
hervorming. Hij schreef vele brieven
aan de Nederlandse Taalunie en andere
officieel betrokkenen bij de Nederland-
se spelling, maar deze brieven bleven
merendeels onbeantwoord. Ook uitge-
vers zagen niets in zijn spellingsher-
vormingen. Zijn kinderen hebben zijn
voorstellen daarom in eigen beheer uit-
gegeven: zie www.voorkeursspelling.nl.
Zijn kritiek op de Nederlandse spelling
formuleerde hij in puntdichtstijl naar zijn
grote voorbeeld Kees Stip. Als amateur-
dichter nam hij deel aan DICHTER BIJ
WAGENINGEN en werd hij uitgenodigd
met twee andere personen zijn gedichten
voor te dragen. Dat was minder dan twee
jaar voor zijn dood.

De Makkink-formule

In 1948 publiceerde Penman zijn bekende
formule voor het berekenen van de ver-
damping £ van ’open water’, gedefini-
eerd als een ‘hypothetisch, uitgestrekt en
ondiep wateroppervlak’. Deze formule
heeft dus geen strikt fysische betekenis,
aangezien het de verdamping beschrijft
van een hypothetisch wateroppervlak dat
in de natuur nagenoeg niet voorkomt. Zo
is de formule in principe niet geschikt
om de verdamping van meren en rivie-
ren, en ook niet van vegetaties, inclu-
sief landbouwgewassen, te beschrijven.
Voor de laatste categorie wordt echter
desondanks de maximaal mogelijke (=
potentiéle) verdamping E, empirisch uit
de formule van Penman berekend als:
E_ =fE_, waarin f de gewasfactor is. Zo
berekende Penman zelf de verdamping
van een goed van water voorzien gras.
Wereldwijd wordt deze vergelijking nog
steeds gebruikt om ook de waterbehoefte
van andere gewassen vast te stellen

Mede vanwege het belang voor de land-
bouw besloot het KNMI in 1956 om,
voor verschillende weerstations, ver-
dampingscijfers volgens Penman te gaan
publiceren in de Maandelijkse Overzich-
ten der Weergesteldheid. Dus het KNMI
publiceerde in naam de verdamping van
een ‘vrij wateroppervlak’, maar in wer-
kelijkheid had het Penmanverdampings-
cijfer alleen betrekking op ‘goed van
water voorzien gras.’ Bovendien bleek
het moeilijk om lange reeksen op te bou-
wen, omdat niet alle benodigde invoerge-
gevens continue op alle KNMI-stations
werden gemeten. Daarnaast veranderde
de rekenwijze in de loop van de tijd. Zo
werden v6or 1971 de overdaggemid-
delden van luchttemperatuur en relatieve
vochtigheid in de Penmanformule inge-
voerd, na 1971 gebruikte men 24-uurs-
gemiddelden. Vervolgens ontstond een
wildgroei in aanvullingen, correcties en
gladstrijkprocedures bij het bepalen van
de Penman-verdampingscijfers, dit alles
om maar tot lange en homogene reeksen
te kunnen komen.

De Makkink-formule

De artikelen van Frans Makkink uit die
tijd zijn overigens nog zeer aan te beve-
len. Hij legt hierin haarscherp uit wat de
fysische betekenis is van het Penman-
getal dat destijds door het KNMI werd
gehanteerd. Zijn eigen formule voor
‘standaard’ gras van 8 tot 13 cm hoog en
goed voorzien van water publiceerde hij
al in 1957 (Makkink, 1957). Verder wees
hij op de verschillen tussen een waterop-
perviak en gras. Ook vermeldde hij de
invloed van advectie (zie later).

Invoering van de Makkink formule
In 1985 hadden beide auteurs zitting
in een KNMI-TNO-commissie, onder
voorzitterschap van Wouter Lablans, met
Hans Hooghart van TNO als secretaris,
om te komen tot een verbeterde versie
van de formule van Penman. Tot veler
verrassing besloot deze commissie tot
het invoeren van de formule van Mak-
kink. De reden was heel zakelijk. Het
ging om gras als referentiegewas en niet
om hypothetisch (niet bestaand) open
water. Frans Makkink had metingen aan
gras geanalyseerd en was tot de conclu-
sie gekomen dat de verdamping van goed
van water voorzien gras hoofdzakelijk
door de inkomende stralingsenergie van
de zon wordt bepaald. Deze grootheid
wordt in Wageningen al sinds 1928 direct
gemeten en op diverse KNMI-stations
sind 1960. Frans had overigens zelf voor
een korte tijdsperiode zijn formule al met
die van Penman vergeleken.

De commissie deed dat nog eens voor
langere periodes en voor verschillende
stations, met hetzelfde goede resultaat.
Omdat inmiddels het KNMI een dicht
netwerk van globale stralingsmeters had
ingericht, werden de commissieleden het
snel eens. De Makkink-formule werd
voor Nederland (evenals later ook in
Denemarken met een vergelijkbaar kli-
maat) als standaard ingevoerd voor, wat
nu genoemd wordt: de referentie-gewas-
verdamping. De formule was eenvoudig,
maar gebaseerd op een duidelijk fysisch
beginsel: als gras (van bepaalde hoogte)

Op grond van waarnemingen vond Frans Makkink dat de verdamping van kort gras
dat goed van water is voorzien wordt beschreven door

S

LE=C—--K (Wm?)

sty

Dit is de Makkink-formule. Hierin is L, de verdampingswarmte van water (=
2450000 Jkg'! bij 20 °C), C een constante die bij routineberekeningen op 0.65 wordt
gesteld, K* de gemeten globale straling (Wm2), y de psychrometer constante en s
de afgeleide naar de temperatuur van de verzadigingsdampdruk. De factor is tem-
peratuur- en drukafthankelijk zie figuur 2 die betrekking heeft op zeeniveau. Men
verkrijgt de verdamping in mm/dag door de uitkomst te vermenigvuldigen met

86400/L, .
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Almos Systems biedt sinds 1986 wereldwijd meteorologische oplossingen.
Van het brede product portfolio, onder de naam METWORX®, is door Almos o.a.
het volgende geleverd:

Australié (BOM), Nedeg[ana”(Ff/NMl), Zwitserland (MeteoSwiss); T

¢ Automated Weathei Observation System (AWOS):
Nederland (Lvii”évelden, incl. Schiphol Airport), Belgié (11 vliegvelden, Luchtmacht), Hongarije
(Budapest); Peru (Iquitos), Kosovo (Prishtina)etc;

* Automiated Terminal Information Service (ATIS):
Beiﬁié (3 vliegvelden, incl. Brussel), Iran (10 vliegvelden), Hongarije (Budapest),
Zuid-Africa (3 internationale vliegvelden), Barbados, efc;

% Low Level Windshear Alert System (LLWAS):
e Taiwan (2 vliegvelden), Kuwait International Airport, Spanje (Tenerife)

*  Runway Visual Range (RVR) sensor (Transmissometer):
Hungary (Budapest), Kosovo (Prishtina)

* World Area Forecast System (WAFS) -SADIS/ISCS:
Korea (Inchon en Kimpo), Hongarije (Budapest), etc;

»  Forecaster Workstations: Koninklijke Luchtmacht, Belgische Luchtmacht, etc;

e Meteorological Switching Systems: Belgische Luchtmacht; ltaliaanse CAA.
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Met het modulaire softwarepakket van Almos, METCONSOLE®, is het mogelijk alle
producten in één systeem te integreren en te presenteren:
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optimaal groeit en goed van water is
voorzien, wordt de verdamping hoofd-
zakelijk bepaald door de toegevoerde
energie van de zon. Eén van ons paste
de bovengenoemde gewasfactoren f aan
voor de belangrijkste Nederlands land-
bouwgewassen. Door deze met de Mak-
kink-verdamping van gras te vermenig-
vuldigen wordt de verdamping van deze
gewassen verkregen.

