ART 2003

METEOROLOGICA

a 1953013006 + 45 b 1953013018 + 33
SN (B ] S el B e

< 1953013106 + 21 , d 1953020100 + 3

e e A Ry bl 7

WATERSTANDVERWACHTINGEN VOOR 1 FEBRUARI 1953 03 UTC




maatwerk in meten

wittich & visser
ZoeKkt het hoger op

boundary layer profilers
windvector

turbulentie

en temperatuur

Scintec -

phased array
SODAR met RASS
voor gedetailleerd
grenslaagonderzoek

microwave
radiometer
temperatuur
waterdamp

en wolkenwater
VvOOr hoge resolutie
weersverwachtingen
b.v. bij vliegvelden

info@wittich.nl www.wittich.nl




De NCEP/NCAR
Reanalysis/Reforecasting
1948-heden 4

HuuG vAN DEN DooL

De storm van 1953 opnieuw
bekeken 6
ROBERT MUREAU

HIRLAM en de watersnoodramp
van 1953 10

TooN MOENE

Terugblik met moderne technieken 13
DAVID DEHENAUW

Vervroeging van het hooikoorts—
seizoen in een warmer klimaat? 18
AART OVEREEM, ARNOLD J.H. VAN VLIET EN
RUDOLF S. DE GROOT

INHOUD

Interpretatie en Gebruik van
Kansverwachtingen 23
SENO KRUIZINGA

Voorboden uit de stratosfeer 25
COR SCHUURMANS EN ROB VAN DORLAND

Column 30

HENK DE BRUIN

De invloed van zeewater-
temperaturen op de neerslag in
Venezuela en Colombia 31
ANDY DE BRUIN EN LEO KROON

Mededelingen 36

Emeritaat Hugo Poppe 37

JOHAN JAQUES

Jaarvergadering 2003

en voorjaarssymposium 37
Uit de lucht gegrepen 38
Leo KrooN

Colofon 39
Advertenties:

Wittich en Visser 2
Bakker & Co 14
Sigmex 20
Ekopower 26
CaTec 34

VAN DE HOOFDREDACTEUR

De indrukwekkende herdenking van de
storm van 1953 ligt al weer enige tijd
achter ons. De meteorologie heeft daarbij
terecht een bescheiden aandacht gekre-
gen. Nu de emoties wat weggezakt zijn
kunnen we echter weer wat meer aan-
dacht vragen, omdat er wel degelijk aller-
lei interessante vragen te beantwoorden
zijn. Een belangrijke vraag die in dit
nummer centraal staat is: hadden we met
de middelen van nu de storm van toen al
eerder kunnen zien aankomen? De vraag
wordt van maar liefst vier kanten beant-
woord. Vanuit de Verenigde Staten, door
het ECMWEF, door de Hirlam gemeen-
schap, en vanuit Belgi¢ (ook Belgi€ heeft
overlast van de storm gehad, zij het wat
minder dan wij). De vraag wordt door
alle vier met een duidelijk “ja” beant-

woord. Op de donderdag voor de storm
kwamen er al vage aanwijzingen dat er
iets stond te gebeuren, maar de modelver-
wachtingen van vrijdagmorgen gaven een
zeer duidelijke indicatie van een storm
voor de nacht van zaterdag 31 januari op
zondag 1 februari. De boodschap is twee-
ledig en helder: er waren toen voldoende
waarnemingen aanwezig, en de waar-
schuwingen hadden, met de huidige tech-
nieken, al op vrijdag uitgegeven kunnen
worden, in plaats van op zaterdag (toen
het te laat bleek om nog verwerkt te kun-
nen komen). Dit neemt overigens niets
weg van het vakmanschap waarmee de
toenmalige meteorologen de storm inder-
tijd geanalyseerd en verwacht hebben.
Integendeel, het respect is er bij mij
alleen maar groter door geworden.

Door deze artikelen is dit nummer extra
dik, maar liefst 40 bladzijden! Er staan
nog meer zeer lezenswaardige verhalen
in, die ik van harte kan aanbevelen, zoals
de bijdrage van Aart Overeem et al. over
de relatie hooikoorts en weer, van Seijo
Kruizinga over kansverwachtingen, Leo
Kroon en Andy Bruin over neerslag in
Venezuela. Verder een interessant ver-
haal van Cor Schuurmans en Rob van
Dorland over Stratosferische voorbodes.
Als je in dit laatste verhaal overigens in
de eerste zin struikelt over het engelse
woord “harbinger”, dan zal ik hier alleen
maar kryptisch verraden dat het antwoord
op de vraag wat dit in vredesnaam is in de
vorige zin staat.

Robert Mureau

lllustraties omslag voorzijde

a, b, ¢, d. De waterstand berekend met het
WAQUA wateropzetmodel, voor de termij-
nen T+45, T+33, T+21, T+3. De berekening
is gebaseerd op Hirlamwinden (zie artikel op
blz. 10).

lllustraties omslag achterzijde boven

a, b, ¢, d, e f. Luchtdruk op zeeniveau met
windveld, te beginnen bij zaterdag 31 janu-
ari 1953 00 UTC, daarna iedere 6 uur. De
contourintervallen van de wind zijn in meters
per seconde, maar corresponderen met
Beauforts. De eerste contourlijn begint bij 6
Bft. Zie hoe de depressie zich zeer langzaam
zuidwaarts verplaatst. Er ontwikkelt zich een
dubbelstructuur, die niet verder uitdiept met

boven de westelijke Noordzee een krachtig
windveld (zie artikel op bladzijde 6).

lllustraties omslag achterzijde onder
Links de Hirlam T+42 verwachting van vrij-
dag 30 januari 06 UTC, en rechts de
Hirlam T+36 verwachting van vrijdag 12
UTC. De recentere verwachting is weer iets
beter (zie artikel op bladzijde 10).
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MET SPECIALE AANDACHT VOOR 1 FEBRUARI 1953

De NCEP/NCAR Reanalysis/Reforecasting 1948-heden

Huua vaN DEN DooL (NCEP, VERENIGDE STATEN)

Een heranalyse en herverwachting met betrekking tot een enkel historisch geval zoals in 1953 roept vragen op.
Het spreekt niet vanzelf dat we dat zo maar even kunnen doen. Dat het wel kan is vooral te danken aan een
enorme inspanning geleverd in de jaren negentig: De NCEP/NCAR Reanalysis 1948-'heden’ (Het blijft echt up-to-
date omdat iedere maand met, opzettelijk, bevroren technologie uit de jaren negentig weer een maand analyses
wordt toegevoegd, zodat we een min of meer homogene tijdreeks krijgen). Het zware werk qua invoergegevens
is toen gedaan en daar kan nu gelukkig iedereen van profiteren. Hoewel heranalyse en -verwachting goed
Nederlands klinkt houd ik me verder overwegend aan het Engelse ‘reanalysis’ enz.

DE BENODIGDHEDEN

In het algemeen heb je om Numerical

Weather Prediction (NWP) technieken toe

te kunnen passen het volgende nodig:

1) een uitgangstoestand

2) een NWP model

3) een computer (laten we verder de laat-

ste twee buiten beschouwing)

Om een uitgangstoestand te krijgen heb je

nodig:

la)invoergegevens (zoals van radioson-
des, grondwaarnemingen, later metin-
gen door satellieten, vliegtuigen enz),
minstens over een week of twee (voor
spin-up van de analyse)

Ib)een analysemethode (laten we ook
buiten beschouwing)

De operationele centra doen dit iedere dag

en gebruiken gegevens die in ‘real time’

via lijnverbindingen binnenkomen. Om

een oude weersituatie te heranalyseren is

vooral la) een probleem. Waar krijg je al

die oude gegevens, als ze al ooit beston-

den, en hoe krijg je ze in een elektronisch

vorm die decodeerbaar is voor huidige

software?? Kortom, hoe doe je een

Reanalysis?

EEN LANGE REANALYSIS

Het idee van Reanalysis is al heel oud en
heeft vele vaders en moeders, vooral nu
het een succes is. Maar het duurde tot
ongeveer 1990 tot men een continu veel-
jarig project aandurfde, en dat was, eerlijk
gezegd, bijna overmoed (Kalnay and
Jenne, 1991). Ondanks het inschakelen
van NWP-technologie was het voornaam-
ste motief (en geldschieter), althans in de
VS, niet de korte- en middellangetermijn
weersverwachting, maar ‘klimaat’, dwz
het produceren en daarna up-to-date
instandhouden van een veeljarige, min of
meer homogene, analyse van de atmosfeer
in 28 lagen en voor alle variabelen. (In het
stenen tijdperk voor 1990 hadden we
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alleen 500 mb hoogtekaarten en luchtdruk
op zeeniveau ten noorden van 20° N over
enkele decennia. En dat waren allegaartjes
van handanalyses en steeds veranderende
machineanalyses.)

In verband met de NCAR/NCEP
Reanalysis zijn alle waarnemingen, mon-
diaal, over de periode 1948-1978, voorzo-
ver nog te vinden, uit de archieven gelicht
en in BUFR- formaat (een moderne data-
code voor waarnemingen) geplaatst. Dit is
echt een MONUMENT voor het nage-
slacht! Het achterhalen van alle gegevens
is vooral het werk geweest van NCAR,
met name Roy Jenne (al zijn er tientallen
andere mensen bij betrokken geweest,
onder meer ook Bram Oort). Het plaatsen
in BUFR format, zodat het moderne waar-
nemingen lijken, is voornamelijk gedaan
door Jack Woollen (NCEP). Dat dit alle-
maal in één keer foutloos zou gaan heeft
niemand verwacht en we vonden dan ook
(te laat in zekere zin) hele pijnlijke mis-
sers (zie verderop). Het vervolmaken van
deze BUFR-dataset gaat dus door tot op
de dag van vandaag. De eigenlijke ana-
lysecyclus is vooral het werk geweest van
NCEP (toen nog NMC), met name Bob
Kistler. NCEP speelde ook de hoofdrol in
de ‘quality control’ voorfase, met name
Gandin, Collins, en Saha. De algehele
regie was in handen van Eugenia Kalnay,
toen op NCEP. Het Kalnay et al (1996)
artikel is waarschijnlijk het meest gerefe-
reerde in de geschiedenis van de meteoro-
logie. Daarbij speelt een rol dat zowel in-
als uitvoer vrij voor iedereen beschikbaar
zijn. De beide instituten vonden een plaats
in de naam: NCAR/NCEP Reanalysis.
De jaren 1979 - ‘heden’ waren naar ver-
houding eenvoudig, want dat was een
‘moderne’ periode en het ECMWEF had bij-
voorbeeld alle invoer nog in z’n archieven.
Het initiatief lag toch wel in de Verenigde
Staten. Het ECMWEF verplichtte zich des-
tijds (~1990) slechts tot de moderne

periode 1979 voorwaarts (ERA15), maar
het is aan de eerste NCEP/NCAR
Reanalysis te danken dat er nu, betrekke-
lijk eenvoudig, invoergegevens beschik-
baar zijn over een veel langere periode en
dat een speciaal geval zoals in 1953 kan
worden nagerekend.

DuURVEN WE 1948-1957 AAN???

Het was aanvankelijk niet zeker dat
NCEP al in de jaren negentig een
Reanalysis voor de periode 1948-1957
zou doen. Zelfs het Kalnay et al (1996)
artikel spreekt nog over een 40-jarige
Reanalysis! Wel zou NCAR de gegevens
verzamelen (onder het motto: als we het
nu niet doen is het te laat), maar de perio-
de van voor het Internationaal Geofysisch
Jaar, 1958, kwam met veel onzekerheden
en problemen. De problemen voor 1948-
1957 zijn belicht in Kistler en Kalnay
(1999). Met name wist niemand of met zo
weinig invoergegevens er wel een zinnige
machineanalyse te maken was. (Inmiddels
weten we beter. Zelfs met alleen grond-
waarnemingen op het Noordelijk Half-
rond zijn zinnige 3D-analyses voor kli-
maatonderzoek te doen, misschien niet
altijd voor een kortetermijn weersver-
wachting. Een Reanalysis die teruggaat
tot de 18-de eeuw is lang niet uitgesloten.
Het Zuidelijk Halfrond blijft een pro-
bleem.) Het relatieve belang van het gis-
veld en de weinige waarnemingen, hoe
ligt dat zonder satellieten en vliegtuigen?
Uiteindelijk is dat relatieve belang ge-
woon gehouden zoals het was!. Een meer
praktisch probleem voor de software is
dat in plaats van 00 UTC en 12 UTC, de
hoofd synoptische waarnemingstijden 03
UTC en 15 UTC waren, althans voor de
bovenlucht (de kaarten voor de gronddruk
werden wel om 0, 6, 12 en 18 UTC
gemaakt!). Een en ander is ‘opgelost’ door
een echte analyse op 3,9, 15 en 21 UTC,



96 hour SLP forecast for Feb 01 037 1953

SLP NCEP—NCAR Reanalysis for Feb 01 00Z 1953
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Figuur 1. De verwachting 4 dagen vooruit van de gronddruk voor
03 UTC. Februari, 1, 1953 gemaakt door het ‘Reanalysis-
Reforecasting’ systeem. Eenheid mb, contourinterval 5mb.
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Figuur 2. De NCAR/NCEP Reanalysis van de gronddruk door een
modern assimilatiesysteem voor 00 UTC 1 februari, 1953. Eenheid
mb, contourinterval 5mb. Zelfde kaartgebied als figuurl.

Kaartgebied loopt van 50 W tot 30 O en van 40 tot 67.5 N.

maar met behoud van uitvoer op 0, 6, 12,
18 UTC (in feite 3 uursverwachtingen)
zodat continuiteit met de latere periode
(uitvoer vier maal per dag op 0, 6, 12 en
18 UTC) gehandhaafd bleef. Ongelooflijk
genoeg is er dus acht maal per dag een
‘analyse’ in de periode met de minste
waarnemingen. Toen 1957-’heden’ klaar
was en alles voorspoedig liep, is 1948-
1957, ondanks enige oppositie en twijfel,
toch uitgevoerd, ondermeer om enkele
fameuze historische weergebeurtenissen
nog eens door te rekenen. Daarbij speelde
ook de auteur een rolletje. Maar de perio-
de 1948-1957 blijft iets bijzonders vanwe-
ge de hierboven genoemde problemen. De
nieuwe ERA-40 begint dan ook pas in
1957.

Als de Reanalysis er eenmaal is, dan is
Reforecasting een fluitje van een cent. Bij
de NCAR/NCEP Reanalysis kwam stan-
daard eens in de 5 dagen een verwachting
8 dagen vooruit. Vanwege 1953 en andere
rampen (zie Kistler, 2001) zijn er met ver-
hoogde frequentie verwachtingen gelan-
ceerd voor zulke situaties. Dat is al in
1997 gedaan, en ik heb er in 1998 al eens
een KNMI-seminar over gegeven.

REesULTATEN 1 FEBRUARI 1953

Bij de studie van ‘1953’ stonden bij mij

twee vragen voorop:

1) Is zo’n storm enkele dagen vooruit te
voorspellen met de gegevens van toen,
en

2) Hoe vergelijkt zich de (hand)analyse
van toen met de Reanalysis, en welke
data hadden we toen/nu en welke zijn
geaccepteerd door Reanalysis.

Figuur 1 laat de vierdaagse verwachting

Figuur 3.

Reproductie van de
handanalyse van de
gronddruk voor 0
UTC 1 februari
1953. Eenheid mb,
contourinterval
Smb. Het origineel
is een foto, Fig.
1.1.13, in KNMI
(1960). We lazen
de waarden in hele
mb af, waar moge-
lijk, op een 2.5 bij

SLP digitized handanalysis for Feb 01 00Z 1953

2.5 rooster over het-
zelfde kaartgebied ——
als figuur 1 en 2.

zien van de gronddruk op 1 februari 1953,
zie ook Kistler et al (2001). Dat lijkt een
redelijke verwachting, gebaseerd op Refore-
casting met T62L.28 resolutie (= 200 km).
En de verwachting is natuurlijk beter op
48hr en 24hr. Die conclusie is nu ook door
Hirlam, Eta en ECMWF bevestigd - zie de
andere artikelen door Moene, Dehenauw en
Mureau, elders in dit nummer. In Refore-
casting zijn de winden weliswaar te zwak,
maar de synoptische schaal is toch vrij goed
vanaf ongeveer vier dagen tevoren, nogal
opvallend met zo weinig invoergegevens.
Een wat afwijkend geluid als we bedenken
dat meer recente mislukte verwachtingen
van rampzalig weer vaak (altijd?) worden
verklaard uit een gebrek aan gegevens.dat
deed KNMI (1960) dus ook al met betrek-
king tot de watersnood van 1953. Maar nu
blijkt dat het althans voor deze storm voor-
namelijk de komst van goedwerkende
modellen is die het grote verschil maakt.

. .
870 075 980 985 600 905 1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030 1035 1040

Hoe je zo’n conclusie generaliseert, en hoe
je situaties onderkent die veel/weinig waar-
nemingen behoeven is een open vraag. Zelfs
een modern barotroop model doet het heel
aardig voor 1 februari 1953, vanaf ongeveer
30hr vooruit.

Figuur 2 laat de Reanalysis (T621.28) zien
voor 1 februari 1953 terwijl figuur 3 de
door mij gedigitaliseerde handanalyse uit
KNMI (1960) is. De oorspronkelijke
weerkaart staat in het artikel hierna van
Mureau als figuur 6. (In totaal heb ik zes
kaarten gedigitaliseerd, drie voor 500mb
en drie voor de gronddruk). Het verschil
tussen beide lijkt misschien niet zo groot,
met een rms-verschil van ruim 2 mb over
het kaartgebied - (deze initi€le fout is tus-
sen twee haakjes zeker zo groot als het
verschil tussen de 24hr verwachting en
figuur 2, normaliter de verificatie). Ik ga
er van uit dat de handanalyse wel wat
beter is. Tegenwoordig nemen we aan dat
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de initi€le fout zeker kleiner dan 1 mb is,
dat is dus meer dan een halvering in 50
jaar hard werken. (Ik vond hetzelfde met 2
andere kaarten op 30 en 31 Januari, en
voor 500 mb is de initiele fout 20-25gpm,
tegenwoordig 5-8gpm.) In de kern van het
laag is er zelfs een verschil van Smb. De
Reanalysis lijdt, in beperkte mate, aan
dezelfde kwaal als de verwachtingen: de
NW-winden boven de Noordzee zijn te
zwak en het laag ligt te ver naar het 0os-
ten. Dat blijkt een kwestie van de lage
resolutie te zijn. Met het meest recente
NCEP model (GFS) met T254L.64 resolu-
tie (maar Reanalysis uitgangstoestand,
dwz, geen nieuwe data-assimilatie) zijn de
24- en 48-hr verwachting echt geweldig
goed! Vergelijk de hoge resolutieresulta-
ten in de bijdragen hierna.

ALLes BENEDEN T1000MB VERWORPEN!

