METEOROLOGICA

JAARGANG 12 -

WoRDT NEDERLAND WARMER DOOR DE VERANDERING VAN DE WIND (ZIE ARTIKEL BLZ 4)?

5-10 [] 10-15 [ 15-20 [HH 2025 [ 25-30 [ >30

o

Py

]

10m Wind Speed EPS Extreme Forecast Index 3

Sl SR

N

@
5

ALARMERINGSKAART VOOR WINDSTOTEN

Base 25 Oclober 2002 12UTC, VT: Sunday 27 October 2002 12UTC
oV
) ‘;rv‘./’ i

2
s
v s - e

VOOR DE KERSTSTORM (LOTHAR)

UITGAVE VAN DE NEDERLANDSE VERENIGING VAN BEROEPSMETEOROLOGEN

ALARMERINGSKAART VOOR EXTREME WIND

80

70

50

NR. 2 - JUNI 2003




wittich & visser
zZoeKkt het hoger op

boundary layer profilers
windvector

turbulentie

en temperatuur

c

)

H .

g

: Scintec :

% phased array

0 SODAR met RASS

; voor gedetailleerd

T“' grenslaagonderzoek

@

E microwave
radiometer
temperatuur
waterdamp

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

iInfo@wittich.nl www.wittich.nl




Temperatuur en windrichting in
Nederland in de 20e eeuw 4

GEERT JAN VAN OLDENBORGH
New forecasting tools at
Meteo-France 9

BERNARD STRAUSS

Onvoorziene stormen uitdaging

voor modelverbeteraars 11
KEES FLOOR
In het holst van de nacht.... 14

GERT-JAN STEENVELD, BAS VAN DE WIEL,
JorDI VILA-GUERAU DE ARELLANO,
BERT HOLTSLAG

INHOUD

Gericht waarnemen voor betere
weersverwachtingen 20
KEES FLOOR

Recente activiteiten van de EMS 23
JoN WIERINGA

Mededelingen 25

Met het oog op de aarde 26
KNVWS-Symposium

Column 29

HENK DE BRUIN

Uit de lucht gegrepen 30
LEeo KrRoON

Colofon 31
Advertenties:

Wittich en Visser 2
Bakker & Co 112
Sigmex 18
Ekopower 24
CaTec 28

VAN DE HOOFDREDACTEUR

Ook dit nummer van Meteorologica
bestaat, net als het decembernummer, uit
een combinatie van nederlands- en engels-
talige bijdragen. Ik ben ontzettend blij dat
we Bernard Strauss van Meteo France heb-
ben kunnen overhalen om alsnog zijn bij-
drage aan het NVBM/Meteorologica-
Symposium van vorig jaar november op
papier te zetten. Met dit verhaal hebben we
de serie voordrachten van het Symposium
(over de rol van de meteoroloog van de
toekomst) vrijwel compleet. Het is een zeer
lezenswaardig verhaal dat zeer helder de
toekomstvisie van Meteo France neerzet.
(Het verhaal illustreert overigens wel de
worstelingen van een hoofdredacteur: we

krijgen steeds meer verhalen aangeleverd
met zgn. powerpoint plaatjes waarvan, ook
door de auteurs, de oorspronkelijke versie
niet meer te achterhalen zijn. In zo’n geval
is het iedere keer weer een zeer moeilijke
afweging of de plaatjes wel de geschikte
afdrukkwaliteit hebben. Via een nood-
greep hebben we ze toch geplaatst.)

Verder een verhaal van Geert Jan van
Oldenborgh over de relatie tussen de stij-
ging van de temperatuur in de Bilt en de
wind. Dit verhaal was een belangrijke bron
van informatie voor het onlangs versche-
nen KlimaatRapport van het KNMI.

Kees Floor schetst in een eerste bijdrage de
paradox dat betere modellen het leven van

de meteoroloog niet altijd simpeler maakt
en in de tweede de mogelijkheid om in de
toekomst “gericht” te gaan waarnemen: ga
Jjuist daar meten waar de atmosferische cir-
culatie aangeeft dat het belangrijk is om te
meten.
In voortzetting van eerdere verhalen uit
Wageningen over de mogelijkheden van
het MM5- mesoschaalmodel is er nu een
bijdrage van Gert-Jan Steeneveld en colle-
ga’s over de waarde van het model bij het
doorrekenen van allerlei (nachtelijke)
grenslaagprocessen.
Veel leesplezier met deze grote verscheiden-
heid aan verhalen.

Robert Mureau

lllustraties omslag voorzijde

Onder links

ECMWEF/EPS: alarmeringskaart voor wind-
stoten van meer dan 20m/s, afgeleid van de
windsnelheid op 850 hPa voor 42 uur voor-
uit voor Lothar, de eerste kerststorm van
1999 (zie het artikel van Kees Floor op pagi-
na11).

