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SOLENT

ultrasone research anemometer

wittich & visser presenteert de nieuwe verbeterde
serie research anemometers, R3, R3A en HS van Gill.

eigenschappen
* ultrasone sampling snelheid voor alle data tot 100 s-1
geluidsnelheid en sonische temperatuur

meer gestroomlijnde opstelling

verbeterde signaalverwerking geeft grotere nauwkeurig
heid en herhaalbaarheid.

sterk toegenomen analoge resolutie -nu 14 bits-

x 32 bit RISC microprocessor maakt krachtigere data
analyses mogelijk.

*
*
*

*

zes analoge ingangen
* een PRT100 ingang

nieuwe software, inclusief
on line berekening van
Mmeteorologische
parameters en grafische
display van trend.

anemometers van Gill
kunt u bekijken tijdens de
vakbeurs MACHEVO in de
Jaarbeurs te Utrecht van
20 t/m 24 april 98 in
stand 8.E.106 .

ingenieursbureau Wittich & visser

wetenschappelijke en meteorologische instrumenten

e-mail wittich @ xs4all.nl
postbus 1111 2288 cc rijswijk holland
telefoon 070-3070706 telefax 070-3070938
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HARRY BAKKER GECERTIFICEERD
De winter is weer voorbij en het het lentenummer is weer aangebroken. Een bonte
verzameling bijdragen waarin we allereerst 12000 jaar teruggaan in de tijd om het
klimaat tijdens het jonge het Dryas te beschrijven. Een boeiende periode die ons veel
kan leren over klimaatsveranderingen die ons nu mogelijk te wachten staan.
Kees Floor laat zien wat het effect is op wolkenvorming wanneer koude lucht uitstroomt
over een warm oppervlak. Er kunnen onder bepaalde condities dan wolkenstraten
ontstaan. Dat is dan meteen het laatste koude verhaal: Daan Vogelezang en Ge Verver
nemen ons vervolgens mee naar de Canarische eilanden waar in een groots opgezet
project de invloed van aérosolen op straling en op wolkenvorming werd bestudeerd.
En, alweer, Kees Floor reist vervolgens door naar de Rode Zee en de Hoorn van Afrika
waar interessante dingen gebeuren wanneer twee zeewindfronten elkaar ontmoeten.
Verder zijn we heel blij met de bijdrage van Harry Bakker, die nu een gecertificeerd
meteoroloog is. De NVBM heeft vrijwel vanaf haar oprichting gestreefd naar een
Certificeringssysteem en is tot de conclusie gekomen dat dit het beste gedaan kon
worden via de Engelse zustervereniging. Harry vertelt over zijn ervaringen.
En uiteraard ontbreekt het verhaal over de Potentiéle Vorticiteit niet. Ditmaal tonen
Maarten Ambaum en Wim Verkleij in hun bijdrage aan dat PV meteorologen attent had
kunnen maken op het feit dat de verwachting voor 14 Mei 1997 ging ontsporen.

Robert Mureau

Grofte illustratie omslag voor:

1Js in het Qostzeegebied; composietbeeld op basis van NOAA-opnamen, begin februari
1997. De werkwijze die het KNMI gewoonlijk gebruikt voor ijsdetectie in het IJsselmeer
blijkt voor de Oostzee met Bomische Golf en Finse Golf niet goed te werken. Deze
methode is gebaseerd op het verschil kanaal 4 en 5. Voor ijs is dit verschil duidelijk
groter dan voor open water. Zoet/zout-verschillen en vooral cirrus bewolking hebben
echter ook grote invloed op het verschil kanaal 4 en 5. Voor een klein zoetwatergebied
als het Ilsselmeer levert dit geen problemen op. Voor een groot gebied als de Qostzee
met een grote zoet/zout-gradiént kennelijk wel, want in de verschillende opnamen uit de
periode eind januari begin februari 1997 is weinig lijn te onidekken.

Uiteindelijk is een composietbeeld van alle redelijk onbewolkte SST-beelden (SST staat
voor sea surface temperature oftewel zeewatertemperatuur) van de genoemde periode
gemaakt (voor ieder pixel in het composietbeeld is de maximum voorkomende waarde
genomen). Dit levert een schoon beeld op zonder verstorende invloeden van wolken;
wolken zijn namelijk koud en worden met deze composiettechniek niet in het uiteindelijke
beeld opgenomen. Voor de interpretatie van dit beeld voor wat betreft het voorkomen
van ijs de volgende opmerkingen:

Van de donkerblauwe gebieden (temp. < -2°C) mag aangenomen worden dat er ijs ligt
(zout water bevriest beneden de -2°C). Tussen -2 en 0 °C zou 0ok ijs kunnen voorkomen
gezien het geringe zoutgehalte van de Oostzee in het algemeen en in de Finse Golf, waar
de rivier de Neva zoet water inbrengt, in het bijzonder. Bij een temperatuur boven nul is
er uiteraard geen ijs. De SST’s zijn atmosferisch gecorrigeerd. De nauwkeurigheid van
de SST’s is ongeveer een 0.5°C. Met dank aan Hans Roozekrans, KNMI.

Kleine illustraties omslag voor:

PV-velden uit een contour-advectie model met “surgery”, 12 uur na elkaar, beginnend
met 13 mei 1997, 12 UTC. Deze velden werden gegenereerd door het geanalyseerde PV-
veld op de 320K isentroop van 9 mei 1997, 00 UTC, met de geanalyseerde isentrope win-
den te advecteren (zie Ambaum en Verkleij).

(Voor beschrijving illustraties op achterzijde zie blz. 34)
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HET KLIMAAT IN NOORDWEST-EUROPA VAN 12 DUIZEND JAAR GELEDEN

De Jonge Dryas

HANS RENSSEN EN RENE [SARIN (AARDWETENSCHAPPEN, VU AMSTERDAM)

EUROPA TIJDENS DE
JONGE DRyAs

Ongeveer 12 duizend jaar geleden
heersten er voor het laatst arctische
klimaatomstandigheden in NW-Europa.
Deze laatste koude puls wordt de Jonge
Dryas genoemd, naar het arctisch-alpiene
plantje Achtster (Dryas octopetala), dat in
die tijd veelvuldig in gematigd Europa
voorkwam. Dit plantje maakte deel uit
van de toendra-achtige vegetatie die
westelijk Europa bedekte in de Jonge
Dryas. Gedurende deze periode kwam het
landijs tot in Zuid-Zweden en was er een
kleine ijskap in de Schotse Hooglanden
aanwezig. Doordat er wereldwijd nog veel
water in het landijs lag opgeslagen, lag
een deel van de kustzeeén droog, zoals de
zuidelijke Noordzee. De Atlantische
Oceaan was veel kouder dan
tegenwoordig, met als gevolg dat het
zeeijs een stuk zuidelijker kwam.

De Jonge Dryas maakte deel uit van een
overgangsfase van de laatste ijstijd, in
NW-Europa Weichselien genoemd, naar
het huidige tijdvak, het Holoceen. Deze
overgang is interessant voor klimaat-

onderzoek, aangezien het klimaat toen
gekenmerkt werd door een hoge mate van
instabiliteit. Dit laatste blijkt o.a. uit
metingen die gedaan zijn in ijskernen uit
de Groenlandse ijskap. In figuur 1 is een
dergelijke meting te zien, namelijk het
verloop van de concentratie van het
zuurstofisotoop 8'%0, welke bij benadering
als temperatuurcurve voor Groenland
beschouwd kan worden (Taylor et al.,
1993). In de figuur is te zien dat na een
snelle opwarming rond 14.500 jaar geleden
een relatief warme tijd aanbrak, onder-
broken door enkele snelle afkoelingen
(sommige binnen 50 jaar!). De Jonge
Dryas begon ongeveer 13.000 jaar geleden
en duurde tot de definitieve opwarming die
het begin van het Holoceen inluidde rond
11.500 jaar voor heden.

De Jonge Dryas is in twee opzichten een
belangrijke periode voor klimaat-
onderzoek. In de eerste plaats is het, zoals
eerder genoemd een goed voorbeeld van
een fase waarin het klimaat instabiel was.
Over de precieze oorzaak van de
afkoeling zijn onderzoekers het nog niet
eens, maar duidelijk is wel dat de
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Figuur 1. Concentratieverloop van zuurstofisotoop 880 in een deel van de Groenlandse
ijskern, te beschouwen als een temperatuurcurve voor de overgang van de laatste ijstijd
naar het huidige tijdvak (Holoceen). Lagere 'S0 waarden geven in principe koude
perioden aan, zoals de Jonge Dryas (uit Taylor et al., 1993).

activiteit van de Golfstroom een hoofdrol
heeft gespeeld. In de tweede plaats zijn er
in de afgelopen 30 jaar veel geologische
gegevens verzameld die informatie
bevatten over het klimaat tijdens de Jonge
Dryas. Dit heeft een aantal redenen. Deze
markante periode vond, in geologisch
opzicht, relatief kort geleden plaats.
Bovendien waren de duur en de mate van
de koude zodanig dat de Jonge Dryas op
veel plaatsen is ‘geregistreerd’. Daarnaast
zijn de gegevens uit het geologisch
archief goed te dateren, doordat de
periode ruim binnen het bereik van de
koolstof-14 methode ligt. Tenslotte, was
de invloed van de mens op zijn omgeving
en klimaat verwaarloosbaar.

OPZET VAN HET ONDERZOEK
De afgelopen vier jaar werkten we aan
een promotieonderzoek met als doel de
Jonge Dryas in NW-Europa in detail te
bestuderen. We kozen voor twee
verschillende methoden. De eerste
methode was een reconstructie van het
klimaat door zo veel mogelijk
gepubliceerde geologische informatie te
verzamelen en deze te vertalen naar
klimaatparameters zoals temperatuur en
windrichting (Isarin, 1997). De tweede
methode bestond uit een simulatie van het
Jonge Dryas klimaat door experimenten
uit te voeren met een numeriek
klimaatmodel (Renssen, 1997).

Het onderzoek richtte zich met name op

de volgende vragen:

1) Hoe was de temperatuurverdeling in
NW-Europa gedurende de Jonge
Dryas? Zijn de reconstructie en
simulatie vergelijkbaar?

2) Wat kenmerkte in die tijd de
atmosferische circulatie boven NW-
Europa? Was deze circulatie wezenlijk
anders dan tegenwoordig?

RECONSTRUCTIE VAN HET
JONGE DRYAS KLIMAAT
Voor de reconstructie van klimaat-
parameters - de gemiddelde zomer-,
winter- en jaartemperataur en de
dominante windrichting - is een grote
verscheidenheid aan geologische




gegevens beschikbaar. Zoals figuur 2 laat
zien, is deze informatie verzameld uit
geheel NW-Europa. We gebruikten
fossiele planten- en insektenresten voor
de reconstructie van de temperatuur.
Daarnaast werden fossiele periglaciale
verschijnselen gebruikt, welke ontstaan
als gevolg van het bevriezen en ontdooien
van de ondergrond. Het basisidee achter
deze methode van temperatuur-
reconstructie is dat het voorkomen van
bepaalde planten- en insektensoorten of
type periglaciaal verschijnsel in sterke
mate bepaald wordt door de temperatuur.
Elk type gegeven heeft een bijbehorende
unieke temperatuurwaarde of range. Deze
wordt afgeleid uit de huidige versprei-
ding van soorten en verschijnselen en een
vergelijking van deze verspreiding met de
actuele klimaatomstandigheden. De
dominante windrichting is gerecon-
strueerd met behulp van fossiele land-
duinen uit de Jonge Dryas. Dit soort
duinen komt veelvuldig voor in het NW-
Europees laagland, bijv. op de oostoever
van de Maas in Noord Limburg.

SIMULATIE EXPERIMENTEN
We voerden verscheidene simulatie-
experimenten uit met het wereldwijde
klimaatmodel (een z.g. ‘atmospheric
general circulation model’) van het Max
Planck Institunt voor Meteorologie te
Hamburg. De experimenten verschilden
waar het de definitie betreft van de zee-
watertemperatuur, zeeijscondities, landijs,
instraling (minder in winter, meer in
zomer) en atmosferisch CO, gehalte. Het
merendeel van de informatie over deze
randvoorwaarden is wederom afkomstig
uit geologische gegevens. Het resultaat
van het experiment met de meest com-
plete set van Jonge Dryas randvoorwaar-
den (zie figuur 3) werd vergeleken met
een simulatie van het huidige klimaat (z.g.
controle experiment). We namen aan dat
deze vergelijking een Jonge Dryas
klimaatsignaal opleverde, dat vergeleken
kon worden met de gereconstrueerde
temperaturen en windrichtingen. De
experimenten duurden steeds 12
modeljaren, waarbij aangenomen werd
dat het model in de laatste 10 jaar in
evenwicht was gekomen met de
veranderde randvoorwaarden.

WINTERTEMPERATUREN
In de figuren 4a en 4b zijn de verschillen
in winter- en zomertemperaturen ten
opzichte van het huidig klimaat (metingen
en controle experiment) te zien voor NW-
Europa zoals ze zijn gereconstrueerd en
gesimuleerd. Figuur 4a laat de afkoeling
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Figuur 2. Locaties in NW-Europa met geologische informatie over het Jonge Dryas
klimaat. Deze informatie is opgeslagen in een database, welke gekoppeld is aan een
geografisch informatie systeem. De kustlijn en de ligging van de ijskappen (gestippeld)
in de Jonge Dryas zijn eveneens weergegeven.

in de winter zien, uitgedrukt als gerecon-
strueerde minus de huidige gemeten
waarden. Een noordwest-zuidoost
temperatuurgradiént is zichtbaar, met
verschillen van 20°C in het
Oostzeegebied, Polen en Oost-Duitsland,
ruim 20°C in Zuid-Scandinavié,
Nederland en Zuid-Engeland, en meer dan
25°C afkoeling in Terland en Schotland.
De gesimuleerde afkoeling (Jonge Dryas
minus controle experiment) heeft verge-
lijkbare waarden in het noordoostelijk
deel van het studiegebied. In het westelijk
gedeelte lopen deze echter ver uiteen, met

een afkoeling in lerland 8°C i.p.v. de
gereconstrueerde 25°C. Deze vergelijking
wijst op een grote invloed van de
Atlantische Oceaan. Het grote verschil
tussen de reconstructie en simulatie in de
buurt van Ierland wordt verklaard door de
ligging van het zeeijs (figuur 3) in het
Jonge Dryas experiment, welke 12.000
jaar geleden kennelijk verder naar het
zuiden lag. Deze verklaring wordt
ondersteund door recente gegevens. Voor
de kust van Portugal werd namelijk op de
oceaanbodem sediment gevonden dat ten
tijde van de Jonge Dryas door zeeijs of
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Figuur 3. Samenvatting van de belangrijkste randvoorwaarden in het Noord-Atlantisch
gebied zoals ze in de Jonge Dryas simulatie zijn gebruik. De anomalieén van de
zeewatertemperaturen (in °C) in de winter met bijbehorende zeeijsgrens (dikke lijn) is
getoond, evenals de ijskappen en de land-zeeverdeling.
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Figuur 4A. Gereconstrueerde (boven) en gesimuleerde (onder) verschillen in wintertemperaturen (in °C) tussen de Jonge Dryas en de
huidige situatie. De temperaturen zijn gereduceerd naar zeeniveau.
Figuur 4B. Als figuur 4A, maar dan voor de zomer.

ijsbergen verplaatst moet zijn geweest
(Bond et al., 1993).