We vonden nog iets heel anders met
betrekking tot de analyse!. De data die in
KNMI (1960) waren ingeplot zijn groten-
deels terug te vinden in een soortgelijke
plot die we nu met behulp van de
Reanalysis BUFR-data produceerden.
Zoals te verwachten hebben we natuurlijk
niet iedere stationswaarneming (of
(weer)schip) teruggevonden. Sommige
zijn gewoon zoek. Maar enkele Oostblok-
gegevens die er toen niet waren zijn er nu
wel!! Per saldo heeft Reanalysis dus bijna
evenveel data als destijds in real time in

1953. Maar nu het gekke. We vonden dat
alle grondluchtdrukwaarden van minder
dan 1000 mb waren verworpen door
Reanalysis. Na lang gezoek bleek dat de
herinterpretatie van de gronddrukgege-
vens van toen in een decoder van nu leid-
de tot het misverstand, vergelijkbaar met
een Y2K probleem (te weinig digits), dat
bijvoorbeeld 987mb wordt opgevat als
1087 (vandaar de verwerping). Wat nog
erger was: deze fout komt voor in de
Reanalysis van 1948 t/m 1967 over een
paar sectoren van het NH, niet boven de
VS, maar wel boven Europa. Hoe ziet een
analyse er uit als je systematisch alle
waarnemingen lager dan 1000mb ver-
werpt?? Vrij behoorlijk! Er ontbreekt
geen enkel laag en de kernwaarde is zeer
redelijk. Wederom een les hier. Een zich
quasi-geostroof gedragend systeem kan
redelijk draaiende worden gehouden met
alleen bovenluchtgegevens, zelfs al is dat
maar een handjevol. We hebben enkele
maanden overgedaan na correctie van de
fout maar de verschillen waren ‘klein’. Zo
is de studie van 1953 de aanleiding
geweest dat we deze fout vonden (nu her-
steld ten behoeve van het nageslacht). Een
van de vele fouten. Fouten die een grote
invloed op het resultaat hebben worden
snel gevonden. De rest is moeilijker en
wordt bij toeval gevonden, of helemaal
nooit. Reanalysis heeft nog een lange weg
te gaan, niet alleen vanwege de accurates-
se van de invoer, de ontginning van oude

data sets (worden nog steeds opgegraven
uit archieven) maar ook omdat bij iedere
grote modelverbetering (zeg eens in de
vijf of tien jaar) vanwege het verbeterd
gisveld, het hele project overgedaan moet
worden.

Een langer artikel hierover (Van den Dool
et al, 2003) is in voorbereiding.
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De storm van 1953 opnieuw bekeken

GOEDE VERWACHTINGEN TOEN

Het is in de meteorologische wereld alom
bekend dat de meteorologen van dienst in
de loop van vrijdag 30 januari een aanwij-
zing kregen dat er in de nacht van zaterdag
31 januari op zondag 1 februari 1953 iets
bijzonders aankwam. Ook is bekend hoe op
zaterdag in de loop van de dag goede ver-
wachtingen en waarschuwingen werden
uitgegeven. Dat de lokale overheden de
waarschuwingstelegrammen pas maandag-
ochtend in de brievenbus vonden is ook al
eerder gememoreerd (Donker, 1993).

Het betekent dat er dus destijds voldoende
waarnemingen beschikbaar waren om een
goede beschrijving van de storm te geven.
En ook dat men voldoende informatie had
om vervolgens een betrouwbare inschatting
van de ontwikkelingen te maken.

n METEOROLOGICA 1 - 2003

ROBERT MUREAU (KNMI)

Wat maakte de storm van 1953 zo bijzonder? Die vraag is al vele malen
gesteld. Menig meteoroloog heeft de afgelopen vijftig jaar de storm
onderzocht en geprobeerd een antwoord op die vraag te geven. De com-
puter heranalyses door het Amerikaanse NCAR/NCEP en door het
Europese ECMWEF, die onlangs zijn uitgevoerd, bieden de gelegenheid om
de storm eens opnieuw te bekijken en misschien antwoord te geven op
die vraag. Aan de hand van de heranalyses volgt in dit verhaal een korte

beschrijving van de storm.

Toen het ECMWF de beschikking kreeg
over de waarnemingsgegevens van destijds,
die door het Amerikaanse onderzoeksinsti-
tuut NCAR in samenwerking met het
Amerikaanse meteorologische instituut
NCEP, waren verzameld (zie de bijdrage
van Huug van den Dool), en toen bekend
werd dat het ECMWF een serie computer-
analyses (en -verwachtingen) van de maan-

den januari en februari 1953 zou uitvoeren
met het huidige data-assimilatiesysteem en
de huidige modelconfiguratie, was men dan
ook vol vertrouwen dat goede analyses van
toen gereproduceerd konden worden. De
echte vraag was natuurlijk of men op basis
van die consistente serie analyses meer
inzicht zou krijgen in het fenomeen en
vooral of men de storm van toen met de
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Figuur1. Weerkaart 500 hPa voor 30 januari 03 UTC. De trog ten zuidwesten van Ifsland is
duidelijk (achteraf) gecorrigeerd. Het is deze golf die aanleiding zal geven tot de storm op 1
februari.

huidige verwachtingstechnieken misschien = EEN VREEMD GEVOEL

langer van te voren had kunnen zien aanko- ~ Het is een fascinerende ervaring om ach-

men. ter een werkstation te zitten, de datum in
ECMWF

a Analyse van Woensdag 28 Januari 1953 12 UTC b

te toetsen en de weerkaarten van 50 jaar
geleden op het beeldscherm voorbij te
zien schuiven, in een formaat dat hetzelf-
de is als van de weerkaarten van nu. (Dat
oproepen van de plaatjes kostte onver-
wacht grote moeite overigens; bij het
intoetsen van de datum bleek het geven
van de juiste datum iedere keer een pro-
bleem: een datum van voor 1980 komt op
de een of andere manier niet van nature uit
de vingers). Wanneer je door de digitale
weerkaarten bladert, realiseer je je ook
vlug dat je niet veel anders doet dan de
meteorologen van toen die, bij hun studie,
ongetwijfeld vaak door de stapels weer-
kaarten gebladerd hebben en zich hun
beeld gevormd hebben. De digitale kaar-
ten geven ook maar één van de mogelijke
versies van de waarheid. In figuur 1 is een
weerkaart van toen te zien (500 hPa) met
het zich ontwikkelende golfje bij
Groenland (Zwart, 1993). Nadere inspec-
tie leert dat de kaart is bijgewerkt, de oude
lijnen zijn uitgeveegd en het zich ontwik-
kelende golfje is verlegd, vanwege de
consistentie met de latere kaarten. De
modelanalyse gaat daar dus nog weer een
versie aan toevoegen. Wat is waarheid?

ECMWF

Z 300 hPa Z 300 hPa
ECMWF ECMWF
C Analyse van Vrijdag 30Januari 1953 12 UTC d Analyse van Zaterdag 31 Januari 1953 12UTC
' & X G k

__Z300hPa |

Z300hPa

Figuur 2a,b,c,d. De stroming op 300 hPa in de dagen voorafgaande aan de storm. Op 28 januari (2a) is de eerste aanzet van de golf, bij
Groenland, zichtbaar. Op zaterdag (2d) is deze bovenluchttrog ontwikkeld tot een vrijwel afgesnoerd laag boven de Noordzee. Een andere
trog geeft op 28 januari (2a) ten zuiden van Groenland aanleiding tot een afgesnoerd laag midden op de oceaan. Dit laag beweegt zich

oostwaarts en zorgt waarschijnlijk voor zoveel noordwaartse stroming en zoveel drukstijgingen ten westen van Engeland dat het windveld

bij Schotland versterkt wordt (zie ook de set analyses op de achterzijde van de omslag).
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ONTSTAAN Bl) GROENLAND

De storm is terug te traceren tot op 28
januari 12 UTC bij Groenland. De straal-
stroom ligt al enkele dagen vrij noorde-
lijk, vlak onder Groenland (figuur 2a).
Verder kunnen we op het 300hPa-vlak een
zeer duidelijke omegastructuur onder-
scheiden boven Zuidwest-Europa, met
tegelijkertijd een laag boven Noord-
Scandinavié. Daartussenin ligt een krach-
tige straalstroom, met snelheden tot 180
knopen (90 m/s). In de lagere troposfeer is
er boven ons gebied een west-noordwes-
telijke stroming. Voortdurend ontwikke-
len zich bij Groenland kleine golfjes in de
bovenlucht (met bijbehorende depressies
aan het aardoppervlak ) die allemaal in de
vortex in Noord-Europa lopen. Op 28
januari vormt zich bij New Foundland een
trog die zich op 29 januari 1953 12 UTC
zuidwaarts uitbreidt en zich ontwikkelt tot
een geisoleerde wervel middenop de oce-
aan. Ten oosten van Groenland zien we op
28 en 29 januari een golf die achter zich
aan koude lucht uit het noorden meevoert
(figuur 2b). Dit is de aanzet tot de storm
van 1 februari. Op vrijdag en zaterdag
loopt deze golf door en ontwikkelt zich
dan vrij snel tot een (andere) geisoleerde
wervel in de bovenlucht (figuur 2c,d).

De ontwikkeling in de eerste fase tot een
volwaardige depressie richting Schotland,
voltrekt zich vrijwel volgens het boekje:
een duidelijk faseverschil tussen de
500hPa-golf en het patroon aan de grond
(figuur 3). Op dit moment is moeilijk in te
schatten wat de verdere trekrichting zal
zijn. De ontwikkeling ging verder gepaard
met sterke kouadvectie aan de westzijde
en warmteadvectie aan de oostzijde. Op
31 januari, als de storm in zijn occlusiefa-
se belandt, komt er nog een extra aanvoer
van koude lucht op gang (figuur 4a). Deze
stroming komt tot stand onder invloed van

ECMWF

Analyse van Zaterdag 31 Januan 1953 00 UTC

9 /4
L
Temperatuur 2

T la2-a0c ¢

ECMWF
Analyse van Vrijdag 30 Januari 1953 12 UTC

l Druk op zeeniveau / : Z 500hPa

Figuur 3. De strom/ng op 500 hPa en de luchtdruk op zeeniveau, een ontwikkeling van een
depressie volgens het boekje (30 januari 1953, 12 UTC).

het lagedrukgebied in het noorden van de
Atlantische Oceaan en de opbouw van de
rug ten westen daarvan. Dit leidt uiteinde-
lijk tot een afgesnoerde wervel gevuld
met koude lucht, met temperaturen van
ongeveer -32 graden op het 500hPa-
niveau (figuur 4a.b). Door deze configu-
ratie zal het systeem minder sturing krij-
gen.

DE ONTWIKKELING TOT EEN STORM

Op zaterdag 31 januari bevindt het systeem
zich in zijn meest opvallende stadium
(figuur abcdef, op de achterzijde). De
kerndruk, op dat moment ongeveer 975
hPa, wordt niet veel lager, maar er vormt
zich een sterk windveld aan de westzijde
(door de drukstijgingen ten westen van de
Britse Eilanden). In de depressie zelf is een

Temperatuur

dubbelstructuur te zien. Het is niet duidelijk
of dit een artefact is van de analyse, of dat
dit realistisch is. Bekend is dat meteorolo-
gen zich al langer hebben afgevraagd of
deze dubbelstructuur aanwezig was. De
objectieve modelanalyse die is uitgevoerd
op T511 resolutie (40km) pikt deze structu-
ren in ieder geval op. De depressie begint in
deze periode zeer langzaam zuidwaarts te
bewegen, langs Denemarken richting
Duitsland. De dubbelstructuur heeft hierbij
waarschijnlijk een (vertragende) rol
gespeeld. Ook de intensivering van het
windveld past hier goed bij. Het is deze
trage beweging die de storm van 1953 zo
bijzonder maakt. De stroming in de onder-
ste lagen van de atmosfeer is strak noorde-
lijk, met isobaren die vrijwel tot aan de
Noordpool lopen. Tevens heeft zich inmid-
dels een hogedrukgebied van 1030 hPa

ECMWF

Analyse van Zaterdag 31 Januarl 1953 12 UTC

2500 hPa/T 500 hPa

oo )

 Z500hPa/T500hPa 1

Flguur 4a,b. De 500 hPa stroming en de temperatuur op 31 januari 00 UTC en 12 UTC. Er wordt achter dit Iaag veel koude lucht naar het
zuiden verplaatst, waardoor een afgesnoerde koude put op 500 hPa ontstaat.
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Figuur 6. Handgeanalyseerde kaart van storm op 1 februari 1953 00 UTC.
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opgebouwd ten westen van de Britse Ei-
landen. Doordat het systeem relatief traag
beweegt en een zuidwaartse baan volgt in
het oostelijke deel van de Noordzee, blijft
de wind heel lang “doorstaan” waardoor het
water zeer hoog opgestuwd kan worden.

loog positie en sterkte van de storm juist
vast, ook al had hij niet de beschikking
over moderne hulpmiddelen als radar en
visuele of infrarood satellietbeelden. Dat
was een knap staaltje vakmanschap. Ik
denk dan ook dat de heranalyse geen echt
andere waarheid heeft opgeleverd. Het
enige nieuwe aspect is misschien de dub-
belstructuur in het lagedrukgebied boven
de Noordzee die het model heeft geanaly-
seerd. Dan blijft de vraag of met het
moderne verwachtingssysteem de bereke-
ningen van de ontwikkelingen langer
vooruit gemaakt zouden kunnen worden.

DE WAARHEID?

Vergelijking met de oude handkaarten
leert dat hand- en modelanalyses goed
met elkaar overeenkomen (figuur 6).
Zoals ook al vermeld door Huug van den
Dool in het artikel hiervoor. Met andere
woorden, aan de hand van de binnenko-
mende waarnemingen stelde de meteoro-

a De ECMWF weersverwachting : + 72 uur b
van Donderdag 29 Januari 1953 00 UTC
voor Zondag 1 Februari 1953 00 UTC

De ECMWF weersverwachting : + 60 uur
van Donderdag 29 Januari 1953 12 UTC
voor Zondag 1 Februari 1953 00 UTC

ACHTERUITZICHTEN

Het ECMWF heeft uiteraard, net als
NCEP in het artikel hiervoor, een aantal
“hindcasts” gemaakt. De vraag hierbij
was natuurlijk: had de storm eerder voor-
zien kunnen worden? In figuur 7a,b,c zijn
de verwachtingen weergegeven voor 1
februari 00 UTC, voor verschillende ter-
mijnen. De contourlijnen van de wind-
sterkte zijn in Beauforts. Het eerste
shadinginterval begint bij 6 Bft. De ver-
wachting van woensdag 28 januari 12
UTC geeft wel een aanwijzing voor iets
heftigs, ook al lijkt het niet op wat er uit-
eindelijk gebeurde. Bedenk dat toen de
kiem van het systeem al aanwezig was op
de noordelijke Atlantische Oceaan. De
informatie in de analyse van de 28e was
kennelijk niet voldoende nauwkeurig.
Maar de verwachting van 29 januari
(figuur 7a) geeft al een veel duidelijker
beeld. De verwachting van 29 januari 00
UTC was de eerste waarop de storm goed
te zien was. De verwachting van vrijdag
30 januari 12 UTC geeft een zeer duide-
lijk waarschuwing af. De twee laatste run
geven ook in hun eerdere verwachtings-
termijnen dan hier getoond een dubbel-
structuur, al is het niet zo uitgesproken als
in de analyses.

Het ECMWF-ensemblesysteem gaf op 28
januari wel een signaal af met een grote
kans op storm (Hollingsworth, 2003)

Het antwoord op de vraag of we eerder een
waarschuwingssignaal hadden kunnen uit-
geven is dus: ja. In de volgende bijdragen
van Toon Moene en David Dehenauw zal
blijken dat ook de limited-areamodellen de
verwachtingstermijn van de meteorologen
met 24 uur hadden kunnen vergroten,
waardoor waarschuwingen ongetwijfeld
beter terecht waren gekomen.

C De ECMWF weersverwachting : + 36 uur
van Vrijdag 30 Januari 1953 12 UTC
voor Zondag 1 Februari 1953 00 UTC

/

Figuur 7a,b,c. Drie ECMWF-verwachtingen (T511, 40 km), van woensdag 29 januari 00 UTC (T+72), van donderdag 29 januari 12 UTC
(T+60), en van vrijdag 30 januari 12 UTC (T+36) van luchtdruk op zeeniveau en de windsterkte voor zaterdag 1 februari 00 UTC. Deze
verwachting is te vergelijken met de verifiérende analyse zoals weergegeven op de achterzijde.
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DE MODERNE DATA-ASSIMILATIE

Het proces van het verzamelen van data en het beschrijven van de actuele toestand
van de atmosfeer noemt men de data-assimilatie. Dit omvat het selecteren van de
data (goede gegevens worden geaccepteerd, slechte worden verworpen), het filteren
van de data (men wil geen ongewenste ruizigheid) en het in balans brengen van
massa-, wind- en temperatuurveld. Dat laatste is vooral een eis voor het maken van
een goede verwachting. Een begintoestand die niet in balans is zal ongewenste snel-
lopende golven die in de atmosfeer gedempt worden, onrealistisch versterken en aan-
leiding geven tot grote ruizigheid in de meteorologische velden. Het ECMWF-data-
assimilatie systeem is vierdimensionaal. De meteorologische grootheden zijn in
ruimtelijke zin aan elkaar gekoppeld via geostrofie, thermische windbalans en de
wetten van de hydrostatica. Verder is er ook een koppeling in de tijd. Vanaf een star-
tanalyse wordt eerst een negenuursverwachting gemaakt. De analyse wordt vervol-
gens zo vaak als nodig is aangepast (in een iteratief proces) totdat ze zo goed moge-
lijk past bij alle waarnemingen in dat tijdvak van negen uur (in de praktijk loopt de
verwachting van zes uur voor tot drie uur na het analysetijdstip). Dit maakt de data-
assimilatie vierdimensionaal en is in dat opzicht te vergelijken met de handmatige
methode waarmee de meteoroloog van vroeger zijn analyses consistent in de tijd

maakt (vergelijk figuur 1).

HIRLAM en de watersnoodramp van 1953

TooN MoEeNE (KNMI)

Zou met de huidige (technische) middelen eerder dan op zaterdag een verwachting van de storm van zondag-
morgen 1 februari 1953 kunnen zijn gegeven zodat er adequaat op gereageerd had kunnen worden ? Of, con-
creter: “Zou een HIRLAM-verwachting van vrijdag 30 januari 1953 06 UTC goed genoeg zijn geweest, zodat al op
vrijdag alarm geslagen had kunnen worden?”

VIJFTIG JAAR GELEDEN: EEN GOEDE
VERWACHTING OP ZATERDAG

De KNMI-meteorologen hadden al op vrij-
dag de depressie die verantwoordelijk
werd voor het fatale stormveld, in het oog,
toen deze zich nog tussen IJsland en
Schotland bevond (Geurts, 2003). Vaak
lopen dit soort depressies van west naar
oost over de oceaan richting Noorwegen,
maar door de positie van de straalstroom en
door de sterke koudeadvectie achter de
depressie begon zij sterk uit te diepen en
kreeg een meer zuidelijke koers, die de
KNMlI-ers in de loop van zaterdagochtend
duidelijk werd. De depressie boog voor de
kust van Noorwegen naar het zuiden af,
richting Duitse Bocht en werd zo verant-
woordelijk voor een stormveld van onge-
veer duizend kilometer lengte, uit noord-
noord-westelijke richting over de Noord-
zee. :
Door richting, duur en kracht was dit
stormveld de hoofdschuldige aan de opstu-
wing van het water in de trechter die de
zuidelijke Noordzee vormt, geholpen door
de springvloed in de nacht van zaterdag 31
januari op zondag 1 februari (zie bijdrage
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eerder in dit nummer van Mureau).

Op zaterdagochtend om 11 uur verliet dan
ook de eerste waarschuwing voor “flink
hoog water” het KNMI, om zes uur ‘s
avonds gevolgd door een radiowaarschu-
wing voor “gevaarlijk hoog water”. Zoals
beschreven in Donker (1993) en Slager
(2003) was het feit dat de waarschuwingen
in het weekend verspreid werden fataal.