Onder rechts

ECMWE/EPS: alarmeringskaart voor de storm
van 27 oktober 2002, 48 uur vooruit (zie
het artikel van Kees Floor op pagina 11).

lllustraties omslag achterzijde

Top

The place of the forecaster’s intervention in
the forecasting process (see article on page
9).

Second row left

A “PRESYG” chart. Symbols are included for
low-level fronts, tropopause features, con-
vective zones, weather activity, and other
noticeable low-level features (see article on

page 9).

Second row right
Example of cyclogenesis over the Atlantic
(see article on page 9).

Third row

Impact of the modification of figure 3 on
the resulting forecast over Western Europe.
Black: verifying analysis, blue: initial run,
red: new run (see article on page 9).

Bottom left

Probability of location of the centre of a
low. The blue and dotted green lines show
the track forecasted by the Meteo-France
and ECMWF models respectively (see article
on page 9).

Bottom right

8 September 2002, 12 hour forecast of the
surface wind (red), and verifying analysis
(blue) (see article on page 9).
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Temperatuur en windrichting
in Nederland in de 20e eeuw

GEERT JAN VAN OLDENBORGH (KNMI)

Is de opwarming in Nederland het gevolg van het vaker voorkomen van bepaalde warme weertypes, of is de
temperatuur behorend bij de meeste weertypes gestegen? Is het in de zomer warmer geworden door meer
dagen met oostenwind, of zijn de regendagen met westenwind minder kil geworden? Is in de winter het aantal
koude dagen afgenomen, of zijn ze minder koud, of zijn de zachte dagen nog zachter? Deze vragen staan los
van de vraag of de opwarming samenhangt met de opwarming van de aarde, aangezien die zich net zo goed
zou kunnen uiten in een veranderde frequentie van circulatiepatronen. Voor de samenhang van de opwarming
met andere weerelementen maakt het echter wel veel verschil.

INLEIDING

Het is warmer geworden in Nederland, en
die opwarming loopt redelijk in de pas met
de stijging in de wereldgemiddelde tempe-
ratuur (van Oldenborgh en Komen, 2001).
De volgende stap is uitzoeken hoe de
opwarming heeft plaatsgevonden. De
dagelijkse temperatuur in Nederland hangt
sterk af van de windrichting. De maandge-
middelde temperatuur ook, en jaar-op-jaar
variaties zijn voor een groot gedeelte terug
te voeren op de overheersende windrich-
tingen in bepaalde seizoenen. Zijn veran-
deringen in het voorkomen van bepaalde
circulatietypes ook verantwoordelijk voor
de opwarming over de twintigste eeuw?

Dergelijke analyse zijn eerder gedaan op
basis van Grofwetterlagen (Wessels et al,
1994; van Mourik, 1998). Wessels kwam
tot de conclusie dat het merendeel van de
opwarming over de periode 1881-1993
door. een veranderende circulatie ver-
klaard kon worden. In een recent
Meteorologica-artikel van Cor Schuur-
mans en Huug van den Dool (2001) werd
gerapporteerd dat de jaren 1991-2000 in
De Bilt warmer waren dan uit veranderin-
gen in de circulatie ten opzichte van 1961-
1990 zou volgen. Echter, Huug van den
Dool nam deze conclusie in een colloqui-
um op het KNMI weer terug na een meer
verfijnde analyse.

Deze rol van veranderende overheersende
circulatietypes is niet in tegenspraak met
het verband dat we gevonden hebben in
een rechtstreekse vergelijking van de tem-
peratuur in De Bilt en de wereldgemiddel-
de temperatuur. Het is heel goed mogelijk
dat de opwarming van de aarde zich juist
manifesteert in verschuiving van de fre-
quentie van weerregimes, en niet in de
karakteristieken van die regimes. Susanne
Corti, Tim Palmer en Franco Molteni bear-
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gumenteerden in Nature (1999) dat dit
zelfs de meest waarschijnlijke wijze is
waarop het klimaatsysteem de extra warm-
te poogt kwijt te raken. Dat zou verklaren
waarom in elk seizoen de windrichtingen
zodanig veranderd zijn dat de temperatuur
in Nederland toeneemt: meer zuidwesten-
wind in de winter, meer zuidoostenwind in
de zomer, en meer zuidenwind in voor- en
najaar. Toch is de conclusie dat voor een
gegeven circulatietype de temperatuur niet
merkbaar veranderd is slecht te verenigen
met figuur 3 van ons vorige artikel, waar-
uit blijkt dat stroomopwaarts de grondtem-
peratuur net zoals bij ons is toegenomen.