ZOMERTEMPERATUREN
De reconstructie voor de zomer laat een
minder dramatische afkoeling zien (fignur
4b). Volgens de reconstructie waren de
temperaturen tot 6°C lager in de buurt van
de Scandinavische Jskap. Westelijker was
deze afkoeling kleiner (3°C). De simulatie
laat een beeld zien dat hier aanzienlijk van
verschilt. In het uiterste westen, ten zuiden
van Ierland, zijn de waarden nog te
vergelijken. Meer landinwaarts wordt
echter een opwarming gesimuleerd van
enkele graden, iets wat uit geen enkel
geologisch gegeven blijkt. Deze gesimu-
leerde opwarming is te verklaren als een
overdreven reactie van het model op de
hogere zomerse instraling. In het noorden
van het studiegebied geeft de simulatie een
kouder beeld dan de reconstructie. Het
afkoelende effect van de Scandinavische
IJskap blijkt duidelijk uit beide resultaten.

ATMOSFERISCHE CIRCULATIE
De oriéntatie van de Jonge Dryas
landduinen in NW-Europa laat zien dat ze
ontstaan zijn bij een westelijke wind. Als
dit gegeven wordt vergeleken met de
gesimuleerde windrichtingen in de winter
(de belangrijkste periode met duin-

vorming), dan blijkt dit goed overeen te
komen (Isarin et al., 1997). De simulaties
suggereren een atmosferische circulatie
met een bijna constante zonale stroming,
waarbij de belangrijkste depressiebaan
boven NW-Europa lag. Blokkades traden
bijna niet op (Renssen et al., 1996). De
conclusie hieruit is dat de lage
wintertemperaturen hun oorsprong
hadden boven het zuidelijk gelegen zeeijs
in de Atlantische Oceaan. De extreem
koude winters gedurende de Jonge Dryas
zijn derhalve niet te vergelijken met
strenge winters van nu. Deze laatste zijn
geassocieerd met blokkades in de
atmosfeer en een daaraan gerelateerde
oostelijke stroming.

Srtot
Samenvattend kan gesteld worden dat de
vergelijking van de twee gebruikte
methoden ons nieuwe inzichten heeft
verschaft in het Jonge Dryas klimaat. De
temperatuurverdeling in NW-Europa is
goed in kaart gebracht, waarbij vooral de
extreem koude winters opvallen. De
gemiddelde atmosferische circulatie
verschilde aanzienlijk van wat
tegenwoordig waargenomen wordt. Het
zuidwaarts uitgebreide zeeijs in de
Atlantische Oceaan speelde hierbij een
hoofdrol.
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IJS IN FINSE GOLF BEHOEDT 8000 EILANDBEWONERS VOOR MASSASLACHTING

Zachte winter dwingt Russische leger tot snel ingrijpen

KEeES FLoor (KNMI, Dg BILT)

In de winter van 1921 brak er op de Sovjetmarinebasis Kronstadt een opstand uit tegen het
communistische gezag. Kronstadt ligt op het eiland Kotlin in de Finse Golf, ongeveer 30 km ten
westen van het toenmalige Petrograd. De 15000 opstandige matrozen van Kronstadt werden in hun
verzet gesteund door 10000 soldaten van het garnizoen op het eiland en door grote delen van de
plaatselijke bevolking. Doordat de winter van 1921 zacht was en de dooi vroeg dreigde in te vallen,
moest het Sovjetleger haast maken de opstand te onderdrukken: als na de winter het ijs van de
Finse Golf is verdwenen, is Kotlin namelijk een onneembare vesting. Op 18 maart van dat jaar werd
de opstand onderdrukt. Veel opstandelingen vonden de dood, maar het ijs van de Finse Golf was
nog net stevig genoeg om ongeveer 8000 man een uitwijkmogelijkheid te bieden naar de op bijna 25

km afstand gelegen Finse kust.

NA pDE RussISCHE
REVOLUTIE

De opstand in Kronstadt was een van de
markantste gebeurtenissen die volgden op
de Russische revolutie van 1917. Die ja-
ren werden gekenmerkt door burger-
oorlog, buitenlandse inmenging en blok-
kades. Het ineenstorten van het tsaris-
tische regime, de revoluties van maart en
november, de terugval in agrarische pro-

duktie door onteigening en belasting-
heffingen en de burgeroorlog brachten het
land op de rand van hongersnood. De
situatie werd nog verergerd door tekorten
aan brandstof, warme kleding en schoei-
sel, zodat er een optimale voedingsbodem
was voor onvrede.

De opstandelingen van Kronstadt waren
aanvankelijk geen tegenstanders van een
omwenteling; velen van hen waren ook

gewoon lid van de communistische partij.
In 1917 hadden ze nog zo’n belangrijke
bijdrage geleverd aan de gebeurtenissen
dat Leo Trotski, Lenin’s voornaamste
medewerker en grondlegger van het Rode
Leger, hen toen bestempelde tot ‘de trots
en roem van de Oktoberrevolutie’; die-
zelfde Trotski organiseerde in maart 1921
de militaire operatie die tot doel had de
opstand in Kronstadt te onderdrukken.
De eisen die de
opstandelingen
formuleerden aan het
adres van het
communistische gezag,
waren voor een
belangrijk deel dezelfde
als die van de
bolsjewieken voor die
aan de macht kwamen:
vrijheid van menings-
uiting, vrijlating van alle
arbeiders, matrozen en
soldaten die door de
Tsjeka, de geheime
dienst, werden vast-
gehouden, vrije
verkiezingen,
afschaffing van de privi-
leges van de
communistische partij
en betere
omstandigheden voor de
boeren.

1Js in het Oostzeegebied, met name in de Botnische Golf en in de Finse Golf. Hoewel Kotlin net rechts
buiten beeld valt, kan uit de opname worden afgeleid dat het eiland omsloten moet zijn door ijs. Opname
van de Russische weersatelliet METEOR, 12 februari 1994.
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Het weer heeft in het verleden geregeld een stempel gedrukt
op het verloop van de geschiedenis. Soms gaat het om
ontdekkingsreizen, bijvoorbeeld de ontdekking van Amerika
door Christoforus Columbus in 1492 (Cerveny and Hobgood
1992a, 1992b), maar meestal zijn het oorlogen. Zo besprak
Ton Donker (1995) in een eerder nummer van Meteorologica
de weersomstandigheden voor en tijdens de invasie in
Normandié tijdens de Tweede Wereldoorlog. In de
Engelstalige literatuur komen we bij artikelen over
meteorologie en oorlog voeren geregeld de naam van de
Israglische meteoroloog Neumann tegen. Veelal gaat het om
gevechtshandelingen in het Oostzeegebied. Voor ons meer
bekende Europese geschiedenis is bijvoorbeeld de aanzet tot
de Franse revolutie van 1789 (Neumann 1977) en de Duitse
inval in Rusland in 1941 (Neumann en Flohn 1987). Een
voorbeeld uit de vaderlandse geschiedenis is de overtocht
naar Engeland van stadhouder-koning Willem Il in 1688; het
wachten was toen op een gunstige windrichting om de
oversteek te kunnen maken, na een eerdere mislukte poging
waarbij de wind onverwacht was gedraaid (Lindgrén en
Neumann 1985). Nog dichter bij huis speelden zich de
drama’s af van het Rampjaar 1672, toen Franse troepen over
een bevroren Hollandse Waterlinie konden oprukken tot dicht
bij Amsterdam. Dankzij een net op tijd intredende

Cerveny, R.S. and 1.S. Hobgood, 1992a: Meteorological implications of the
first voyage of Christopher Columbus, BAMS , 73 (2), 173-179

Cerveny, R.S. and J.S. Hobgood, 1992b:, The weather luck of Christopher
Columbus, Weatherwise , 45 (3), 24-26.

Donker, A.W., 1993: Vijftig jaar na dato: D-day en de weerfactor,
Meteorologica, 2 (4), 6-12.

Floor, K., 1985: Dooi redde Amsterdam in het Rampjaar; de Volkskrant
(wetenschapskatern), 4 mei, 1985.

Floor, K., 1988a: Protestantse wind was stadhouder Willem welgezind; de
Volkskrant (wetenschapskatern) , 8 oktober 1983.

Floor, K., 1988b, 1997a: Duitse meteorologen lieten leger in de kou staan, de
Volkskrant (wetenschapskatern 26 november 1988); tevens in: ‘40-'45,
maart 1997.

Floor, K., 1989: Strenge winter leidde Franse revolutie in; de Volkskrant
(wetenschapskatern) 28 januari, 1989.

Floor, K., 1992a, 1992b: Orkanen lieten Columbus ongemoeid, Schip en
Werf/De Zee, 2 (8) , 369-370; tevens in Zenit, 19 (10), 404-405.

Lindgrén, S. en Neumann, J., 1983: Great historical events that were
significantly affected by the weather: Part 6, Inundations and the mild
winter 1672-73 help protect Amsterdam from French conquest, BAMS, 64
(7, 770-778.

Neumann, J., 1977 : Great historical events that were significantly affected
by the weather: 2, The year leading to the revolution of 1789 in France,
BAMS, 58 (2), 163-168.

Neumann, I. en S. Lindgrén, 1985: Great historical events that were
significantly affected by the weather: Part 7, “Protestant wind - popish
wind”: the revolution of 1688 in England, BAMS, 66 (6), 634-644.

Neumann, J. and H. Flohn, 1987: Great historical events that were
significantly affected by the weather: Part 8, Germany’s war on the Soviet
Union, 1941-1945. 1. Long range weather forecasts for 1941-1942 and
climatological studies, BAMS, 68 (6), 620-630.

dooiperiode bleef de stad gespaard en moesten de Fransen

onverrichterzake afdruipen (Lindgrén and Neumann, 1983).
Van diverse van bovenstaande geschiedkundige verhalen
maakte ik Nederlandstalige bewerkingen (Floor 1985, 1988a,
1988b, 1992a, 1992b); een voorbeeld daarvan is het

bijgaande artikel..

KoTLIN BIJ DOOI
ONBEREIKBAAR VOOR
LANDMACHT

Op 1 maart 1921 probeerde Kalinin na-
mens de communistische autoriteiten door
onderhandeling en overreding een eind te
maken aan de opstand. Toen dat mislukte,
begon men voorbereidingen te treffen voor
een militaire aanval.

Trotski wist dat hij voor de dooi inviel een
eind moest maken aan de opstand, zo mel-
den verschillende van zijn biografen.
Kronstadt was alleen dan nog bereikbaar
voor grondtroepen. Na het smelten van het
ijs werd het vrijwel onneembaar, konden er
schepen met opstandelingen ontkomen en
behoorde bovendien steun uit het
buitenland, waar de eerste geldinzamelin-
gen om de opstandelingen te steunen reeds
waren begonnen, tot de mogelijkheden.
Gevreesd werd dat de dooi wel eens vroeg
zou kunnen invallen, vandaar dat er haast
werd gemaakt. Een te lang voortduren van
de rebellie zou ook het moreel van de
troepen aantasten en andere ontevredenen
ertoe kunnen brengen eveneens in opstand
te komen tegen het communistische gezag.
De eerste pogingen om schepen en forti-
ficaties van Kronstadt te veroveren vonden

plaats tussen 7 en 16 maart en liepen uit op
een mislukking. Talrijke aanvallers
verdronken in de gaten die door granaten
van de verdedigers van Kronstadt in het ijs
waren geslagen. Op 16 maart had men
echter een legermacht van 45-50000 man
op de been gebracht, die er 18 maart in
slaagde het hele eiland Kotlin met ver-
dedigingswerken en schepen te veroveren.
De opstandelingen werden bij duizenden
doodgeschoten, wat veel verontwaardiging
wekte in binnen- en buitentand bij vriend
en vijand; ongeveer 8000 man konden
echter over het ijs ontkomen naar Finland.

VROEGE LENTE
De angst voor een vroeg invallende dooi
was bepaald niet ongegrond, zo consta-
teert de Israelische meteoroloog Neumann
achteraf. Tijdens een verblijf aan de
universiteit van Helsinki in Finland
onderzocht hij de meteorologische
aspekten van de militaire operatie. Daarbij
bleek de winter van 1921 relatief zacht.
Gewoonlijk verdwijnt de ijsvloer op het
oostelijk deel van de Finse Golf pas in de
loop van april of mei, maar in 1921
brokkelde het ijs al af in maart. Tijdens de
beslissende slag op 17 en 18 maart stond

er water op het ijs, wat erop duidt dat de
dooi reeds was ingetreden.
Waarnemingen uit de omgeving duiden
erop dat de temperatuur al vanaf 11 maart
uitkwam op nul graden of daarboven.
Vanaf 21 maart liep het kwik zelfs op tot 8
a 10 graden.

Een andere aanwijzing voor een zachte
winter was de geringe ijsbedekking van de
QOostzee; slechts ongeveer een derde deel
was dichtgevroren. Tijdens de winter van
1917, voorafgaand aan de Russische
revolutie, was de Qostzee geheel dicht-
gevroren. De gemiddelde temperatuur over
de maanden november tot en met maart
bedroeg toen ongeveer min § graden, dat is
vier graden lager dan in 1921. In 1921 ging
de haven van Riga na de winter weer open
op 19 maart; in 1917 bleef die haven dicht
tot 10 april. Het ijs van de Nevain
Petrograd brak in 1921 tussen 25 maart en
1 april, wat extreem vroeg in het jaar is.
Uitstel van de opmars naar Kronstadt zou
dus vrijwel zeker tot afstel hebben geleid.
(Zie ook de foto op de voorpagina)

Literatuur:

Neuman, J., 1992: Ice-bound sea as a crucial factor
for a military operation at Kronstadt, Contr. to
atmosph. phys. , 65, (4), p.275-280.
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Tien Jaar codecommissie

P.Y. DE VRIES (KNMI, VOORZITTER VAN DE NATIONALE CODECOMMISSIE)

Tien jaar geleden, tijdens de eerste vergadering van de huidige codecommissie, op 1 maart 1988,
werd na lange tijd weer een codecommissie geinstalleerd. Om te komen tot een zo doelmatig
mogelijke werkgroep bestaat de codecommissie uit 10 leden van de diverse landelijke organisaties
die van meteorologische codes gebruik maken. Zo nemen naast de leden van het KNMI ook
vertegenwoordigers van de Koninklijke Luchtmacht en de Koninklijke Marine zitting in deze
commissie. De leden van het KNMI zijn vertegenwoordigers van de sectoren, Waarnemingen en

Advies (WA) en Waarnemingen en Modellen (WM), van het KNMI.

Op het KNMI wordt de codecommissie
ondersteund door de Wg-CoBe, de
Werkgroep Code Beheer. Zij bepalen het
beleid van het KNMI aangaande het
gebruik van meteorologische codes op de
diverse werkplekken en in de software.
De codecommissie voert het beleid uit.
De huidige opdrachtgever is HWM,
Hoofd Waarnemingen en Modellen van
het KNMI.

DE HERINSTALLATIE

De redenen voor de herinstallatie van een

codecommiissie waren onder meer:

* Ben achterstand van een zevental jaren
in het codebeheer.

* De aankondiging van een groot aantal
wijzigingen van diverse meteorologi-
sche codes door de WMO.