Tijdens een Technische bijeenkomst,
georganiseerd door de Commissie
Hydrologische Onderzoek TNO op 25
maart 1987 werden in de Reehorst te Ede
de bevindingen van de commissie gepre-
senteerd. Bij die gelegenheid werd aan
Frans Makkink een herdenkingsmedaille
uitgereikt. Hij was toen 79 jaar.

Tot slot

Recent heeft men ingezien dat de Mak-
kink-formule ook gebruikt kan worden
om de referentiegewasverdamping te
bepalen uit weerssatellietbeelden. Het
blijkt namelijk dat de inkomende zonne-
straling hieruit nauwkeurig kan worden
geschat. In Mexico is deze aanpak al tien
jaar geleden geintroduceerd. Sinds kort
wordt gewerkt aan het testen van deze
aanpak in Zuid-Europa en in Afrika,
daarbij gebruikmakend van de Europese
weerssatelliet METEOSAT.

Toepassing van de Makkink-formule is
nog omstreden in semi-aride gebieden.
Hier geven lysimeters veel hogere ver-
dampingswaarden aan. Echter dit kan
verklaard worden door de invloed van

advectie, dat wil zeggen extra energie die
wordt onttrokken aan warme lucht die
afkomstig is van een droog aanliggend
voorterrein. Frans Makkink wees in zijn
artikelen al op het belang van advectie.
Nog altijd is advectie moeilijk te bepa-
len en het is daarom niet onmogelijk
dat binnenkort met de Makkink-formule
de extra verdamping ten gevolge van
advectie bepaald kan worden. Frans zijn
formule houdt dus nog altijd de gemoe-
deren in beweging, en dit past uitstekend
bij de persoon die hij was!
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Extreme neerslag in India: verwacht of niet?

Ruim 90 cm neerslag

Het westen van India heeft op 25 en 26
juli 2005 een enorme hoeveelheid neer-
slag te verwerken gekregen. Het zwaar-
tepunt lag rondom de stad Mumbai (het
oude Bombay, zie figuur 1). Kort tevo-
ren waarschuwden lokale weerberichten
voor zware regens, met neerslaghoeveel-
heden in de orde van grootte van 15-16
cm; hoeveelheden die tijdens de moes-
son wel vaker voorkomen. De volgende
dag bleek echter een record hoeveelheid
neerslag van maar liefst 94 cm te zijn
gevallen in Mumbai. Het regenmaximum
was veroorzaakt door een ongewoon
fenomeen, een zogeheten “offshore vor-
tex” (zie figuur 2). Dit is een erg lokaal,
actief lagedrukgebied, dat ontstaat door
harde winden die vanaf de Arabische Zee
boven land tegen de bergen aan waaien.
De naam vortex duidt op het feit dat
de winden een draaiende beweging van
360° maken. Binnenin de vortex schieten
sterke winden omhoog, waardoor in een
relatief klein gebied hevige neerslag ont-
staat (Jain, 2005).

Globale modellen

Dit soort zeer lokale fenomenen is erg
moeilijk te verwachten met grootschalige
modellen. Gezien het extreme karakter
van de neerslag en de immense gevolgen
ervan, is het interessant te onderzoe-
ken hoe goed de verschillende modellen
presteren en of er verschil is in kwaliteit
tussen een globaal en een mesoschaal-
model. Het ECMWF-model (met een
resolutie van 0,35°) kwam op maximale

INGEBORG ZUURENDONK (METEO CONSULT)

neerslaghoeveelheden van rond de 10
cm geaccumuleerd over 48 uur (25 en 26
juli 2005). Het ECMWF-model draaide
ook op een resolutie van 0,225° Op deze
resolutie berekende het model iets hoge-
re maximale waarden van ongeveer 12
cm. Dit is echter nog steeds veel te laag
ten opzichte van de werkelijk opgetre-
den neerslaghoeveetheid van 94 cm. Het
UKMO-model (resolutie 0.11°) is achter-

af opnieuw gedraaid, en gaf in tegenstel-
ling tot het ECMWF-model waarden die
goed in de buurt kwamen van de waar-
genomen hoeveelheden: ongeveer 80 cm
neerslag (Jain, 2005). Dit heeft wellicht
te maken met de hogere resolutie van
het UKMO-model in vergelijking tot
het ECMWF-model. Het is echter onbe-
kend hoe de ruimtelijke verdeling van de
neerslag eruit ziet bij het UKMO-model,
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mtcplimagesimaps/india-map.jpg)

METEOROLOGICA | - 2006




OFFSHORE
-VORTEX

{rough, When it
g tums 360, .
vortex is’
formed

Vi.pressure

GUIARAT. ‘otmis, strongd winds
L Vel ’Sglﬁotup igh
i < in the atmosphere,.
Winds take a : v
turn forming a e festling In

heavy rain

of winds

Venguda | P =

HIGH WINDS Pamafi-.
> AFEA(B)%* Area received T
- Bssé r high rainfall AF‘MA
Arabion g K g
Sea pili el
¢l
€9

- Pune

Salara

Figuur 2: Schematische uitleg van het ontstaan van een offshore vortex (http:/fwww.indianexpress.

com/full_story.php?content_id=75518)

omdat er verder geen data en figuren van
deze situatie beschikbaar zijn.