DAtA

In populaire verhalen wordt de windrich-
ting vaak gebruikt als indicator voor het
circulatietype. Ik heb dit letterlijk geno-
men en de windrichting in De Bilt
gebruikt. Dit blijkt heel goed te werken,
het verband met de dagelijkse tempera-
tuur is sterker dan met grootschalige
patronen. De dagelijkse windrichtingen-
reeks op de KNMI-website loopt vanaf
1904 (april 1945 ontbreekt) en is redelijk
homogeen. Als check is de analyse her-
haald met de geostrofe wind die uit de
dagelijkse luchtdrukmetingen in De Bilt,
Den Helder/De Kooy en Groningen/Eelde
berekend is (Konnen, 1999). Voor de
maandgemiddelde temperatuur in De Bilt
gebruiken we de reeks die recent door
Theo Brandsma is gecorrigeerd voor de
belangrijkste stationsverplaatsingen en
het stadseffect (Brandsma et al, 2002).
Voor de daggemiddelde temperatuur is de
ongecorrigeerde reeks van de KNMI-
website gebruikt. We gebruiken de maan-
delijkse wereldgemiddelde anomalieén-
reeks van Jones (1994).

Sinds het verschijnen van het vorige artikel
heeft Theo Brandsma de maandgemiddel-

de temperatuurreeks van De Bilt gehomo-
geniseerd door te corrigeren voor het stads-
effect (Brandsma et al, 2002), de verplaats-
ingen van de meethut in 1950 en 1951 en
de hoogteverandering van 2.2m naar 1.5m
in 1961. Ook worden nu voor 1951-1970
de klimaatwaarnemingen gebruikt, die van
hogere kwaliteit zijn dan de tot nu toe
gebruikte synoptische waarnemingen. De
verschillen met de oude reeks zijn vrij
klein, zo is de invloed van de verstedelij-
kingen rond De Bilt niet meer dan 0.11°C.
Zoals in het vorige artikel al opgemerkt,
wordt hiermee de aanname dat de wereld-
wijde opwarming aan het begin van de
eeuw op dezelfde manier op Nederland
doorwerkte als de recente opwarming
onhoudbaar voor de lente. De eerste en
tweede helft worden nu apart behandeld.
Tabel 3 herhaalt Tabel 3 uit het vorige
artikel met de nieuwe waardes. De beste
fit met de wereldgemiddelde temperatuur
is nu ATy gy = (1.5220.49)AT, . . de
kleine toename is een gevolg van de twee
warme jaren extra.

MoDEL(LETJE)

De eerste orde benadering van het effect
van windrichting op temperatuur is een
cosinus:

Ttimpeine + (1), + T2 +

(T, - T)I2 cos(¢-¢,,) (1)

Tpepin =

Hierin is ¢ de windrichting en ¢, , de wind-
richting waar de warmste wind vandaan
komt. Deze nemen we per maand ver-
schillend. 7, is de temperatuuranomalie
van de wind uit die richting en 7, de tem-
peratuuranomalie van de wind uit de rich-
ting daar tegenover. Voor de klimatologie
hebben we per dag het gemiddelde geno-
men over de volle 99 jaar, en dat gladge-
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Figuur 1. De dagelijkse temperatuuranomalieén als functie voor de windrichting voor de winter (dec-feb) en zomer (jan-jul) in 1904-1913 en
1991-2000. De dikke lijnen zijn aanpassingen aan vergelijking (1) voor deze twee decades en voor 1961-1990.

streken door vier keer een zevendaags
lopend gemiddelde te nemen.

Is HET WEER PER WINDRICHTING WAR-
MER GEWORDEN?

De eerste mogelijkheid is dat voor een
gegeven windrichting de temperatuur ver-
anderd is. In figuur 1 staan voor de 920
zomer- en winterdagen in 1904-1913 en
1991-2000 de gemeten temperatuuranoma-
lieén als functie van de windrichting uitge-
zet. De getrokken lijnen zijn de cosinussen
van vergelijking (1), waarbij alle drie para-
meters gefit zijn. Hogere-orde termen zijn
verwaarloosbaar als over minder dan de
volle eeuw gefit wordt. Ter vergelijking is
ook de fit voor de WMO periode 1961-
1990 ingetekend. Het verschil tussen de
periode 1904-1913 en 1961-1990 is klein,
maar de laatste tien jaar waren voor bijna
alle windrichtingen ongeveer 1°C warmer
dan 1904-1913. Alleen bij noord- en oos-
tenwind in de winter is de temperatuurano-
malie niet veranderd.

We kunnen dit resultaat over de hele eeuw
kwantificeren door zo’n fit voor elk jaar en
seizoen doen. Dit zijn slechts ongeveer 90
punten per fit. We houden ¢, , daarom hier-
bij vast op de waarde die eerder over de

hele eeuw gevonden is. Dit houdt het aan-
tal vrije parameters klein. Deze fit geeft
voor elk jaar seizoenswaarden voor

T, en T,. Deze tijdreeksen correleren we
voor elk seizoen en jaargemiddeld weer
met de wereldgemiddelde temperatuur. De
resultaten staan in tabel 1. Er is geen ver-
schil tussen de eerste en tweede helft van
de twintigste eeuw. De regressiecoéfficiént
1s voor ieder seizoen rond de 1.5, behalve
T} in de winter. De 95% onzekerheidsmar-
ges gaan daar echter ook nog tot 1.5, zodat
we ook niet concluderen dat er geen
opwarming van de aangevoerde lucht heeft
plaatsgevonden, alleen dat de variabiliteit
te hoog is om iets over de trend te zeggen.