¢ Het Nederlandstalige codehandboek en
de lesmodules aangaande de meteorolo-
gische codes waren sterk verouderd.

* Een gebrek aan nationale regelgeving.
Lokaal, mede door het ontbreken van
een eenduidige nationale regelgeving,
waren verschillende voorschriften op de
stations van kracht,

DE DOELSTELLINGEN
EN TAKEN

Uit bovenstaande kwamen onder andere

de volgende doelstellingen voor de nieuw

ingestelde codecommissie voort:

1. Het inhalen en opheffen van de
achterstand van het codebeheer. Dit
betekende in de praktijk:

* Nagaan waar achterstallig onderhoud
aan het gebruik van codes nodig was.

* Nagaan of de juiste versies van di-
verse meteorologische codes werden
gebruikt in de organisaties en de
software.

2. Naast de bestaande regelgeving, be-
schreven door de WMO, een nationale

Daarnaast heeft de codecommissie de taak

regelgeving opstellen, met relatie naar
de WMO regelgeving, geldend voor
alle stations van de verschillende
organisaties.

. Het samenstellen van een nieuw

Nederlandstalig codehandboek:

° Intern:
Een losbladig boekwerk, in A-4
formaat, waarin de meest in gebruik
zijnde meteorologische codes, zowel
internationaal, regionaal en nationaal
vastgestelde codes, zijn opgenomen.

¢ Extern:
Het beschikbaar stellen van floppy
disks waarop de meteorologische
codes van het codehandboek zijn
geschreven.

Nederland internationaal te profileren.
Dat wil zeggen:

1

. Het doen van voorstellen aan de WMO

aangaande regelgevingen van in
gebruik zijnde meteorologische codes.

. Het doen van voorstellen voor

vernieuwingen.

OVERIGE TAKEN
VAN DE COMMISSIE

Naast de gezamenlijke taken hebben de
leden van de codecommissie ook eigen
taken. Deze zijn onder meer:

1.

Het nagaan of de nationaal en inter-
nationaal vastgestelde regelgevingen
worden gevolgd. En waar nodig cor-
rigerend optreden.

. Het, in overleg met de gebruiker van

de meteorologische codes, vaststellen
waar gebreken zijn in de regelgevingen
en deze melden aan de codecommissie.

. Het nemen van initiatieven ter verbete-

ring van de in gebruik zijnde meteoro-
logische codes en regelgevingen.

. Het geven van adviezen aan gebruikers

over het gebruik van de meteorologi-
sche codes. Bijvoorbeeld aan de vak-
scholen van de verschillende
organisaties.

ZI1JN DE DOELSTELLINGEN
GEHAALD?

Eigenlijk is het niet aan de codecommissie
om die vraag te beantwoorden, maar een
aantal van de gehaalde doelstellingen zijn
voor velen zichtbaar en/of aantoonbaar.

L.

2.

Het achterstallig onderhoud is
ingelopen.

De “neuzen” staan in één richting. De
codecommissie heeft voor de meest
belangrijke in gebruik zijnde meteoro-
logische codes aanvullende documen-
tatie verstrekt, waardoor de regel-
gevingen voor elke gebruiker, zowel de
opsteller van de codes als de lezer of
gebruiker hiervan, duidelijk zijn.

. Er is een handboek Meteorologische

Codes samen gesteld. Deze is op de
werkplekken beschikbaar A-4 formaat.
Voor extern gebruik zijn floppy disks
beschikbaar en de codes zijn te vinden
op het Intranet van het KNML. Jaarlijks
komt, indien nodig, een gewijzigde
versie uit.

. Nederland heeft zich internationaal

geprofileerd. Voorstellen tot

verbetering en vernieuwingen zijn

gedaan aan de WMO. Bijvoorbeeld:

* Een voorstel om de gecodeerde
weersverschijnselen van de METAR-
code te kunnen plotten. Nationaal is
dit ook ingevoerd.

* Voorstellen ter verbetering van de
codering aangaande automatisch in
te winnen weersverschijnselen zijn
op dit moment in behandeling.

. Bij vrijwel alle projecten die een con-

nectie hebben met meteorologische




codes, zijn leden van de codecommis-

sie betrokken. Zoals:

» De IGAC (= Invoering Gewijzigde
Aeronautische Codes) projecten,
aanpassingen van de diverse
luchtvaart codes.

o Het project “overgang van knopen
naar m/s”.

o Het automatiseren van visuele
waarnemingen.

DE ToEKOMST
Kan de codecommissie nu stoppen met
haar werk? Onze stellige mening is van
niet. Er staan ons nog veel veranderingen
te wachten. Regelgevingen zullen moeten
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worden aangepast. En er zal voorlichting
gegeven moeten worden, vooral in het
kader van de automatisering van visuele
waarnemingen. Aan veel projecten zal
nog advies gegeven moeten worden. Gok
binaire codes, zoals GRIB en vooral
BUFR zullen aandacht gaan vergen.

Heel belangrijk voor de codecommissie
was en is de ondersteuning van de
opdrachtgever (KNMI), de Koninklijke
Luchtmacht en de Koninklijke Marine,.
Zonder deze ondersteuning zou de code-
commissie niet op deze wijze hebben
kunnen functioneren.

De samenwerking tussen de organisaties
van het KNMI, de Koninklijke
Luchtmacht en de Koninklijke Marine
loopt erg goed. Daaraan is het te danken
dat in Nederland de ‘neuzen’ nu in één
richting staan. En als voorzitter van deze
commissie is het heel plezierig werken
met zo’n team van mensen.

Natuurlijk zijn er al veel verschuivingen
geweest in de loop van de jaren. Maar
welke vertegenwoordiger dan ook, ze
hebben zich allen op een meer dan
voortreffelijke wijze ingezet.

[PCC Workshop on Rapid Nonlinear Climate Change

NANNE WEBER (KNMI, DE BiLT)

Het ‘Intergovernmental Panel on Climate Change’ (IPCC) organiseert van 31 maart tm 2 april
1998 in Noordwijkerhout een workshop over ‘Rapid Nonlinear Climate Change’. Het KNMI
speelt een belangrijke rol bij de voorbereiding van deze bijeenkomst die ongetwijfeld de nodige
publiciteit zal trekken. We willen er daarom, hoewel de workshop niet openbaar is, toch enige

aandacht aan besteden.

Het doel van de workshop is om in kaart te brengen wat er op
dit moment bekend is over mogelijke snelle, abrupte en
onvoorspelbare veranderingen in het klimaatsysteem. Vaak
wordt ervan uit gegaan dat een toename in de stralings-
forcering van het klimaat een evenredig grote toename in de
temperatuur teweeg zal brengen. Het lijkt alsof het klimaat in
het verleden vaak zo op natuurlijke veranderingen in de
stralingsforcering gereageerd heeft (denk aan de ijstijden, die
waarschijnlijk zijn ontstaan door veranderingen in de baan
van de aarde). De laatste jaren groeit echter het inzicht dat het
klimaat ook heel anders kan reageren. De opwarming, die
volgde op de laatste ijstijd, werd, bijvoorbeeld, onderbroken
door korte periodes van hernieuwde koude. De bekendste
hiervan is de Jonge Dryas (ongeveer 14.000 jaar geleden),
waarover elders in dit nummer ook wordt geschreven. De
jonge Dryas eindigde zeer abrupt, waarbij de temperatuur in
enkele tientallen jaren plaatselijk met 7 graden Celcius
toenam. De industriéle toename in broeikasgassen zou wel
eens een vergelijkbare sterk niet-lineaire respons in het
huidige klimaat teweeg kunnen brengen.

De IPCC workshop draait om de volgende vragen:

 Hoe stabiel is het klimaatsysteem?

« Hoe groot moet de verandering in de stralingsforcering zijn
om een niet-lineaire respons te veroorzaken?

11

«-Hoe zeker zijn vitspraken over de stabiliteit van het klimaat
en hoe groot is de kans op een niet-lineaire respons? Met
ander woorden, hoe waarschijnlijk is het dat we binnen
enkele tientallen jaren te maken krijgen met een
dramatische klimaatverandering.

Onder de uitgenodigde experts bevinden zich meteorologen,
klimaatmodelleerders, oceanografen, ijsexperts,
paleoklimatologen en specialisten op het gebied van de
biosfeer en de koolstofcyclus. Daarnaast stuurt een klein
aantal van de landen die participeren in het IPCC, een
vertegenwoordiger. Deelname aan de workshop is, zoals
reeds gemeld, alleen mogelijk op nitnodiging.

Het verslag zal door het IPCC gebruikt worden bij de
voorbereiding van de Derde ‘Assessment Report’, dat in 2001
zal verschijnen.

Meer informatie over.de IPCC workshop is te vinden op de
Onderzoeks pagina van de KNMI website
(http:/www.knmi.nl/onderzk).
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KRALENKETTINGEN IN DE LUCHT

Wolkenstraten

KeEs FLoor (KNMI, DE BiLT)

Koude poollucht die vanaf Groenland of andere met sneeuw en ijs bedekte gebieden in de
poolstreken over de omliggende oceanen of poolzeeén uitstroomt, biedt op satellietfoto’s gewoonlijk
een spectaculaire aanblik (zie foto’s). Niet ver van de rand tussen land en zee of tussen ijskap en
zee begint de vorming van langgerekte wolkenstraten of koordwolken (laatstgenoemde term
ontleend aan Schietekat, 1983). Sommige wolkenstraten hebben maar weinig open water nodig om
zich te kunnen vormen en kunnen zich bovendien, tegen de gangbare beschrijvingen in, boven
drijfijs of met sneeuw en ijs bedekt land handhaven, zoals we verderop zullen zien. Eerst beschrijven

we echter de ‘normale situatie’.

KARAKTERISTIEKEN
Wolkenstraten zijn in het verleden talrijke
malen waargenomen en foto’s ervan zijn
geregeld afgedrukt in meteorologische
bladen en tijdschriften. Hoewel het
bestaan van wolkenstraten al langer
bekend was van oppervlaktewaarnemin-
gen, legden pas de beelden van polaire
weersatellieten de ware schoonheid van
het koordwolkenpatroon bloot. Een
schematische weergave van het wolken-
patroon dat sinds de opkomst van de
weersaiellieten geregeld op satelliet-
beelden is terug te vinden, is afgedrukt als
figuur 1. De wolkenstraten liggen meestal
boven relatief warm zeewater; het
temperatuurverschil tussen water en lucht
is bij uitvallen van koude lucht in de
poolstreken soms slechts een halve graad,
maar kan in uitzonderlijke gevallen ruim
20 graden bedragen. De koordwolken
liggen in evenwijdige banden op een
onderlinge afstand van 5 tot 10 km; ze
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Figuur 1. Schematische weergave van het
wolkenstraten- of koordwolkenpatroon,
zoals geregeld te zien op satellietbeelden
bij kou-uitvallen boven open, relatief
warm oceaanwater.
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Figuur 2. Conceptueel model van het koordwolkenpatroon. De maritieme grenslaag
bevat rolvormige circulaties; aangrenzende rollen hebben tegengestelde draai-
richtingen. Bewolking ontstaat in de stijgende takken van de rollen vanaf het convectief
condensatieniveau tot aan de top van de grenslaag. De oriéntatie van de koordwolken
houdt het midden tussen de windrichting aan de grond en de richting van de

geostrofische wind.

bestaan uit talrijke afzonderlijke cumuli
die als het ware als kralen zijn aaneen-
geregen. De ‘kralenkettingen’ kunnen
lengtes aannemen van 20 tot maar liefst
500 km. De bovenkant van de stapel-
wolken valt samen met de top van de
maritieme grenslaag. De omvang van de
cumuli neemt toe met de afstand tot de
kust. De afstand tussen twee naburige
wolkenstraten is gewoonlijk twee of drie
maal de grenslaaghoogte.

De oriéntatie van de koordwolken houdt
het midden tussen de windrichting aan de
grond en de richting van de geostrofische
wind (figuur 2). De figuur toont het con-
ceptueel model van het koordwolkenpa-
troon. In de grenslaag doen zich rolvor-
mige circulaties voor; aangrenzende rollen
hebben tegengestelde draairichtingen.
Bewolking kan zich vormen in de stijgende
takken van de rollen vanaf het convectief
condensatieniveau tot aan de top van de
grenslaag, waarvan de hoogte oploopt van
ongeveer 1500 m. dichter bij de kust tot -
zo’n 3000 m. verder op zee (figuur 3).

REGEL GESCHONDEN
Bij de beschrijvingen van bewolkings-
paironen met wolkenstraten die ik in de
literatuur tegenkwam, werd steeds gemeld
of zelfs benadrukt dat de koordwolken
ontstaan op zekere afstand vit de kust of
van de rand van een ijskap. Sommige
wolkenstraten lijken zich echter niet aan
die regel te houden; de bewolking ontstaat
in die gevallen dichter bij de kust en strekt
zich uit over met ijs bedekte delen van de
aangrenzende oceaan of poolzee. Nauw-
keurige bestudering van de gedetailleerde
HRPT opnamen laat echter zien dat in die
gevallen steeds open water de bron vormt
van waaruit de koordwolken ontstaan;
vaak is er geen sprake van cen duidelijke
ijsrand. Een mooi voorbeeld toont de foto
van Spitsbergen en omgeving (figuur 4).
Vooral midden boven is goed te zien hoe
open water vrijwel direct aanleiding geeft
tot het ontstaan van koordwolken; som-
mige daarvan kunnen zich zelfs handhaven
boven het koude land. Links op de foto is
eveneens te zien dat een beperkte hoeveel-
heid open water voldoende is om de vor-
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e Atkinson and Zhang: MESOSCALE SHALLOW CONVECTION

L kilometres i

Height

Streets / rolls

Steam fog

Air-sea interface

Open / closed
cells

Open
celis

(MCC)

Horizontal distance
Figuur 3. Dwarsdoorsnede door de atmosfeer loodrecht op de kust. De hoogte van de
top van de maritieme grenslaag (getrokken lijn) neemt toe van ongeveer 1500 m. net uit

de kust fot zo’n 3000 m. verder op zee.

ming van wolkenstraten mogelijk te maken
die zich vervolgens ook over gebieden met
drijfijs kunnen uitstrekken. De bovenste
satellietfoto op de achterpagina bevat hier-
van eveneens duidelijke voorbeelden.

ANDERE LOCATIES
Wie eenmaal oog heeft gekregen voor de
schoonheid van wolkenstraten, treft ze niet
alleen aan in de poolzeeén en zelfs niet
alleen boven water. Op de beelden die in

De Bilt, Dundee en Straatsburg worden
ontvangen, zijn in incidentele gevallen
tijdens kou-uitvallen in een oostelijke
stroming boven de Noordzee en de
Oostzee en in een noordelijke stroming
boven de Middellandse Zee eveneens
wolkenstraten te zien. Daarnaast kennen
we de wolkenstraten natuurlijk uit eigen
waarneming tijdens een noordwestelijke
stroming in het voorjaar en figuur 5 maakt
duidelijk dat ook deze koordwolken boven
land de NOAA-satellieten niet ontgaan.

Literatuur:

Atkinson, B.W. and J. Wu Zhang, 1996: Mesoscale
shallow convection in the atmosphere, Rev.of
Geoph. 34 (4), 403.

Schietecat, G.D., 1983: De Weerfoto’s , Interpretatie
en gebruik van meteorologische stellietfoto’s,
Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié,
Brussel, Belgié.