HET TERUGVINDEN VAN DE WAARNEMINGEN
Toen het Europees Centrum voor
Middellange Termijn Verwachtingen
(ECMWEF) enige jaren geleden begon met
een heranalyse van 40 jaar weer (van
1957 tot 1997) was bekend dat het moge-
lijk was waarneemgegevens terug te krij-
gen tot het Internationaal Geofysisch Jaar,
1957. Een herberekening van de storm
van de watersnoodramp leek zich daar-
door aan onze mogelijkheden te onttrek-
ken. Hoe waarneemgegevens tussen 1948
en 1957 zijn achterhaald is beschreven in
het artikel van Huug van den Dool, elders
in dit nummer.

Het ECMWEF is eveneens in staat geweest

met behulp van deze data een heranalyse
van de storm uit te voeren en was bereid
deze gegevens ter beschikking te stellen
aan het KNMI voor een herberekening
met HIRLAM.

BEPERKINGEN EN CONCESSIES

Het doel van de berekening met HIRLAM
was het beantwoorden van de bovenge-
stelde vraag: “Zou een HIRLAM ver-
wachting van vrijdag 30 januari 06 UTC
goed genoeg zijn geweest om tijdig alarm
te slaan?” Voor de beantwoording is het
noodzakelijk de operationele “configura-
tie” van het HIRLAM zoals het het KNMI
gebruikt, zo dicht mogelijk te benaderen.

Een grote beperking en een grote conces-

sie waren echter onvermijdelijk:

1)De berekeningen moesten worden uit-
gevoerd op basis van de beschikbare
waarnemingen. In 1953 waren er nog
geen satellieten en werden er nog geen
waarnemingen door verkeersvliegtui-
gen gedaan. Aan de oppervlakte waren
voornamelijk SHIP- en SYNOP-rap-
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Figuur 1 a,b,c,d,e,f. Hirlam verwachting (wind en luchtdruk) van vrijdag 30 januari 06 UTC, in tijdstappen, te beginnen met de 12 uursver-
wachting, de T+12 (a), daarna de T+24 (b), T+30 (c), T+36 (d), T+42 (e), T+48 (f). ‘
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porten beschikbaar, voor de hogere
luchtlagen TEMP- en PILOT-berichten.

2)Het HIRLAM, dat op een beperkt
gebied rekent, heeft aan de randen van
dat gebied invoer nodig uit een “omlig-
gend” atmosfeermodel.
Normaal wordt hiervoor de operatione-
le ECMWF-verwachting gebruikt (met
een maaswijdte van ongeveer 40 km);
in dit geval hadden we tijdens de bere-
kening slechts de beschikking over ana-
lyses uit de bovengenoemde berekening
van het ECMWEF, die op een resolutie
van ongeveer 120 km was uvitgevoerd.

STANDAARD HIRLAMCONFIGURATIE

Alle overige instellingen voor de herbere-
kening waren gelijk aan die van de opera-
tionele HIRLAM-productie op het KNMI.
Het gebied waarop gerekend wordt strekt
zich uit van Oost-Canada tot aan de Oeral
en van de Noordpool tot aan de Sahara.
Elke drie uur wordt de toestand van de
modelatmosfeer aangepast aan de waarne-
mingen van dat moment. Uiteindelijk bleek
het drieuurs analyse-interval van groot be-
lang, aangezien in die tijd radiosondes niet
om 00 en 12 UTC werden opgelaten, zoals
tegenwoordig, maar om 03 en 15 UTC. Met
een drieuurs analyseinterval worden deze
belangrijke waarnemingen op het juiste
tijdstip gebruikt (vergelijk Van den Dool in
het artikel elders in dit nummer).

Van belang is hierbij ook dat een atmosfeer-
model enige tijd moet “inslingeren” bij het
herberekenen van verleden weer - in dit
geval lag de start van de berekeningen op
20 januari 1953 00 UTC.

HERBEREKENINGEN MET
ATMOSFEERMODEL

De figuren la.f geven wind (isotachen) en
druk op zeeniveau weer van de opeenvol-
gende verwachtingstijdstippen vanaf
30/1/1953 12 UTC t/m 1/2/1953 van de
HIRLAM-verwachting, gestart op basis
van de waarnemingsgegevens van
30/1/1953 06 UTC. De isotachen worden
voor elke Beaufort gegeven, te beginnen
met windkracht 6.

Duidelijk zichtbaar is de zuidwaartse route
van de depressie, alsmede het langdurig
bestaan van het uitgebreide windveld over
de volle lengte van de Noordzee, met een
gemiddelde windkracht van 9 Beaufort.
Dit laatste is mogelijk te laag - waarne-
mingen geven aan dat zelfs op de kust
enige tijd windkracht 10 heeft gestaan.
Desondanks is de verwachting indrukwek-
kend te noemen, zeker als we bedenken
dat we slechts een beperkte set waarne-
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mingen tot onze beschikking hadden.

Een update van de berekeningen via de
HIRLAM-run van vrijdag 12 UTC geeft
een ondersteuning van de verwachting
met sterkere winden op de Nederlandse
kust en een betere wateropzet (zie achter-
omslag, kleine panels onderaan).

Her WATEROPZETMODEL

Het WAQUA-model, dat op basis van
wind- en drukgegevens en het astrono-
misch getij wateropzetten berekent, kwam
met deze HIRLAM-verwachting tot een
maximale waterstand bij Vlissingen van
ruim 4 meter boven NAP (in werkelijk-
heid is 455 centimeter gemeten). De
waterstandsberekeningen (astronomisch
getij plus opzet) zijn op de voorplaat
weergegeven voor verschillende voor-
speltermijnen.

In figuur 2 is in grafiekvorm de waters-
tand weergegeven voor Vlissingen. Ook
hierin is te zien hoe met iedere nieuwe run
de verwachting verbeterde.

CONCLUSIES

Het bleek inderdaad mogelijk de storm
van de watersnoodramp van 1953 goed te
verwachten. Dit had toen ruim 24 uur
meer “bedenktijd” gegeven. De meteoro-
logen-zonder-computers moesten 50 jaar

24

36 48

t [h]

Figuur 2. Deze figuur geeft de waterstand ten opzichte van NAP in Vlissingen vanaf 31
Januari, opgetreden (+), en drie verschillende HIRLAM-22 verwachtingen. Ter vergelijking is
0ok het astronomische getij weergegeven (gestippelde curve).

De verwachting van 30 januari 06:00 (gestreept) is de eerste waarin het hoogste hoogwa-
ter in de nacht van 1 februari voorkomt en deze verwachting zit meteen al boven het
alarmniveau (gestippelde lijn op 3.70 m). De verwachtingen van 31 januari 06:00 (getrok-
ken) en 31 januari 12:00 (streep-stippel) bevestigen dit, al overschatten die het hoogwater.
Interessant is ook om te zien dat het laagwater op zaterdagavond 31 januari al niet meer
beneden NAP komt, evenmin als het laagwater op zondagmorgen.

geleden met lede ogen aanzien dat ze hun
waarschuwingen niet meer kwijt konden.
De op basis van deze HIRLAM-verwach-
ting gemaakte wateropzetberekening
levert een waterstand bij Vlissingen die de
limiet voor alarmering (370 centimeter)
ruimschoots overschrijdt. -
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DE STORMVLOED VAN 1 FEBRUARI 1953

Terugblik met moderne technieken

DaviD DEHENAUW (OCEANOGRAFISCH METEOROLOGISCH STATION, ZEEBRUGGE)

De stormvloed van 1 februari 1953 was de ergste van de twintigste eeuw INLEIDING

en eiste in Belgié, Engeland en vooral in Nederland dodelijke slachtoffers, Het KMI in Ukkel waarschuwde op 31
1835 alleen al in Zeeland. Dijkbreuken waren schering en inslag en grote januari om 10h voor storm (9 Bft uit NW)
delen van Zeeland en de Belgische kust overstroomden. Alleen in De Panne op de Noordzee. Om 21h10 werd een
en Koksijde was er weinig of geen hinder. Deze extreme watersnood was tweede waarschuwing verstuurd voor zeer
de aanzet tot het fameuze Deltaplan, één van de meest omvangrijke en zware storm (11 Bft) op zee. Toch was de
spectaculaire waterbouwkundige werken ter wereld, die tientallen jaren in omvang van de ramp voor de toenmalige
beslag nam en Nederland de broodnodige bescherming biedt. KMI-meteorologen een verrassing en

deze beknopte studie heeft tot doel aan te
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Figuur 1a. Voorspelde luchtdruk op zeeniveau 31/1/53 18 UTC. 1b. Voorspelde luchtdruk op zeeniveau 1/2/53 0 UTC. 1c. Voorspelde lucht-
druk op zeeniveau 1/2/53 6 UTC. 1d Voorspelde luchtdruk op zeeniveau 1/2/53 12 UTC.
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tonen dat, met de huidige technologie
waarover het KMI beschikt, een ramp van
dergelijk formaat nu veel beter en sneller

Tijdstip (tijd in UTC)

Waarneming (m TAW)

Voorspelling astronomisch

voorspelbaar is, zodat tijdig maatregelen 31/1/53 (13.35) 528 441
kunnen genomen worden om de bevol- 31/1/53 (19.15) 1.92 0.31
king maximaal te beschermen. 1/2/53 (1.44) 6.66 441
Het is immers de taak van het KMI om de 1/2/53 (8.10) 2.10 -0.09
veiligheid van de bevolking mbt meteoro- 1/2/53 (14.04) 5.85 451
logie zoveel mogelijk te bevorderen, door 1/2/53 (20.04) 1.63 0.21
onder andere tijdige waarschuwingen 2/2/53 (1.59) 5.06 4.51
voor noodweer uit te sturen. Dit kan 2/2/53 (8.37) 0.24 -0.09
ondermeer door gevaarlijke weersituaties 2/2/53 (14.22) 4.74 441

uit vervlogen tijden opnieuw onder de
loep te nemen om te bekijken hoe men dit
(beter) kan voorspellen. Niet alleen het
KMI, maar ook de Administratie Water-
wegen en Zeewezen (AWZ) van de
Vlaamse Gemeenschap, heeft een belang-
rijke taak te vervullen bij stormweer.
AWZ beheert immers de stormvloedwaar-
schuwingsdienst, die op basis van weer-
kundig advies van het KMI de nodige
maatregelen neemt om o.a. het overstro-
mingsgevaar in te dammen.

Daartoe brengen we de waarnemingen
van toen in het hedendaags Amerikaans
atmosfeermodel ETA, dat ondermeer
betrouwbare voorspellingen genereert
voor de wind op zee, en in het KMI ope-
rationeel aangewend wordt. In een tweede
fase introduceren we de meteorologische
velden (wind en luchtdruk) in een getij-
model dat ontwikkeld werd door het
KNMI om hoge getijopzetten beter te

Tabel 1. Waargenomen en voorspelde astronomische getijden voor Oostende.
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Het ATmosrFeerMODEL ETA c

Het ETA-model is het operationele
Amerikaanse mesoschaalmodel, dat in het
KMI door de auteur werd geinstalleerd
voor operationele en researchdoeleinden.
Elke dag wordt het meerdere malen
gedraaid voor West-Europa en in een
gedetailleerder versie voor de Benelux.
Het volledige rekendomein loopt van
IJsland tot de westkust van Turkije, de
verticale resolutie bedraagt 45 niveaus en
de horizontale rekenmaas ongeveer 23
km. Het model wordt gevoed door de 12-
uurlijkse reanalyse-velden van het globale
Amerikaanse weermodel GFS. De
bodem- en zeewatertemperaturen zijn
eveneens afkomstig van de NOAA. Het
model werd gedraaid met het Kain-Fritsch
massa-flux convectieschema.

METEOROLOGISCHE SITUATIE

Uit de waarnemingen van het KMI te
Oostende blijkt dat tussen 31 januari 11h
en 1 februari 19h er een storm (9 Bft)
heerste uit NW, in de voormiddag van 1
februari ruimend naar NNW en N. De

G@\ VoAt
S ST Y

30

30

Figuur 2a. Voorspelde wind op 1000 hPa in m/s om 18 UTC. 2b. Voorspelde wind op 1000
hPa in m/s om 0 UTC. 2c. Voorspelde wind op 1000 hPa in m/s om 6 UTC. 2d. Voorspelde
wind op 1000 hPa in m/s om 12 UTC.
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Tijdstip (tijd in UTC)

31/1/53 (19.15) 1.92
1/2/53 (1.44) 6.66
1/2/53 (8.10) 2.10
1/2/53 (14.04) 5.85

Waarneming (m TAW)

Voorspelling Timmerman

1.60
6.10
1.60
6.10

Tabel 2. Waargenomen en voorspelde getijden Oostende volgens ETA/Timmerman.

Tijdstip (tijd in UTC)

31/1/53 (16.26) 6.51
31/1/53 (21.59) 2.82
1/2/53 (3.48) T
1/2/53 (11.05) 3.00
1/2/53 (16.36) 6.63

Waarneming (m TAW)

Voorspelling astronomisch

5.03
0.19
4.98
-0.23
507

Tabel 3. Waargenomen en voorspelde astronomische getijden voor Antwerpen.

hoogste gemeten windstoot was 112 km/h
op 31 januari om 19h. In Oorderen (prov.
Antwerpen) werd op 31 januari om 23h
een windstoot tot 122 km/h geregistreerd.
De weercomputer berekent in de vroege
avond (figuur 2) een westelijke wind van
7 Bft voor onze kust, maar maakt de vol-
gende uren zijn vertraging van enkele
uren op de realiteit goed. Aan de
Nederlandse kust werd een zware NW-
storm (10 Bft) genoteerd, met rukwinden
tot 144 km/h in Den Helder.

Deze metingen duiden evenwel niet op
een zeer uitzonderlijk karakter van de
windsnelheden. De verklaring voor de
omvang van de ramp zal bij andere feno-
menen gevonden worden.

De -met de huidige technieken- herbere-
kende weerkaarten van toen worden op de
volgende pagina’s getoond en kort
besproken. De simulatie van de storm
sluit nauw aan met de waarnemingen van
luchtdruk en wind.

Rond 19h Belgische tijd is een stormde-
pressie doorgedrongen in de Noordzee.
Aan de achterzijde ontwikkelt zich een
zeer sterk windveld dat zich uitstrekt van
de Noorse wateren tot de Belgische kust
(figuur 1a).

Rond 1 uur lokale tijd ligt de kern van de

Tijdstip (tijd in UTC)

31/1/53 (21.59) 2.90
1/2/53 (3.48) .77
172/53 (11.05) 3.15
1/2/53 (16.36) 6.63

Waarneming (m TAW)

stormdepressie boven Denemarken en
strijkt het intense noord- tot noordweste-
lijke windveld over de westelijke
Noordzee en stuwt aldus een enorme
watermassa naar de Belgisch-Nederlandse
kusten (figuur 1b).

De storm was van zeer lange duur, om 7
uur was er in het windveld nauwelijks iets
gewijzigd en ook rond de middag heerste
het windveld onverminderd over de
Noordzee en de Lage Landen (figuur
lc,d).

Hoewel het windveld zeer sterk was (10-
11 Bft op zee en 9-10 Bft aan de Vlaamse
en Hollandse kust), was dit niet de zwaar-
ste storm van de eeuw. Dat het toch de
meest verwoestende werd, was te wijten
aan de duur van de storm en de windrich-
ting (figuur 2a,b,c,d). Daardoor werden
enorme waterhoeveelheden naar onze
kust getransporteerd. Bovendien speelde
nog een zeer belangrijke factor mee, het

getij.

GETIDEN

Op 1 februari 1953 was er springtij.
Tweemaal per maand is het hoogwater
extreem hoog en het laagwater extreem
laag, als de zon, maan en aarde in elkaars

Voorspelling Timm/OMS

240
7.46
2.10
7.10

Tabel 4. Waargenomen en voorspelde getijden Antwerpen volgens Timmerman/OMS.
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verlengde liggen, zodat maan en zon
elkaars invloed op het aardse getij verster-
ken. Toch was dit springtij op zich niet
extreem, zoals blijkt uit de voorspelde
astronomische waterstanden (rechterko-
lom tabel 1). Immers, elk jaar komen
astronomische springtijhoogwaters voor
van meer dan 5Sm in Oostende. De cocktail
van windrichting, duur, windbaan over
zee en springtij was echter dodelijk en de
gevolgen zijn tot op heden niet geéve-
naard.

Men dient op te merken dat op 1 februari
tussen 0h20 en 10h50 de waterstand zo
hoog was dat de Oostendse vlotter uit de
buis lag van de getijmeter en een nauw-
keurige waarneming onmogelijk gewor-
den was. De opgegeven waarden voor die
periode zijn benaderd, op basis van corre-
laties tussen de metingen op andere plaat-
sen. De waarde voor het extreme hoogwa-
ter wordt wel als betrouwbaar aangeno-
men. Het getij wordt in ons land gemeten
ten opzichte van een referentieniveau,
Tweede Algemene Waterpassing (TAW)
genoemd.

Het verschil tussen de waarnemingen te
Oostende en de verwachte astronomische
getijden was enorm, wat meteen duidelijk
maakt dat het weer een zeer grote invloed
op het getij kan hebben. In die tijd
beschikte men nauwelijks over numerieke
weer- en getijmodellen, zodat een - aan
het weer gekoppelde - berekening van het
getij verre van evident was.

Er zijn twee waterstanden die kritisch zijn
voor Oostende: als het water boven 5Sm60
TAW uitkomt maar 5m90 niet over-
schrijdt, dan spreekt men van stormtij
kust. Indien het minstens het peil 5m90
TAW bereikt, spreekt men van gevaarlijk
stormtij kust. Uit de waarnemingen blijkt
zeer duidelijk dat er sprake was van
“gevaarlijk stormtij kust”.

Het is zeker nuttig om de berekening van
het getij met moderne middelen en metho-
des nog eens over te doen en de resultaten
te analyseren. Daartoe doen we een
beroep op de zogenaamde “vakken”-
methode van de Nederlandse KNMI-
meteoroloog Timmerman, die de
Noordzee en het Kanaal indeelt in 6
gebieden. In die gebieden berekent men
de gemiddelde windsnelheid en -richting,
waarna men de opzet op het getij per vak
berekent. Men houdt dan rekening met de
tijdsduur die nodig is om de getijopzet per
vak tot onze kust te transporteren en men
telt die waarden op. Zo bekomt men de



totale wateropzet. De Timmerman reken-
techniek is verfijnd om vooral hoge
wateropzetten bij o0.a. noordwesterstor-
men zo nauwkeurig mogelijk te bereke-
nen.

De gemiddelde winden per vak worden
berekend met het ETA-model en vervol-
gens gevoed in een computerprogramma
dat de wateropzet volgens Timmerman
genereert.

We hebben enkel de meest kritische getij-
den berekend tussen de avond voor en de
middag na de rampnacht (zie tabel 2).

Ook langs de Westerschelde en Schelde
bleef de opstuw van het water niet onop-
gemerkt. Bekijken we de meest kritische
waterstanden voor Antwerpen, dan mer-
ken we een maximale getijopzet van
2m80 bij het ramphoogwater van 1 febru-
ari ‘s ochtends.

In het OMS Zeebrugge wordt momenteel
onderzoek verricht naar het verband tussen
de getijopzetten voor Oostende en
Antwerpen, in functie van de wind in de
Westerschelde. Indien men de resultaten
van dit preliminair onderzoek toepast op
de voorspelde getijden voor Oostende vol-
gens Timmerman, bekomt men voor
Antwerpen, rekening houdend met een 3
uur vertraging ten opzichte van Oostende
en een toename van de wind gedurende dat
tijdsinterval de waarden zoals vermeld in
tabel 3.

Men merkt dat de resultaten vooral voor
de hoogwaters beter zijn dan voor de laag-
waters (dat was ook het ontwerpdoe] van
de Timmerman methode).