Deze resultaten zijn niet erg verrassend,
gegeven de uniforme opwarming in
Europa van figuur 3 in van Oldenborgh en
Komen (2001). De temperatuur van de
geadvecteerde lucht zal niet geheel los
staan van de grondtemperatuur op een
paar honderd kilometer stroomopwaarts,
en die is ook met de wereldgemidddelde
temperatuur gestegen.

OF IS DE GEMIDDELDE WINDRICHTING
VERANDERD?
De tweede mogelijkheid is dat de gemid-

jaar winter (DJF) lente (MAM)
o corr 0.51+0.16 0.36+0.20 0.39+0.17
regr 1.5£0.5 1.3+0.7 1.6£0.8
T, corr 0.37+0.17 0.07+0.19 0.32+0.19
regr 1.2+0.6 04=+1.1 1.3+0.8

delde windrichting zodanig is veranderd
dat de temperatuur is toegenomen. Dit is
op dezelfde wijze onderzocht als Wessels
en Schuurmans & van den Dool dat gedaan
hebben: door een temperatuur te reconstru-
eren die alleen van de windrichting
afhangt. Dit is gedaan door voor elke
maand vergelijking (1) over de hele eeuw
aan de waarnemingen te fitten met tijdson-
afhankelijke parameters 7,, T, en ¢, .
Hiermee is daarna voor elke maand met de
waargenomen windrichting een hypotheti-
sche temperatuur uitgerekend. Door persis-
tentie-effecten is de regressie van de waar-
genomen temperatuur hierop groter dan
één. De gereconstrueerde reeks moet met
deze zogenaamde inflatiefactor vermenig-
vuldigd worden om de waargenomen reeks
zo goed mogelijk te benaderen De jaarge-
middelde reeks is uitgezet in figuur 2.

Een vergelijking met de waargenomen
temperatuur in figuur 2 laat zien dat de
jaar-op-jaar variaties goed verklaard wor-
den (r=0.78 voor de jaargemiddelde tem-
peratuur). De trends zijn echter geheel
anders: een daling van 1910 tot 1960 van
0.7°C en een even grote stijging sinds-
dien. De opwarming in Nederland is over
de hele eeuw dus niet te verklaren uit een
veranderde frequentie van het voorkomen

zomer (JJA) herfst (DJF)
0.22+0.21 0.44+0.15
1.3+1.2 1.8+£0.8
0.50+0.15 0.28+0.18
1.5£0.5 1.7£1.2

Tabel 1. Correlatie en regressiecoéfficiénten met de wereldgemiddelde temperatuur van de temperatuur van de warme en koude windrichtin-
gen, per seizoen uit (1) gefit. De regressiecoéfficiént geeft aan hoeveel graden de temperatuuranomalie voor die windrichting gestegen is per
graad stijging van de wereldgemiddelde temperatuur. De foutenmarges zijn de 95% onzekerheidsgrenzen.
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van verschillende windrichtingen.

De opwarming sinds 1960 lijkt echter wel
gedeeltelijk door de veranderingen in de
overheersende windrichting verklaard te
kunnen worden. Om dit nader te onder-
zoeken beschouwen we de regressie van
de gereconstrueerde temperatuur op de
wereldgemiddelde temperatuur voor de
eerste en tweede helft van de twintigste
eeuw apart, zie tabel 2.

Naar seizoen uitgesplitst blijkt de windrich-
ting en vergelijking (1) de temperatuur
vooral in de winter (1=0.82) en zomer
(r1=0.68) goed te verklaren. In de lente
(r=0.52) en herfst (1=0.53) speelt de wind-
richting een minder grote rol, omdat dan het
land-zee contrast minder groot is. Na 1950
is in de winter en het voorjaar een duidelij-
ke trend te zien in de op basis van wind-
richting gereconstrueerde temperatuur. Het
verschil met de periode tot 1950 is alleen
voor het voorjaar significant op 95%. Een
uitsplitsing naar maanden laat zien dat de
circulate-gerelateerde toename van de tem-
peratuur zich afspeelt in februari, maart en
april. De gemiddelde temperatuur sinds
1950 is in deze maanden extra toegenomen
omdat het aantal dagen met noorden- en
oostenwind duidelijk is afgenomen.