Figuur 4. HRPT-opname in het infrarood van wolkenstraten A
nabij Spitsbergen. (foto NOAA/Dundee University)

Figuur 5. Wolkenstraten boven Nederland, Belgié, Noord- | 2
Frankrijk, Engeland en Wales. Zichtbaarlichtopname van de
NOAA 14 in kanaal 2, 29 maart 1997, ongeveer 1400 UTC.

(foto NOAA/Universiteit Straatsburg)

Een van de ecrste dingen die studenten in de meteorologie en de oceanografie leren is de werking van een zeer
fundamenteel begrip: Corioliskracht. En al vrij snel zijn zij in staat deze kracht toe te passen, en wordt niet
meer nagedacht over de fysische principes die aan deze kracht ten grondslag liggen. We hebben het ooit
afgeleid gezien, en dus zit het wel goed: een luchtstroming ondervindt “een afwijking naar rechts op het
Noordelijk Halfrond”. De vooraanstaande Amerikaans Oceanograaf Henry Stommel formuleerde dit als volgt:

“Clutching the teacher’s hand, they are carefully guided across a narrow gangplank over the yawning gap
between the resting frame and the uniformly rotating frame. Fearful of looking down into the cold black
water between the dock and the ship, many are glad, once safely aboard, to accept the idea of a Coriolis
force, more of less with blind faith, confident that it has been derived rigorously. And some people prefer
never to look over the side again *

Stommel, H.M. and D.W. Moore, 1989: An introduction to the Coriolis Force, Colombia Press, 297 pp.
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‘RELAX AND ENJOY YOURSELF’

Eerste Nederlandse CMet een feit

HARRY BAKKER (KNMI)

Collega’s in Amerika, Duitsland en Groot-Brittannié gingen voor. Maar nu is het ook in Nederland
een feit: voor het eerst wordt een operationeel werkende meteoroloog gecertificeerd. In april krijgt
Harry Bakker het certificaat van de Royal Meteorological Society. Hij vertelt over het hoe, het wat en

het waarom.

Reading, 23 september 1997, 14.22 uur
De zware, groene voordeur aan 104
Oxford Road gaat langzaam open en een
oudere dame kijkt me vriendelijk aan.
‘Can I help you?’ Tien minuten later stelt
professor Keith Browning de eerste vraag.
‘Wat hebt u toe te voegen aan dat wat u
gelezen hebt over onze visie op professio-
naliteit?” Het uur U is aangebroken.

Er is niets nieuws onder de zon. Meer dan
2000 jaar geleden drukte een keurmeester
in China zijn duim in de nieuwe potten
die voldeden aan de vereiste kwaliteit.
Certificatie in de pottenbakkerij.
Waarom? ‘Het certificaat schenkt afne-
mers vertrouwen in de kwaliteit van de
producten’ zeggen organisatiedeskundi-
gen als Jigers en kornuiten (1995). En dus
is anno nu ISO-9000-certificering
booming business.

De vraag van klanten naar certificering
vormt vaak het startpunt van een en ander.
7.0 ook bij de MetService of New Zealand
Ltd, tot op heden de enige ‘commerciéle’
nationale weerdienst (Floor 1997). Maar
soms eist men domweg certificering.
Philips bijvoorbeeld werkt vanaf eind
1993 alleen nog met gecertificeerde
toeleveranciers.

NVBM & RMS
Certificering op bedrijfsniveau is een vol-
wassen fenomeen in ons land.
Persoonscertificatie daarentegen staat nog
in de kinderschoenen. En individuele
vakmensen, dat is nu juist waar het bij
certificering in de meteorologie om draait.
Op het concrete voordeel ervan komen we
straks terug. Laten we eerst kijken hoe
een en ander in zijn werk gaat, welke rol
de NVBM speelt en om te beginnen: hoe
het begon.

Certificering in de meteorologische
wereld speelt sinds 1957. Amerika is de
bakermat (zie kader I). In Europa bijten

de Duitsers het spits af: de Deutsche
Meteorologische Gesellschaft start in
1989 een programma voor Anerkannte
Beratende Meteorologen. Vier jaren later
volgen de Britten.

De NVBM is te klein om zelf een cexrti-
ficeringsprocedure te onderhouden.
Daarom ondertekent het bestuur samen
met het bestuur van de Royal Meteoro-
logical Society (RMS) in augustus 1996
een ‘Memorandum of Understanding’.
Het gevolg: NVBM-leden krijgen toegang
tot de Britse procedure.

HET DOEL
Het doel dat de RMS voor ogen staat met
certificering is ‘to provide a professional
qualification in meteorology which will
satisfy clients and employers that
individuals have reached a specified level
of knowledge and experience’.
Certificering is dus geen doel, het is een
middel. Een middel om anderen vertrou-
wen te geven in de individuele kennis en
kwaliteiten. En het gaat daarbij niet alleen
om meteorologische kwaliteiten. Omdat
goede communicatie met klanten en spe-
cialisten uit andere vakgebieden essentieel
is ‘are communications skills explicitly
required’.

Wie de certificeringsprocedure succesvol
doorloopt en belooft de bijbehorende
gedragscode te hanteren, mag zich
Chartered Meteorologist noemen en CMet
achter zijn naam zetten. Evenals een ISO-
certificaat is dit geen kwaliteitsgarantie.
Het is een indicatie over de kennis, kunde
en kwaliteiten van de meteoroloog. Voor
een deel geldt dit ook voor een diploma.
Maar het grootste verschil is dat een
certificaat actualiteitswaarde heeft. Om
het certificaat te behouden moet een CMet
sinds 1997 elk jaar opgeven wat hij heeft
gedaan in het kader van ‘continuing
professional development (CPD)’.
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DE PROCEDURE
Twee keer per jaar start de certificerings-
procedure. De sluitingsdata voor aan-
melding zijn 1 mei en I november. Voor
1998 bedragen de kosten van de proce-
dure £125,-, die van de jaarlijkse ‘renewal
fee’ £26,-.

De Accreditation Board van de RMS stelt

vijf zaken centraal:

 wetenschappelijke achtergrond:
de standaardeis is een universitaire
graad; aanzienlijke relevante praktische
ervaring voldoet ook.

« theoretische en praktische meteorolo-
gische kennis:
voor de theoretische kennis, zie kader I1.

» ervaring en beoordelingsvermogen:
voor werkervaring geldt in principe een
minimumeis van 5 jaar.

» communicatieve vaardigheden

¢ eerlijkheid:
drie referenten moeten instaan voor ‘the
character and honesty of the applicant’.

Hoe stelt men vast of je aan de criteria
voldoet? Allereerst aan de hand van een
stapel papieren. Naast een overzicht van
opleidingen en werkervaring moet de
kandidaat enkele rapporten, publicaties of
andere bewijzen van professionele
activiteiten noemen. Zo mogelijk moeten
twee ervan worden opgestuurd. Kan dit
niet, of is de Board niet overtuigd van
voldoende beheersing van de Engelse taal,
dan kan men de kandidaat vragen om een
artikel te schrijven voor een blad als
Weather. Het onderwerp wordt in overleg
vastgesteld. Tot slot vraagt men drie
referenten te noemen. Zij moeten in een
professionele meteorologische omgeving
werken en de kandidaat kunnen
beoordelen op de vijf genoemde zaken.

Zodra alle papieren gegevens in Engeland
positief beoordeeld zijn, start fase II. De
kandidaat wordt vitgenodigd voor een




interview ten huize van de RMS in
Reading. Normaal gesproken zijn bij dit
gesprek vier RMS-leden aanwezig. Bij de
samenstelling van deze groep houdt men
rekening met eventuele specialisaties van
de kandidaat. Doel van het gesprek is uit
te vinden hoe je vakmatige kwaliteiten in
het werk tot uiting komen en om je
communicatieve vaardigheden te
beoordelen. Bovendien wil men de
meteorologische kennis peilen, uitzoeken
of je op de hoogte bent van recente
ontwikkelingen binnen het vakgebied en
achterhalen hoe je tegen allerlei zaken
aankijkt. Men graaft niet bijzonder diep,
maar diep genoeg om je te laten
nadenken.

En dan komt het moeilijkste onderdeel:
wachten. Pas na enkele weken valt de
uitslag in de brievenbus. Na publicatie
van de namen van de nieuwe CMets in
Weather - officieel kunnen RMS-leden
nog bezwaar aantekenen - en na publicatie
in de Engelse pers komt het certificaat
daadwerkelijk richting Nederland.

DE PRAKTIJK
Hoe weerbarstig is de praktijk? Het inter-
view vormt het cruciale onderdeel. Papier
is geduldig; je kan de tijd nemen om
zaken goed zwart op wit te zetten. Maar
bij het gesprek ligt dat uiteraard anders.
Bovendien, het aantal onderwerpen dat
men kan aansnijden is groot. En dus is
een belangrijke vraag: hoe bereid je je
voor op het interview?
Deze vraag heb ik voorgelegd aan enkele
niet-Britse CMets. De antwoorden liepen
ver uiteen. Thomas J. Lockhart uit
Washington schreef simpelweg: ‘I decided
that I would not prepare’. Joseph M.
Mifsud uit Malta meldde: “The important
thing is that you know the basic theory
behind certain fundamental laws in
meteorology’. Hij adviseerde het boek
‘Dynamical Meteorology An Introductory
Selection’ van B.W. Atkinson te lezen. Ik
heb dat gedaan, maar uiteindelijk heb ik
toch meer baat gehad bij Robin Mcllveen’s
‘Fundamentals of weather and climate’.
Bovendien bleken onder andere het boek
‘Images in Weather forecasting” en
artikelen vit Wearher onder de titel ‘Back
to basics’ een prima voorbereiding.

Op dinsdag 23 september 1997 om half 3
is het zover. Achter de tafel zitten prof.
Browning (JCMM, University of Reading
en voorzitter van de Accreditation Board),
dr. Béttger (ECMWF), dr. Eccleston (The
Computer Department Ltd) en de heer
Shaw (UK Meteorological Office). Het
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Kader1

HET BEGIN IN AMERIKA

De behoefte aan certificatie kwam in Amerika uit de toegepaste hoek, ‘industrial
meteorology’, waar voor belangrijk advieswerk meer kwaliteitsgarantie werd
gevraagd dan de criteria van ‘Professional Member of the American
Meteorological Society’ (AMS) boden. Immers, het feit dat iemand een
opleiding heeft gehad wil niet zeggen dat hij goed functioneert als adviseur.
Opleidingen zijn vaak sterk taakgericht, en dat kan resulteren in universitaire
meteorologen die nog nooit met weerkaarten hebben gestoeid, of in forecasters
die na hun diplomering nooit meer een nieuw vakboek hebben gelezen. Voor
advisering zijn bovendien naast brede kennis van het vak ook nog andere kundes
nodig, zoals het vermogen tot inleven in niet-meteorologische problematiek,
ervaring in communicatie, en iets van wijsheid in de klassieke zin van het woord.
Zoiets wordt ook niet gegarandeerd door het feit, dat iemand bijvoorbeeld bij de
U.S. Weather Service werkt, of bij een universiteit. De AMS nam de taak op zich
om procedures te ontwikkelen ter toetsing van ‘knowledge, experience and

character’.

Jon Wieringa, Certified Consulting Meteorologist.

gesprek duurt ruim drie kwartier. Wat dat
betreft mag ik niet klagen; Joseph Mifsud
werd anderhalf uur beziggehouden.

De gespreksonderwerpen hebben
betrekking op de theoretische kennis (het
Richardsongetal, Clear Air Turbulence,
Conditional Symmetric Instability,
Mesoscale Convective Complexes), op
best-current practice (dopplerradar,
Ensemble Prediction System) en visie-
vraagstukken (0.a. de gevolgen van
Internet voor de beroepsuitoefening en het
gevolg van het free-laneprincipe voor de
vraag naar luchtvaartmeteorologische
informatie). De heren zijn vriendelijk
maar gesloten. Ze stellen een vraag,
luisteren naar het antwoord en geven
daarna zelden een reactie. Niet monde-
ling, niet in lichaamstaal. En dat is even
wennen...

NUT OF NONSENS
De Accreditation Board stelt vele vragen
aan je. Maar de belangrijkste stel je zelf:
waarom zou ik al die moeite doen? Feit is
dat momenteel in Nederland klanten noch
werkgevers vragen naar gecertificeerde
meteorologen. Het is dus geen boter-bij-
de-vis-verhaal. De motivatie om de stap te
zetten moet voorlopig komen uit je eigen
visie op het vak en op enkele relevante
ontwikkelingen. Uit je eigen antwoord op
vragen als: hoe snel werkt globalisering
door op de meteorologische arbeidsmarkt?
Wat kan certificering uiteindelijk beteke-
nen voor mijn employability? Hoe wordt
het vacuiim opgevuld dat ontstaat door de
afnemende waarde van de WMO-
classificaties (Floor 1996). Wat kan voor
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klanten het voordeel zijn van certificering
en de bijbehorende gedragscode?

Voor mij persoonlijk vormden de antwoor-
den op dergelijke vragen niet de sterkste
drijfveer. Belangrijker vind ik dat je door
certificering fors investeert in je eigen kapi-
taal van kennis, vaardigheden en contacten.
En zo bezien worden aspecten als ‘direct
nut’ of ‘leeftijd’ minder relevant. Trouwens,
collega Thomas Lockhart was al ruim over
de 60 toen hij zich bij de RMS aanmeldde
voor certificering.

Ook in Groot-Brittannié levert certificering
niet meteen concreet voordeel op. Maar
daar tekent zich voorzichtig een verande-
ring af. Het UK Meteorological Office was
tot voor kort van mening dat bijvoorbeeld
hun eigen opleidingen voldoen voor hun
eigen taken en dat certificering weinig
toevoegt. Maar op dit punt vindt momen-
teel binnen het UKMO een heroriéntatie
plaats. En dat is ongetwijfeld mede inge-
geven door het feit dat het aantal gecerti-
ficeerde meteorologen (met name buiten
het UKMO) gestaag stijgt (zie tabel I).

SLOTADVIES
Twee collega’s kwamen voor het inter-
view met een slotadvies op de proppen.
Dr. Chui Ying Lam van de Royal
Observatory in Hong Kong schreef:
‘From my own experience, the key to
success in this process is to be confident
of oneself. As long as you are convinced
that your work contributes usefully to the
application of meteorology to real-life
problems and that you are on top of the
English langnage, you would have no




start certificering: 1993
aantal aanmeldingen tot 31/12/97: 84
aantal succesvolle kandidaten: 52
werkzaam in/bij:
- private sector 17
- universiteit 8
- UKMO 5
- overige overheid 17
- zelfstandigen 5

Tabel 1. Certificering bij de RMS: de
feiten. Landen: Groot-Brittannié,
Verenigde Staten, Zimbabwe, Verenigde
Arabische Emiraten, Hong Kong, Malta,
Australié, Nieuw Zeeland.

difficulties going through’.

Joseph Mifsud uit Malta hield het wat
korter: ‘My advice to you for the interview
proper, ‘relax and enjoy yourself’.
Terugblikkend meen ik: het is kwestie van
knowledge and guts, van denken en dan
domweg doen. Weinigen zullen op voor-
hand de zekerheid van succes hebben.
Maar wat dat betreft zitten we in het
zelfde schuitje als onze Britse collega’s.
Of om met Ronald Swash, Executive
Secretary van de RMS te spreken: *...but
the question of whether an applicant’s
knowledge/experience is adequate to
qualify can often only be defined by
going through the application process!
This applies to applicants from the UK as
well as from elsewhere’.