Er zijn twee waterstanden die kritisch zijn
voor Antwerpen: als het water boven
6m60 TAW uitkomt maar 7m00 niet over-
schrijdt, dan spreekt men van stormtij
Zeeschelde. Indien het minstens het peil
7m00 TAW bereikt, spreekt men van
gevaarlijk stormtij Zeeschelde. Uit de
waarnemingen blijkt zeer duidelijk dat er
sprake was van “gevaarlijk stormtij
Zeeschelde”.

Hoewel de voorspellingen verre van per-
fect zijn en de waterstanden soms onder-
schat worden, zijn de benaderingen toch

van die aard om de waarschuwing voor
“gevaarlijk stormtij kust” of “gevaarlijk
stormtij Zeeschelde” te verspreiden. Men
mag ook niet uit het oog verliezen dat het
waarnemingsnet niet zo uitgebreid was als
nu en de reanalyse van de waarnemingen
daar gevolgen van ondervindt. De huidige
(regionale) weercomputers worden fre-
quenter met waarnemingen gevoed dan
vroeger. Voor het geval van 1 februari
wordt vermoed dat de wind hier en daar
door de computer onderschat werd, het-
geen de lagere voorspelde waterstanden
verklaart. Vergeten we immers niet dat de
getijopzet in de Timmerman-methode
kwadratisch afhankelijk is van de wind-
snelheid.

BEesLuIT

Deze studie toont aan dat de meteorologie
in 50 jaar tijd een enorme evolutie heeft
gekend. In het KMI wordt veel aandacht
besteed aan technieken om gevaarlijk
weer zo accuraat mogelijk te voorspellen
en de regering en bevolking tijdig te waar-
schuwen. Het verrichten van case-studies
uit het verleden met de huidige technolo-
gie heeft grote waarde voor de huidige en
toekomstige meteorologen. Men kan
immers de kwaliteit van een atmosfeer-
model testen en de weerkaarten van toen
in het geheugen griffen, om paraat te zijn
als een gelijkaardige situatie zich opnieuw
voordoet.

Dit artikel pretendeert zeker niet dat er
geen missers meer zullen begaan worden
bij zwaar weer of stormweer. Toch sugge-
reert het wel dat de kans op een slechte
voorspelling van een storm van die
geografische omvang én duur gevoelig
kleiner is geworden. Tevens blijkt uit dit
werk dat indien deze weersituatie zich
opnieuw zou voordoen, er wel tijdige en
vrij accurate waarschuwingen zouden ver-
stuurd worden, zowel qua windsnelheid
als wat de waterstanden betreft.
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Vervroeging van het hooikoortsseizoen
in een warmer klimaat?

AART OVEREEM, ARNOLD J.H. VAN VLIET EN RUDOLF S. DE GROOT (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

In de laatste paar jaar zijn een groot aantal publicaties verschenen waarin een duidelijke relatie werd gevonden
tussen temperatuur en fenologische veranderingen: de timing van allerlei jaarlijks terugkerende verschijnselen in
de natuur zoals bloei en bladontplooiing (b.v. Menzel et al., 2001; Zwart en Van Vliet, 2001). Ook is vastgesteld
dat de temperatuurstijging in de 20ste eeuw geresulteerd heeft in een duidelijke vervroeging van de start van
het groeiseizoen (b.v. Zwart, 2000; Zwart en Van Vliet, 2001) en wordt verwacht dat een verdere stijging van de
temperatuur als gevolg van het broeikaseffect zal leiden tot nog grotere veranderingen in de start en duur van
het groeiseizoen. Dit zal een groot aantal ecologische maar ook sociaal-economische gevolgen hebben. Een van
die gevolgen ligt op het gebied van de gezondheid: de hooikoorts. Het vrijkomen van de pollen die deze hooi-
koorts veroorzaken hangt nauw samen met het openen van bloemen.

INLEIDING

Pollen (stuifmeelkorrels) worden

gevormd in de helmknoppen van de meel-

draden van planten. Deze zijn zichtbaar
als een bloem zich opent. Veranderingen
van de startdata van het pollenseizoen zijn
dus vanuit ecologisch oogpunt van belang

(hoe reageert de natuur) en vanuit gezond-

heidsoogpunt.

Op basis van het bovenstaande zijn de

volgende vragen te stellen:

DIs de start van het pollenseizoen in de
laatste decaden van de 20ste eeuw ver-
anderd?

2)In hoeverre is de stijging van de tempe-
ratuur een verklaring voor de variatie
en/of vervroeging van het pollensei-
zoen?

3)Hoe zal een verdere stijging van de tem-
peratuur als gevolg van een versterkt
broeikaseffect de start van het pollen-
seizoen beinvloeden?

4)Wat is het effect van klimaatverande-
ring op hooikoortsklachten?

Deze vragen zijn te beantwoorden op

basis van een analyse van dagelijkse pol-

lentellingen die door het Leids

Universitair Medisch Centrum (LUMC)

worden gedaan vanaf 1969 en die

gebruikt worden voor de hooikoortsver-
wachtingen. De pollenreeks behoort tot
een van de langste in Europa.

In dit artikel beschrijven we in het kort de

analyse en de resultaten (Overeem, 2001).

POLLEN VEROORZAKEN HOOIKOORTS.

Voldoende zonnestraling en een hoge tem-
peratuur zorgen voor het openen van de
bloem, zodat de helmknoppen in de lucht
hangen. Volgens Laaidi (2001) wordt het
openen van de helmknoppen bepaald door
zonnestraling, regen en relatieve vochtig-
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heid. Vooral turbulentie veroorzaakt het
opnemen van pollen in de lucht.

Doel van pollen is dat ze andere planten
bevruchten, zodat die zaden kunnen pro-
duceren. Nadelige bijkomstigheid is ech-
ter dat veel mensen last krijgen van hooi-
koorts (pollinosis) door herhaalde bloot-
stelling aan stuifmeelkorrels. Dit uit zich
in neus- en oogklachten, zoals tranende
ogen, niezen en kortademigheid. Vooral
graspollen en in mindere mate berkenpol-
len, bijvoetpollen en elzenpollen veroor-
zaken deze hooikoorts. Veel mensen heb-
ben last van hooikoorts. Om mensen voor
te bereiden op hooikoorts maakt het Leids
Universitair Medisch Centrum (LUMC)
daarom hooikoortsverwachtingen. Deze

De trap die de pollenconcentratie meet op het dak van het LUMC in Leiden.

zijn deels gebaseerd op metingen van de
pollenconcentratie op het dak van het zie-
kenhuis, maar voornamelijk op de ver-
wachte weersituatie voor de volgende
dag. Zo is de pollenconcentratie in geval
van neerslag laag en in geval van zonne-
schijn (bloemen openen zich) kan deze
hoger uitvallen. De meting is op grotere
hoogte omdat dan de concentratie behoor-
lijk constant is door de menging. Aan de
grond daarentegen kan de concentratie
sterk variéren over een kleine afstand. Dit
wordt veroorzaakt doordat pollen vrijko-
men in zogenaamde pollenwolken.

Als de concentratie in de pollenwolk hoog
is en de patiént is gevoelig voor dat type
pol, dan zal de patiént klachten krijgen.
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-
-
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VERVROEGING POLLENSEIZOEN

Het aantal pollen in de atmosfeer is naast
het in bloei staan van de soorten en de hoe-
veelheid individuen afhankelijk van een
aantal factoren waaronder de hoeveelheid
neerslag, maar ook windsterkte en wind-
richting. Daarbij komt dat niet elke plant
van een soort op hetzelfde moment zijn
bloemen opent. Om een algemeen gelden-
de relatie tussen temperatuur en de start
van het pollenseizoen te bepalen is het
zaak om niet uit te gaan van de extremen.
Voor ieder jaar en elk geslacht of elke
familie ligt de startdatum van het pollen-
seizoen op de datum waarop een x aantal
pollen sinds een bepaalde datum zijn
gemeten. Dit is een arbitrair criterium en
op basis van ‘expert judgement’ vastge-
steld. Deze waarde moet niet te laag zijn
omdat je dan met mogelijk een paar plan-
ten/bomen te maken hebt of omdat het nog
pollen kunnen zijn van het vorige jaar,
maar ook niet te hoog omdat dan de mees-
te planten al in bloei staan en mogelijk al
een lange tijd.

In deze studie hebben we veertien geslach-
ten/families onderzocht: Es (Fraxinus),
Berk (Betula), Zuring (Rumex), Vlier
(Sambucus), lep (Ulmus), Ganzevoet-
achtigen (Chenopodiaceae), Grassen
(Poaceae), Cipresachtigen (Cupressa-
ceae), Bijvoet (Artemisia), Brandnetel
(Urtica), Eik (Quercus), Den (Pinus),
Populier (Populus) en Wilg (Salix).

Van 1969 tot 2000 zijn de gegevens
gebruikt, maar voor een aantal geslach-
ten/families is de periode korter. De pol-
lenmeting is gedaan met verschillende
typen Hirst traps, welke op honderden

Gemiddelde

Geslacht/familie
startdatum

Cipresachtigen® 60
Iep® 67
Populier 79
Wilg 80
Es 91
Berk 102
Eik 127
Grassen 132
Zuring 138
Den 140
Brandnetel 155
Vlier 161
Ganzevoetachtigen 194
Bijvoet 215

Tabel 1. Veranderingen in waargenomen startdata van het pollenseizoen (1 januari = dag 1).

plaatsen in de wereld worden gebruikt.
Hirst traps gebruiken een pomp om de
lucht aan te zuigen. In de trap worden pol-
len opgevangen op een cellofaan film. In
het laboratorium wordt het aantal pollen
op de film geteld. Van 1969 tot 1976 was
de meetperiode maar een bepaalde perio-
de in het jaar, waardoor voor bepaalde
geslachten/families sommige jaren niet
zijn meegenomen .

Tabel 1 geeft een overzicht van de gemid-
delde startdatum van het pollenseizoen, de
gemiddelde start in de jaren zeventig en
negentig en het verschil tussen deze twee
perioden. Er is een groot verschil in
respons tussen de verschillende geslach-
ten/families. Es, grassen, zuring en den
hebben een niet-significante verandering
van minder dan 10 dagen. Maar de andere
geslachten/families laten een significante
verandering zien met maximaal een ver-
vroeging van 22 dagen tussen de jaren
zeventig en negentig.

VERVROEGING DOOR
TEMPERATUURSTIJGING

De tweede vraag die beantwoord moet
worden is in welke mate de temperatuur
de waargenomen variatie en vervroeging
van de start van het pollenseizoen kan
verklaren. Hiervoor hebben we gebruik
gemaakt van de temperatuursomtheorie,
welke ervan uitgaat dat planten een zeke-
re hoeveelheid warmte nodig hebben om
een bepaald ontwikkelingsstadium te
bereiken. Deze methode houdt overigens
geen rekening met het feit dat voor
bepaalde soorten een hoeveelheid winter-

koude nodig is om de rustperiode van
knoppen te verbreken (b.v. Chuine et al.
1999; Kramer, 1996). Voor bloei en blad-
ontplooiing zijn dus verschillende hoe-
veelheden warmte nodig. De tempera-
tuursom wordt berekend door vanaf een
bepaalde datum voor elke dag het verschil
tussen de gemiddelde dagelijkse tempera-
tuur en een bepaalde drempeltemperatuur
te sommeren, indien de gemiddelde dage-
lijkse temperatuur groter is dan de drem-
peltemperatuur.

De waarde van temperatuursom en drem-
peltemperatuur was ons echter onbekend,
evenals vanaf welke datum we de tempe-
ratuursom moesten berekenen. Om per
geslacht/familie de invloed van tempera-
tuur op de start van het pollenseizoen te
bepalen hebben we op basis van de
beschikbare pollenmetingen en de daaruit
afgeleide startdata met behulp van een
temperatuursommodel deze waarden
bepaald. Ook Zwart (2000) heeft de tem-
peratuursom gebruikt om fenologische
waarnemingen te modelleren.

Voor de temperatuur is de gemiddelde
dagelijkse temperatuur op 1,5 m gemeten
te De Bilt gebruikt. De Bilt ligt ongeveer
60 km van Leiden vandaan en is het
dichtstbijgelegen station dat beschikbare
temperatuurmetingen heeft. Van 1969 tot
1996 is de 24-uurs gemiddelde dagelijkse
temperatuur en van 1997 tot 2000 het
dagelijkse gemiddelde van maximum- en
minimumtemperatuur gebruikt.

Voor elk geslacht of elke familie is voor
elke mogelijke combinatie van beginda-
tum (datum waarvanaf de temperatuur-
som wordt berekend) en drempeltempera-

Gem. Gem. Verschil Jaren met startdatum
1970’s 1990’s (in dagen)
74l 51 20 ** 77-00
79 57 Cohia 77-00
84 66 <1877 69-00
82 70 -19.F 69-76 + 79-00
92 88 -3 08 74-00
106 94 -10 *** 70-00
135 117 -18 *** 69-00
134 128 -6 18 69-00
141 136 -5 bs 69-98
144 135 -9 ns 69-00
158 147 11 69-98
169 154 =15 ** 69-72 + 75-00
199 187 -12* 69-72 + 75-98
220 207 12 69-98

(@ Voor dit geslacht of deze familie vergeleken we de periode 1977 tot 1986 met de periode 1991 tot 2000 vanwege ontbrekende waarne-

mingen tot en met 1976.

Significantieniveau: ns = niet significant, * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p< 0.001.
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Figuur 1. Waargenomen en berekende startdata voor het pollenseizoen van de berk.

tuur, de temperatuursom berekend tot en
met de dag dat het pollenseizoen start. Dit
geeft een verschillende temperatuursom
voor elk jaar. Vervolgens is de gemiddel-
de temperatuursom over alle jaren bere-
kend. Dan is voor elk jaar de datum bere-
kend waarop deze gemiddelde tempera-
tuursom wordt bereikt en wordt het abso-
lute verschil tussen waargenomen startda-
tum en berekende startdatum volgens de
temperatuursom berekend. Vervolgens is
de combinatie van begindatum en drem-
peltemperatuur geselecteerd die de laagste
jaarlijkse afwijking geeft tussen waarge-
nomen en berekende startdatum van het
pollenseizoen. Dit geeft dan tevens de bij-
behorende beste temperatuursom voor het
betreffende geslacht of de familie.

De drempeltemperatuur is gevarieerd van
-25 °C to 15 °C met een stap van 0.1 °C.

De begindatum is gevarieerd van 1 januari
t/m de laagste waargenomen startdatum
van een seizoen (van een geslacht of fami-
lie) gevonden in de pollen dataset min 14
dagen.

Tabel 2 geeft voor elke geslacht/familie de
beste combinatie van TSUM, drempel-
temperatuur en begindatum. De gemid-
delde jaarlijkse afwijking tussen bereken-
de en waargenomen startdatum van het
pollenseizoen en de R2 worden ook gege-
ven. Als we naar de kolom kijken met de
gemiddelde jaarlijkse afwijking dan blijkt
dat de meeste geslachten/families een
waarde hebben die onder de 5.0 dagen
ligt. Dit geeft aan dat temperatuur
gebruikt kan worden om een groot deel
van de variatie te verklaren. Belangrijk is
om te constateren dat niet alle geslach-
ten/families op eenzelfde manier reage-

Geslacht/familie Gemiddelde Temperatuur- Drempel-
startdatum som temperatuur
Cipresachtigen 60 123 -0.1
Iep 67 193 1.0
Populier 79 94 32
Wilg 80 199 -0.1
Es 91 87 40
Berk 102 168 20
Eik 127 223 4.1
Grassen 132 2586 -14.6
Zuring 138 280 4.5
Den 140 214 6.3
Brandnetel 155 856 04
Vlier 161 619 39
Ganzevoetachtigen 194 465 8.5
Bijvoet 215 2587 -4.5

Tabel 2. Verband tussen startdatum pollen en temperatuursom.

ren. Zie figuur 1 voor een voorbeeld van
waargenomen en berekende startdata voor
de berk.

De meeste geslachten/families hebben een
drempeltemperatuur boven 0°C, alleen
grassen wijken met -14.6 °C af. Bij der-
mate lage temperaturen is er geen biologi-
sche ontwikkeling te verwachten.
Mogelijke biologische verklaring is dat de
daglengte een belangrijke rol speelt,
omdat de startdata van grassen van jaar tot
jaar vrij constant zijn. Een lage drempel-
temperatuur betekent namelijk dat iedere
dag een constant deel wordt gesommeerd.
En dit constante deel is nodig om een
meer constante startdatum van jaar tot jaar
te berekenen. De startdatum is dan dus
minder afhankelijk van temperatuur en
meer van de ieder jaar constante dagleng-
te. Volgens Snyder et al. (1999) is er niets
mis mee om negatieve drempeltemperatu-
ren te gebruiken in het modelleren van
fenologische ontwikkeling, maar is de
fysiologische basis voor waarom deze
negatieve temperaturen goede resultaten
zouden geven zwak.

TOEKOMSTIGE VERVROEGING
POLLENSEIZOEN

Omdat we kunnen concluderen dat tempe-
ratuur in veel gevallen een belangrijke
invloed heeft op de startdatum van het
pollenseizoen kunnen we nu met behulp
van scenariodata mogelijke toekomstige
veranderingen in de start van het pollen-
seizoen bepalen. Voor deze analyse heb-
ben we gebruik gemaakt van het
HadCM2Sal scenario, ontwikkeld door
het Hadley Centre. Dit scenario bevat

Begin- Gemiddelde R2
datum jaarlijkse
afwijking
(dagen)
18 34 0.85
1 50 0.79
25 50 0.87
30 30 0.89
53 T2 0.37
64 30 0.61
69 44 0.68
4 2.6 0.74
73 3.0 0.75
58 2.5 0.83
49 2.6 0.78
32 34 0.77
109 5.8 0.37
55 33 0.53
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Nederlandse naam Wetenschappelijke
naam

Iep Ulmus

Populier Populus

Wilg Salix

Berk Betula

Eik Quercus

Grassen Poaceae

Zuring Rumex

Den Pinus

Brandnetel Urtica

Vlier Sambucus

Ganzevoetachtigen Chenopodiaceae

Bijvoet Artemisia

Cipresachtigen Cupressaceae

Es Fraxinus

Verandering Verandering
1970’s - 1990’s 2000’s - 2090’s
-19 -17
-18 -20
-12 -12
-10 -13
-18 -14
-6 -11
-5 -13
-9 -20
-11 -16
-15 -23
-9 -16
-9 -15
-11 -8
-3 -19

Tabel 3. Vervroeging in startdatum pollenseizoen in twee verschillende perioden. Van jaren
zeventig tot jaren negentig (waargenomen) en van jaren tien tot jaren negentig van de 21e
eeuw gebaseerd op het HadCM2Sal scenario (berekend).

dagelijkse temperatuurgegevens voor
1960 t/m 2099 voor de gridcel waarin De
Bilt valt. Voor dit scenario is de wereldge-
middelde temperatuurrespons op een ver-
dubbeling van de effectieve CO2-concen-
tratie ongeveer 3.0°C en de dagelijkse
luchttemperatuur gemiddeld over een jaar
neemt toe met 3.1 °C van de jaren tien tot
de jaren negentig van deze eeuw (referen-
tie: http://www.cru.uea.ac.uk/link/experi-
ments/2_experi_intro.html).

Met de beste TSUM en bijbehorende
begindatum en drempeltemperatuur heb-
ben we de potentiéle toekomstige veran-
deringen in de start van het pollenseizoen
berekend door de gemiddelde dagelijkse
temperaturen van het klimaatmodel te
gebruiken.