CONCLUSIES

De resultaten van de analyse van de dage-
lijkse windrichting en de temperatuur in
De Bilt zijn dat veranderingen in gemid-
delde windrichting over de periode 1904-
2000 geen effect hadden op de trend in de
temperatuur in De Bilt, maar de tempera-
tuuranomalie bij die windrichting wel.
Voor bijna alle seizoenen en windrichtin-
gen is de toename in temperatuur onge-
veer gelijk aan het waargenomen verband
tussen de lokale temperatuur en de
wereldgemiddelde temperatuur. De enige
uitzondering is de koude wind in de win-
ter. Een toename is dan niet uitgesloten
maar niet zichtbaar. Dit sluit aan bij de
ruimtelijk homogene opwarming die in
ons vorige artikel gevonden was.
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Figuur 2. Boven: de jaargemiddelde temperatuur die uit de windrichting is afgeleid, inclusief
inflatiecorrectie. Onder: de waargenomen temperatuur in De Bilt. De dikke lijn is een lopend
tienjaars gemiddelde.
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Figuur 3. Boven: de jaargemiddelde temperatuur die uit de wereldgemiddelde temperatuur
en windrichting is afgeleid, inclusief inflatiecorrectie. Onder: de waargenomen temperatuur
in De Bilt. De correlatie tussen deze reeksen is 0.87. De dikke lijn is een lopend tienjaars
gemiddelde.

jaar winter lente zomer herfst

0.78+0.09 0.86+0.06 0.52+0.15 0.76+0.08 0.60+0.13
1.48+0.20 1.27+0.15 0.91+0.31 1.17+£0.20 1.06+0.28

0.3+04 0.5+1.1 0.6+0.5 0.3+0.5 0.1+0.7
-0.5+0.7 -0.4+£2.1 0.0+£0.8 0.5+0.9 -0.5+1.2
1.1+0.8 2.0+1.8 1.7+¢1.0 0.2+1.0 0.3+1.1

Tabel 2. De correlaties tussen de op basis van windrichting gereconstrueerde temperatuur en de temperatuur in De Bilt en de bijbehorende
inflatiefactoren; de regressie op de wereldgemiddelde temperatuur.
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Veranderingen in circulatie hebben de
jaargemiddelde temperatuur sinds 1904 tot
1960 met ongeveer 0.7°C laten afnemen
en sindsdien weer even veel laten toene-
men. Eén circulatie-effect springt er uit: in
de maanden februari tot april is er een
extra opwarming geweest in de tweede
helft van de twintigste eeuw door een
afname van het aantal dagen met noorden-
en oostenwind en een toename van zuiden-
en westenwind. Dit wordt ook door ver-
schillende mensen op theoretische gron-
den verwacht. De stratosfeer is afgekoeld,
waarschijnlijk door het broeikaseffect en
in het vroege voorjaar door de afbraak van
ozon. Dit versterkt door de thermische
windrelatie de polaire vortex. Er zijn argu-
menten (bv. Ambaum en Hoskins, 2002)
dat deze sterkere westenwind op grote
hoogte ook de kans op zuidwestenwind
aan de grond in Nederland verhoogt.

Een combinatie van de wereldgemiddelde
temperatuur (x1.2) en de windrichtingen
beschrijft de temperatuur in Nederland
uitstekend over de twintigste eeuw. De
toename in de wereldgemiddelde tempe-
ratuur geeft de trend met een plateau in
het midden van de eeuw. Veranderingen in
gemiddelde circulatie versnellen de
opwarming de laatste jaren in de winter en
het voorjaar en beschrijven ook de varia-
ties op korte tijdschaal heel redelijk.

Referenties

Ambaum, M.P.H. and B.]. Hoskins, 2002: The NAO
troposphere-stratosphere connection. ). Climate 15
1969-1978.

Brandsma, Th, G.P. Kénnen en H.R.A. Wessels, 2002:
Estimation of the effect of urban heat advection on
the temperature series of De Bilt (The Netherlands),
KNMI preprint 2002-19

Corti, S., F. Molteni and T.N. Palmer, 1999: Signature
of recent climate change in frequencies of natural
atmospheric circulation regimes. Nature, 398, 799-
802.

Kénnen, G.P. (Ed.), 1999: De toestand van het kli-
maat in Nederland 1999, KNMI. Integraal op www.
knmi.nl/voorl/nader/klim/klimaatrapportage.html.

Mourik, B van, 1999: Komt het warme weer aange-
waaid. Meteorologica, september 1999.

Oldenborgh, G.J. van and G. Komen, 2001. Hangt
het warme weer de laatste tijd in Nederland samen
met het versterktebroeikaseffect? Meteorologica,
september 2001.

Oldenborgh, G.). van and A. van Ulden, 2003: On
the relationship between global warming, local
warming and changes in circulation in the 20th
century. KNMI preprint 2003-05.

Parker, D.E. and P.D. Jones, A. Bevan, en C.K. Folland,
C.K., 1994: Interdecadal changes of surface tempe-
rature since the late 19thcentury. Journal of
Geophysical Research 99, 14373-14399. De data
staan op www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature.

Schuurmans, C.J.E., en H. van den Dool, 2001:
Klimaatverandering en persistentie, Meteorologica
maart 2001 en het collogiuum van Huug van den
Dool op het KNMI, 23 april 2001.