Bunnik, 22 oktober 1997, 11.35 uur
Onze zware, bruine voordeur zwaait open
en mijn wederhelft rent me enthousiast
tegemoet. ‘Yes!” Nog geen minuut later
lees ik de brief. ‘T am pleased ... the
Accreditation Board has recommended
that your application for accreditation as a
Chartered Meteorologist should be
approved ... the Council has accepted...’

Who’s next?

Literatuur:

M.J. Bader et al.: ‘Images in weather forecasting’
(Cambridge, 1995)

C. Floor: ‘Verslag bezoek aan MetService of New
Zealand Ltd in Wellington, Nieuw Zeeland, 26 en
27 juni 1997, intern KNMI-versiag.

C. Floor: “WMO-classificatie op de helling’ in:
Meteorologica (4-1996) 25.

J.W. van Gelder: ‘Onrust in kwaliteitsland’ in:
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Kader 11

Without some knowledge of the majority of the topics listed, it is not reasonable
for an individual to be regarded as a professional meteorologists. Because the
qualification of Chartered Meteorologist is intended to recognise a wide variety
of backgrounds and specialisations, the RMS expects the concepts to be
understood at a variety of levels by different applicants.

Physical meteorology

« Atmospheric composition and structure; stratosphere, troposphere and
boundary layer

« Electromagnetic radiation; interaction with the atmosphere and at the earth’s
surface

« Hydrostatic equation, static stability/instability

« Thermodynamics; First and Second Laws, equations of state, adiabatic
processes, lapse rates

« Diffusion processes; molecular and turbulent

« Surface-atmosphere interactions

¢ Physics of cloud and fog

* Precipitation mechanisms

Dynamical meteorology

o Potential and kinetic energy, linear and angular momentum, vorticity

e Conservations laws

« Forces on air in motion; physical principles leading to equations of motion
¢ Geostrophic motion

» Waves; planetary, frontal and gravity

Meteorological observations

« Measurement of surface pressure, temperature, humidity, wind and precipitation
 Upper air observations

o Weather satellite data; from polar orbiting and geostationary satellites

« Radar observation of precipitation

Role of the World Meteorological Organisation

Synoptic meteorology
« Atmospheric phenomena; cyclones and anticyclones, fronts
« Synoptic analysis; surface and upper air charts, aerological diagrams, air masses

Mesoscale effects
¢ Thunderstorms
» T.ocal circulations

Climatology

« Distinctions between weather and climate

» Global energy budget :

* General circulation; Hadley and Ferrel cells, surface wind patterns, seasonality
« Effects of topography

+ Climate change

Numerical modelling

» Physical basis of weather and climate modelling
» Parameterization

» Predictability

Elsevier (7-1993) 54, 55. & bedrijf (9-1992) 24, 25, 26.

G. Hiemstra: ‘Certificatic en de NVBM’ in: J. Wieringa: ‘Certificatie in Verenigde Staten en
Meteorologica (1-95) 29. Europa’ in: Meteorologica (3-93) 25, 26.

R. McIlveen: ‘Fundamentals of weather and climate’ L.J. de Wolf: ‘Misverstanden over certificeren’ in:
(London/New York, 1992) FEM (11-1993) 66.

H.P.M. Jigers et al.: ‘De structuur van de
organisatie’ (Utrecht/Heerlen 1995)
S. Reitsma: ‘Certificatie: ballast of borg?’ in: vrouw
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EEN STUKJE UIT DE KLIMAATPUZZEL?

Aérosolen op Tenerife

DAAN VOGELEZANG EN GE VERVER (KNMI)

In de zomer van 1997 is gedurende 6 weken op de Atlantische Oceaan tussen de zuidpunt van
Portugal en Tenerife (Canarische Eilanden) de meetcampagne van een groot internationaal
onderzoeksproject (ACE-2) gehouden. KNMI-medewerkers Gé Verver en Daan Vogelezang waren
als ‘mission meteorologists’ ter plaatse. Zij leverden samen met het Spaanse Meteorologische
Instituut (meteorologische) ondersteuning bij het plannen van de verschillende meetexperimenten.

DoEL vaN ACE-2

ACE staat voor Aérosol Characterization
Experiment en wordt uitgevoerd onder de
vlag van het International Global
Atmospheric Chemistry program (IGAC).
Het algemene doel van ACE-2 is om meer
inzicht te krijgen in de invloed van
a€rosolen (kleine deeltjes in de atmosfeer)
van antropogene oorsprong op het
klimaat, meer specifiek op straling en
wolken. Ter vergelijking: ACE-1 werd
gehouden in december 1995 ter hoogte
van Tasmani€ en richtte zich met name op
de effecten van aérosolen in schone
maritieme lucht. Een volgend ACE staat
op het programma voor april 2000 en gaat
metingen doen aan antropogene agrosolen
in Azi¢ (China-Japan).

Tijdens ACE-2 heeft men naast de
standaard meteorologische parameters
(wind, temperatuur en vocht) ook
metingen verricht aan de chemische
samenstelling van de atmosfeer en de
evolutie van agrosolen. Voor de in totaal
ongeveer 60 missies is gebruik gemaakt
van 6 vliegtuigen, een aantal landstations,
een schip en satellieten. Alle
geanalyseerde gegevens worden
bijeengebracht in een grote dataset, welke
gebruikt zal worden om parameterisaties
van aérosolen in (klimaat)modellen verder
te ontwikkelen.

AEROSOLEN EN HET KLIMAAT
Klimaatveranderingen worden vaak
geidentificeerd met een toename van de
globaal gemiddelde temperatuur door het
versterkte broeikaseffect als gevolg van
de toename in de atmosfeer van
stralingsabsorberende gassen als Co,,
methaan en waterdamp. De toename van
de temperatuur die gemeten is, is echter
kleiner dan de meeste modellen
voorspellen. Het is goed mogelijk dat het
niet goed in klimaatmodellen beschreven
koelende effect van aérosolen een

belangrijke oorzaak van dit verschil is.
Aérosolen zijn kleine deeltjes met een
grootte van ongeveer 0.1 tot 10
micrometer die in de atmosfeer zweven.
Ze worden in de lucht gebracht door
bijvoorbeeld verbranding van fossiele
brandstoffen, stofstormen,
vulkaanuitbarstingen maar ook in de vorm
van zoutdeeltjes door verwaaiing boven
zee. De invloed van aérosolen op het
klimaat is tweevoudig:

(A) Enerzijds absorberen, reflecteren en

verstrooien ze zonlicht. Vooral aérosolen
afkomstig van verbrandingsprocessen
reflecteren zonlicht erg efficiént vanwege
hun afmeting. In het algemeen wordt
aangenomen dat dit directe effect een
afkoelende invloed heeft op het aarde-
atmosfeer systeem.

(B) Daarnaast werken aérosolen als con-
densatiekernen voor wolkendruppels.
Meer aérosolen geven meer (kleinere)
wolkendruppels. En meer (kleinere)
wolkendruppels reflecteren meer zonlicht.

Figuur 1. Meteosat IR opname van het ACE-2 gebied op 20 juli 1997 9.00 UTC. Een 2x2
graden rooster is erbovenop geprojecteerd. Rechtsboven is de kust van Portugal te zien.
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Meer wolken daarentegen kunnen als een
deken fungeren en zo de afkoeling van de
aarde tegenwerken. Dit indirecte effect
van aérosolen op het klimaat is daardoor
behoorlijk complex en onzeker. Het IPCC
geeft in het rapport van 1995 een netto
afkoelende werking voor het indirecte
effect van ongeveer dezelfde grootte als
de opwarming door een verdubbeling van
CO,, maar met een zeer hoge mate van
onzekerheid. Deze grote onzekerheid en
het mogelijk grote effect zijn de
voornaamste redenen voor experimenten
als ACE-2.

KLIMATOLOGIE VAN HET
ACE-2 GEBIED

Waarom is nu juist het gebied tussen het
Iberisch Schiereiland en de Canarische
Eilanden uitgekozen voor ACE-2? Dit
heeft te maken met de nabijheid van de
diverse te onderzoeken agrosoltypen.
Gedurende de zomer bevinden zich in de
lagere troposfeer boven zowel Noord-
Afrika als het Iberisch Schiereiland zeer
frequent thermische lagedrukgebieden.
Boven de Atlantische Oceaan, ter hoogte
van de Azoren bevindt zich normaliter
‘het’ hogedrukgebied. Dit drukpatroon
veroorzaakt in het ACE-2 gebied een vrij
constante noordoostelijke (passaat) wind.
In het midden en westelijke deel van het
gebied veroorzaakt opwarming door sub-
sidentie een sterke temperatuurinversie,
meestal tussen 1000 en 1500m hoogte.
Hiermee gepaard gaande velden cumulus
en stratocumulus worden door de passaat
in zuidwestelijke richting gevoerd. Boven
de grenslaag is de stroming vaak uit
westelijke tot noordelijke richting. De
meteorologische omstandigheden aan de
noordkant van het ACE gebied zijn echter
voldoende variabel om diverse lucht-
soorten het gebied in te voeren.
De satellietopname van 20 juli 1997 9.00
UTC (figuur 1) laat diverse kenmerken
van het gebied zien: De wind is
noordoostelijk en aflandig (van Spanje
af). Na enige tientallen kilometers is de
tucht verzadigd en ontstaat stratocumulus-
bewolking, versterkt door de aanwezig-
heid van de inversie. Opvallend is de zeer
fijne structuur van de wolken. De lucht in
de grenslaag is vervuild met antropogene
aérosolen. Enkele honderden kilometers
uit de kust ligt een front met daarachter
schonere oceaanlucht. Ook dit is strato-
cumulus maar met een andere horizontale
structuur. De Canarische Eilanden
bevinden zich rond 28 °N. Aan de lijzijde
van elk eiland ontstaan soms zeer persi-
stente straten met Von Karman-wervels,
die op deze foto heel mooi te zien zijn.
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TRAJECTORIEN
Om een idee te krijgen welke weg een luchtmassa gedurende een aantal dagen
heeft afgelegd wordt gebruik gemaakt van trajectorién. Tijdens het ACE-2
experiment werd voornamelijk gebruik gemaakt van het KNMI trajectorie-model
dat bewegingen van luchtmassa’s berekent m.b.v. het driedimensionale windveld
uit het operationele ECMWF model. Kort gezegd komt het model hierop neer: je
start op een bepaald tijdstip op een bepaald punt met een bepaalde wind. Je
rekent met die wind uit waar de lucht dan na een Xorte tijd (meestal een uur) zal
zijn (voorwaarts) of was (terugwaarts). Op die positie bepaal je door interpolatie

een nieuwe windvector en van daaruit bereken je de volgende positie van de

luchtmassa.

Naast trajectorién voor meetlocaties in het ACE-2 gebied is ook een lijn van
begin/eindcotrdinaten voor trajectorién gedefinieerd die in 1 oogopslag aangeeft
of we met een maritieme of een vervuilde situatie te maken hebben. Vanat 10
punten op deze lijn werden voorwaartse en terugwaartse trajectorién berekend tot
een maximale forecast-termijn van 6 dagen. Terugwaarts is daarbij nauwkeuriger
omdat een gedeelte ervan gebruik maakt van geanalyseerde modeldata.

Of de berekende weg van de luchtmassa ook de werkelijk afgelegde weg is, is
vaak moeilijk te bepalen. Tijdens ACE-2 werden op veel locaties metingen
verricht aan de inhoud van de lucht, Analyse van de metingen en een idee over
de bronnen van de aérosolen kan in de toekomst wellicht meer zeggen over de

kwaliteit van trajectorién.

Deze worden veroorzaakt door de stro-
ming om een relatief hoog obstakel. De
top van Tenerife (ong. 28.3°N, 16.5°W)
ligt bijvoorbeeld op ruim 3600m terwijl
de grenslaag maar eenderde hiervan
bedraagt. Een belangrijke rol speelt hier
ook de sterke subsidentie-inversie: deze
bemoeilijkt vertikale beweging, de lucht
moet om het eiland heen. Bij Madeira
(33°N, 17°W) is de situatie iets anders:
het eiland is minder hoog ten opzichte van
de grenslaagdikte en de inversie is
zwakker. Waarschijnlijk is de stroming
ook minder sterk. De wervels breken nu
niet en vormen een langgerekte golf die
tot duizenden kilometers stroomafwaarts
zichtbaar blijft.

Een ander karakteristiek element is de
mist/stratus laag die zich vormt voor de
kust van Marokko, waar zich relatief koud
water bevindt. De mist dringt soms
redelijk ver Noord-Afrika in.

Gedurende het experiment werd samen
met Spaanse meteorologen elke dag een
verwachting gegeven van het weer (tot 5
dagen vooruit) en van de aérosolinhoud
van de lucht op diverse plaatsen in het
gebied, zowel in als boven de grenslaag.
Het belangrijkste hulpmiddel hiervoor
waren trajectorién (zie kader). De
terugwaartse trajectorién geven de
“oorsprong” en de voorwaartse
trajectorién geven de “bestemming” van
een luchtmassa aan.
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DE SCHONE

MARITIEME AANVOER
Wanneer de polaire straalstroom zich ter
hoogte van de Britse Eilanden bevindt, is
het daar aan de grond vaak een komen en
gaan van depressies en storingen. Aan de
noordkant van het Azoren-hoog wordt
dan schone maritieme lucht aangevoerd,
waarbij lucht een anticyclonale baan met
een dalende beweging volgt. De
combinatie van subsidentie-inversie en
een lange weg over zee geeft in dit geval
hardnekkige uitgestrekte stratocumulus
velden.

DE VERVUILDE

CONTINENTALE AANVOER
Tijdens de ACE-2 periode was de
grenslaaglucht op Tenerife ongeveer 75%
van de tijd als schoon geklassificeerd, en
ongeveer 25% van de tijd als vervuild. De
aanzet tot de vervuilde episodes had twee
duidelijk verschillende meteorologische
achtergronden.

(A) De eerste vervuilde periode doet zich
voor rond 5-7 juli. De polaire straalstroom
ter hoogte van de Britse Eilanden ver-
schuift noordwaarts en het lagedrukgebied
aldaar verdwijnt. Het Azoren-hoog breidt
zich uit richting Europa tot over Spanje.
De orografie van het Iberisch Schiereiland
dwingt lucht om, vooral in de grenslaag,
rond Spanje te stromen, zowel links- als
rechtsom. Er ontstaan twee takken
waarmee lucht behalve via de Golf van
Biskaje en de kust van Portugal ook via
de Cote d’ Azur, de Middellandse Zee en
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Het Weerstation Global van Mierij Meteo

Een veelzijdig weerstation voor
vele toepassingen!

Het station is leverbaar met
sensoren voor onder andere:

e Windsnelheid

e Windrichting

e Buitenluchttemperatuur
e Grastemperatuur

e Grondtemperatuur

e Relatieve Vochtigheid
e Luchtdruk

e Neerslag

e Zonnestraling

Het station bestaat uit een basisunit en een aantal
meteorologische sensoren naar keuze.