Tabel 3 geeft een overzicht van de echte
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veranderingen tussen de jaren zeventig en
de jaren negentig en de potentiéle toe-
komstige veranderingen in de start van het
pollenseizoen. Voor dit klimaatscenario is
de vervroeging van de jaren tien tot de
jaren negentig van de 21e eeuw, minimaal
8 dagen (cipresachtigen) en maximaal 23
dagen (vlier). Zie figuur 2 voor een voor-
beeld van de verwachte start van het pol-
lenseizoen voor een aantal geslachten.

Discussie

De vervroeging van de start van het pol-
lenseizoen in dit onderzoek is aanzienlijk
en in overeenstemming met fenologische
reeksen in Nederland. Toch zijn er wel
aanzienlijke verschillen tussen geslach-
ten/families. Dit kan komen doordat som-

1960
1966
1972
1978
1984 -
1990
1986
2002
2008
2014
2020

2026

2032
2038 -
2044
2050
2056
2062
2068
2074
2080
2086
2082
2088

Jaar

Figuur 2. Start van het pollenseizoen voor Rumex, Urtica en Sambucus van 1960 tot 2099
volgens het HadCM2Sal scenario (10 jaar lopend gemiddelde).
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mige geslachten/families gevoeliger zijn
voor temperatuurschommelingen of door-
dat andere klimaatvariabelen meespelen.
We hebben alleen de invloed van tempe-
ratuur onderzocht, terwijl bijvoorbeeld
neerslag, windsnelheid en windrichting
ook belangrijk zijn in de ontwikkelings-
snelheid van planten en de hoeveelheid
pollen in de lucht.

Bij het onderzoek naar de invloed van
temperatuur op startdatum zijn een aantal
fouten opgetreden in de meting, zoals de
toegenomen bebouwing aan de zuid-zuid-
west kant van het ziekenhuis, fouten in de
meetmethode zelf en verstoringen in de
meting door de hogere delen van het zie-
kenhuis. Wel staat het ziekenhuis nog
steeds aan de rand van Leiden. Ander pro-
bleem is dat de temperatuur van een 60
km afgelegen station is gebruikt, dat meer
landinwaarts ligt. Echter, vervolgonder-
zoek (Cupido, 2002) toont aan dat het
gebruik van een verder gelegen weersta-
tion weinig verschillen geeft in berekende
startdata van fenologische stadia. Verder
is aangenomen dat de gemeten tempera-
tuur op 1,5 m representatief is voor de
planttemperatuur. Ondanks deze fouten
geven de resultaten duidelijk aan dat tem-
peratuur een groot deel van de variabiliteit
in startdata kan verklaren. Wel moet opge-
merkt worden dat de pollenmetingen op
één plek zijn verricht, zodat de resultaten
van het onderzoek niet zondermeer geldig
zijn voor heel Nederland, maar waar-
schijnlijk wel voor heel noordwest
Nederland (bij een overheersende zuid-
westenwind, zoals we die in Nederland
kennen). Bij oostelijke wind is de pollen-
concentratie normaliter hoger dan bij wes-
telijke wind. Een plaats in het oosten van
Nederland zal dus bij westelijke wind een
hogere pollenconcentratie hebben dan
Leiden, doordat de lucht veel pollen kan
opnemen boven land. In Leiden zullen bij
zo’n wind vanaf zee weinig pollen wor-
den aangevoerd (de aanvoer vanuit
Engeland is gering en boven zee geen
emissie van pollen).

Tenslotte is het klimaatscenario dat we
gebruikt hebben een nogal gematigd sce-
nario met een temperatuurtoename van
3°C van 1990 to 2100, dus de vervroeging
zou nog sterker kunnen worden. Maar als
soorten steeds vroeger gaan bloeien is het
de vraag of andere factoren niet beper-
kend worden, zodat de vervroeging van de
start van het pollenseizoen misschien niet
zo doorzet als hier verwacht.

CONCLUSIES
10 van de 14 geslachten/families laten een
significante vervroeging van het pollen-




seizoen zien in de periode 1969 tot 2000.
De jaren 90 hebben duidelijk vroegere
startdata dan de jaren 70. In het algemeen
dus een vervroeging van het pollensei-
zoen. Deze vervroeging kan worden toe-
geschreven aan jaren met hoge temperatu-
ren. Met de temperatuursom kan namelijk
voor veel van de geteste geslachten of
families een behoorlijke verwachting van
de startdatum van het pollenseizoen wor-
den gemaakt. De temperatuur beinvloedt
de startdatum dus duidelijk. Bij een ver-
dere stijging van de temperatuur in de 21e
eeuw is een vervroeging van het pollen-
seizoen te verwachten van § tot 23 dagen.
Door deze vroegere start van het pollen-
seizoen kunnen hooikoortsklachten zich
ook eerder in het jaar manifesteren, ook al

zal dit voor grassen relatief beperkt zijn.
Vanwege de interactie van verschillende
soorten pollen in het ontstaan van hooi-
koorts is moeilijk aan te geven of hooi-
koortsklachten zullen toenemen.

Met dank aan het LUMC, met name Dr.
FETM. Spieksma, voor het beschikbaar
stellen van de pollentellingen en hun
medewerking aan het onderzoek
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Interpretatie en Gebruik van Kansverwachtingen

SENO KRUIZINGA

De aanleiding voor dit artikel is een discussie die plaats vond na afloop van het NVBM-symposium in
Wageningen op 1 november 2002. Tijdens die discussie bleek dat er nog veel misverstanden zijn rond het begrip
kansverwachtingen, met name met betrekking tot neerslagkansen. In dit artikel zullen we aan de hand van neer-
slagkans per etmaal, de kansverwachting die al ruim 30 jaar door het KNMI wordt uitgegeven in de zogenoemde
Meerdaagse, enige begrippen rond kansverwachtingen nader toelichten. Overeenkomstige kansverwachtingen
worden tegenwoordig ook door andere weerbureaus uitgegeven. De gekozen kansverwachting betreft slechts
een voorbeeld uit de vele kansverwachtingen die heden ten dage beschikbaar zijn, maar het merendeel van de
hier besproken aspecten is van toepassing voor al deze verwachtingen. Achtereenvolgens zullen aan de orde
komen: de definitie van de gebeurtenis, de interpretatie van de kansverwachting, het gebruik van kansverwach-
tingen en de verificatie van de verwachtingen. Daarna bespreken we kort enkele misvattingen.

DE GEBEURTENIS

Voordat men kan spreken over een kans-
verwachting moet eerst de gebeurtenis
waarvoor men de kans geeft exact worden
gedefinieerd. Het is namelijk van essen-
tieel belang dat eenduidig kan worden
vastgesteld of de betrokken gebeurtenis
wel of niet heeft plaats gevonden. In het
geval van de neerslagkans is destijds de
volgende definitie voor de gebeurtenis
afgesproken: “Als op een vooraf gekozen
locatie in een periode van 24 uur (van 18
UTC gisteren tot 18 UTC vandaag een
neerslagsom van 0.3 mm of meer wordt
geregistreerd dan spreken van een neer-
slagdag voor die locatie”. De neerslag-
kans heeft dan betrekking op het al of niet
optreden van een neerslagdag. Mogelijk
zijn we heden ten dage niet zo gelukkig
met die definitie maar we kunnen er niet
7o maar aan gaan veranderen zonder de
gebruiker vooraf goed te informeren.
Vooral de grens van 0.3 mm doet heden
ten dage wat vreemd aan maar die is des-

tijds ingevoerd om dagen met zware dauw
niet als neerslagdag te registreren. Als we
echter die grens gaan veranderen dan
heeft dan een behoorlijk effect op de daar-
bij behorende kansen. De klimatologische
kans verandert in dat geval al behoorlijk.
Ook de lengte van de periode kunnen we
niet ongestraft veranderen. Het enige wat
weinig invloed heeft op de neerslagkans is
de ligging van de periode ten opzichte van
de dag. Op dit moment wordt als 24-uurs
periode het echte etmaal in UTC-tijd
genomen, dus van 00 UTC tot 24 uur
UTC (zie de toelichting bij de KNMI
Meerdaagse op het internet).

DE INTERPRETATIE VAN DE KANSVER-
WACHTING

In plaats van een exacte definitie te geven,
beperken we ons hier tot een omschrijving
van hoe een kansverwachting geinterpre-
teerd moet worden. We baseren ons daar-
bij op een verzameling van heel veel

kansverwachtingen. Als we daarin nu bij-
voorbeeld alle verwachtingen van 40%
selecteren en we vinden bijvoorbeeld 100
van die verwachtingen, dan verwachten
we dat bij (ongeveer) 40 van die verwach-
tingen vervolgens een neerslagdag wordt
waargenomen. Bij de overige 60 blijft het
dus droog. Als dat nu geldt op een over-
eenkomstige manier voor alle andere kan-
sen dan spreken we van een betrouwbare
kansverwachting (reliable probability
forecast). Veelal wordt bij een dergelijke
interpretatie dan als bezwaar aangevoerd
dat de gebruiker niet kijkt naar 100 ver-
wachtingen maar slechts naar één ver-
wachting en dat de interpretatie dus niet
bruikbaar is. Dat is echter een drogrede-
nering. Mogelijk maakt het volgende
voorbeeld dat duidelijk. Stel iemand
koopt een staatslot, intuitief nemen we nu
aan dat die persoon 10% kans heeft dat hij
een winnend eindcijfer heeft gekocht. Als
diezelfde persoon nu 100 keer in achter-
eenvolgende loterijen een lot koopt dan
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verwacht hij/zij in 10 gevallen de prijs
voor het winnende eindcijfer. De interpre-
tatie van de kans wordt er echter niet
anders door of hij/zij nu slechts één keer
mee doet of 100 keer.

HET GEBRUIK VAN KANSVERWACHTINGEN
De kansverwachting kan worden gebruikt
om de risico’s af te wegen van een bepaal-
de beslissing. Dat kan niet altijd volledig
objectief, maar ook een subjectieve afwe-
ging kan nuttig zijn. Bijvoorbeeld hoeveel
risico willen we lopen op een regendag bij
de beslissing dat we komende zondag
gaan wandelen in Limburg.

Met voorbeelden kan men ook het objec-
tieve gebruik illustreren. Nemen we weer
het loterijvoorbeeld van hierboven en
nemen we tevens aan dat twee keer de
inleg wordt uitgekeerd bij een correct
eindcijfer; verder zijn er geen prijzen. In
dat geval zouden we na honderd keer
slechts 20 keer de inleg hebben terugge-
kregen en 100 keer de inleg hebben
betaald. Gemiddeld verwachten we dus
per keer 20/100=0.2 van de inleg als uit-
betaling. We leggen er per keer dus 0.8
van de inleg op toe. Objectief geredeneerd
zou je aan een dergelijke loterij niet mee
moeten doen. Ook bij een complexer
schema van prijzen kun je de verwachte
uitbetaling berekenen en dan blijkt in feite
dat geen enkele loterij ook maar bij bena-
dering de inleg als verwachte uitkering
heeft. Je legt er altijd op toe tenzij je maz-
zel hebt. Maar daar gaat het juist om. Je
koopt een lot niet op rationele gronden
maar hoopt op die zeldzame grote klapper.
Een andere manier van objectief gebrui-
ken berust op berekeningen van kosten
versus schade (cost/loss). Stel we hebben
een activiteit die een geheel etmaal duurt
van 00 UTC tot 24 UTC en die we moeten
uitvoeren op een bepaalde dag. Verder
krijgen we te maken met 1000 Euro scha-
de als het achteraf een neerslagdag blijkt
te zijn geweest. We kunnen echter wel een
dag van tevoren preventieve maatregelen
tegen die schade nemen, maar die kost
550 Euro. Stel nu dat de verwachte kans
op neerslag 40% is. Dan is de verwachte
schade over 100 dagen als we geen pre-
ventie toepassen 40%*1000/100 is 400
Euro. Preventie kost 550 Euro dus nemen
we geen preventieve maatregel. Is echter
de kans op neerslag 60% dan is de ver-
wachte schade 600 Euro en nemen we wel
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de preventieve maatregel. Het omslagpunt
voor preventie ligt in dit geval bij 55% en
dat is precies de verhouding tussen kosten
en schade oftewel de cost/loss ratio.

VERIFICATIE VAN KANSVERWACHTINGEN
Bij kansverwachtingen is het moeilijk om
vast te stellen of de verwachting nu goed
of fout is geweest. Immers als we een
kans van 40% uitgeven dan laten we beide
mogelijkheden open en is zowel een
droge dag als een neerslagdag goed. Toch
kunnen we wel een uitspraak doen over de
kwaliteit de neerslagkansen maar dan
alleen gemiddeld over een groot aantal.
Een bekende verificatiemaat eist dat de
verwachte kansen zo dicht mogelijk bij de
opgetreden waarden liggen die we dan
noteren als 0% voor een droge dag en
100% voor een natte dag. De gemiddelde
“afstand” tussen verwacht en opgetreden
wordt dan berekend door het verschil van
verwacht-opgetreden te nemen en vervol-
gens die waarde te kwadrateren en te mid-
delen. Het kwadrateren heeft vooral als
effect dat grote verschillen zwaar worden
bestraft. De zo berekende verificatiemaat
staat bekend als de Brier Score en die is
dus klein voor een serie van verwachtin-
gen van hoge kwaliteit en heel hoog voor
verwachtingen van lage kwaliteit. Op
deze wijze kunnen we dus twee verwach-
tingssystemen voor neerslagkansen
onderling vergelijken. Naast de Brier
Score zijn er nog vele andere mogelijkhe-
den om twee verwachtingssystemen voor
kansverwachtingen onderling te vergelij-
ken. Ieder van die methoden belicht weer
andere aspecten. De Brier Score is wel de
meest bekende en gebruikte score.

MISVATTINGEN

Stel dat we beschikken over meerdere
kansverwachtingen uit verschillende
bron, met allemaal verschillende kansen,
maar voor dezelfde gebeurtenis.
Bijvoorbeeld de neerslagkansverwachtin-
gen van het KNMI, van HWS en van
Meteo Consult. Vaak bestaat dan de nei-
ging om te concluderen dat hooguit één
verwachting goed kan zijn en de rest niet.
In het geval van kansverwachtingen gaat
dat niet op. Ze kunnen alle drie goed zijn
en alle drie de systemen kunnen gemid-
deld van gelijke kwaliteit zijn. Alleen het
berekenen van Brier Scores of andere

verificatiescores over een groot aantal
verwachtingen kan uitsluitsel geven over
de kwaliteit van ieder van die verwachtin-
gen.

Soms wordt van de kansverwachting voor
de neerslag in de Meerdaagse gezegd dat
het om een landelijk gemiddelde gaat. Dit
is geen correcte bewering, bedoeld wordt
dat de in de Meerdaagse gegeven kans
gebruikt mag worden voor iedere wille-
keurige locatie in Nederland, maar het
betreft dan wel de neerslag op die locatie
en dus ook een verwachting voor die loca-
tie.

Soms wordt de neerslagkans geinterpre-
teerd als de fractie van het gebied
(Nederland) waarop neerslag zal worden
waargenomen. Dit is onjuist. Bij buiige
neerslag zal dit min of meer opgaan, maar
bij grootschalige neerslag beslist niet.
Ook is er geen relatie met de neerslag-
duur, zowel 0,3 mm in 5 minuten als in
een aantal uren betekent dat de gebeurte-
nis is opgetreden. Verder is niet juist om
de neerslagkans op te vijzelen als men de
neerslag overdag verwacht of als men
veel neerslag verwacht. Beide acties lei-
den uiteindelijk tot een lagere Brier Score
voor de verwachting.

SLOTOPMERKINGEN

De neerslagkans zoals die voor het
publiek door het KNMI en de andere
weerbureaus wordt uitgegeven heeft zoals
gezegd betrekking op een 24-uurs perio-
de. Voor bijvoorbeeld het maken van
plannen voor het weekend is de overdag
periode feitelijk veel belangrijker. Het
verdient dan ook aanbeveling om de hui-
dige publieke kansverwachting aan te vul-
len met een kansverwachting voor de 12-
uurs periode van 06 UTC tot 18 UTC. Als
we dan dezelfde drempel aanhouden zijn
die twee kansen min of meer vergelijkbaar
en voor de gebruiker begrijpelijk. Als we
naar veel kortere perioden gaan worden
de kansen, in alle omstandigheden, al snel
vrij klein en moeilijk te interpreteren.



Yoorboden uit de stratosfeer

CoR ScHUURMANS (IMAU) EN ROB VAN DORLAND (KNMI)

Met het verschijnen van het artikel Stratospheric Harbingers of Anomalous Weather Regimes (Baldwin and
Dunkerton, 2001) is waarschijnlijk een taboe doorbroken. Namelijk het taboe op beweringen dat bepaalde
weersomslagen in gang gezet kunnen zijn in de stratosfeer. Zulke beweringen worden van tijd tot tijd in de lite-
ratuur aangetroffen, maar in de gevestigde vakliteratuur worden ze meestal als onwetenschappelijk afgedaan.
Vaak wordt als argument gebruikt dat de stratosfeer te ijl is om de veel dichtere en zwaardere troposfeer te
beinvloeden. “ De hond kan wel met zijn staart kwispelen, maar de staart niet met de hond”.

INLEIDING

De Amerikaanse meteorologen Mark P.
Baldwin en Timothy J. Dunkerton laten
echter zien dat de stratosferisch circulatie
op 10 hPa (30 km), waarbij de polaire vor-
tex sterk ontwikkeld is, enkele weken
later gevolgd wordt door een sterke west-
circulatie in de troposfeer. En ook het
tegenovergestelde: dat een zwakke vortex
op 10 hPa enkele weken later gevolgd
wordt door een zwakke westelijke stro-
ming in de troposfeer. Het gaat om gemid-
delden van respectievelijk 30 en 18 geval-
len, die objectief geselecteerd zijn uit het
waarnemingsmateriaal van 1958- 1999
(NCEP Reanalysis data).

Ook al gaat het voorspellende verband in
individuele gevallen niet altijd op, statis-
tisch is er weinig op af te dingen. Als we
de sterkte van de westcirculatie weerge-
ven door middel van de NAO-index (zie
kader I) dan laat figuur 1 duidelijk zien

NOORD ATLANTISCHE OSCILLATIE
Gemiddeld heerst bij ons een westcir-
culatie. Die kan sterker of zwakker
zijn. Vroeger noemden we dat sterk
zonaal en geblokkeerd, maar de laat-
ste 10 jaar spreken we meer in termen
van de NAO, de Noord Atlantische
Oscillatie. De sterkte hiervan drukken
we uit in een index, die gedefinieerd
is als het genormeerde luchtdrukver-
schil op zeeniveau tussen IJsland en
de Azoren (of Lissabon). De NAO-
index varieert van dag op dag, maar
ook op langere tijdschaal. In de jaren
zestig van de vorige eeuw was de
index laag, is na 1970 al schomme-
lend toegenomen tot vrij hoge waar-
den in de jaren negentig. De tempe-
ratuur in West-Europa volgt eenzelfde
verloop. Vandaar dat vaak vermeld
wordt dat een groot deel van de regio-
nale verwarming verklaard wordt
door de toegenomen NAO- index.

dat de frequentieverdeling van

'PDFs of the NAO Index

deze index voor 1800 (30 x
60) dagen na de 30 sterke
stratosferische vortexdagen
naar rechts verschoven is ten
opzichte van de verdeling van
de NAO-index (18 x 60
dagen) na de 18 zwakke vor-
texdagen. De verschillen tus-
sen de gemiddelden van de
NAO- index voor de 30 x 60

DJFMA Climatclcgy

Weak Voo
1080 Days

Strong Vortex
1800 Days

dagen volgend op sterke en de
18 x 60 dagen volgend op een
zwakke stratosferische vortex

-2 -1 0 1 2 3 4
Standard Deviations

zijn statistisch hoogst signifi-
cant. De afwijkingen van de
gemiddelde luchtdruk voor
deze 1800 en 1080 dagen
laten dan ook nagenoeg tegen-
gestelde fasen van de NAO

Figuur 1. Frequentieverdeling van de genormaliseerde
dagelijkse waarde van de NAO- index. Grijs: klimatolo-
gie voor de wintermaanden. Bovenste verdeling: dagen
met sterke vortex in de stratosfeer.