Mesoschaalmodel

Met het mesoschaalmodel MMS hebben
wij deze situatie achteraf gesimuleerd.
Dit is gedaan op basis van ECMWF-

input gegevens. MMS5 berekent met een
resolutie van 6 km maximale neerslag-
hoeveelheden in de orde van 70 cm. De
neerslaghoeveelheden in het gebied rond
Mumbai zijn weergegeven in figuur 3
(zie achterzijde). Dit beeld is dus veel
realistischer dan de resultaten van het

originele ECMWF-model, en vrijwel net
zo goed als de (achteraf) verwachting
van het UKMO-model. De maxima lig-
gen alleen te ver het binnenland in, op de
plek waar de bergen beginnen. Dit komt
niet overeen met de werkelijkheid, waar
de meeste neerslag precies aan de kust is
gevallen,

Conclusie

Gezien het feit dat het verschijnsel erg
lokaal is, is het opmerkelijk dat UKMO
in staat was het neerslagmaximum met
een hoge resolutie model zo goed te
verwachten. Het ECMWF-model gaf
geen extreme neerslaghoeveelheden. Het
MMS5-model , gedraaid op basis van het
ECMWEF-model, heeft de extremen ech-
ter wel kunnen detecteren en kwam goed
in de buurt van de waargenomen hoe-
veelheden. Het lijkt erop dat mesoschaal
modellering nodig is om zo’n lokaal
topografisch geforceerd verschijnsel te
verwachten.
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Een beetje dertien

HuuG vaN peEN DooL

Op mijn middelbare school, een keu-
rige HBS in een verzameling permanente
noodlokalen te Gouda, werden aan het
eind van het schooljaar prijzen uitge-
reikt aan leerlingen in klas 1 en 2. Voor
ieder vak was er een eerste en tweede
prijs voor dié leerlingen die, volgens de
betrokken vakleraar, het beste waren.
De prijs was een degelijk certificaat met
hoge handtekeningen. In een stoet trok-
ken de jeugdige winnaars het podium in
de bomvolle gymzaal op, om op de tonen
van muziek en bombastische toespraken
het kleinood uit handen van de directeur
der school te mogen ontvangen. Een
publieke erkenning. Eenmaal kreeg ik
drie eerste prijzen (Tekenen, Aardrijks-
kunde en Nederlands). Een heel man-
netje. Maar wat me het meeste bijblijft,
3.5 decennium later, is het jaar waarin
ik geen enkele prijs kreeg (zelfs geen
tweede en alleen de eerste telt trouwens).
Ik voelde me miskend, afgewezen en
teleurgesteld zonder weerga. En niemand
die je begrijpt als je 13 bent.
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Gelukkig woonde ik in een land waar
prijzen weinig gebruikt worden. Ja bij
pensionering,

Ongelukkig genoeg emigreerde ik naar
een land waar prijzen niet alleen in het
onderwijs, maar ook beroepsmatig wor-
den gebruikt ter.... (U vult maar in). Is
het als aanmoediging? Om meer van
mensen gedaan te krijgen? Ik raakte in
de VS bevriend met een student van de
bekende Professor H. te W. en hoorde
enkele inside stories waar de lezer van
zal opkijken. leder jaar was professor H.
enige weken onbenaderbaar en in diepe
depressie omdat hij wederom (net?) bui-
ten de AMS-prijzen was gevallen. Vooral
als H. zag wie de prijzen dan wel hadden
gekregen ontplofte hij bijna van woede.
Prijzen als ontmoediging voor iedereen
die er geen krijgt. Ik moest er erg om
lachen; daar sta je boven als volwassene.
Ik ken ook een winnaar van de Charney
medaille die erg kwaad is vanwege de
winnaar het jaar erna. Die keuze devalu-
eerde blijkbaar alle voorgangers.

Het belang van prijzen in de VS drong
pas echt tot me door toen ik Branch Chief
werd in een middelgroot overheidslabo-
ratorium. Jaarlijks was er een pot waaruit
‘awards’ konden worden verstrekt aan
goed presterende werknemers. Het gaat
hier om een paar honderd tot een paar
duizend dollar. Het idee dat mensen die
zeg $80K per jaar verdienen opeens har-
der gaan werken als er aan het eind van
het jaar een zoete wortel van 500 dollar
wacht vond ik volkomen larie. Ik stond
niet bekend als een gulle prijzengever.
Maar ik leerde dat ik dat moest doen
(anders ging het geld naar andere afde-
lingen) en de award-winnaars kwamen
me (met enig eigenbelang met het oog
op volgend jaar) bedanken alsof ik ze uit
het water had gered. Deze prijzen hebben
met aanmoediging weinig te maken. De
bazen, chiefs enz. gebruiken dit systeem
voor hun eigen managementdoeleinden
en om de macht. Niet 100%, maar wel
grotendeels. Mensen die je wilt aanmoe-
digen omdat ze in jouw beleidskraam
te pas komen, die krijgen de prijzen.
Mensen die weinig uitvoeren krijgen
niets en voelen zich dus gesterkt in hun
nietsdoen. Onafhankelijke geesten die
de bazen naar de kroon steken krijgen
natuurlijk ook niets. Om trammelant te
voorkomen worden deze awards niet
eens publiekelijk aangekondigd. Mana-




gers zonder ambitie geven iedereen een
klein prijsje.

Behalve de geldelijke prijzen, te verge-
lijken met de bonus in het bedrijfsleven,
kent de VS-overheid ook de bronzen,
zilveren en gouden medaille. De Olym-
pische Spelen voor ambtenaren; para
Olympics zonder twijfel. Dat gaat op het
niveau van het ministerie. Management
in de Weather Service kan ten behoeve
van een gewaardeerde medewerker din-
gen naar medailles van het Department
of Commerce, want daar vallen we onder.
Weather Service krijgt 2 & 3 gouden
plakken per jaar op 8400 werknemers.
Daar moeten ellenlange verantwoordin-
gen voor worden geschreven, en er moet
gelobbied worden. Het verzoek volgt de
weg omhoog in de bureaucratie en als
je niet oppast krijg je meerijders. Ik heb
zelf enkele bronzen medailles gekre-
gen met een groep mensen die ik niet
eens ken. Een verzoek voor de gouden
medaille kan stranden op vele niveaus,
en of worden omgezet in goedkoper
metaal. Een van m’n bronzen medailles
was als goud besteld; een alchemistisch
smetje waar ik om glimlach.

Ik heb nu onverwachts een gouden
medaiile gekregen. Toch ben ik niet

uitzinnig van vreugde. Lang zo blij niet
als die keer toen ik, 10 jaar oud, een
vishengel won met ringwerpen op de
Goudse kermis. Dat was een puur feest
zonder nare bijsmaken. Wist ik maar niet
wat ik weet. Ik weet uit ervaring dat er
nu tatloos velen zijn die zich kwaad en
gefrustreerd afvragen waarom zij nooit
de gouden medaille krijgen. Het aantal
welgemeende felicitaties is navenant te
verwaarlozen. En ik weet dat er vorige
gelegenheden waren toen ook ik ‘hoogst
eigenaardig opkeek’ bij het horen van
de prijswinnaars in jaar x, y en z. Het is
mij eenmaal overkomen dat een door mij
gemaakte en onder mijn verantwoorde-
lijkheid gepubliceerde verwachting een
gouden medaille opleverde voor m’n
(toen) nieuwe baas plus enkele handlan-
gers. Die baas wilde af van alle branch
chiefs van het ancient regime, waarvan
ik er dus een was. Van die dingen dus. Ik
had niet om een medaille gevraagd, zou
blij zijn als er helemaal geen medailles
waren. ....maar dit was wel erg beledi-
gend. Was ik nog een beetje dertien? Een
gewetensvraag. Gewoon de rug krom-
men, doen of er niets aan de hand is en
verder werken. Grmpf@!&*%.