De datalogger van de basisunit is middels een MS-Dos
PC en bijgeleverde software via menu’s eenvoudig aan te
sturen.

Met de software is het mogelijk snel duidelijke grafische /\
presentaties te maken. LD M I E R IJ

| 0/ METEO
Een compleet station met sensoren voor het meten van

wind, temperatuur, druk, vocht, straling en neerslag is Mierij Meteo bv

. . . Weltevreden 4c¢, 3731 AL De Bilt
leverbaar inclusief een driepoot vanaf f 8.000,—. Postbus 97, 3730 AB D Bilt

Nederland
Telefoon: +31 30-2200064
Telefax: +31 30-2204264
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Figuur 2. Vijf geanalyseerde trajectorién van lucht welke zich op 7 juli 1997 12 UTC op
975 hPa bij de stippellijn bevindt. De bovenste figuur geeft de locatie, met om de 12 uur

een kruisfe. De onderste figuur geeft de hoogte van een trajectorie aan. Lees van links
naar rechts (-120 -> 0) voor het terugwaartse deel. Bij 0 is de trajectorie op de lijn,
“keert om” en loopt dan 48 uur in voorwaartse richting. In dit laatste stuk is de

verticale beweging vaak erg klein.

de Straat van Gibraltar het ACE-2 gebied
instroomt. Figuur 2 laat dit zien. De
trajectorién passeren de stippellijn ten
zuidwesten van Portugal op 7 juli 1997
12.00 UTC op 975 hPa. We zien ook dat
de middelste trajectorie (die over Tenerife
komt) ongeveer de grens aangeeft tussen
de sterk vervuilde (ten oosten) en minder
sterk vervuilde tot schone lucht (ten
westen). Dit maakt de verwachting van
luchtsoorten op Tenerife dus lastig. Het
onderste plaatje van figuur 2 toont de
vertikale verplaatsingen van de
trajectorién en laat zien dat deze vrijwel
constant aan subsidentie onderhevig zijn.
Een zeer fraaie opname van de NOAA-
satelliet toont de optische dikte van

aérosolen in de atmosfeer op 6 juli 1997
(onderste figuur op achteizijde). Het
bepalen van de aérosol optische dikte kan
alleen voor onbewolkte gebieden boven
wateroppervlak. De procedure is in grote
lijnen zo dat men allereerst met de
infrarode straling de bewolkte pixels
detecteert. Deze hebben namelijk een
lagere temperatuur dan het water en het
land. De kleur van de wolken is rood-
bruin. We kunnen dus nooit zien of er in
of onder de wolken ook aérosol zit.
Daarna kijkt men naar de reflectie in het
visuele kanaal van de resterende
onbewolkte pixels. Deze reflectiec wordt
namelijk vooral door agrosolen
veroorzaakt. De blauwe gebieden (bijv.
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ten ZW van Portugal) zijn schoon en met
de kleuren groen, geel en oranje wordt de
aérosolinhoud groter. Op de opname is te
zien hoe vervuilde (en daarmee optisch
dikkere) lucht het eerder vermeld pad
door de Straat van Gibraltar volgt,
ongeveer als de 2 meest oostelijke
trajectorién in figuur 2. Het thermisch
laag boven Afrika zuigt overigens de
meeste vervuiling nu Marokko in. Is dit
laag zwakker dan wordt meer vervuiling
naar Tenerife gevoerd. Ten zuidwesten
van Portugal komen beide stromingen
rond het Iberisch Schiereiland met een
faseverschil weer bij elkaar. We zien hier
ook dat een horizontaal convergent gebied
in de atmosfeer voor divergentie van
terugwaartse trajectorién zorgt. Het
brongebied van lucht op zo’n plek heeft
dus een hogere mate van onzekerheid.

(B) Rond 23 juli doet zich de tweede
vervuilde situatie voor: hogedrukgebieden
boven de Azoren en ten westen van
Noorwegen vormen een brug ter hoogte
van de Golf van Biskaje. Daardoor wordt
de westelijke stroming onderbroken.
Lucht afkomstig uit (noord)west Europa
zakt in een band langs de kust naar het
zuiden. Convectie boven Spanje, gevoed
door een trog op 500 hPa, is nu sterker
dan in situatie (A). Deze convectie en de
orografie van Spanje dwingen de lucht om
het Schiereiland heen te stromen. De tak
rondom de Straat van Gibraltar is nu
afgesloten. De trajectorién voor de lijn
zuidwest van Portugal voor 23 juli 1997
12.00 UTC laten dit zien (figuur 4). De
twee westelijke trajectorién voeren schone
lucht aan. De meest oostelijke zijn
vervuild maar komen op de Afrikaanse
kust uit. Wederom ligt de grens van
vervuiling in de buurt van Tenerife
(middelste trajectorie). Goed is te zien dat
bij een zadelpunt noordwest van Portugal
de terugwaartse trajectorie moet “kiezen”
tussen Buropa of de Oceaan. In de
vervuilde lucht is een Lagrangiaans
experiment gestart en de daarin gemeten
aérosolen hebben de karakteristieke
concentratie en grootteverdeling van
‘oude’ lucht, met hogere concentraties
van ‘grote’ aérosolen.

STOF UIT DE SAHARA
Naast maritieme en antropogene
aérosolen, wilde men ook metingen aan
stof uit de Sahara doen. De theorie is dat
dit stof een significante invloed heeft op
chemie en fysica in de vrije troposfeer.
Met het noordwaarts verschuiven van de
polaire straalstroom komt ook het
hogedrukgebied in de vrije troposfeer




boven de subtropen naar het noorden.
Hoog boven Tenerife draait de wind dan
naar zuidwest tot zuid. Hiermee kan fijn
stof uit de Sahara worden aangevoerd. De
trajectorién van 9 juli 1997 die eindigen
op 850, 770 en 500 hPa op Tenerife
(figuur 5) tonen aan dat de aangevoerde
lucht uit de Sahara afkomstig is.
Opmerkelijk is de gelijktijdige
aanwezigheid van verschillende lagen in
de atmosfeer. Zoals de trajectorién laten
zien zijn de lagen sterk ontkoppeld: in de
grenslaag wordt lucht aangevoerd uit het
noorden, boven de grenslaag is de
aanvoer vanaf het Afrikaanse vasteland.
De sondeoplating vanaf Santa Cruz op
Tenerife op 9/7/97 (figuur 6) toont
onderin een adiabatische grenslaag,
daarboven een (subsidentie) inversie tot
825 hPa en vervolgens een Sahara-
stoflaag tot ruim 550 hPa, begrensd door
een tweede inversie. Metingen met
LIDAR-apparatuur vanaf de bergrug op
een hoogte van 2700m bevestigden de
aanwezigheid van de stoflaag. De lucht in
de stoflaag heeft een hogere dauwpunt-
temperatuur en heeft deze behouden
tijdens de reis naar Tenerife. Het
zuidwaarts terugdringen van de stoflaag
was daarmee overigens zeer goed te
voorspellen. Met behulp van een
thermische frontparameter en de
windrichting op 700 hPa (Hirlam-model
van het Spaanse Meteorologische
instituut) was het zuidwaarts verschuiven
van de noordgrens van het Saharastof
nauwkeurig te verwachten. Metingen van
de LIDAR op Tenerife bevestigden deze
verwachting.

ConNcLUsIES
Tenerife is meer dan zon, zee, zand en 26
graden. Het ACE-2 gebied kenmerkt zich
door een vrij constant weertype, waarbij
echter de luchtmassa, het brongebied van
de lucht, haar afgelegde weg en dus de
agérosolinhoud enorm kunnen verschillen.
Het feit dat de grens van vervuilde lucht
vaak in de buurt ligt maakt een
verwachting lastiger. Met behulp van
vooral de trajectorién en standaard
meteodata (ECMWF en HIRLAM), maar
daarnaast ook satellietopnames en af en
toe gebruik van het Ensemble Prediction
System van het ECMWEF is de ACE-
gemeenschap er in geslaagd om zo’n 60
gecodrdineerde missies in diverse
luchtsoorten te laten plaatsvinden. Model
en werkelijkheid komen de komende tijd
hopelijk weer wat dichter bij elkaar...
Veel meer informatie over de achter-
gronden alsook eerste resultaten van
ACE-2 zijn te vinden via de ACE2-
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Figuur 4. Idem als figuur 2 maar nu voor 23 Juli 1997,

pagina’s op internet: http://rea.ei.jrc.it
/~vandinge/ace2/ace2main.html.

Bedankt worden:

Robert Mureau (KNMI), voor het
leveren van extra EPS-informatie voor
het ACE gebied, en K. Nielsen (Naval
Post Graduate School, Monterey
USA) voor het beschikbaar stellen van
de aérosol optische dikte
satellietopname.

Figuur 6. Temperatuur- en dauwpunt-
temperatuurprofiel van 9 juli 1997 12

UTC te Santa Cruz (Tenerife). 4

22

Luchtdruk (Pa)

1000

Santa Cruz de Tenerife
9 juli 1997 12 UTC

LN RS I\ | | ]
L 5 ——— dy0ge bol
3 \ — -« - - danwpuit ]
- C;; 5 .
$- T e .. .
| sahara stof 7]
I ! ]
tussenl aag _f
r grenslaag ]

T
S0 40 30 20 -0 0 100 20 30

Temperatuur (Celsius)




METEOROLOGICA ! - 98

e T
200 T T T T T T T T T
ettt .
RN et bbb
ity : :
+ e, :
o oty e bbb o
S o R TSN -
300 B ; ity ettt
400 -1

st P,
s e it e P b .
500 4 et it 3

Ay
& b

600 - '+***’++++++++ i
Lot
700 et . . g
[+ e, Figuur 5. Vijf trajectorién tot 5 dagen
Ty, T T
s00 L terug, allen eindigend op 9 juli 1997 12

UTC boven Tenerife op verschillende
niveau’s. De onderste figuur geeft weder-
om de hoogte van de trajectorién aan.

oy,
i
REC
Py,
R

900

LOOO

T

! 1 L . L L L L s
-120 —-108 -96 -84 —72 —60 —48 -36 -24 —12 Q
Uren vanaf 97070912

DLV Meteo is het weerbureau van DLY. DLV {De Landbouw Voorlichting) is de grootste adviesorganisatie in Nederland voor de agrarische
sector. Het hoofdkantoor van DLV is gevestigd in Wageningen en heeft ca. 700 medewerkers in dienst verdeeld over verschiliende
vestigingen in het land. DLV adviseert klantgericht en heeft specialisten voor elk adviesterrein.

DLV Meteo

DLV Meteo verzorgt op maat gesneden weersverwachtingen en adviezen voor boeren en tuinders. Verder worden landbouwkundige weersverwachtingen verzorgd voor radio
en televisie. In verband met uitbreiding van activiteiten zijn wij op zoek naar een

METEOROLOOG (m/v)

DE FUNCTIE DE KANDIDAAT
+ U produceert zelfstandig weersverwachtingen voor toepassing in de * U heeft minimaal HBO-niveau door opleiding of ervaring op het gebied
praktische land- en tuinbouw. van de meteorologie, bij voorkeur gespecialiseerd in de agrometeorologie.
« U schrijft publicaties in (agrarische) vakbladen. U heeft b.v.k. enige ervaring met het werken in een operationele
¢ U levert een bijdrage aan de verdere ontwikkeling van de landbouw- meteorologische dienst. ) o
meteorologie in het bedrijf. « U heett bijvoorkeur een agrarische achtergrond en affiniteit met de
» In voorkomende gevallen verzorgt u lezingen en presentaties, geeft u sector. ) ) ]
cursussen en voert u advies- en consultancywerk uit. « U bent zelfstandig en u heeft een flexibele en dienstverlenende
instelling.
D
LV METEO BIEDT SOLLICITATIEPROCEDURE
: 522 ?g:(i?;lrsnc:tevzgi?Isear':l?/erantwoor deliikheid Voor meer informatie kunt u contact opnemen met G. Hiemstra,
; g . Ixhex tel. 0317-491641/0314-664357 (privé), email: G.Hiemstra@dlv.agro.nl.
< Een collegiale werksfeer en ruimte voor eigen inbreng . A . -
« Een qoed arbeidsvoorwaardenpakket U kunt solliciteren door een sollicitatieformulier aan te vragen bij Annet
¢ P Joosten, 0317-491620, e- mail: A.W.Joosten-Cornelissen@dlv.agro.nl
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(0.a. synops) ontvangen op
uw eigen PC. N I M O S
Wij leveren het programma
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Maak een afspraak voor een
demonstratie. Tel: 023-5293699

. NEDERLANDS INSTITUUT VOOR METEOROLOGISCHE OPLEIDING EN SCHOLING .
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Activering op zeewindfronten

Zeewindfronten kunnen op satellietfoto’s
geregeld worden waargenomen. Ze bevin-
den zich overdag enkele tientallen kilo-
meters van een kustlijn die de scheiding
vormt tussen relatief koud zeewater en
een aanzienlijk warmer, door de zon
verhit landopperviak.

Vooral op schiereilanden geven ze vaak
aanleiding tot sterk ontwikkelde onweers-
buien. Voorwaarde is dat een betrekkelijk
zwakke achtergrondstroming onstabiele
lucht aanvoert. Verder moet de wind bij
voorkeur ongeveer evenwijdig aan de as

Zichtbaarlichtbeelden van het gebied rond de Rode Zee gemaakt door METEOSAT 6 op

KEES FLOOR (KNMI)

van het schiereiland waaien en weinig van
richting veranderen met de hoogte. Bij
dunne langwerpige schiereilanden, zoals
bijvoorbeeld Florida of Cornwall, zie je
over het schiereiland vaak een zeewind-
front dat van weerszijden wordt gevoed.
Schiereilanden die meer drichoekig zijn
van vorm, zoals Jemen en de Hoorn van
Afrika, vertonen meestal zeewindfronten
Jangs de beide benen van de driehock die
tevens als kustlijn fungeren. Waar deze
beide fronten elkaar ontmoeten, kunnen
zware onweersbuien tot ontwikkeling

1 april 1997. a. 0800 UTC, b. 1000 UTC ¢. 1200 UTC; d. 1400 UTC. (foto

EUMETSAT)

25

komen. Door de wisselwerking tussen de
zeewindfronten is de convectieve activi-
teit er namelijk groter dan elders.

Een voorbeeld van een weersituatie waar-
bij een dergelijke wisselwerking tussen
zeewindfronten optreedt, is weergegeven
in de figuren. Ze bevatten zichtbaarlicht-
beelden van het gebied rond de Rode Zee,
gemaakt door de Europese geostationaire
weersatelliet METEOSAT 6 op 1 april
1997. Onweerscomplexen op het ont-
moetingspunt van twee zeewindfronten
komen op de opnamen zelfs tweemaal
voor. Vanaf 1000 UTC is het verschijnsel
boven Jemen waar te nemen. Op de beel-
den van 1200 en 1400 UTC is dat tevens
boven de Hoorn van Afrika het geval, al
is het verschil daar met een aantal andere
buien die zich op het zeewindfront langs
de noordkust ontwikkelen, minder groot.
Het zeewindfront is langs de kust van
Oost-Afrika nog over een grote afstand
zuidwaarts te volgen. De tint van de
wolkentoppen is op het beeld van 1400
UTC minder wit door een lage zonne-
stand. Een andere aanwijzing voor de lage
zonnestand zijn de schaduwen die de Cb’s
werpen op het aardoppervlak.