Onderste verdeling: dagen met zwakke vortex in de
stratosfeer. Naar Baldwin en Dunkerton, 2001.

zien. Zie figuur 2.

Zoals Baldwin en Dunkerton

(2001) aangeven, biedt dit perspectief
voor het onderzoek naar klimaateffecten,
veroorzaakt door stratosferische verande-
ringen, die zelf weer een gevolg kunnen
zijn van zonneactiviteit, vulkaanstof en
toename van broeikasgassen. Ook vroege-
re resultaten met betrekking tot weersom-
slagen die het gevolg zouden zijn van ver-
anderingen in de stratosfeer, worden meer
geloofwaardig (zie kader II). In dit artikel
gaan we in op onze eigen ervaringen
omtrent de beinvloeding van de troposfeer
door veranderingen in de stratosfeer. Deze
zijn gebaseerd op een modelstudie, waar-
in de klimaatinvloed van een verhoging
van de zonnestraling met een sterke toe-
name van de UV- straling van de zon werd
berekend. Aan het slot gaan we kort in op
de mechanismen die voor de beinvloeding
vanuit de stratosfeer verantwoordelijk
worden gehouden. Op dit punt is nog geen
consensus bereikt.

UV-VERANDERINGEN
In het kader van een NOP-project
(Tourpali, van Dorland and Schuurmans,

2001) werden twee modelsimulaties uit-
gevoerd van het mondiale klimaat over 20
jaar: één run waarbij de zonnestraling
werd gebruikt die representatief is voor
het maximum van zonneactiviteit en één
voor die van het zonneminimum. Zoals
Tabel 1 laat zien verschillen de absolute
waarden van de zonneconstante tussen
zonnemaximum en zonneminimum
slechts 0.08 %, maar de verschillen
nemen sterk toe met afnemende golfleng-
te. Het komt er dus in feite op neer dat in
het modelexperiment de invloed van ver-
anderingen in de UV-straling worden
onderzocht. Dit stelt uiteraard bijzondere
eisen aan het klimaatmodel dat gebruikt
wordt. Wij hadden de beschikking over
het ECHAM4-model met hoog oplossend
vermogen in de stratosfeer, gecombineerd
met een interactieve chemische module,
waardoor veranderingen in de chemische
samenstelling van de stratosfeer (met
name in de hoeveelheid en verdeling van
ozon) konden worden berekend. Omdat
de modelruns verder identiek zijn, kunnen
de verschillen (mits statistisch significant)
worden opgevat als zijnde het gevolg van
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a Weak Vortex Regimes

b Strong Vortex Regimes

Figuur 2. Gemiddelde afwijking van de
luchtdrukverdeling op zeeniveau voor
dagen met een zwakke (a) en sterke (b)
stratosferische vortex. Naar Baldwin en
Dunkerton, 2001.

het verschil in opgelegde zonnestraling.
Ons experiment was niet het eerste in zijn
soort, maar vanwege het volledig interac-
tieve karakter (chemie, straling, dynami-
ca), vermoedelijk wel een van de meest
fundamentele.

RESULTATEN

Als eerste, zeer hoopgevende resultaat,
vonden we een toename van de hoeveel-
heid ozon in de stratosfeer van 2- 4 %,
afthankelijk van de hoogte (verschil tussen
20 jaar maximumwaarden en 20 jaar mini-
mumwaarden van zonnestraling).
Hoopgevend, omdat dit goed overeenkomt
met gemeten verschillen tussen zonne-
maximum en zonneminimum. De bere-
kende veranderingen in de totale hoeveel-
heid ozon zijn voor de tropen in alle sei-
zoenen vrijwel gelijk, maar op hogere
breedten treden in de verschillende seizoe-
nen grote verschillen op. Zie figuur3. Dat
komt omdat op hogere breedten de hoe-
veelheid ozon sterk medebepaald wordt
door de wind. Mede om aansluiting te zoe-

Annual average ==
Winter (DJF)
T Spring (MAM) '+
Summer (JJA)
Autumn (SON) =

Latitude ->

Figuur 3. Berekende veranderingen van de totale hoeveelheid ozon, gemiddeld over een
breedtecirkel, voor zonnevlekkenmaximum ten opzichte van zonnevlekkenminimum, in DU

(Dobson eenheden).

ken met het werk van Baldwin en
Dunkerton concentreren we ons nu verder
op de veranderingen van de westen- en
oostenwinden in de stratosfeer en tropo-
sfeer. Figuur 4 ab laat een opmerkelijk
resultaat zien dat door de Japanner Kodera
ook in de waarnemingen is gevonden. Het
gaat om een toename met ruim 10 % van
de westenwind in de stratosfeer op hoge
noordelijke breedten in december (figuur
4a) en een vergelijkbare afname in febru-
ari (figuur 4b). De berekende veranderin-
gen zijn deels statistisch significant en ze
tonen aan dat de atmosfeer in de voor- en
nawinter heel verschillend reageert op
dezelfde UV-forcering. De maand januari
neemt een middenpositie in, maar sluit in
onze berekeningen toch het beste aan bij
februari. In figuur 5a laten we deze veran-
deringen voor januari zien, maar nu uitver-
groot alleen voor de onderste 20 km. We
zien daarin ook de afname van de westen-
wind op gematigde en hoge breedten, zij
het statistisch niet significant. Wel signifi-
cant is de berekende toename van de
straalstroom in de subtropen, op beide
halfronden. Figuur 5b laat voor de maand
juli vrijwel hetzelfde beeld zien, iets
noordwaarts, met de zon mee, verschoven.
De veranderingen van de westenwind zijn
echter niet significant, behalve die in de
tropen (toename van de oostenwind). Qua
teken stemmen de berekende veranderin-
gen overeen met de resultaten van
Baldwin en Dunkerton (2001): waar de
stratosferische vortex afneemt neemt de
westenwind in de troposfeer ook af, en
omgekeerd. In ons model geldt dat ook
voor de tropen, maar dat gebied is door
B&D niet in hun studie betrokken. Omdat
wij gemiddelden over 20 jaar bestuderen,

kunnen we natuurlijk niets zeggen over
een eventueel tijdsverschil tussen de ver-
anderingen in de troposfeer en die in de
stratosfeer.

VERANDERINGEN IN DE LUCHTDRUK
De luchtdruk op zeeniveau verandert mee
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Figuur 4. Berekende veranderingen in de
zonale windsnelheid, gemiddeld over een
breedtecirkel, voor zonnevlekkenmaximum
ten opzichte van zonnevlekkenminimum in
m/s voor de maand december (a) en febru-
ari (b). Getrokken lijnen corresponderen
met een toename van de westenwind,
gestreepte lijnen met een afname van de
westenwind (of toename van de oosten-
wind). De grijstint geeft de gebieden aan
waar de berekende veranderingen statis-
tisch significant zijn.
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met de veranderingen in het windveld. Op
basis van figuur 5 mogen we in de lucht-
drukveranderingen ook verschillen ver-
wachten tussen zomer en winter. In figuur
6 geven we daarom de berekende lucht-
drukverschillen tussen zonnemaximum
(verhoogd UV) en zonneminimum, voor
alle maanden van het jaar. Op onze breed-
ten is er duidelijk sprake van een afzwak-
king van de meridionale luchtdrukgra-
diént in het winterhalfjaar en een toename
van april tot september, gedurende het
zonnevlekkenmaximum. Op het Zuidelijk
Halfrond verlopen de veranderingen pre-
cies omgekeerd. Het is natuurlijk verlei-
delijk om dit te vertalen in een afzwak-
king van de NAO in de winter en een ver-
sterking in de zomer, maar de veranderin-
gen van de meridionale luchtdrukgradiént
in het Noord-Atlantische gebied komen
niet altijd precies overeen met de verande-
ringen van het breedtegraadsgemiddelde.
Bovendien is het effect blijkbaar te klein
om voor een simulatieperiode van 20 jaar
significantie te bereiken.

VERGELIJKING MET WAARNEMINGEN

Het ligt voor de hand om de resultaten
weergegeven in figuur 6 te vergelijken
met waargenomen luchtdrukverschillen
tussen zonnemaximum en zonnemini-
mum. In de literatuur zijn wel enkele stu-
dies op dit gebied te vinden, maar een
eenduidige ondersteuning of verwerping
van ons rekenresultaat is er niet uit af te
leiden. Het meest hoopgevende signaal is

mean sea level pressure differences (hPa)
max - solar min)

(solar
90 p——t-fmr g

latitude

month of the year
shaded areas : significance > 95%

Figuur 6. Berekende veranderingen van luchtdruk op zeeni-

altitude

Figuur 5 Idem als Fig. 4 voor de
maand januari (a) en juli (b),

latitude

een publicatie van de Ieren Geoffry
Brown en Ivar John uit 1979. In hun arti-
kel laten zij zien dat de depressiebaan in
de winter in het Oost-Atlantische gebied,
tijdens het zonnemaximum gemiddeld 2 -
3 graden zuidelijker verloopt dan tijdens
het zonneminimum. Zij passen geen stren-
ge statistische toetsing toe, maar tonen
wel aan dat de verschuiving voor alle vijf
de zonnecycli tussen 1920 en 1979 geldt.
Onze resultaten sluiten hierbij goed aan,
want in meerdere studies is aangetoond
dat bij een zwakkere NAO in de winter-
maanden, depressies vaker een zuidelijke
koers, richting Zuid-Europa volgen.

Onze modeloutput levert ook de bereken-
de temperatuurverschillen nabij het aard-
oppervlak. Ook die zouden we kunnen
vergelijken met waargenomen tempera-
tuurverschillen tussen zonnemaximum en
zonneminimum. Helaas levert de litera-
tuur ook op dit gebied geen eensluidende
resultaten op. Volgens onze berekeningen
zouden zowel de winters als
de zomers op onze breedten
bij zonnemaximum kouder
moeten zijn dan bij zonne-
minimum. Dat is geheel in
overeenstemming met de
berekende verschillen in de
luchtdrukverdeling volgens
figuur 6. Immers, in de win-
ter neemt de westenwind
bij ons af, dus minder oce-
aaninvloed, terwijl hij in de
zomer juist toeneemt, dus
meer oceaaninvloed. In
beide gevallen zal het leiden
tot lagere temperaturen.
Voor de volledigheid moet
echter worden vermeld dat
de zeewatertemperaturen in
12 onze 20-jaar simulaties con-
stant zijn gehouden. We
weten nog niet welke
invloed dit precies heeft op
onze resultaten.

veau, gemiddeld over de geografische breedten, voor zon-
nevlekkenmaximum ten opzichte van zonnevlekkenmini-
mum in hPa. Grijze gebieden zijn statistisch significant.
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uitvergroot voor de zonale wind
in de troposfeer.

HOE WERKT HET?

De laatste 5 jaar zijn er van minstens drie
onderzoeksgroepen (Engeland, USA,
Japan) artikelen verschenen over model-
experimenten die vergelijkbaar zijn met
die van ons. In een aantal opzichten stem-
men de resultaten overeen, ook al zijn de
modellen verschillend. Op zich is dit nog
geen bewijs dat veranderingen in de UV-
straling ook echt invloed hebben op weer
en klimaat, maar het stimuleert wel om
verder te gaan. Opmerkelijk is dat
ondanks het feit dat sommige resultaten
goed overeenstemmen (bijvoorbeeld ver-
anderingen in het windveld, als weergege-
ven in figuren 4 en 5), er nog heel ver-
schillend gedacht wordt over de verkla-
rende mechanismen. De meest populaire
theorie is die van de verticale golfvoort-
planting.

Deze werkt zo. De lange planetaire golven
die in de troposfeer ontstaan kunnen zich
in de wintermaanden tot hoog in de stra-
tosfeer voortzetten. Het hemisferische cir-
culatiepatroon in de stratosfeer is dan net
zo golvend als in de troposfeer, zij het dat
in de stratosfeer meestal alleen golven
met zeer grote golflengte aanwezig zijn.
Charney en Drazin hebben al in 1961 aan-
getoond hoe dat komt: de kracht van de
straalstroom rond de tropopause bepaalt
welke golflengten doorgelaten worden.
Hoe sterker de straalstroom hoe langer de
golflengten die worden doorgelaten. Bij
een zwakke straalstroom kunnen ook
korte ‘depressie’golven nog in de strato-
sfeer doordringen. Ze manifesteren zich
daar onder andere als locale ‘sudden war-
mings’. De hoogte in de stratosfeer waar-
op deze absorptie van golfenergie plaats-
vindt wordt bepaald door de kracht van de
stratosferische straalstroom, maar er is
altijd wel een ‘kritische snelheid’ waarbij
die absorptie maximaal is. Stel nu dat de
stratosferische vortex bijzonder sterk is,
door welke oorzaak dan ook. Door
absorptie van brekende golven uit de tro-
posfeer zal in de kritische laag de anoma-
le snelheid afnemen. De laag er vlak



onder zal daardoor de sterkste anomalie te
zien geven waarop de ‘kritische laag’
steeds lager komt te liggen. Dit proces kan
zich voortzetten tot in de troposfeer, waar-
door de troposferische straalstroom toe-
neemt, met als gevolg dat alleen nog de
zeer lange golven de stratosfeer kunnen
bereiken. Dit werkt als een positieve
terugkoppeling want de sterke vortex situ-
atie wordt hierdoor bestendigd.
Omgekeerd zou in een situatie met een
zwakke stratosferische vortex ook de tro-
posferische straalstroom af kunnen nemen.
Het stratosfeer- troposfeer systeem zou op
deze manier als een gekoppeld systeem
kunnen worden opgevat, waardoor een
bepaald regime zich geruime tijd kan
handhaven. Dit is precies wat Baldwin en
Dunkerton in feite waarnemen. Voor ons
onderzoek zou het bovenbeschreven
mechanisme een verklaring in kunnen
houden voor de berekende verzwakking
van de westenwind in de stratosfeer en de
gelijktijdige afname van de meridionale
luchtdrukgradiént (zwakkere westenwind)
op zeeniveau, op het Noordelijk Halfrond
in de winter, bij hoge zonneactiviteit. Voor
de berekende veranderingen in de zomer
kan het echter geen verklaring zijn want
het proces van verticale golfvoortplanting,
als hierboven beschreven is alleen werk-
zaam in de wintermaanden, op hoge
geografische breedten. Er moeten dus nog
andere mechanismen werkzaam zijn.

ALTERNATIEVEN

Aangezien ook in de zomerhemisfeer en
het hele jaar door in de tropen reacties op
UV- verhoging optreden, heeft het zin om
ook nog naar andere mechanismen te zoe-
ken. Enkele alternatieve theorieén gaan er
juist van uit dat de voornaamste strato-
sfeer-troposfeer koppeling plaatsvindt in
de tropen. In het kader van de UV-invloed
die we onderzoeken is dat ook niet zo gek,
want verreweg het grootste deel van de
UV-forcering vindt in de tropen plaats. In
eerste instantie kan dan worden gedacht
aan de normale stralingsforcering. Een
groot deel van het UV wordt in de stratos-
feer geabsorbeerd, leidt daar tot een toena-
me van de temperaturen en komt als lang-
golvige straling de troposfeer binnen, aan-
gevuld met neerwaartse langgolvige stra-
ling door het toegenomen ozon. Toch is
deze directe stralingsforcering van 0.18
W/m2, jaar- en wereldgemiddeld, vermoe-
delijk te klein om belangrijke effecten in
de troposfeer te veroorzaken. Zie ons
recente Zenitartikel. Rest ook voor de
tropen een dynamische koppeling tussen

KersTDOOI

Een interessant voorbeeld is de mogelijke stratosferische oorzaak van het
Kerstdooiweer. Het Kerstdooiweer is een bekende singulariteit in ons weer in
December. Vaak komt het vroeg in December al tot vorst die soms enkele weken aan-
houdt. Vlak voor of met de Kerstdagen passeert dan echter een depressie, die dooi
brengt. Er zijn studies die aantonen dat dit in West Europa een boventoevallige
kalendergebonden ontwikkeling is. Als dat waar is moet er natuurlijk ook een oor-
zaak aan ten grondslag liggen. Rond 1970 heeft de IMAU-student Frits Timm zich
hiermee bezig gehouden. Op een suggestie van de Duitse klimatoloog Hermann
Flohn, toonde hij aan dat in de stratosfeer bepaalde drukgolven aanwezig zijn die
zich naar beneden voortplanten. Deze drukgolven zouden ontstaan als gevolg van
‘eigen’ trillingen van de koude lucht in de stratosferische poolkap, wanneer de zon
in de herfst ondergaat. Inderdaad koelt de stratosfeer op ca. 40 km hoogte dan in
korte tijd ruim 40 graden af. Deze drukgolven zijn dus kalendergebonden. Volgens
Timm zou een stratosferisch drukminimum boven Alaska zich geleidelijk naar bene-
den en naar het oosten voortplanten en verantwoordelijk zijn voor de passage een
lagedrukgebied vlak ten noorden van ons, rond Kerstmis.

Referenties
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Change in percent
(min to max)

+0.164
+0.013

+ 65.00
+9.90
+8.90
+0.90
+0.54
+045

Tabel 1. Procentuele veranderingen in de zonnestraling van zonneminimum tot zonnemaxi-
mum in de 11- jarige cyclus, uitgesplitst naar golflengtegebieden.
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KNVBM

HENK DE BRUIN

Reeds 10 jaar na oprichting werd de British
Meteorological Society het predikaat ‘koninklijk’
verleend. Onze vereniging bestaat al meer dan 10 jaar
en heet nog steeds geen KNVBM. Zoiets zet een
mens aan het denken. Hoe kan dat? Het KNMI was al
koninklijk bij geboorte, geloof ik, waarom zijn wij
het dan nog niet? Gedragen wij ons niet koninklijk
genoeg? Dat kan toch geen rol spelen meer tegen-
woordig, al geef ik toe dat onze leden zich niet zo
koninklijk gedragen als die van de Koninklijke
Utrechtsche Studenten-Vereeniging tot Vrijwillige
Oefening in den Wapenhandel 1 (K.U.S.V.tv.O.
i.d.W.). Maar dan heb je het over landgenoten die
verwant zijn aan de studenten die in 1830 met onze
koning de veldtocht tegen de Belgen hebben onder-
nomen. Maar, nee, dat kan het niet zijn denk ik.
Komt het door toevoeging “beroeps” in onze naam?
Dat zou wel kunnen. Want eerlijk gezegd dat heeft
iets knulligs en het is ook een zwaktebod. Je hebt
toch ook geen Koninklijke Nederlandse Academie
van Beroepswetenschappen (KNABW). Al is dit
voorbeeld minder gelukkig, omdat de KNAW is
ingesteld door de broer van Napoleon, de aartsvijand
van de K.U.S.V.t.v.0.i.d.W. De toevoeging van
‘beroeps’ straalt iets uit van “amateurs en beunhazen
komen er bij ons niet in “, of “leuk dat je elke dag die
thermometer in je tuin afleest, maar als je daar niet
voor wordt betaald dan hoor je niet bij onze club”. Ik
geloof dat ze alleen bij voetballers nog iets dergelijks
hebben, maar in die branche degraderen amateur-
clubs omdat ze hun spelers niet meer genoeg zwart
kunnen betalen en alle voetballers zijn lid van de
KNVB.
Hoe het ook zij, Royal Meteorological Society klinkt
anders dan Vereniging voor Beroepsmeteorologen.
En het is ook anders. Zover ik weet, mag iedereen lid
worden van de RMS, maar zijn er ook fellows. Dat
past waarschijnlijk niet meer in het Nederlandse
bestel, hoewel de KNAW alleen maar ‘fellows’ kent.
Verder geeft de RMS twee tijdschriften uit: één po-
pulair wetenschappelijk (Weather), één wetenschap-
pelijk. (Quartely Journal).