Wessels, H.R.A., Klein Tank, A.M.G. en Kénnen, G.,
1994: Trends in the annual temperature of De Bilt:
warmer atmosphere or changed advection?
Extended abstract in Heino, R. (Ed): Proceedings of
the European Workshop on Climate Variations in
Europe, Kirkkonummi,Finland, 15-18 mei 1994.

11.0
10.5
10.0
9.5
9.0
8.5
8.0

— De Bilt'op basis van GWL '

T
1

7. 1 1 1 1
‘FQOO 1920 1940 1960 1980 2000

Figuur 4. De aan de hand van Grofwetterlage gereconstrueerde jaargemiddelde tempera-
tuur in De Bilt (inclusief inflatiefactor 1.7).

GRORWETTERLAGE

Wessels et al. (1994) schrijven de trend over de periode 1881-1993 grotendeels toe
aan een veranderde frequentie van GroBwetterlagen (GWL), terwijl de temperatuur
geassocieerd met een bepaalde GWL constant bleef. Om uit te zoeken waar de ver-
schillen met de analyse op basis van windrichting vandaan komen, heb ik deze ana-
lyse herhaald over de periode 1901-1999. Eerst is per GWL en per tien jaar de
gemiddelde temperatuur en de onzekerheid daarin uitgerekend. Deze zijn uitgezet
tegen de wereldgemiddelde temperatuur, en voor elke klasse is het verband door een
rechte lijn benaderd. Per klasse is er inderdaad weinig over de trend te zeggen.
Echter, als je de regressiecoéfficiénten vervolgens middelt, gewogen met de fre-
quentie waarover de klassen voorkomen, vind je een gemiddelde regressie van
1.2+0.3 voor de lente, 1.4+0.2 in de zomer, 1.6+0.3 in de herfst en 0.5+0.3 in de win-
ter. Er is dus wel een duidelijke stijging van de temperatuur bij gegeven GWL. In de
lente, zomer en herfst verklaart die de waargenomen opwarming (1.5+0.5) volledig,
alleen in de winter is de regressiecoéfficiént duidelijk minder dan 1.

Vervolgens is berekend hoeveel de verandering van de frequentie van de GWL aan
de stijging van de temperatuur bijdraagt. Voor elke van de 30 GWL is per maand
over alle 99 jaar een karakteristieke temperatuuranomalie berekend. Uit de waarge-
nomen dagelijkse GWL in een maand en jaar volgt een "gereconstrueerde’ tempera-
tuur door die dagelijkse anomalieén bij de klimatologie op te tellen. Jaargemiddeld
is de correlatie met de waargenomen temperatuur 1=0.76, een fractie beter dan de
reconstructie op basis van de windrichting. De inflatiefactor is 1.76.

De jaargemiddelde gereconstrueerde temperatuur heeft een trend. De regressie op de
wereldgemiddelde temperatuur is echter slechts 0.5+0.4 (inclusief inflatiefactor), in
overeenstemming met Wessels et al.. minder dan de helft van de waargenomen
regressie van 1.520.5. De timing van de toename stemt niet overeen met die van de
wereldgemiddelde of Nederlandse temperatuur. De tienjarig gemiddelde gerecon-
strueerde temperatuur daalt van 1900 tot 1940, stijgt dan tot 1985 en is daarna con-
stant, zie figuur 4. Dit is in tegenspraak met het patroon in de wereldgemiddelde en
Nederlandse temperatuur.

Een nadere studie van de frequentie per GWL per tien jaar geeft aanwijzingen waar-
door dit kan komen. De frequentieverdeling van deze subjectieve klassen lijkt min-
der constant door de tijd dan het klimaat. Klasse Hm in de winter bijvoorbeeld werd
in de winters van de eerste helft jaar van de twintigste eeuw 591 keer waargenomen,
maar in de tweede helft slechts 302 keer. De zusterklasse BM steeg daarentegen van
245 naar 393. Klasse HFa ging van 266 naar 102, maar HFz kroop van 43 naar 63
en HNFz van 41 naar 106. In de andere jaargetijden vinden soortgelijke verschui-
vingen plaats. Het klimaat is tussen die twee helften toch niet zo dramatisch veran-
derd?

Zowel uit de frequentieverdelingen als uit de gereconstrueerde temperatuurreeks lijkt
het alsof rond 1950 een verschuiving van de categorieén heeft plaatsgevonden. Dit
zou het begin van de operationele classificatie van de Deutsche Wetterdienst in 1948
kunnen zijn. Zulke verschuivingen in de classificaties maken de
GroBwetterlagenreeks minder geschikt om klimaatveranderingen over de hele twin-
tigste eeuw mee te beschrijven dan de windrichtingenreeks in De Bilt, waarop onze
analyse gebaseerd is. Over de laatste decennia geven beide analyses vergelijkbare
resultaten.
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GECONSTRUEERDE ANALOGEN

De analyse van Schuurmans en van den Dool in Meteorologica (2001) is een opsplitsing van de temperatuuranomalieén van de
jaren 1991-2000 ten opzichte van 1961-1990 in een circulatie-bepaald gedeelte en een restterm. Deze laatste geeft dan de opwar-
ming per circulatietype. Dit kunnen we goed vergelijken met de opsplitsing die we eerder gemaakt hebben in een deel dat evenre-
dig is met de opwarming van de aarde en een deel dat hier los van staat. We hebben ook gekeken hoeveel veranderingen in de wind-
richting in De Bilt hiervan verklaart.