Alle zeewindfronten dringen in de loop
van de dag verder het land binnen. De
achtergrondstroming is noordwestelijk;
vooral bij de buien van het zeewindfront
langs de zuidoostkust van Jemen is dat
goed te zien aan de richting waarin de
bewolking van de toppen van de buien
van het front zich uitbreidt.

Meer landinwaarts ontwikkelt zich vanaf
ongeveer 0900 UTC (niet afgebeeld) een
groot onweerscomplex. De zogeheten
outflow boundary is als een dunne witte
ring rond de oorspronkelijke bui zichtbaar
op de foto’s doordat zich daar
stapelwolken ontwikkelen. Op het punt
waar de uitstromende lucht en het
zeewindfront langs de Oost-Afrikaanse
kust elkaar ontmoeten, treedt eveneens
versterkte convectie op. De
satellietbeelden laten zien dat er op die
plaats een nieuwe onweersbui ontstaat.
Outflow boundaries zijn ook zichtbaar op
de 1400UTC opname in het zeewindfront
langs de zuidoostkust van Jemen.




BlJ DE EERSTE KEER
Voor een blad als Meteorologica is het eigenlijk
vanzelfsprekend dat er plaats wordt ingeruimd om
mededelingen te doen over het wel en wee van de leden
van onze vereniging. Om aan voldoende informatie te
komen is er een netwerk van informanten die de vinger
aan de pols houden. Hierdoor is het mogelijk deze
rubriek samen te stellen. Hierbij de oogst van de laatste
maanden.

Bij de LU Wageningen heeft
Jon Wieringa na vijf jaar
vakgroepmanagement be-
sloten ruim baan te maken
voor zijn opvolger. Deze
opvolger zal dan leiding gaan
geven aan de gefuseerde vak-
groep bestaande uit de huidi-
ge vakgroep Meteorologie en
een deel van de vakgroep
Luchtkwaliteit. Jon zal zijn hoogleraarsactiviteiten
beperken tot de landbouwmeteorologie, zo heeft hij
onlangs het bestaande WMO-leerboek herschreven.
Verwacht wordt dat voor de zomer bekend is wie de
nieuwe hoogleraar van de gefuseerde vakgroep wordt,

Nu we foch in Wageningen

zijn: bij Meteo Consult blijkt
men zeer gecharmeerd te zijn
van luchtmachtmeteorologen,
Had anderhalf jaar geleden
Peter Kerkmans al de

overstap naar de.commercie

en de burgermaatschappij
gemaakt, sinds september

1997 1s hij hierin gevolgd door,
onder andere; John Havinga die
daarvoor op de vliegbasis Twente werkzaam was. John
zal zich in zijn nieuwe functie vooral gaan bezig
houden met verwachtingen voor de nautische sector.

John Havinga
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Nieuws van onze leden

LEO KROON

Bert Wartena: ‘eminence
grise’ van de landbouw-
meteorologie, en nog steeds
actief in dat vakgebied, heeft
zijn werkzaamheden voor
Meteo Consult beéindigd en
werkt sinds enige tijd voor
DLV (Dienst Landbouw
Voorlichting) samen met
voormalig NVBM secretaris
Gerrit Hiemstra en Joost
Nieveen. Bert is hiermee naar zijn ‘roots’ teruggekeerd
omdat DLV ooit zijn eerste werkgever was.

Bert Wartena

s

Ook bij het KNMI zijn de
personeelsmutaties niet onaan-
zienlijk. Zeker met de toe-
komstige ‘ontvlechting’ in het
vooruitzicht zal er geen gebrek
zijn aan stof voor deze rubriek.
In het afgelopen jaar is hier al
een voorschot op genomen, Bij
MO (Meteorologische
Opleidingen) hebben Jan
Hemink en Peter Bange
taken gekregen op het onder-
wijsgebied. Jan, afkomstig van
de LMD (Schiphol) richt zich
voornamelijk op de luchtvaart-
meteorologie. Peter, afkomstig
van Hoek van Holland, houdt
zich vooral bezig met onder-
wijs voor de afdeling KA
(KNMI Advies).

Jan Hemink

De lijst is hiermee nog lang Peter Bange

niet volledig, zo zijn diverse

afdelingen van het KNMI, het IMAU, de Luchtmacht
en de Regie der Luchtwegen (Belgi¢) nog niet aan bod

gekomen, maar daarover bericht ik u een vol gende keer.
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GEDRAGSCODE NVBM IN DE PRAKTIJK

Weerspannigheden

GEERT GROEN (OP PERSOONLIKE TITEL)

In drie recente slechtweersituaties (ijzel in december,
storm en ijzel in januari) zijn de weerdiensten door radio, TV
of krant benaderd. Meestal gaat het daarbij over de weersituatie. Echter, geregeld gaat het interview
in de richting van “tegenstellingen tussen weersverwachtingen”. In
de statuten van de NVBM zijn
voor deze situaties richtlijnen
opgenomen.

STATUTEN VAN DE NVBM STANDPUNT
Enkele (niet letterlijke) citaten uit ons Het vitoefenen van dit vak, gecombineerd  Als daarnaast ook nog eens in sommige
huishoudelijk reglement. met het accepteren van de statuten van de artikelen een rechtstreekse aanval
NVBM, houdt in mijn ogen in, dat we ons  plaatsvindt op collega-meteorologen van
Artikel 3, lid 2. binden aan het nastreven van beroeps- een ander bedrijf wordt schade
...... Hij/zij moet collegiaal en loyaal staan ethiek. toegebracht aan het aanzien van het vak;
ten opzichte van beroepsgenoten. ook de boodschapper stijgt met zo’n
Inherent aan het bestuderen van het weer aanval niet in aanzien bij het publiek.
Artikel 3, lid 4. en het maken weersverwachtingen is de
....Mogelijke meningsverschillen tussen onzekerheid daarin. Naar beste eer en Als tot slot hierbij NVBM-leden worden
collega’s mogen nimmer leiden tot schade ~ geweten doet iedereen in ons vak zijn best  betrokken is laakbaar gedrag aan de orde,
aan het aanzien van de beroepsgroep. daar vakkundig mee om te gaan. Ik gelet op de statuten van de NVBM.
realiseer me daarbij voortdurend, dat in
Artikel 3, 1id 7. iedere lastige situatie er altijd wel een Tk verzet me tegen deze praktijken; ik
..... zich onthouden van aanleiding te vinden is om iemand op de denk dat we er allemaal schade door
onverantwoorde uitspraken. korrel te nemen en wie een hond wil ondervinden, doordat het professionele
: slaan heeft 7o een stok gevonden. niveau van ons vak wordt verlaagd tot
Het omgekeerde is ook waar; zelfs roddelniveau.
s ﬁ% waardeloze verwachtingen bevatten
‘ " vaak toch correcte elementen. En een Ik doe daarom een beroep op alle mede-
ieder van ons komt op zijn tijd bedrogen leden en niet-leden in ons vakgebied om
uit. het weer en de eigen verwachtingen te
verklaren, maar iedere suggestie in
Journalisten maken nieuws. En negatieve zin naar anderen te pareren met

roddelnieuws is in. Door het uitbuiten van  begrip of stilzwijgen.
(aangewakkerde) tegenstellingen worden

meteorologen in de val gelokt om vooral Muskieten: besef dat ze er zijn en neem
maar krijgshaftige uitspraken te gepaste maatregelen.
doen, liefst ten koste van een

ander.
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ELEKTRONISCHE
WEERSTATIONS

Er zijn diverse types weerstations leverbaar voor meting van
alle belangrijke meteorologische grootheden.

* nauwkeurigheid en betrouwbaarheid voor een lage prijs
* met ondersteuning en garantie; spare parts op voorraad

Dit voorjaar vieren wij ons 15 jarig
bestaan, daarom:

SPECIALE AANBIEDINGEN!

* Speciale Set: Monitor II, regenmeter(0.2mm), vocht (buiten)
Normaal: f2094,-- NU f 1595,-- incl BTW

* Ook inruil mogelijk, tbv upgrade naar uitgebreider model!

LAATSTE NIEUWS:

* Weatherlink nu ook voor Windows 95

* Nu ook grotere cups voor windmeter verkrijgbaar
Vraag gratis de WEER-catalogus aan bij uw specialist:

EKOPOWER

Postbus 4904, NL 5604 CC Eindhoven

Tel. :040-2814458 Fax.: 040-2814119
E-mail : EKOPOWER@IAEhv.nl

Internet: http://www.IAEhv.nl/users/ekopower
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Over Leven

Afgezien van een kortdurende ontmoeting bij
gelegenheid van een of ander jubileum, feest of
verjaardag, had ik de oude vrienden al in geen jaren
meer echt ontmoet. Dat ze in de loop der tijd een
steeds heftiger aversie hadden ontwikkeld tegen de
druk van het moderne bestaan en weigerden mee te
doen aan de jacht op exclusieve vakanties, nog
duurdere auto’s en de multimediaalste Glimmium
2000 met XYZ-technologie, was me niet ontgaan,
maakte ze in mijn ogen zelfs sympathiek; dat ze zich
echter z0 in het alternatieve circuit hadden gestort,
verraste me. O zeker, ook ik had zo’n vijftien jaar
geleden naar hartelust met hen mee gefilosofeerd
over de betekenis van De lessen van Don Juan en
The Tao of physics, over kenbaarheid, meetbaarheid
en voorspelbaarheid, maar anders dan bij hen, was
het bij mij nooit gekomen tot aura’s, chakra’s en
regressiesessies, begeleid door edelstenen, Sounds of
Nature en biologisch-dynamisch geteelde gierst.
“Zal ik jou eens pendelen?” vroeg mijn vriendin.
“Nou”, was mijn reactie “als dat zou kunnen”.
En jawel hoor, daar kwam de aap al uit het
ecologisch verantwoorde katoentje: mijn intuitie zat
op slot.
“Daar zou je mee aan het werk moeten”, was haar
kosteloze en welgemeende advies. “Laat je gevoel
meer stromen, probeer niet altijd alles te begrijpen,
te verklaren en te beheersen”.
Dit advies kwam bij me boven toen ik nadacht over
de uitkomsten van de bijeenkomst j.1. december
waar de weerkundige calamiteit van 7 juni 1997
werd nabeschouwd.
¢ Hoe was de meteorologische situatie?
» Hebben meteorologen adequaat gereageerd?
o Had er sneller gewaarschuwd kunnen worden?
+ Zo nee, waarom kwam de boodschap dan toch niet
goed over?
Geanimeerd en fundamenteel werd er gepraat,
gereconstrueerd en geévalueerd. Zeer leerzaam.
Toch liet de bijeenkomst me achter met een
onbestemd gevoel, waarmee ik niet goed uit de
voeten kon. Ik bleef het gevoel houden dat een
belangrijk element over het hoofd werd gezien, maar
welk?
Toen las ik een beschouwing van verpleeghuisarts
Bert Keizer over de torenhoge emoties die medio
vorig jaar ontstonden over het niet verstrekken van
vocht aan een in het eindstadium van dementie
verkerende bejaarde in een Gronings
verzorgingstehuis. Keizer signaleert dat een
belangrijk deel van de opwinding terug te voeren is
op het gegeven dat de hedendaagse mens weigert te

accepteren dat het leven eindig is. De moderne
consument, die meent dat voor geld alles te koop is,
accepteert niet dat de mensen aan wie hij de zorg
voor zijn bejaarde verwanten heeft uitbesteed, op
zeker moment moeten zeggen: helaas, wij kunnen
niets meer doen, we hebben de grenzen van ons
kunnen bereikt,

Permanent en gedreven moet de drang zijn te
werken aan verbetering van onze meteorojogische
kennis, verwachtingen, technieken en procedures,
zeg maar het weer-totaal-pakket (managers kunnen
het soms zo mooi zeggen).Verder ben ik van mening
dat er door operationeel meteorologen nog veel
kritischer naar het eigen functioneren gekeken zou
kunnen worden. Dat neemt echter allemaal niet weg
dat de werkelijke kennis zelfkennis is, d.w.z. inzicht
in de grenzen van ons kunnen,

Op 7 juni 1997, op een camping zuid van Parijs,
keek ik ‘s morgens bezorgd naar de lucht en hoopte
et het beste van. Een half uor later stond een deel
van de camping blank, maar onze tent bleef heel,

Op 24 augustus waarschuwden we de hele dag voor
onweer met zware windstoten. Toen er laat in de
avond nog steeds niets was gebeurd, haalde ik de
windstoten uit de verwachting. Anderhalf uur later
gingen in Bilthoven tientallen bomen tegen de
vlakte.

Waar we onszelf als meteorologische gemeenschap
niet langer door in de luren moeten laten leggen en
waar we geen misverstand over mogen laten
bestaan, is dat hoeveel geld er door de samenleving
ook wordt geinvesteerd in betere modellen, duurdere
computers en snellere communicatiemiddelen, zich
altijd atmosferische situaties zullen blijven voordoen
waarbij de meteoroloog te laat komt, te beperkt in
zijn kunnen is, kortom met lege handen zal staan.

Een pendelsessie om met dit moeilijk te verdragen
besef in het reine te komen,
heb ik niet nodig. Het
langdurig verrichten van
operationele
weerkamerdiensten
volstaat.

Henk van Dorp
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METEOROLOGISCHE MISSER (3)

PV zet meteorologen op het goede spoor?

MAARTEN AMBAUM EN WM VERKLE (KNMTI)

In Meteorologica 2-97 geeft Robert Mureau een fraai voorbeeld van een meteorologische misser: de
computermodellen die in de weerkamer worden gebruikt, voorspelden voor 14 mei 1997 aardig weer
(geregeld zon en kans op een bui), terwijl het opgetreden weer een stuk slechter bleek: druilerig en
fris. In Meteorologica 3-97 beschrijft Marco Nolet hoe de meteorologen op het KNMI door de
modellen op het verkeerde been zijn gezet, en de zonnige verwachting naar buiten brengen
ondanks enige aanwijzingen - zoals ontwikkelingen op satellietfoto’s - dat het weer zou kunnen
omslaan. Nolet stelt dan ook de terechte vraag of en wanneer de meteoroloog had kunnen zien dat

de modellen niet meer overeenstemden met de actuele situatie.

In deze bijdrage willen we

aantonen dat de ontwikkeling van de potentiéle vorticiteit (PV) in dit geval een goede indicator had
kunnen zijn voor de ontsporende voorspelling.

WANNEER IS EEN VER-
WACHTING TE VERTROUWEN?
De moderne meteoroloog maakt bij zijn
weersverwachting intensief gebruik van
computermodellen. Probleem niet deze
modellen is dat ze per definitie slechts een
beperkte geldigheid hebben; zo is
bijvoorbeeld het oplossend vermogen van
de meeste modellen te klein om
individuele buien te kunnen voorspellen.
Verder beschrijft een computermodel
slechts een benadering van de processen
in de atmosfeer. Wanneer weet je of een
modeluitkomst te vertrouwen is?

Een aardige truc is om verschillende

45°W 30°W

modellen met elkaar te vergelijken (een
“poor-man’s ensemble forecast”). Als de
uitkomsten verschillend zijn dan heeft de
meteoroloog een goede aanwijzing dat
deze uitkomsten slechts beperkt geldig
zijn. Maar dat de uitkomsten ook beperkt
geldig kunnen zijn wanneer deze hetzelfde
zijn, bewijst de meteorologische misser
van 14 mei. Door naar de PV te kijken, had
dit wellicht duidelijker kunnen worden.