Nee per saldo komt er niets goeds voort
uit prijzen en medailles. Een grote posi-

tieve ervaring voor enkelingen en veel
negatieve ervaringen voor de rest. Een
scheve verdeling. Met de gouden medail-
le vers op zak het juiste moment om
zoiets te zeggen. Had ik die prijs wel op
moeten gaan halen? Heeft mijn eigen
vader destijds bij zijn pensioen niet een
Koninklijke Onderscheiding geweigerd
(gelukkig was Juliana voortijdig ingelicht
zodat de vorstin niet voor niets bij ons op
de stoep stond.) Blijkbaar ben ik nog laf
ook. In een stoet trokken de niet meer
zo jeugdige winnaars het podium in het
bomvolle Andrew Mellon auditorium op,
om op de tonen van muziek, vlagvertoon
en bombastische toespraken het kleinood
uit handen van Bush’s minister van han-
del, Gutierez, te mogen ontvangen.

Mocht ik me in een onbewaakt ogenblik
toch het mannetje wanen, dan komt de
correctie onmiddelijk want bij mij thuis
woont er eentje die al twee gouden
medailles heeft. Baas boven baas. Maar
die is gelukkig ook niet tevreden want in
haar familie telt alleen de Nobelprijs.

Dit alles overziende krijg ik toch een
tevreden gevoel. Ik moest maar eens een
keertje veel bier gaan drinken in het ver-
keerde gezelschap. Dat werk kan nu wel
even wachten.

Dauw boven grasland

ADRIE JACOBS, BERT HEUSINKVELD EN BERT HOLTSLAG (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

Dauw is een neerslagverschijnsel dat bijdraagt tot de totale waterbalans. Maar hoe groot is deze bijdrage en is
deze bron daarvoor belangrijl? In de praktijk blijkt dat de nachtelijke dauw een hoeveelheid water van 0.1 tot
0.8 mm per m? oplevert. Deze hoeveelheden zijn moeilijk meetbaar en worden daarom altijd verwaarloosd in
de waterbalans. De vraag is echter of dit gerechtvaardigd is. In dit artikel zullen we nagaan hoe het neerslag- en
dauwgedrag is over een groot aantal jaren en hoe het verloop is gedurende het jaar.Tevens zullen we nagaan
hoe belangrijk dauw is voor een landbouwgewas voor bijvoorbeeld de verspreiding van ziekten en schimmels.
Om hier een uitspraak over te doen zijn neerslag- en dauwmetingen uitgevoerd boven gras en zijn beide statis-
tieken geanalyseerd. Hierbij is voor grasland gekozen omdat gras het meest voorkomende gewas is in Neder-
land (circa 60% van het landbouwareaal).

Woaar komt dauw vandaan?

Bij dauw kan men drie verschillende
processen onderscheiden; dauwval,
dauwstijging en guttatie. Dauwval is
vrij water dat uit de atmosfeer komt en
door nachtelijke afkoeling neerslaat op
het aardoppervlak. Dit proces werd door
Wells (1815) als eerste onderkend. Het
bijzondere van dauwval is dat dit proces
een netto bijdrage levert aan de waterba-
lans van het aardoppervlak.

Een tweede dauwproces is dauwstijging,
ook wel destillatie genoemd. Dit proces
werd als eerste ontdekt door Van Mus-
schenbroek in de 18°¢ eecuw. Hierbij dif-

fundeert waterdamp voornamelijk door
de nachtelijke temperatuurgradiént in
de bodemporién naar het aardoppervlak
en slaat vervolgens neer op de planten
(Monteith, 1957). Dit dauwproces echter
draagt niet netto bij tot een extra bron in
de waterbalans.

Vervolgens hebben we nog de guttatie
(Long, 1955). Dit zijn meestal grote
dauwdruppels, die ’s nachts door extra
wortelactiviteit uit de huidmondjes van
de planten worden geperst (figuur 1,
zie voorzijde omslag). Guttatie is een
intern plantproces en het is duidelijk dat

guttatic ook geen netto bijdrage aan de
waterbalans levert. In dit verhaal zullen
we ons enkel bezighouden met dauwval
omdat dit het enige dauwproces is dat
een netto bijdrage aan de waterbalans
kan leveren.

Hoe is dauw te meten?

Kleine fluxen zijn moeilijk meetbaar.
Dit geldt ook voor dauw. Daarom zijn
in het verleden allerlei exotische tech-
nieken ontworpen om schattingen hier-
voor te maken. Een mooi overzicht van
deze technieken is te vinden in Wallin
(1963). De meest gangbare maar ook
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Figuur 2. Een Duvdevani blok (links) en druppelpatronen voor de bepalin,

meest exotische methode in de praktijk
is het Duvdevani blok. Dit blok is een
houten balkje, dat bruin is geschilderd
en op circa 10 cm boven het gewas wordt
opgesteld. Het druppelpatroon op het
balkje dat ’s morgens wordt aangetroffen
wordt vergeleken met foto’s met stan-
daard druppelpatronen. Bij deze patro-
nen horen standaard hoeveelheden dauw
die vroeger door Duvdevani zijn geme-
ten via weging (Duvdevani, 1947). De
beste overeenkomst tussen het gevonden
druppelpatroon en de foto geeft de hoe-
veelheid dauw. Het spreekt vanzelf dat
deze methode niet erg nauwkeurig is.
Een voorbeeld van een Duvdevani blok
is in figuur 2 weergegeven samen met
enige druppelpatronen.

Een tweede methode is de microlysime-
ter. Dit is een kleine container gevuld
met bodem plus gewas welke regelma-
tig gewogen wordt gedurende de nacht
(figuur 3). Het verschil tussen maximum-
en minimummassa wordt veroorzaakt
door de dauwval gedurende de nacht.
Wegen is een van de meest nauwkeurige
meetmethoden en deze methode geeft
zeer betrouwbare getallen. Echter deze
methode is erg bewerkelijk, zeer tijdro-
vend en is daarom niet geschikt om op
routinebasis gedurende jaren achtereen
te worden uitgevoerd. Wel wordt deze
techniek gebruikt voor het uitvoeren van
ijkingen van modelberekeningen.

Figuur 3. Een microlysimeter gevuld met gras.
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Een derde methode is het gebruikmaken
van modelberekeningen, die echter wel
moeten worden geijkt. Gaan we uit van
de energiebalans aan het aardoppervlak
en combineren we dit met de verdamping
van vrij water dan volgt met behulp van
enkele veronderstellingen, de Penman-
verdamping (Garratt en Segal, 1988):

AF=_5 (Q*_G)_FLP_L&
Y s+y sty ox,

Hier is O* de netto straling, G de bodem-
warmtestroom, s de helling van de verza-
digings-spanningscurve, y de psychrome-
terconstante, L, de verdampingswarm-
te van water, dg het deficit specifiek
vochtgehalte en r, is de aérodynamische
weerstand. Hierbij wordt r, voornamelijk
door de eigenschappen van het oppervlak
en de snelheid bepaald (Holtslag en De
Bruin, 1988).