Nederland is Engeland niet, maar ik geef aan het
Engelse model de voorkeur. Bij deze wil ik daarom
pleiten voor het Engelse model, inclusief een tweede
tijdschrift (Netherlands Journal of Meteorology?).
Als we het zo aanpakken is het predikaat koninklijk
een formaliteit. Dus: op naar de KNVM!

Nu we het er toch over hebben, waarom is HWS
eigenlijk niet koninklijk? Dit bedrijf is tot stand geko-
men na de verzelfstandigings-tsunami die de vorige
eeuw West Europa overspoelde (in 2013 vindt de her-
denking plaats). Hierdoor werd bijvoorbeeld het
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staatsbedrijf P77 opgeknipt in twee zelfstandige
NV’s. De laatste T verdween en de P ging alleen
door. Opvallend is dat de eerste T werd opgetuigd
met moderne telecommunicatie en verzelfstandigd
werd onder Koninklijke PTT Nederland. Een particu-
lier bedrijf kreeg vanaf oprichting onmiddellijk het
predikaat koninklijk. Ik vind dat met dit voorbeeld de
meteorologische wereld zich keihard moet maken om
te bewerkstelligen dat HWS, die op een vergelijkbare
wijze tot stand is gekomen, alsnog wordt omgedoopt
tot KHWS. Temeer daar KPN er een potje van heeft
gemaakt ten aanzien van de kleine spaarders. U weet
wel, die kleine spaarders die vroeger hun centjes
wekelijks bij lieten schrijven op hun spaarbankboek-
jes door in de rij te gaan staan in zo’n tochtig post-
kantoor. Die kleine luiden kochten in 1994 en masse
aandelen, hiertoe aangemoedigd door de Minister
van Financién. Nu na 9 jaar staan deze aandelen op
minder dan de helft van de uitgiftewaarde. De kleine
spaarder die vroeger 2% rente kreeg (als hij niet ver-
gat zijn boekje jaarlijks op te sturen) is nu de helft
van zijn spaarcentjes kwijt. Als ze de KPN aandelen
in 1994 gekocht hadden, want als ze dat begin 2000
hadden gedaan dan waren ze nu alles kwijt. Kortom
argumenten genoeg om te strijden voor een KHWS.

Ik bedenk nu dat dit toch tot problemen in onze ver-
eniging kan leiden. Want wat doen we met de andere
particuliere weerbedrijven als Meteo Consult en
WeerOnline? Voor u mij kogelbrieven schrijft, ook
hier is een oplossing voor. We maken deze hofleve-
ranciers. Dat is nog mooier dan koninklijk. Eigenlijk
zit er ook wel wat in, want, hoewel hofleveranciers al
lang niet meer aan het hof leveren, kunnen weerbe-
drijven wel degelijk veel betekenen voor het
Koninklijk Huis. Denk eens aan weerkundige bege-
leiding van statiebezoeken. Ik herinner me nog goed
een bezoek aan de Antillen dat moest worden afge-
broken door een tropische cycloon. Dat was met
WOL of MC, hofleveranciers, niet gebeurd. Maar
even onder ons: ik denk dat er al contacten zijn
gelegd. Hoe valt het anders te verklaren het op 2
februari 2002 zulk stralend zomers weer was? De tra-
nen van Maxima tijdens de tango van Asfor Piazzolla
worden nu geassocieerd met een ouderwets
Oranjezonnetje en niet met een druilerig regentje.
Dat is geen toeval. Er hangt dus iets in de lucht. De
Rotary Club in Wageningen volgt de ontwikkelingen
op de voet.

I www.kusw.nl/




De invloed van zeewatertemperaturen
op de neerslag in Venezuela en Colombia

ANDY BRUIN EN LEO KROON (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

Er komen in de tropen gebieden voor die een sterke afwijking vertonen van het klimaat dat ter plekke verwacht
zou worden. Van deze zogenaamde “problem climates” (Asnani, 1993) liggen er een aantal in Zuid-Amerika: de
westkust van Equador, Peru en Chili, een gebied in het noordoosten van Brazili¢ (de Nordeste) en het kustge-
bied van Venezuela en Colombia. Dit laatste gebied zullen we in dit artikel nader bestuderen.

In het kustgebied van Venezuela en
Colombia en een deel van de aangrenzen-
de Caribische Zee valt erg weinig neerslag
(figuur 1). Er valt hier veel minder dan
normaal verwacht zou mogen worden
voor een gebied dat zo dicht bij de eve-
naar ligt en grenst aan een relatief warme
oceaan (Snow, 1976; Lahey, 1958).
Typische jaarsommen van de neerslag zijn
500-1000 mm. Gebieden elders op dezelf-
de geografische breedte (10-12°N) ont-
vangen 3 tot 5 maal zoveel neerslag.
Grootschalig gezien kan de droogte
gedeeltelijk worden toegeschreven aan de
invloed van het Azorenhoog. Ook is aan-
getoond dat op dezelfde schaal een relatie
is met de fase van El Niiio-Southern
Oscillation (ENSO) (Martis et al, 2002).
Deze twee systemen zijn echter niet in
staat om de grote verschillen in neerslag
die zich op kleine schaal voordoen te ver-
klaren. Het ligt daarom voor de hand dat
de verschillen in convectieve neerslag, in
dit gebied de belangrijkste vorm van neer-
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Figuur 1. Gemiddelde jaarsom van de neerslag in Venezuela (in m),
inzet: locatiekaart met Venezuela (naar: Snow, 1976).

slag, veroorzaakt worden door locale fac-
toren. Een van die locale factoren is de
aanwezigheid van een klein gebied in het
zuidelijke deel van de Caribische Zee,
waar gedurende een deel van het jaar lage
oppervlakte-temperaturen van het zeewa-
ter (sea surface temperature: SST) voor-
komen door opwelling. In dit artikel zal
onderzocht worden of het gebrek aan
neerslag in het droge gebied veroorzaakt
kan worden door de zeewatertemperatu-
ren in het opwellingsgebied.

KLIMAATINDELING EN -KENMERKEN

In Venezuela en Colombia kunnen veel
verschillende klimaten worden onder-
scheiden. Grofweg gezien kunnen in
Venezuela (figuur 2) deze klimaten onder-

Snow, 1976).

verdeeld worden in vijf groepen: zeekli-
maat-droog (A,B,C,D, E, E,,FenG),
zeeklimaat-nat (K en M), continentaal-nat
(Q), continentaal-droog (I, J, L, M, O en
P) en een bergklimaat (H). Er wordt in het
algemeen een maximum in de neerslag
gevonden rond juli terwijl een minimum
rond februari optreedt. De kustgebieden
echter kennen twee maxima (mei-juni en
oktober-november) en twee minima:
februari-maart en juli (gebieden A,B en C)
of september (gebieden D,E,,E,,FenG)
(Snow, 1976).

De klimaten in Venezuela en Colombia
worden grotendeels bepaald door de pas-
saatwinden en de equatoriale trog. De pas-
saatwinden waaien vrijwel het gehele jaar
door uit richtingen tussen oost-zuidoost

Figuur 2. Klimaatzones in Venezuela (voor verklaring van de letters:
Zzie tekst) en locatie van de gebruikte neerslagstations Aa: Acarigua,
Ba: Barcelona, Bo: Barquisimeto, Ca: Cucuta, Cs: Caracas, Co: Coro,
Ga: Guanare, Gu: Guiria, H: Hato Airport, Ma: Merida, Me: Mene
Grande, Mo: Maracaibo, My: Maracay, Mn: Maturin. Inzet: locatie-
kaart met Venezuela en gebiedsaanduiding van figuur 3 (naar
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en oost-noordoost. De equatoriale trog,
waarin de passaatwinden convergeren en
convectie en neerslag optreden, vertoont
een jaarlijkse noord-zuid verplaatsing. De
invloeden van deze twee systemen veran-
deren daardoor gedurende het jaar.
Tijdens het droge en warme seizoen
(december - april) wordt het weer vooral
bepaald door de passaatwind, terwijl
gedurende het natte en koele seizoen (mei
- november) de equatoriale trog in de
buurt van Venezuela en Colombia ligt en
dan invloed uitoefent op het weer in dit
gebied. In dit seizoen passeren regelmatig
tropische verstoringen, de zogenaamde
Easterly Waves, die de meeste neerslag
produceren. De bewolking in deze
Easterly Waves is convectief van aard en
dus gevoelig voor de temperatuur van het
zeewater.

GROTE VARIATIES IN NEERSLAG-
HOEVEELHEDEN

De maandsommen van de neerslag van 16
stations in en nabij het droge gebied (voor
locaties zie figuur 2) zijn gebruikt over de
periode 1986-1999. Doordat convectieve
bewolking de grootste veroorzaker van
neerslag is en er weinig neerslag valt,
bestaan grote verschillen tussen de
maandsommen in opeenvolgende jaren.
Tussen stations die dicht bij elkaar liggen
blijkt een redelijk goede overeenkomst te
bestaan in de maandsom van de neerslag.
Stations die verder uit elkaar liggen verto-
nen veel minder overeenkomsten, zelfs al
liggen deze stations in dezelfde klimaat-
zone. Een manier om de overeenkomst in
neerslag te kwantificeren is door middel
van de berekening van een correlatiecoéf-
ficiént. De correlatiecoéfficiént (r)) die in
dit artikel wordt gebruikt is berekend via
de methode van Spearman (zie kader).
Voor stations die binnen dezelfde klimaat-
zone liggen loopt r, voor de maandsom
van de neerslag uiteen van 0,41 tot 0,87.
Corrigeren we deze waarden voor de
waargenomen jaarlijkse gang (met andere
woorden: gebruiken we de neerslagano-
malieén ten opzichte van de maandsom
gemiddeld over 1986-1999) dan vinden
we 0,17 <1, <0,30. Deze waarden van I
zijn weliswaar laag, maar nog zeker signi-
ficant. Deze positieve correlatie betekent
dat bij een hoge (lage) neerslagsom op het
ene station ook op het andere station een
hoge (lage) neerslagsom verwacht mag
worden.

De genoemde waarden zijn jaarwaarden,
dus berekend met anomalieén van alle
maanden van het jaar. Als de correlatie

wordt berekend op maandbasis, dan ont- '
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Figuur 3. Zeewatertemperaturen (SST) in Februari gemiddeld over 1987-1998, met ligging
van de gebruikte vijf zeegebieden (voor locatie zie inzet van figuur 2). Grijstinten zijn een
maat voor de SST: zwart 24°C lichtgrijs 28°C. De data zijn afkomstig van de NASA (JPL
Physical Oceanography DAAC) en zijn bewerkte NOAA satellietgegevens met een resolutie
van 9 km x 9 km. De gebruikte data zijn alleen de gegevens die geregistreerd Zijn tijdens de
dagoverkomsten van de satelliet. Dit om verschillen die voor kunnen komen tussen de dag-
en nachtoverkomsten van de satelliet te vermijden.

staan er grote verschillen in r; van maand
tot maand tussen de stations in dezelfde
klimaatzone. Zelfs worden voor sommige
maanden negatieve waarden voor I,
gevonden. Ook is er geen consistent
patroon herkenbaar; zo zijn er geen maan-
den te vinden waarin 1 in alle klimaatzo-
nes hoog of juist laag is. Uit deze lage cor-
relaties en de grote schommelingen daar-
in blijkt duidelijk dat de neerslag een zeer
lokaal karakter heeft.

OPWELLING VAN KOUD ZEEWATER

Het droge gebied omvat een deel van de
Caribische Zee waar, gedurende een deel
van het jaar, relatief koel zeewater opwelt.
In figuur 3 is duidelijk te zien dat er een
vrijwel ononderbroken zeegebied is, gren-
zend aan het continent, waar de SST lager
is dan in het zeegebied dat verder van de
kust verwijderd is. Dit opwellingsgebied
start in het oosten bij Trinidad en loopt

22

naar het westen totdat de kustlijn in
Colombia zuidwaarts afbuigt. De opwel-
ling van het zeewater wordt veroorzaakt
door de oostelijke passaatwind die in dit
gebied bijna evenwijdig aan de kust waait.
Omdat het oppervlaktewater onder een
hoek van 35°- 45° beweegt ten opzichte
van de wind, beweegt het oppervlaktewa-
ter van de kust af. Dit wegstromende
oppervlaktewater wordt vervangen door
koeler zeewater dat van grotere diepte
afkomstig is (Lahey, 1958).

Om de SST te kwantificeren zijn vier zee-
gebieden (A t/m D) gedefinieerd in het
opwellingsgebied (Figuur 3). Een vijfde
zeegebied (E) valt buiten het opwellings-
gebied en dient als referentie. Voor elk
zeegebied is één maandgemiddelde SST-
waarde berekend.

Uit het jaarlijkse verloop van de maand-
gemiddelde SST van de vijf zeegebieden

Jan  Feb Mrt Apr Mei Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec

Figuur 4. Maandgemiddelde SST in de geselecteerde zeegebieden (A-E) gemiddeld over

1987-1998.



(Figuur 4) blijkt dat gedurende het hele
jaar opwelling aanwezig is en dat deze het
sterkste is tussen januari en april, wanneer
de SST 1,5 - 2°C lager is dan in het refe-
rentiegebied E. In september en oktober is
de opwelling minimaal. In de zeegebieden
A-D wordt dan een SST gemeten die nog
slechts 0,1 - 0,4°C lager is dan in het refe-
rentiegebied. Uit analyses blijkt verder dat
deze SST-verschillen elk jaar ongeveer
even groot zijn.

Van de maandgemiddelde waarden van de
SST van elke maand zijn de maandgemid-
delden over de periode 1987-1998 afge-
trokken waardoor dus naar anomalieén
van SST (SSTA: SST anomalie) wordt
gekeken. De SSTA’s in de zeegebieden A-
D zijn onderling goed vergelijkbaar (ook
op langere tijdschaal). Dit blijkt uit het
feit dat r,-waarden van de SSTA tussen de
gebieden A-D onderling hoger zijn (0,74
<1, <0,87) dan die van de gebieden A-D
met het referentiegebied E (0,61 < r, <
0,69). Verder blijkt ry af te nemen naarma-
te de afstand tussen de zeegebieden A-D
groter wordt.

In de rest van het artikel wordt eerst het
verband onderzocht tussen de neerslag in
het droge gebied en de grootte van de
SSTA op zowel jaarbasis als maandbasis.
Vervolgens wordt eenzelfde analyse uit-
gevoerd voor het verband tussen de neer-
slag in het droge gebied en de sterkte van
de opwelling (ofwel het verschil in SST
van een zeegebied met de SST van het
referentiegebied E).

Om deze verbanden statistisch te onder-
zoeken worden weer waarden van rbere-
kend. Hiertoe is eveneens van de maand-
gemiddelde waarden van de neerslag het
gemiddelde over de periode 1987-1998
afgetrokken waardoor dus ook naar ano-
malieén van neerslag (PA: precipitation
anomaly) wordt gekeken.

INVLOED VAN DE GROOTTE VAN DE SSTA
OP DE NEERSLAG OP JAARBASIS

Als eerste werd de correlatie r, berekend
tussen de PA van een station in een gege-
ven maand en de SSTA van de vijf zeege-
bieden A-E voor 12 maanden voor, tot 12
maanden na die maand (het tijdsverschil T
=-12,...0,... #12). Het resultaat voor het
station Maracaibo wordt in figuur 5
getoond. De correlatie vertoont een duide-
lijke afhankelijkheid van het tijdsverschil.
De positieve waarde van r, welke in dit
geval significant is voor een tijdsverschil
van T = -1 en 0 maanden, betekent in dit
geval dat een positieve (negatieve) SSTA
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Figuur 5. Het verloop van de Spearman-correlatie tussen de neerslaganomalie (PA) in
Maracaibo en de SST-anomalie van de vijf zeegebieden (A-E) voor tijdverschillen van -12 tot
+12 maanden. De figuur geeft het gemiddelde verloop voor alle 12 maanden van het jaar.
Waarden tussen de twee horizontale onderbroken lijnen Zijn statistisch gezien niet significant.

gevolgd wordt door een positieve (nega-
tieve) PA. Bij een positief tijdsverschil
zou die volgorde precies omgekeerd zijn.

Veel stations in de buurt van de kust ver-
tonen, net als Maracaibo, een piek in de
r- T curve die boven de significantiegrens
ligt. Het blijkt dat deze pieken bij een
gegeven station voor de verschillende
zeegebieden A-D vaak samenvallen. De
r- T curve van het referentiegebied E
wijkt hier vaak, maar niet altijd, van af.
Dit is in overeenstemming met de lagere
r-waarden die gevonden worden tussen
de SSTA in zeegebieden A-D en E. Meer
landinwaarts gelegen stations vertonen dit
soort pieken boven de significantiegrens
veelal niet. Uit dit resultaat blijkt dus dat
kuststations wel beinvloed kunnen wor-
den door de SST anomalie in het opwel-
lingsgebied, maar dat dit niet het geval is
voor stations die verder landinwaarts lig-
gen.

In Figuur 5 is een gemiddelde curve voor
alle maanden van het jaar tezamen bere-
kend. Om de jaarlijkse gang te bekijken in
het verloop van r- T curve, is deze curve
ook voor elke maand apart berekend. We
kunnen nu voor een gegeven station voor
elk zeegebied Z (Z= A, B, C, D of E)
bepalen voor hoeveel waarden van t = -
6,...0,...+6 de r- T curve boven de signi-
ficantiegrens uitkomt. De jaarsom van
deze 13 getallen geven we aan met N(Z).

Het blijkt dat voor de kuststations de
hoogste waarde van N(Z) altijd voor een
van de opwellingsgebieden (A-D) wordt
gevonden en niet voor referentiegebied E.
Dit is een indicatie dat de neerslag in de

kustzone gekoppeld is aan de SSTA van
de kustwateren in het opwellingsgebied.
Het feit dat N(E)=0 geeft aan dat naast de
locale SSTA ook de SSTA van de
Caribische Zee op grotere schaal van
invloed op de neerslag is. Verder blijkt dat
de hoogste waarde van N(Z) meestal,
maar niet altijd, van het zeegebied is, dat
het dichtst bij het kuststation ligt.

Voor een aantal stations ver verwijderd
van de kust in de uitlopers van de Andes
(Cucuta, Merida, Barquisimeto en
Guanare) geldt dat N(E) > N(A)...N(D).
De neerslag op deze stations is dus voor-
namelijk athankelijk van de SSTA van de
Caribische Zee op grotere schaal en (vrij-
wel) niet van de SSTA van het opwel-
lingsgebied.