De warmte van de jaren 1990 vergeleken met de dertig jaar ervoor kan voor een gedeelte, ongeveer 0.3°C, aan veranderde wind-
richtingen worden toegeschreven in winter, voorjaar en zomer. Dit gedeelte komt in winter en zomer redelijk overeen met de loka-
le klimaatfluctuaties die over bleven na het isoleren van het gedeelte dat in de pas loopt met de wereldgemiddelde temperatuur. In
het voorjaar zijn er duidelijk meer, nog niet onderzochte, factoren die de temperatuurstijging veroorzaken dan alleen windrichting
en wereldwijde opwarming.

°C jaar winter lente zomer herfst
T1901-2000 9.23 2.56 8.47 16.02 9.87
T1961-1990 9.28 2.56 8.36 16.14 10.07
T1991-2000 10.06 346 9.62 16.93 10.24

AT +0.78 +0.90 +1.26 +0.79 +0.17
Aandeel mondiale +0.44+0.14 +0.41+0.41 +0.48+0.19 +0.56+0.20 +0.36+0.17
opwarming

Aandeel ruis +0.38+0.14 +0.49+0.41 +0.78+0.19 +0.23+0.20 -0.19+0.17
Aandeel windrichting +0.32 +0.40 +0.27 +0.30 +0.01

AT,, +0.78 +1.13 +1.20 +0.63 +0.17

AT, +0.65 +0.05 +1.37 +0.81 +0.36
Gespecificeerde +0.50 +1.06 +0.65 +0.27 +0.00

anomalie (S)
Restterm (AT - S) +0.31 -0.11 +0.65 +0.54 +0.19

Tabel 3. De temperatuuranomalieén in De Bilt van 1991-2000 ten opzichte van de WMO normalen 1961-1990 (gehomogeniseerde
reeks); de opsplitsing uit ons vorige artikel in een gedeelte evenredig met de wereldgemiddelde temperatuur en een gedeelte “ruis’ dat
hier niet mee samen hangt en de invioed van de veranderingen in overheersende windrichting die volgt uit onze gereconstrueerde tem-
peratuur. Dit is vergeleken met de “gespecificeerde anomalie’ die volgt uit de grootschalige circulatie en het verschil met de waarnemin-
gen van de geconstrueerde analogenmethode van Schuurmans en van den Dool,

Voor het hele jaar vinden Schuurmans en van den Dool in Meteorologica dat 0.50°C van de de circulatie afhangt en 0.32°C ergens
anders vandaan moet komen. Dit is in goede overeenstemming met onze opsplitsing, en bevestigt het beeld dat er naast een uni-
forme wereldwijde opwarming ook een duidelijke circulatie-athankelijke opwarming was in de jaren negentig.

De overeenkomst is minder goed als we naar seizoenen uitsplitsen. Voor de zomer en herfst is het windrichting-gerelateerde deel
identiek aan het z500-gerelateerde deel. In de lente en vooral in de winter verklaren veranderingen in de grootschalige circulatie
een veel groter gedeelte van de opwarming dan verschuivingen de lokale windrichting. Echter, in de winter zijn ze een slechtere
voorspeller. Op dezelfde lineaire wijze en over dezelfde tijd geanalyseerd als de windrichting geeft een gereconstrueerde tempera-
tuur op basis van de eerste 10 EOFs van z500 een temperatuursprong van 1.20°C tussen 1961-1990 en 1991-2000. Echter, deze
reeks verklaart slechts 55% van de variantie van de wintertemperatuur in De Bilt, tegen 77% voor de windrichting. In de lente zijn
de modellen ongeveer even goed.

In grote lijnen vinden we hetzelfde als Schuurmans en van den Dool. De verschillen, vooral in de winter en het voorjaar, zijn een
maat van de onzekerheid rond dit soort berekeningen. De hier uitgerekende gemiddelde toename van de temperatuur per wind-
richting of GroBwetterlage zijn echter een veel direktere aanwijzing dat er een circulatie-onafhankelijke temperatuurstijging heeft
plaatsgevonden.
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New forecasting tools at Meteo-France

BERNARD STRAUSS (DIRECTOR OR FORECASTING, METEO-FRANCE, TOULOUSE)

Over the last two decades or so, the improvement of humerical weather prediction (NWP) available in opera-
tional forecast centres has had a decisive impact on the role of the human forecaster in the forecasting process.
The techniques used by forecasters to add on to the information produced by the numerical systems, as well as
the tools required for that purpose, have little to do with what could be seen in forecast offices, say in the early
eighties. However, this does not mean that the need for a far-reaching understanding of the atmospheric physi-
cal processes has disappeared. On the contrary, it is more than ever required for a proper use of the highly com-
plex and sophisticated NWP output available to the forecaster.