Dauwvorming treedt op indien de ver-
damping negatief is. Is deze flux negatief
dan wordt deze in de tijd geaccumuleerd
om de totale dauwhoeveelheid te krijgen.
Voor een zevental nachten in het voorjaar
en in de zomer is deze laatste methode
toegepast en vergeleken met de micro-
lysimetertechniek. De resultaten hiervan
staan in figuur 4 en uit dit resultaat kun-
nen we concluderen dat beide technie-
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ken goed overeenkomen. Vervolgens zijn
deze modelberekeningen toegepast op
de observaties van 11 meetjaren van het
meteostation Haarweg in Wageningen
(zie www.met.wau.nl). Wel moet worden
opgemerkt dat slechts gedurende een
beperkt aantal nachten verificatie heeft
plaatsgevonden en dat in de winter en in
het najaar geen lysimetermetingen zijn
uitgevoerd. Dus de resultaten moeten
met enige voorzichtigheid worden gein-
terpreteerd.

Enige resultaten

In figuur 5 zijn de jaartotalen van zowel
de neerslag (in cm) als de dauw (in mm)
weergegeven voor 11 jaren. Als gemid-
delde over deze gehele periode is voor
de neerslag gevonden 830 + 200 mm en
voor de dauw 40 + 8 mm. Hieruit kun-
nen we concluderen dat de dauwbijdrage
tot de totale waterbalans circa 4,5% van
de neerslag is. Bovendien is duidelijk
te zien dat de jaarlijkse verschillen in
zowel de neerslag als de dauw zeer groot
zijn. Met name als we de gemiddelde
dauwbijdrage vergelijken met de vari-
antie in de neerslag, dan mogen we in
eerste instantie veronderstellen dat voor
de jaarlijkse totalen de dauwbijdrage
van weinig belang is voor het grasland-
gebied.

0.0
0.0

gemiddeld.
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Figuur 4. Modelberekeningen vergeleken met microlysimetermetingen voor
de totale hoeveelheid dauw (in mm) voor een zevental nachten. Tevens
zijn de spreidingen in de metingen aangegeven. De microlysimetermetin-
gen zijn op 10 verschillende plaatsen per nacht gemeten en vervolgens
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Figuur 5. De jaarlijkse hoeveelheden gemeten neerslag (in cm) en bere-

kende dauw (in mm) over een periode van Il jaar in Wageningen.

Bij beschouwing van de jaarlijkse bij-
dragen van neerslag en dauw is ook
belangrijk hoe beiden zijn verdeeld over
het jaar. Bijvoorbeeld, indien een grote
dauwbijdrage over een zekere periode
in het jaar samenvalt met een periode
met weinig neerslag, kan dauw voor
de waterbalans voor die periode wel
belangrijk zijn. Dit effect treedt vooral
op in aride en semi-aride gebieden zoals
bijvoorbeeld in de Negev woestijn. In
de Negev regent het slechts gedurende
een korte periode van het jaar maar
dauw treedt gedurende het gehele jaar op
(Jacobs et al., 2002).

In figuur 6 zijn daarom de jaarlijkse
verdelingen van zowel de neerslag als de
dauw weergegeven. Tevens zijn hierbij
de varianties weergegeven. Uit figuur 6
kunnen we concluderen dat de neerslag
zowel als de dauw zo goed als gelijkma-
tig verdeeld zijn over het jaar. Voor de
neerslag vinden we 60 + 25 mm maand!
en voor de dauw 3 + | mm maand’.
De dauwhoeveelheden per maand zijn
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Figuur 6. Het jaarlijkse verloop van de maandsommen van de hoeveelheid

neerslag (in cm) en dauw (in mm).Tevens zijn de varianties voor beide

grootheden weergegeven.

vele malen kleiner dan de spreiding in
de neerslag. Dus we mogen definitief
concluderen dat dauw in het Nederlands
graslandgebied nauwelijks van belang is
voor de waterbalans.

Dauw en plantenziekten

Voor een aantal ecologische processen
zijn niet de hoeveelheden van neerslag en
dauw van belang maar is het van belang
of een gewas nat of droog is. Bijvoor-
beeld bij de ontwikkeling van schimmels
is het van belang hoe lang er vrij water
aanwezig is op het blad. Overschrijdt
de natte periode een bepaalde limiet,
waarbij wel opgemerkt moet worden
dat deze tijdslimiet temperatuurathanke-
lijk is, dan ontwikkelen schimmelsporen
zich op het blad razendsnel waardoor de
plant ziek wordt. Voorbeelden hiervan
zijn Phythophtora infestans (aardappel-
ziekte) en Botrytis elliptica (lelievuur).
Zit eenmaal Phythophtora infestans in
een aardappelgewas, dan moet het gehele
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Figuur 7. De jaarlijkse aantallen neerslagdagen en dauwnachten gemiddeld over de totale periode

van 11 jaar te Wageningen.

gewas afgeschreven worden. Een berucht
gevolg was de aardappelziekte in lerland
in het midden van de 19° eeuw waarbij
door hongersnood gedwongen meer dan
de helft van de bevolking emigreerde
naar de Verenigde Staten (Donnelly,
2001). Deze aardappelziekte bestaat nog
steeds en is voor de huidige landbouw
nog steeds een groot probleem.

Om inzicht te krijgen in het belang van
de natheid van een gewas ten gevolge
van neerslag en dauw zijn in figuur 7
de aantallen dauwnachten en het aantal
dagen dat er neerslag was uitgezet. Als
dauwnacht is genomen een dauwhoe-
veelheid gedurende de nacht van tenmin-
ste 0,02 mm en als regendag is genomen
een dag met tenminste 0,05 mm. Als
gemiddelden over de gekozen 11-jarige
periode is voor de neerslag gevonden
190 + 26 dagen en voor de dauw 250
+ 25 nachten. Dit wil zeggen dat gedu-
rende circa 50% van de dagen er neerslag
optreedt. Deze neerslag kan gedurende
elk moment van de dag optreden. Voor de
dauw geldt dat dit gedurende ongeveer
70% van de nachten optreedt waarbij het
gewas ’s nachts en tijdens de ochtenduren
altijd nat is. Gedurende de ochtend is de
instraling van de zon gering waardoor
het gewas in de ochtend lang nat kan
blijven. Voor mogelijke schimmelziek-
ten is een nat gewas door dauw daarom
veel belangrijker dan een nat gewas ten
gevolge van neerslag.