INVLOED VAN DE GROOTTE VAN DE SSTA
OP DE NEERSLAG OP MAANDBASIS

Om een indruk te krijgen van de jaarlijkse
gang zijn de waarden van de r- T curves
die de significantiegrens in positieve of
negatieve zin overschreden, in een con-
tourplot gegeven als functie van de maand
van het jaar (i) en het tijdsverschil (t).
Omdat de significantiegrens (rsxsig), door
het soms ontbreken van data, kleine ver-
schillen vertoont, is gebruik gemaakt van
de relatieve correlatie, gedefinieerd door
rs/rs‘sig. In Figuur 6 is voor Maracaibo
deze verdeling gegeven voor het zeege-
bied B. Er wordt in juli/augustus een posi-
tieve correlatie gevonden voor T = -4 tot
en met 0. Dit wil zeggen dat de neerslag in
juli, tijdens de droge tijd, minder (meer) is
dan normaal als het zeewater in gebied B
relatief koud (warm) is in maart-juli. Een
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Figuur 6. Relatieve correlatie tussen de SSTA in zeegebied B (Golfo
de Venezuela) en de PA voor station Maracaibo als functie van het
tijdsverschil t (horizontale as, in maanden) voor de verschillende

-1 2
Tijdsverschil (maanden)

maanden van het jaar (verticale as). Relatieve correlaties hoger dan
0,8 staan weergegeven waarbij om de 0,1 isolijnen zijn getrokken.
Een horizontale (verticale) arcering geeft een positieve (negatieve)
correlatie aan. Relatieve correlaties die hoger zijn dan 1 (dus signifi-

cant) zijn zwart gearceerd.

vergelijkbare positieve correlatie is te zien
voor oktober (tijdens de natte tijd), maar
vreemd genoeg nauwelijks voor septem-
ber. Bij de natte tijd in mei is er een nega-
tieve correlatie bij een tijdsverschil van
+4 maanden: een natte meimaand wordt
gevolgd door relatief koel zeewater 4
maanden later. Een mogelijke verklaring
is een meer noordelijke positie van het
subtropische hogedrukgebied waardoor er
in mei meer regenbrengende Easterly
Waves zijn (Lahey, 1958) en sterkere pas-
saatwinden, gevolgd door een sterkere
opwelling en dus een lagere SST enkele
maanden later.

Uit de analyse van vergelijkbare figuren
van alle combinaties van de 16 gebruikte
stations en de 5 zeegebieden (A-E) komen
de volgende algemene conclusies naar
voren:

Tussen maart en oktober zijn de significan-
te r-waarden voor de verschillende sta-
tions vooral positief voor de zeegebieden
A-D, hetgeen aangeeft dat voor de locale
neerslag(processen) vooral de zeewater-
temperaturen van de kustwateren belang-
rijk zijn. Voor de kuststations is deze posi-
tieve correlatie het duidelijkst terug te vin-
den in juli en augustus, wanneer er een piek
in de correlatie te zien is tussen -2 < T < 42.
Het maximum in de neerslag op de ver-
schillende stations kan vaak ook gevonden
worden in deze periode. De SSTA heeft dus
een duidelijke invloed op de hoogte van de
neerslagpiek. Bij de kuststations die een

dubbele piek vertonen in de neerslag, valt
de piek in de correlatie samen met een
minimum in de neerslag. Dit geeft aan dat
het minimum in de neerslag versterkt kan
worden door een negatieve SSTA, dus door
een zeewatertemperatuur die lager is dan
normaal. Voor de landstations is de correla-
tie tussen de SSTA en de neerslag minder
duidelijk terug te vinden.

In een of meer van de wintermaanden
(november-januari) wordt voor sommige
kuststations een negatieve correlatie
gevonden bij een tijdsverschil van -3 tot -
5 maanden. Het betekent dat de droge tijd
droger (natter) is als in juni-september de
SST’s hoger (lager) zijn. Dit is niet verder
onderzocht, maar een mogelijke verkla-
ring is de sterkte van de tropische syste-
men. Als de equatoriale trog dominant
aanwezig is in juni-september zijn er
zwakke passaatwinden, weinig opwelling
(dus hoge SST) en is er meer neerslag. Als
de trog vervolgens zuidwaarts trekt in
november, en het subtropische hogedruk-
gebied is sterker en/of ligt zuidelijker dan
normaal, dan zal de convectie en dus de
neerslag in november-januari worden
onderdrukt

INVLOED VAN DE STERKTE VAN DE
OPWELLING OP DE NEERSLAG

Tot nog toe bekeken we alleen de relatie
tussen de SST en de neerslag via de ano-
malie van beide grootheden. In deze para-
graaf wordt nader ingegaan op de relatie

3 -2 -1 0 1 2 3
Tijdsverschil (maanden)

Figuur 7. Als figuur 6, maar nu voor de relatieve correlatie tussen de
sterkte van de opwelling ASST in zeegebied D (Isla de Margarita)
en de PA voor station Coro.

tussen de sterkte van de opwelling en de
neerslag. De sterkte van de opwelling in
een zeegebied Z ASST(Z) is gedefinieerd
als de SST van zeegebied Z minus de SST
van referentiegebied E.

Hoe negatiever ASST(Z) , hoe sterker de
opwelling.

De correlatie tussen de sterkte van de
opwelling ASST(Z) en neerslag PA blijkt
ook nu weer verschillend te zijn voor kust-
stations en meer landinwaarts gelegen sta-
tions. De jaargemiddelde correlatie laat,
net zoals met de SSTA, een duidelijke
afhankelijkheid zien van het tijdsverschil t.
De kuststations vertonen een significante
positieve correlatie voor T = -2 en T = -1
maand. Dit betekent dat er in een periode
met minder (meer) sterke opwelling, meer
(minder) neerslag valt op de kuststations.
Deze relatie tussen opwelling en neerslag
ontbreekt bij landstations.

Op dezelfde manier als voor de relatie tus-
sen de SSTA en PA de N(Z) is berekend is
dit ook gedaan voor de relatie tussen
ASST(Z) en PA. Ook hier kan duidelijk
een onderscheid gevonden worden tussen
kuststations en landstations. De N(Z) van
de kuststations is meestal hoger dan de
N(Z) van de landstations, wat aangeeft dat
ASST(Z) grotere invloed heeft op de neer-
slag van kuststations dan op de neerslag
van landstations. Het blijkt dat ASST(D)
de beste indicator is voor de PA op de ver-
schillende stations.

Kijken we naar de correlatie per maand,
dan blijkt dat op de kuststations een dui-
delijke periode met een positieve correla-
tie gevonden kan worden tussen juli en
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oktober. Deze positieve correlatie is bij-
voorbeeld van augustus tot en met oktober
in Coro te vinden voor -1 <t < +1 (figuur
7), wat aangeeft dat de sterkte van de
opwelling direct invloed heeft op de neer-
slag in dezelfde maand. De positieve cor-
relatie in jul/aug bij T > +5 maanden is
niet direct te verklaren en wellicht gekop-
peld aan het gedrag van grootschalige sys-
temen zoals het subtropische hogedrukge-
bied. In andere kuststations (bv.
Maracaibo) is deze koppeling niet altijd
even duidelijk terug te vinden. Voor land-
stations (bv. Guanare) is gedurende het
gehele jaar nauwelijks een significante
correlatie te vinden. Dit geeft ook weer
aan dat de opwelling voornamelijk
invloed heeft op de neerslag aan de kust.

CONCLUSIES

Er kan geconcludeerd worden dat het
opwellende zeewater gedurende de maan-
den maart-oktober invloed heeft op de
neerslag in het kustgebied van Venezuela
en Colombia. Deze invloed neemt af naar-
mate de stations verder van de kust af lig-
gen. Alle correlaties zijn in het algemeen
significant, maar niet al te groot en geven
aan dat het opwellende zeewater slechts
€én van de oorzaken is van de droogte in

het kustgebied. Er moeten daarom ook
andere locale factoren een rol spelen.
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DEFINITIE EN GEBRUIK VAN DE SPEARMAN CORRELATIECOEFFICIENT

Bij de gebruikelijke definitie van een correlatiecoefficient wordt er stilzwijgend van-
uit gegaan dat er sprake is van een ongeveer lineair verband tussen twee variabelen
x en y en dat beide variabelen een ongeveer normale verdeling vertonen. Echter de
verdeling van neerslag is bijzonder scheef: hoge uitschieters komen wel voor, maar
lage waarden zijn begrensd door 0. Verder is het niet a priori zeker dat een eventu-
eel verband tussen bijvoorbeeld SST en neerslag enige lineariteit vertoont. In dit
soort gevallen is het vaak beter de Rangcorrelatietoets van Spearman te gebruiken.
Bij deze techniek wordt aan alle waarden van variabele x een getal (de rang) toege-
kend, waarbij de laagste waarde van x rang u = 1 krijgt en de hoogste waarde van x
krijgt rang u = N (N is het totaal aantal waarden). Voor variabele y wordt dezelfde
procedure gevolgd met rangwaarden v =1 voor de laagste, tot en met v = N voor de
hoogste waarde van y. In plaats van de berekening van de correlatie r = Corr(x,y) is
de correlatiecoefficient van Spearman r, gegeven door:

6d> 2_% 2

ro=1-——=——metd* =) (u;-v;)
s N( N2 _ 1) E i i

Boven de genoemde voordelen van de rangcorrelatie van Spearman is hiermee ook

vrij eenvoudig na te gaan wanneer correlaties statistisch significant zijn, dat wil zeg-

gen dat tussen de twee variabelen x en y duidelijk een statistisch verband aanwezig is.

Landsberg, ed.) Elsevier, Amsterdam, Vol.12, 532 pp.

ALGEMENE VERGADERING EMS

In November 2002 is de General Assemblee van de
EMS bijeen geweest in Brussel. Tijdens die vergade-
ring kon worden geconcludeerd dat de aanloopfase
van de EMS zo langzamerhand voorbij is. De “Rules
of Procedure” zijn afgerond, de committees zijn aan
het werk en de relaties met soortgelijke organisaties,
zoals de WMO en de AMS, zijn geregeld. Op deze
vergadering vond tevens een belangrijke bestuurswis-
seling plaats, de voorzitter Rene Morin werd opge-
volgd door Werner Wehry. Een betrekkelijk nieuwe
commissie die zeer actief aan het werk getogen is, is
de zogenoemde Awards Committee (zie hieronder).
Het bestuur verzoekt de leden om mogelijke kandida-
ten voor een Award voor te dragen bij het bestuur.
Deze voordracht dient vergezeld te zijn van een
samenvatting van de betrokken presentatie of publica-
tie en een kort curriculum vitae van de kandidaat.

EUROPEAN METEOROLOGICAL SOCIETY AWARDS

Vorig jaar heeft de EMS een committee van vijf opge-
dragen om ter bevordering van de kwaliteit van jonge
Europese wetenschappers de uitreiking van twee typen
jaarlijkse prijzen voor te bereiden. In beide gevallen
mogen de kandidaten niet ouder zijn dan 32 jaar, en
moeten ze worden voorgedragen door een Member
Society zoals de NVBM. Allereerst is er een Annual
EMS Young Scientist Award, uit te reiken tijdens de
EMS-Assembly in het najaar. Deze prijs is voor hetzij
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een excellent proefschrift, hetzij voor een publicatie in
een gerefereerd Europees internationaal wetenschap-
pelijk tijdschrift in de afgelopen drie jaar. De prijs
bestaat uit 1000 Euro en vergoeding van alle kosten
voor het deelnemen aan de EMS-Assembly. leder jaar
mag elke Member Society één kandidaat voordra-
gen.Ten tweede zullen maximaal tien Travel Awards
worden toegekend aan excellente universiteitsstuden-
ten of instituutsmedewerkers, dit ter ondersteuning van
hun deelname aan conferenties die door de EMS wor-
den gesponsord. De prijzen zijn elk 500 Euro en een
certificaat van toekenning. Aanvragen voor deze
Travel Awards zijn mogelijk voor hen, die kunnen aan-
tonen dat hun voordracht of poster is geaccepteerd
door zo’n conferentie, en door elke Member Society
mogen ieder jaar hoogstens twee kandidaten worden
voorgedragen. Voor Travel Awards in dit jaar komen in
ieder geval in aanmerking de didactische EWOC-con-
ferentie (Madrid, juli 2003) en de toegepast-meteoro-
logische ECAM-conferentie (Rome, september 2003).

CORRECTIE

De foto’s van het NVBM-congres in het vorige
nummer van dit blad zijn gemaakt door Kees
Dekker.



Emeritaat Hugo Poppe

Op het einde van het academiejaar
2002 is Hugo Poppe, na een loop-
baan van 34 jaar als hoogleraar
aan de Katholieke Universiteit van
Leuven, met emeritaat gegaan.

We zouden kunnen schrijven dat hij gebo-
ren werd te Edegem (nabij Antwerpen) in
1937, dat hij na een doctoraat handelend
over de warmte-fluxen in de bodem en na
verdere specialisatie in de weerkunde in
het wereldbefaamde Massachusetts
Institute of Technology (MIT) in de USA,
in oktober 1968 te Leuven begon als
hoogleraar. We zouden kunnen vermelden
dat hij ruime bekendheid verwierf ver bui-
ten de Belgische grenzen met zijn onder-
zoek naar en de ontwikkeling van lange
termijn-modellen, die jarenlang in de
krant “De Standaard” werden gepubli-
ceerd, waardoor hij ook bij het brede
publiek bekend werd. Of dat hij aan de
basis lag voor de oprichting van de ver-
enigingen voor weeramateurs, zowel in
Vlaanderen als in Nederland.

Maar waarschijnlijk zou Hugo Poppe zelf
niet willen dat we op deze manier zijn
lange en rijk gevulde carriere beschrijven.
Eerder zou hij dat willen benadrukken wat
ook zijn grootste gave is: Hij kan als geen
ander vertellen, en een publiek -of dat nu
uit kleine kinderen of uit grote kinderen
aan universiteiten bestaat- urenlang boei-
en met zijn verhalen. Verhalen, die telkens
weer de éénvoud zelf zijn, maar met een
dubbele bodem, die voor elke goed ver-
staander erg leerrijk zijn.

Die grote passie -de kunst van het aanle-
ren door vertellen- heeft hij dan ook jaren
beoefend, met duizenden lezingen in bin-
nen- en buitenland. Niet alleen in spreek-
beurten, maar ook via een aantal publica-
ties bracht hij het weer en de wetenschap
naar het grote publiek, steeds weer speels
maar ook met diepgang. Zijn boekje
“Weerlichtjes - oude en nieuwe vragen
over het weer” uit 1985 is zo’n pareltje, en
bovendien nog steeds brandend actueel.
Een leuk citaatje (of relatiefje, zoals Hugo
Poppe ze zo graag noemt) eruit, dat zeker
vandaag nog van toepassing is, wanneer
ons als meteorologen gevraagd wordt
‘hoe nauwkeurig onze verwachtingen dan

JOHAN JAQUES (METEOSERVICES)

wel zijn?’ volgt hier: Pierke Just en
Justeke Pier zijn beiden weerman. Op de
vraag wat hun verwachting is voor de
maximumtemperatuur voor de volgende
dag antwoordt Pierke ‘+13.4°C’ en de
Justeke vermeldt ‘tussen -10 en +40°C’.
De volgende dag wordt een maximum van
+13.3°C opgetekend. Proficiat dus voor
Justeke, want die was juist en slecht

gepresteerd van Pierke, want die was
fout....” Of hoe het zonder heldere afspra-
ken vooraf nonsens is te pogen een ver-
wachting als juist of fout te beoordelen.
Nu zijn emeritaat een einde aan zijn aca-
demische taken stelt, hopen wij dat hij des
te meer tijd vindt om nog jarenlang door
te gaan met ‘vertellen’

Jaarvergadering 2003
en voorjaarssymposium

Op dit moment wordt hard gewerkt aan de voorbereiding van de jaarvergadering
2003 en het voorjaarssymposium. Deze twee activiteiten zullen gecombineerd
plaats vinden op 4 april 2003. Het minisymposium staat in het thema van meteo-
rologische waarnemingen en we verwachten bijdragen van Niek Jan Bink
(Wittich & Visser), Foeke Kuik (Almos), Jitze v/d Meulen (KNMI) en Rijk
Verheul (Mierij Meteo). Na het symposium volgt de jaarvergadering met aanslui-
tend de borrel. Tijdens het minisymposium zal een lunch worden aangeboden. Het
bestuur rekent op een grote opkomst zowel bij het symposium als bij de jaarver-

gadering.
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Nieuws van onze leden

LEO KROON

De rust aan het meteorologenfront lijkt weergekeerd:
er waren de afgelopen tijd niet zo heel veel mensen
die in de beroepssfeer drastische veranderingen in
functie hebben meegemaakt. Dan wordt het tijd om
naar andere zaken te speuren. Hiervoor gaan we dit
keer onder andere ver naar het buitenland.

Vanuit ~ WUR-Alterra  in
Wageningen vertrok Herbert
ter Maat begin januari voor
een verblijf in Japan dat tot
begin april zal gaan duren
(hopelijk is dit maartnummer
dan al verschenen!). Herbert zit
gedurende die tijd op het JAM-
STEC bij het Frontier Research
System for Global Change. Het
project, waarvan Ronald
Hutjes binnen Alterra de coor-
dinator is, is in opdracht van
Mitsubishi Heavy Industries
(MHI) te Nagasaki, Japan. Dit
bedrijf wil in het zuidwesten
van Saoedie-Arabié (Jedda) het
regionale klimaat veranderen
door verandering van het land-
gebruik van woestijn naar vege-
tatie. Met behulp van een meso-
schaal model (RAMS) moet
Herbert nu nagaan wat de mete-
orologische effecten van zo’n grootschalige verande-
ring zijn. RAMS zal gaan draaien op de “Earth

Herbert ter Maat

Ronald Hutjes

Simulator”: de snelste supercomputer ter wereld. Ter
vergelijking: in Gflops gemeten: 5 maal sneller dan
nummer twee op de lijst en 14 maal sneller dan die op
het ECMWF die op nummer 13 staat. Dus Herbert
kan zich daar lekker uitleven. Nu maar hopen dat hij
niet verdrinkt in de uitvoer.

Van een heel andere aard was de 8-daagse reis die
Martijn Groothuis samen met zijn collega’s van
MeteoConsult Rob Groenland, Eric Terpstra en
Koen Verrijn-Stuart in januari ondernam in de USA
en Canada. Wat doe je als het tornadoseizoen nog te
ver weg is, en je wilt er toch eens even uit? Wel, dan
ga je achter “Lake Effect Snowstorms” aanrijden. Dit
verschijnsel, dat zich vaak voordoet in het gebied van
de Grote Meren, ontstaat wanneer arctische diep-
vrieslucht (-20°C) over de nog niet bevroren meren
stroomt. Er ontstaat dan convectie, soms in de vorm
van wolkenstraten, in de onstabiele lucht die boven
water en boven land een behoorlijke hoeveelheid
sneeuw kan produceren. Samen met zijn drie metge-
zellen heeft Martijn door Ontario en Michigan (UP
Martijn!) rond gereden. De laagste temperatuur die
ze hebben gemeten was -41°C (Chapleau, Can.), een
wonder dat hun auto en zijzelf nog konden functio-
neren bij die temperatuur.

Aan het ontbijt voor alweer een tocht door de Noord Amerikaanse sneeuw. Van links naar rechts Eric Terpstra, Rob

Groenland, Martijn Groothuis, onbekend en Koen Verrijn Stuart.
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Tarieven kunt u opvragen bij:

Robert Mureau

Tel. 030-2206755

e-mail: mureau@knmi.nl

Sponsorschap NVBM:

Men kan sponsor worden van de NVBM.

Een sponsorschap wordt afgesloten voor

minimaal 1 jaar. Een sponsor heeft diver-

se rechten, o.a.:

- Het plaatsen van advertenties in
Meteorologica.

- Plaatsing van het firmalogo in het blad.

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

Voor meer informatie over het sponsor-

schap kunt u contact opnemen met
Robert Mureau (zie boven).
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ECMWF HERANALYSES VAN DE STORM VAN 1953

+42 forecast Hi +36 forecast Hirlam 22 km geldig voor 01-02-1953, 00 UTC

HIRLAMVERWACHTINGEN VAN DE STORM VAN 1953
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