DEe PV-BRIL
Over PV en haar (on)nut is al veel
geschreven, ook in Meteorologica (zie
artikelen over PV in Meteorologica 3-95
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Figuur 1. Potenti¢le vorticiteit en geopotentiéle hoogte op 300 hPa. ECMWF analyse

13 mei 1997, 00 UTC,
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(Verkley) en 2-97 (Ambanm), met
reacties in Meteorologica 3-97 (Van
Dorp, Klein Tank)). Veel discussies gaan
over de meerwaarde van PV boven de
“traditionele” grootheden zoals druk en
temperatuur. Wij willen in dit stuk
bepleiten dat PV weliswaar formeel niets
nieuws oplevert, maar dat PV onze kijk
op de atmosfeer kan verscherpen (zie ook
Verkley & Ambaum in Meteorologica 4-
97). Dit kunnen we demonstreren door
met een PV-bril de meteorologische
misser nogmaals te bekijken.

DE UITGANGSSITUATIE
VAN 13 MeEi

Figuur 1 is de analyse van 13 mei 1997,
00 UTC. De vette, met grijstinten
ingevulde isolijnen stellen de PV voor, de
andere isolijnen de geopotentiaal. Hier
zullen we verder de uitvoer van het
ECMWEF model gebruiken, maar de
andere modellen (HIRLAM, UKMO,
RACMO) lieten min of meer dezelfde
(foute!) ontwikkeling zien. Alle figuren
laten het 300 hPa isobaarvlak zien. Ten
zuidwesten van Jerland is een duidelijke
PV structuur te zien. Een dergelijke
structuur is in feite een cyclonale wervel
(zie Verkley & Ambaum in Meteorologica
4-97) en hangt samen met de trog die
zichtbaar is in de geopotentiaal. Aangezien
PV een (bijna) behouden grootheid is zal
deze structuur meebewegen met de wind
op 300hPa. Het is echter onduidelijk of de
structuur naar het zuidoosten of naar het
noordoosten zal worden getransporteerd.
Dit hangt subtiel af van een aantal
factoren. Het is echter van cruciaal belang
voor het verdere verloop van het weer.




In grote lijnen kunnen er twee dingen

gebeuren:

1.De structuur zal verder afsnoeren en
haar eigen identiteit behouden. Dit kan
gebeuren doordat de structuur meer
naar de westzijde van de trog neigt en
daardoor naar het znidoosten gaat
bewegen. Een andere oorzaak kan zijn
dat de structuur wordt verdiept,
bijvoorbeeld door een sterke atkoeling
onder de wervel (dit is dan ook
herkenbaar als een verdieping van het
lagedrukgebied dat samenhangt met de
structuur). Een dergelijke verdieping zal
tot gevolg hebben dat de wervel sterker
gaat roteren en dus gemakkelijker zal
afsnoeren.

2.De structaur zal uit elkaar worden gerekt
of worden opgeslokt door de PV-
structuren in het noorden en zal hiermee
haar identiteit verliezen. Dit kan
gebeuren doordat de structuur meer naar
de oostzijde van de trog neigt en
daardoor naar het noordoosten gaat
bewegen. Ook kan de structuur minder
diep worden, bijvoorbeeld door sterke
regenval onder de wervel. Hierbij zal de
eigenrotatie van de wervel afnemen en
kan de wervel gemakkelijker uit elkaar
worden getrokken.

Door de PV-bril kunnen we deze mogelijk-
heden identificeren en worden we er op
gewezen hoe, door subtiele verschillen in
de meteorologische omstandigheden, er
dramatische verschillen in de uiteindelijke
ontwikkeling kunnen ontstaan. De
modellen kozen mogelijkheid 2, de nataur
koos mogelijkheid 1. ’

Als men gewend is om naar PV te kijken -
de meteoroloog die gewend is naar vorti-
citeit te kijken zal hier niet veel moeite
mee hebben - herkent men deze situaties
direct: de atmosfeer “staat op het punt te
kiezen” tussen twee mogelijkheden, en die
keuze is gevoelig afhankelijk van kleine
factoren. Deze factoren kunnen gemakke-
lijk door de modellen worden gemist.

DE ONTWIKKELING
NA 13 MEI

In figuur 2a zien we de analyse voor
dinsdag 13 mei, 12 UTC, en in figuur Zb
de 24-uurs verwachting voor ditzelfde
tijdstip. De twee hiervoor geschetste
mogelijkheden zijn duidelijk te onder-
scheiden. De analyse laat een PV-
structuur zien ten westen van Normandié.
Daarmee geassocieerd is een redelijk
scherpe trog. De verwachting laat echter
een meer uitgerekte structuur zien die
zwakker is dan de overeenkomstige
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Figuur 2a. Potenti¢le vorticiteit en geopotentiéle hoogte op 300 hPa. ECMWEF analyse

13 mei 1997, 12 UTC.

45°W
A5W[7T

30°W

115°E

15°W

Figuur 2b. Potentiéle vorticiteit en geopotentiéle hoogte op 300 hPa. ECMWF 24-uurs

_voorspelling voor 13 mei 1997, 12 UTC.

structuur in de analyse en die gecentreerd
is boven het zuiden van Engeland. De
geassocieerde trog is dan ook minder
diep. Juist door naar de PV te kijken
worden we gewezen op de discrepantie
tussen analyse en voorspelling en worden
we ons bewust van de potentigle gevolgen
hiervan. Deze discrepantie had bij het
binnenkomen van de analyse een waar-
schuwing kunnen zijn dat de modellen de
verkeerde kant op gingen.
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Dat de kortetermijnverwachtingen het
slecht blijven doen bewijzen figuren 3a en
3b. Figuur 3a is de analyse van woensdag
14 mei, 12 UTC. Dit is de analyse die
overeenkomt met de meteorologische
misser zoals genoemd in de inleiding. In
figuur 3b is de 24-uurs verwachting voor
datzelfde tijdstip te zien. Deze voorspelling
gebruikt dus de analyse uit figuur 2a als
nitgangspunt. In figuur 2a kunnen we ook
zien dat de atmosfeer weer op het punt
staat te kiezen tussen de twee voornoemde
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Figuur 3a. Potentiéle vorticiteit en geopotentiéle hoogte op 300 hPa. ECMWF analyse

14 mei 1997, 12 UTC.
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Figuur 3b. Potentiéle vorticiteit en geopotentiéle hoogte op 300 hPa. ECMWF 24-uurs

voorspelling voor 14 nei 1997, 12 UTC.

ontwikkelingen: afsnoeren of opslokken.
De verwachting in figuur 3b laat slechts
een zwakke sliert PV zien, overeenkomstig
de tweede geschetste ontwikkeling. De
verifiérende analyse in figuur 3a laat echter
een duidelijke PV-structuur zien ten
westen van Nederland in overeenstemming
met de eerste geschetste ontwikkeling.

EEN PV-ANALYSE

MET SATELLIETBEELDEN
Een verdere waarschuwing dat de model-
ontwikkeling na 12 mei de verkeerde kant
op ging, had kunnen komen van de
satellietfoto’s in het waterdampkanaal. In
figuur 4 zien we een reeks van vier foto’s,
6 uur na elkaar, beginnend op 13 mei 18
UTC. Het contrast tussen donker en licht
correspondeert met een contrast tussen
relatief droge en relatief vochtige lucht.
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Een donkere (dus droge) plek kan
ontstaan doordat de lucht daar voor een
groot deel van stratosferische oorsprong
is. Dit hangt meestal samen met een lage
tropopauze, welke op de PV-kaarten
herkenbaar is als een gebied met relatief
hoge waarden van PV.

Op deze wijze kunnen we satellictfoto’s
van het waterdampkanaal interpreteren als
PV-kaarten. Door deze interpretatie
krijgen de satellietfoto’s een belangrijke
extra betekenis: een dynamische
betekenis.

Figuur 4a kunnen we dan beschouwen als
een bevestiging van de analyse van figuur
2a. Hoewel het gebied van de
satellietfoto’ s eigenlijk net iets te klein is,
zien we dat de structuur ten westen van
Normandi€ er na 6 uur blijkbaar nog
steeds is. De foto’s van 6 en 12 uur later
geven aan dat het donkere gebied (met
hoge PV) zijn structuur behoudt en zich
naar het noordoosten verplaatst. Dit in
tegenstelling tot wat de modelvoorspel-
lingen voor deze tijdstippen laten zien. Op
de laatste foto van figaur 4 zien we hoe
deze verplaatsing zich heeft doorgezet en
het gebied met hoge PV bij Nederland is
aangekomen.

De satelietfoto die correspondeert met 13
mei 12 UTC (hier niet afgebeeld) komt in
de middag van 13 mei beschikbaar. Op
dat moment had dus duidelijk kunnen
worden dat de 24 uurs voorspelling voor
dit tijdstip aan het ontsporen was. De
voortzetting van deze ontsporende
voorspelling naar 48 uur wordt gebruikt
bij het opmaken van een verwachting
voor de dag erna. De HIRLAM analyse,
die pas zo’n twee en een half uur later
beschikbaar komt had hetzelfde laten
zien. Zo had een meteoroloog met PV bril
kunnen anticiperen dat er ergens ten
westen van Nederland een troggetje met
bijbehorende circulatie zou ontstaan.

CoNcLUSIE
Het vertalen van PV naar “weer” is
bepaald geen triviale opgave. Toch zijn de
meeste meteorologen in staat luchtdruk-
patronen en temperatuurpatronen, in
combinatie met andere informatie, te
associ€ren met een zeker weertype. Echter
deze informatie zit ook besloten in het
PV-veld, middels het
inverteerbaarheidsprincipe. Dit inver-
teerbaarheidsprincipe is een mathema-
tische constructie, die in de praktijk
minder ingewikkeld is dan het lijkt: een
losse PV-structuur is te associéren met,
zoals Kleinschmidt dat in 1950 noemde,




een “cyclonaal lichaam”. Zonder in te
gaan op de vele details die met een
cyclonaal lichaam samen hangen kun je
stellen dat een cyclonaal lichaam alle
kenmerken van een depressie met zich
meedraagt. Naarmate de PV-structuur, het
cyclonale lichaam, kleiner of minder diep
wordt, wordt de geassocieerde depressie
ook minder diep. In die zin kan de
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Het gaat te ver om te stellen dat we alle
modelmissers kunnen zien aankomen door
naar het PV-veld te kijken, maar dit geval
geeft aan dat de ontwikkeling van het PV-
veld ons iets alerter had kunnen maken op
de ontsporende weersvoorspelling. Het
besproken geval bevestigt dat weer wordt
gemaakt doordat luchtmassa’s op de ene of
op de andere wijze worden getransporteerd

voldoend scherpe visie om deze
luchtmassa’s te kunnen identificeren en de
ontwikkelingen van het weer te volgen.
PS voor de PV-freaks: We hebben hier
PV op een isobaar vlak geplot en niet op
isentroop vlak. Verder hebben we de
geopotentiaal in plaats van de ‘
Montgomery-potentiaal gebruikt. Strikt
genomen is dit minder zuiver, maar in

meteoroloog het PV-veld gebruiken bij de
vertaling naar het weer.

(een centraal concept binnen de “Noorse
School”). De PV-bril geeft ons een

veel gevallen, zoals ook dit geval, zijn de
verschillen niet erg groot.

14 mei 1997 06

Figuur 4. Satellietfoto’s (Meteosat) in het waterdampkanaal (6.7 micrometer). Met dank aan Arnout Feijt (KNMI) voor het
beschikbaar stellen van deze beelden.

Op de voorplaat van dit nummer zijn een drietal
momentopnamen te zien van het PV veld zoals dat wordt
gegenereerd door een model dat de PV vrijwel exact advecteert
met de winden zoals die uit ECMWF analyses komen (voor de
kenners: het is een contour-advectie model met “surgery”).
Opvallend hierbij is de enorme fijnstructuur in het PV-veld die
zichtbaar wordt in een dergelijk model. De plaatjes volgen 12
uur na elkaar, beginnend met 13 mei 1997, 12 UTC. Het wordt
dan ook zichtbaar dat ook in dit model, dat de PV exact
behoudt, de PV-structuur ten westen van Nederland uit het
artikel niet wordt gevormd. De conclusie moet dus zijn dat de
vorming van deze PV-structuur samenhangt met diabatische
verandering van PV.
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CORRECTIE

Helaas is in het vorige nummer iets misgegaan
met fignur 2 in het Koufronten artikel van Kees
Floor. Daarom plaatsen wij nogmaals de
volledige figuur.

Schematische voorstelling van een gesplitst-
Jront of katakoufront (koufront type 2) van
boven af bezien (a) en in verticale
dwarsdoorsnede (b en c). De brede gestippelde
pijlin(a) en (b) is de zogeheten warm conveyor
belt (WCB). De 6, van de lucht in de WCB is
hoog; de lucht is warm en vochtig. Ten opzichte
van het bewegende systeem loopt de WCB eerst //

voor het grondkoufront langs op geringe (b) Upper cold frontal precip. ,* Warm frontal precip.
hoogte; vervolgens stijgt hij op en draait naar ——t— //r———';—\
rechis boven het warmtefront. De witte pijlen T
links in (a) en (b) symboliseren droge lucht met @
lage 6,,, die afkomstig is van de stratosfeer of 1 ,%:2‘,’1' |
i

W @
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ol ey
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! 'l"' ("

de hogere lagen van de troposfeer en over de
WCRB uitstroomt om zo de zogeheten droge
uitstulping (dry intrusion) te vormen. Aan de 0 A ~
voorzijde van de droge uitstulping bevindt zich Shallow moist zone
het bovenluchtfront (UU in (a), upper cold front
in (b) en (c)) met convectieve bewolking. In het
isentropenpatroon van (c) is de droge (c) Upper cold front
uitstulping eveneens goed terug te vinden door km
de lage 6, ‘s. De lucht in het gebied tussen de 6
fijne stippellijn gemerkt max, 0,, en de grovere
stippellijn met tekst min. 6,, is potentieel
onstabiel; de potentiéle temperatuur neemt daar
namelijk af met de hoogte. Tussen
grondkoufront en bovenluchtfront bevindt zich o B
de ondiepe vochtige zone, in (b) aangeduid als

* “‘shallow moist zone’.

Surface cold front

Hllustratie achterzijde boven: CIRRUS OP 27 MAART 1997
Wolkenstraten bij Labrador. Opname van
de NOAA 14, 31 januari 1997, 1747 UTC
(foto NOAA/Canadian Ice Service). Langs
de kust bevindt zich vastijs. Daarna volgt
een strook met open water, waar zich al
enkele wolkenstraten vormen. Weer watr
verder uit de kust zit pakijs, waarna open
water volgt dat door wolkenstraten
vrijwel aan het zicht is onttrokken.
Wolkenstraten bevinden zich niet
uitsluitend boven open water, zoals het
schema van figuur 1 suggereert, maar ook
boven het pakijs.

Hlustratie achterzijde onder:

Optische dikte van aérosolen, bepaald uit
de opname van een NOAA satelliet op 6
Juli 1997 07.21 UTC. (Zie Aérosolen op
Tenerife, blz. 18)

Foto Paul de Bruijn
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