De meeste planten hebben een waslaag,
de zogenaamde cuticula, op hun blade-
ren zitten. Deze waslaag beschermt de
planten tegen mogelijke infectieziekten.
Gedurende het groeiseizoen veroudert en
slijt deze laag waardoor ook de bescher-
ming vermindert. Van belang is daarom
de verdeling van het aantal dauwnachten
door het jaar na te gaan. Dauwnachten in
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Figuur 8. Percentage van het aantal dauwnachten per maand gedurende het jaar. Tevens zijin de

varianties voor deze grootheid weergegeven,

het voorjaar zijn minder schadelijk voor
de plant dan dauwnachten in het najaar
omdat de conditie van de waslaag in het
voorjaar beter is. Daarom is in figuur 8
de procentuele verdeling van het aantal
dauwnachten per maand over het jaar
weergegeven. Uit deze figuur is duidelijk
te zien dat de meeste dauwnachten optre-
den in augustus en september hetgeen
dus ongunstig is voor de gezondheid van
het gewas. September staat in de praktijk
voor aardappel- en lelietelers ook bekend
als een zeer beruchte maand voor het
optreden van respectievelijk de aardap-
pelziekte en het lelievuur.

Conclusies

Uit het voorgaande kunnen we een aantal
conclusies trekken. In de eerste plaats
is dauw voor de waterbalans in onze
streek van weinig belang. De spreiding
in de jaarlijkse neerslaghoeveelheden is
vele malen groter dan de jaarlijkse bij-
drage van dauw in de waterbalans. In de
tweede plaats zorgt dauw voor nagenoeg
een dagelijkse hoeveelheid vrij water in
het gewas. Dit vrije water treedt alleen
s nachts en in de ochtend op en zorgt er
voor dat het gewas door schimmelziekten
kan worden getroffen. Door deze schim-
melziekten kan grote schade ontstaan
aan gewassen. Ten slotte kunnen we
concluderen dat de meeste dauwnachten

optreden in het najaar hetgeen ongunstig
is omdat gedurende deze periode het
gewas het meest ontvankelijk is voor
infectieziekten.
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Najaarssymposium 2005

Midden vorig jaar heeft de NVBM het
IMAU gevraagd om tijdens het najaars-
symposium een overzicht te presenteren
van de activiteiten van het IMAU. Het
IMAU heeft toen ook aangeboden om
het symposium in “eigen huis” te orga-
niseren. Door omstandigheden vond dit
symposium iets later plaats dan gebrui-
kelijk namelijk op 13 januari 2006. Het
symposium vond plaats in de nieuwe
Universiteitsbibliotheek van de Univer-
siteit Utrecht, een bijzonder imposant
gebouw. Ook het symposium was bij-
zonder geslaagd met een breed spectrum
aan onderwerpen op een goede manier
gebracht. Verder was ook de omlijsting
met lunch en borrel zeer geslaagd. Ik wil
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dan ook de organisatoren en de sprekers
nogmaals bedanken voor hun inspan-
ningen. Op onze website zijn een aantal
presentaties van dit symposium als PDF-
bestand beschikbaar.

EMS

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

Jaarvergadering
De jaarvergadering van de NVBM staat
gepland voor 21 april 2006. In tegenstel-

ling tot voorgaande jaren zullen we nu
niet een symposium vooraf organise-
ren maar een Brainstormsessie met de
NVBM:-leden over de al jaren enigszins
sluimerende discussie rond de toekomst
van de NVBM. We roepen alle leden op
om deze datum vast te reserveren en een
bijdrage te leveren aan deze discussie.

Najaarssymposium 2006.

Op dit moment kunnen we nog wei-
nig details openbaren maar de algemene
opzet zal bestaan uit een symposium met
enkele lezingen gevolgd door een diner
waarop we aandacht willen besteden aan
ons derde lustrum. Tijdens dit diner zul-
len we dan tevens voor de eerste maal de
NVBM-awards uitreiken.




Levende planten produceren het
broeikasgas methaan

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

In een opmerkelijk artikel in Nature
van 12 januari j.1. worden experimenten
beschreven die aantonen dat levende
vegetatie (figuur 1) methaan naar de
atmosfeer emitteert. Omdat methaan

in de atmosfeer infrarode aardstraling
absorbeert draagt dit effect bij aan het
natuurlijke broeikaseffect. De experi-

Figuur 1. Bossen produceren methaan

menten zijn uitgevoerd door o.a. Thomas
Réckmann, tegenwoordig hoogleraar bij
het IMAU (Universiteit Utrecht).
Plantenfysiologen kunnen maar nauwe-
lijks geloven dat deze bron van methaan
nooit eerder is waargenomen en vragen
zich nu af of, en wat, ze nog meer over
het hoofd zien.

Frank Keppler (figuur 2), de eerste auteur
van het artikel in Nature, geeft toe dat
de methaanemissie van levende planten,
die is gemeten in een kasje van 18 liter
in het laboratorium van de Universiteit
van Heidelberg, zeer gering is en dus
moeilijk te meten, maar onmiskenbaar.
Eerst werdt het ontstaan van organische
gassen in verse en afgestorven bladeren
van loofbomen onderzocht, en vervol-
gens in levende planten zoals gras en
mais. De levende planten vertoonden een
10 tot 100 maal grotere methaanuitstoot
dan het afgestorven plantenmateriaal. De

methaanuitstoot neemt toe met toene-
mende temperatuur.

Op grond van deze experimenten schat
men dat de planten op het aardoppervlak
tussen 63 en 243 miljoen ton methaan
per jaar produceren. De geschatte totale
productie aan methaan is daarmee onge-
veer 600-700 miljoen ton. Dit betekent
dat ruim 10 tot 30% van
de huidige methaanemis-
sie door planten uitgestoten
wordt. Tweederde daarvan
is afkomstig uit de tropen
omdat daar de meeste bio-
massa ontstaat,

De methaanconcentratie in
de atmosfeer is de afgelopen
150 jaar bijna verdrievou-
digd. De bekendste vorm
van methaan is aardgas. Het
speelt een belangrijke rol
in de energievoorziening,
maar dit veroorzaakt slechts
een deel van de toename.
Het overgrote deel van de
toename is toe te schrijven
aan bronnen van biologische oorsprong
zoals rijstbouw, veeteelt en afbraakpro-
cessen in afval. De vorming van methaan
vindt in al deze gevallen plaats in zuur-
stofloze omstandigheden.

Het mechanisme rond de zuurstofrijke
vorming van methaan in planten is nog
lang niet duidelijk, al zijn er wel enige
aanwijzingen. Het zijn voornamelijk de

Figuur 2. Frank Keppler, geochemicus aan de
Universiteit van Heidelberg en eerste auteur
van het besproken artikel.

celwandbestandelen pectine en lignine
die de methaan leveren.

Met de ontdekking van de nieuwe
methaanbron zal het totale atmosferische
budget van methaan opnieuw onder de
loep moeten worden genomen. Klimaat-
wetenschappers moeten nu concluderen
dat het atmosferisch broeikasgasbudget
nog lang niet begrepen wordt. In ieder
geval gaan Frank Keppler en Thomas
Réckmann door met het onderzoek naar
het budget van methaan in de atmosfeer.
Naast verdere laboratoriumexperimen-
ten willen de wetenschappers ook veld-
studies en satellietwaarnemingen inzet-
ten met als doel antwoorden te vinden
op belangrijke vragen rond de rol van
methaan in het huidige en verleden kli-
maat op Aarde.

Literatuur

Keppler, F,}.T.G. Hamilton, M. Brass and T. R&ckmann,
2006: Methane emissions from terrestrial plants under
aerobic conditions. Nature, 439, 187-191.
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Thomas Réckmann, nieuwe hoog-
leraar bij het IMAU

In het voorjaar van 2005 kreeg het IMAU
(Universiteit Utrecht) weer een hoogle-
raar fysica en chemie van de atmosfeer.
De leerstoel was ruim twee jaar vakant
gebleven, na de plotselinge dood van de
vorige hoogleraar, Peter Duynkerke. De
nieuwe hoogleraar is de zesendertigja-
rige Thomas Rockmann uit Duitsland.
Thomas heeft eerst 3 jaar wis- en natuur-
kunde gestudeerd aan de Technische
Universiteit van Aachen, om zijn studie
te vervolgen in Engeland (University
of York), de Verenigde Staten (Univer-
sity of Colorado in Boulder) en Duits-
land (Universiteit van Heidelberg). Zijn
promotieonderzoek deed hij vanaf 1995
tot 1998 bij het Max Planck Instituut
voor Chemie in Mainz. Voor zijn komst

Thmas Réckmann

naar Utrecht had Thomas een bloeiende
onderzoeksgroep aan de Universiteit van
Heidelberg. Thomas is vooral geinteres-
seerd in het gebruik van isotopentechnie-
ken bij het onderzoek naar de chemie en
de fysica van de atmosfeer. Hij richt zich
daarbij vooral op het budget van sporen-
gassen in de atmosfeer, waterdamp in de
stratosfeer en de uitwisseling van stoffen
tussen de stratosfeer en de troposfeer
(zie http://www.phys.uu.nl/~apcg/). Na
nog geen jaar in Nederland spreekt hij
al vloeiend Nederlands. In de rubriek
“Opmerkelijke Publicaties”, elders in dit
nummer, wordt één van zijn recente
publicaties besproken. Thomas, veel suc-
ces in Utrecht.

Ab Maas met pensioen
Op 30 november 2005 nam
Ab Maas, net zoals vele van
zijn KNMI-collega’s (zie
Meteorologica no. 1, 2005),
afscheid van het KNMI, waar
hij bijna 40 jaar werkzaam
was geweest. Ab is een van
de initiatiefnemers geweest
van de oprichting van de
NVBM in 1990. Voor de
NVBM heeft Ab vele jaren
in het bestuur gezeten waar
hij met name de internatio-
nale zaken behartigde. Ook
was hij intensief betrokken
bij de eerste symposia van
de NVBM.

Ab Maas

Voordat hij bij het KNMI
in dienst trad, had Ab een
opleiding marconist gevolgd op de zee-
vaartschool, en had hij gevaren bij de
koopvaardij. Op 1 april 1966, treedt hij
in dienst van het KNMI als medewerker
van de radiosondedienst. Ab volgt het
VWO-B in de avonduren rond 1977
en daarna rond 1982 de BOM (Basis
Opleiding Meteorologie). Na voltooi-
ing van deze luchtmachtopleiding, die
door diverse KNMI-ers is gevolgd, wordt
hij aangesteld als baliemedewerker. Zijn
taak is dan gericht op het verstrekken van
vluchtgegevens aan vliegers op Schip-
hol. In 1985/1986 volgt hij de opleiding
hoofdweerkundige en wordt daarna in
1987 aangesteld als GA-meteo-roloog
op Schiphol (General Aviation: kleine
luchtvaart).

Na alle ervaringen die Ab heeft opge-
daan in het forecasterswerk wordt hij-in
1991 docent prognostiek in de tijdelijke
werkstuctuur ‘opleidingen’; de functie
bevat voor een significant deel van de
tijd ook weerkamerwerk als operationeel
meteoroloog en wachtmeteoroloog op
Schiphol. Wanneer in 1992 de afde-
ling Meteorologische Opleidingen wordt
ingesteld wordt Ab docent prognostiek
algemeen. De functie bevat, net als in
de tijdelijke structuur 2 componenten:
docententaken in een off-line omgeving
en weerkamerwerk in een operationele
omgeving (continudienst, hoofdmeteoro-
loog later guidance meteoroloog). Stand-
plaats wordt gewijzigd in De Bilt, alle
werkzaamheden worden ook daar uitge-

voerd. Zijn belangstelling voor lucht-
vaartmeteo is daarmee niet verdwenen
en zijn vele contacten bij bijvoorbeeld
de ballonvaarders brachten vaak interes-
sante bezigheden zoals de meteo bege-
leiding, meestal in Nederland soms ook
in buitenlandse berggebieden. Zo was
hij ook betrokken bij de meteorolo-
gische begeleiding van een Himalaya
expeditie.

Na ongeveer 1995 voert Ab ook pro-
jectwerk uit. Vooral op het gebied van
de ontwikkeling en vormgeving van de
Satrep is hij een belangrijke (zo niet
de belangrijkste) Nederlandse vertegen-
woordiger in het internationale contact
(met Oostenrijk en later ook met Fin-
land) rond de Satrepontwikkeling. Naast
een ontwikkeltaak heeft hij ook sterk bij-
gedragen aan trainingen in Europa (vrij-
wel altijd samen met Veronika Zwatz-
Meise).

Ab’s betrokkenheid met de weerdienst
was altijd groot, maar ook bij het KNMI
als geheel. Daarbij was de aandacht heel
breed: personeel, werkproces, de KNMI-
positie binnen de operationele meteoro-
logie. Medezeggenschap had altijd zijn
warme aandacht, zowel actief als lid van
de Dienstcommissie (de voorloper van
de tegenwoordige OR) als binnen de
bond (AbvaKabo). Ab, het ga je goed!
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Sneeuwwitte Bruidsjurk

HENK DE BRUIN

Al bijna 20 jaar geleden zong Henk Wijngaard
het bekende levenslied ‘n Sneeuwwitte Bruids-
Jurk’. Het refrein luidt;

Voor een prikkie een sneeuwwitte bruidsjurk
met sluier nog nieuw in ‘t papier

k Verloor al m’n hoop, daarom is ie te koop,
telefoon zesentwintig nul vier.

Dat is nu al evenveel jaren het doorkiesnum-
mer van Leo Kroon, de hoofdredacteur van
METEOROLOGICA. Dit is een voorbeeld
van kennis en kennis blijkt voor Nederland
belangrijk te zijn. Het beleid van onze regering
is er op gericht om van Nederland een ken-
niseconomie te maken. De oude Marx had het
over het hoofd gezien, want niet alleen kapitaal
en arbeid, blijkt bij te dragen tot ons bruto
nationaal product, nee ook kennis doet dat. Dit
roept wel vragen op. Draagt het feit dat ook u
nu op de hoogte bent van het feit dat 2604 uit
‘n Sneeuwwitte Bruidsjurk overeenkomt met
het doorkiesnummer van Leo Kroon, bij aan
onze economische groei? Nee, zo eenvoudig
werkt dat niet. Kennis moet eerst worden
gemanaged en hiervoor is kennismanagement
nodig! Omdat ik met de prangende vraag zat
hoe mijn kennis omirent het telefoonnummer
genoemd in het refrein van » Sneenwwitte
Bruidsjurk optimaal gemanaged kan worden,
had ik een managementboek nodig. De radio-
reclame wees mij de weg en al gauw vond ik
wat ik zocht: een werkboek over kennisma-
nagement. Geprezen zij de uitvinder van de
boekdrukkunst! Gretig las ik de achterflap:

‘Hoe moeten we nu beginnen met kennisma-
nagement?’ ‘Waar vind ik instrumenten en
methoden?’ De uitdaging van kennismanage-
ment ligt in het transparant maken, benoemen,
ordenen (laten aansluiten), richten en verbin-
den van vaak bestaande activiteiten, initiatie-
ven en processen, rekening houdend met de

Strategie van de organisatie. Dit werkboek,
uitgegeven op A4 formaat, helpt u bij het rea-
liseren van deze uitdaging en geeft antwoord
op de twee gestelde vragen. Aan de hand van
een stappenplan kennismanagement, ruim 35
opdrachten voor zelfanalyse en verbetering
van de organisatie, diverse instrumenten en
voorbeelden wordt u begeleid bij de bewust-
wording, analyse, ontwerp en implementatie
van kennismanagement.

Ik werk bij een universiteit die, samen met
een aantal overheidsinstituten, is gereorga-
niseerd in Kenniseenheden. Ik zit bij Ken-
niseenheid Groene Ruimte (Knowledge Unit
Green Space). Kennismanagement is daar dus
al ingevoerd. Al mijn kennis (naast mijn ken-
nis over 2604, weet ik ook nog dat de lucht
niet van hoge naar lage druk stroomt, maar een
atwijking heeft op het noordelijk halfrond) is
direct in deze kenniseenheid ondergebracht.
Wageningen liep in deze maatschappelijke
ontwikkeling sterk voorop, maar de rest volgt
snel.

Vroeger had je niets aan kennis. Je had meer
aan kennissen maar nu we kennismanagement
hebben is vriendjespolitiek niet meer moge-
lijk. Want kennis van een ieder is, aan de hand
van een stappenplan kennismanagement, na
zelfanalyse en verbetering van de organisatie,
gebruikmakend van diverse instrumenten na
begeleiding bij de bewustwording, analyse,
ontwerp en implementatie van kennismanage-
ment, optimaal in uw organisatie geimplemen-
teerd.

Zou Leo Kroon die bruidsjurk nog in de aan-
bieding hebben?
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Fax: +31 (0) 345 54 40 99
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Abonnementen:

Alle leden van de NVBM zijn automatisch
geabonneerd op Meteorologica, Ook miet-
leden kunnen zich abonneren door 23,- Euro
voor vier nummers over te maken op Post-
bank gironummer 388132 ten name van:

NVBM-Meteorologica

Postbus 501

3720 AM Bilthoven

onder vermelding van:

- Abonnement Meteorologica

- Uw adres

Abonnementen -worden telkens ‘aangegaan
voor een heel kalenderjaar; bij tussentijdse
betaling worden de reeds verschenen num-
mers van dat jaar toegestuurd. Voor abonnees
in het buitenland zijn de kosten 29,- Euro
per jaar. Ook losse nummers kunnen op deze
manier “worden besteld (zolang de voor-
raad strekt) voor 8,- Euro per stuk, onder
vermelding ‘van de gewenste jaargang en
nummer(s). Instellingen betalen 52,- Euro
voor een abonnement.

Einde abonnement:

Afgesloten abonnementen worden stilzwij-
gend per kalenderjaar verlengd. Stopzet-
ting dient schriftelijk te geschieden voor 15
november van het lopende jaar. De medede-
ling omtrent stopzetting kunt U richten aan:
NVBM-Meteorologica

Postbus 501

3720 AM Bilthoven

Lid worden van de NVBM:

Het lidmaatschap van de NVBM kost 45,-
Euro per jaar voor gewone leden -en 34,-
Euro per jaar voor buitengewone -leden.

Meer informatie hierover is te vinden op de
NVBM website:www.nvbm.nl.

Artikelen uit Meteorologica mogen uitslui-
tend worden overgenomen na voorafgaande
schriftelijke toestemming van de redactie.

Adverteren :in Meteorologica is mogelijk.
Advertenties worden 'geplaatst op 3 for-
maten: A5, A4 of A3. Uiterste inleverdata
voor advertenties zijn: 1 februari, 1 mei, 15
augustus en 1 november voor respectievelijk
nummer 1,2,3 en 4.

Tarieven kunt u opvragen bij

Leo Kroon

Tel. 0317-482604

e-mail: leo.kroon@wur.nl

Sponsorschap NVBM:

Men kan sponsor worden van de NVBM.

Een sponsorschap wordt afgesloten voor

minimaal 1 jaar. Een sponsor heeft diverse

rechten, 0.a.:

- Het plaatsen van advertenties in
Meteorologica

- Plaatsing van het firmalogo in het blad.

- Het bijwonen van congressen e.d. geor-
ganiseerd door de NVBM.

Voor meer informatie over het sponsorschap

kunt u contact opnemen met Leo Kroon (zie
boven).
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Neerslag en windpatroon aan het opp@nvla! volgens
MMS5: neerslag geaccumuleerd over 48 uur (van 25
juli 00 UTC tot 27 juli 2005 00 UTC); windpatroon op
27 juli 2005 00 UTC (figuur 3 van Zuurendonk)

- ave

® 200 140 080 040 020 = Q10 002

12 18 (uTC) 24 6 12

Waarnemingen in Cabauw op 200, 140, 80, 40, 20,
10 en 2 m hoogte van de potentiéle temperatuur
(boven) en dauwpunt (onder) op 31 januari en 1
februari 2006 (figuur 3 van artikel Groen)

0000 UTC 20000126 — 0000 UTC 20050701, Safir:AlL
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1 20 40 60 80 100 120 1-10 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Ruimtelijke verdeling van alle bliksemontladin-
gen van 26 januari 2000 tot en met 30 juni 2005
(figuur 5 van Noteboom e.a.)

MSG8 opname van 1 februari 11.00
UTC, combinatie van visuele en
infrarood-kanalen. Mist en lage wolken
(geel), ijswolken (paars) en sneeuw
(rood) (figuur 2 van artikel Groen)
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Als figuur 3 maar voor de windsnelheid

(boven) en windrichting (onder) op 31 januari
en 1 februari 2006 (figuur 4 van artikel Groen)