THE FORECASTING PROCESS AND THE
PRODUCTION PROCESS

Now, the challenge facing forecast centres
is twofold : to organise the work so that
the forecasters are in a position to add the
greatest possible value to the numerical
model output, and to give forecasters the
necessary tools for that purpose.
Regarding the work organisation, the
basic requirement is that the forecasters
should not be distracted from their main
assignment by other tasks which do not
require their expertise. It has far too often
been the case that the forecasting work
involves the production of graphical out-
put or text bulletins, which has little to do
with forecasting as such. Nowadays, the
guiding line should be to separate as much
as possible the forecasting process (with
forecaster’s added value) from the end
production process (figure 1).

A first example of development in that
direction is the definition of meteorologi-
cal ‘objects’, i.e., items as suited as possi-
ble to the forecaster’s thinking. Meteo-
France has developed a graphical display;
called ANASYG / PRESYG, which is a
generalisation of the traditional weather
chart symbolism (Santurette and Joly,
2002). In principle all relevant informa-
tion about the synoptic situation can be
written down on the ANASYG/PRESYG
chart (figure 2), which is then a powerful
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Figure 2. A “PRESYG” chart. Symbols are
included for low-level fronts, tropopause
features, convective zones, weather activity,
and other noticeable low-level features (see
also back cover).

means to circulate com-
plex technical information
very rapidly between
several forecast centres,
and between forecasters
within the same centre,
using workstation display
facilities.

Model output

USE OF WATER VAPOUR
IMAGERY

Meteo-France has under-
gone a major development
project, called Sym-
posium, to provide the forecasters with
tools for interacting with the numerical
model. Among the possibilities which are
currently under test, the most promising is
the use of water vapour satellite imagery,
which is a powerful indicator of atmos-
pheric activity. Many numerical forecast
errors are due to deficiencies in the initial
state, related to limitations of the data
assimilation system (however sophistica-
ted), and cross-checking with satellite
imagery is a very effective way to track
these limitations. Water vapour imagery
and potential vorticity concepts provide
the forecaster with methods to evaluate
model dynamics.

If the forecaster detects a shift between
the imagery and the model output, he can

Example of field modification, based
on comparison between WV image
and Z-1.5 PVU model field. The
lows indicated by arrows have been

moved slightly to match the v
satellite data. : Lt

™
74 1 l }

Figure 3. Example of cyclogenesis over the
Atlantic (see also back cover).

Observations

| Forecaster’s | Objects database
| intervention

iy 1

End
products

Figure 1. The place of the forecaster’s intervention in the
forecasting process (see also back cover).

force the model fields into the right posi-
tion, and then launch a new run of the
model with that additional information, so
that it will match the features identified by
the forecaster as significant. It is possible
to apply the forcing to as many features as
required. The necessary tools to ensure
that a proper balance in the vertical is
maintained are also provided. The resul-
ting model output, called the “ reference
synoptic trajectory”, should then be the
basis for the whole forecast production on
that day.

Figures 3 and 4 show an example for a
case of a cyclogenesis over the Atlantic.
This technique can have a dramatic
impact on the quality of the forecast on
sensitive situations (e.g. with rapid deve-
lopments). It is clear that its proper appli-
cation requires a very good theoretical
and practical knowledge of NWP.

The method is under development at
Meteo-France, and it should become one
of the major topics for the national chief
forecasters. It is expected to go into full
operational environment within two or
three years.

PROBABILISTIC FORECASTS

Another aspect which should be develo-
ped actively over the next few years is the
production of probabilistic forecasts. With
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Figure 4. Impact of the modification of figure 3 on the resulting forecast over western
Europe. Black: verifying analysis, grey: initial run, dark grey: new run (see also back cover).

the introduction of ensemble forecasting,
the meteorological community should at
last be able to meet an expectation which
in other areas of physics is simply regar-
ded as normal, namely, to provide uncer-
tainty or accuracy information attached to
their results. It is true that forecasting
forecast accuracy is difficult, and it is also
true that using probabilistic products may
be difficult for many users, at least initial-
ly, but ensemble forecasting makes it pos-
sible to make a big step forward. Figure 5
shows a probabilistic output related to the
location of a storm track, using a short
range ensemble system developed at
Météo-France. This is a typical example
of a valuable information which we do not
yet know how to properly translate into
end-products.

SEVERE WEATHER

The decisions to go ahead with the pro-
jects explained above are based on the
firm belief that forecasters have more than
ever an essential role to play in operation-
al weather forecasting, not so much on a
day to day basis, but on specific occasions
where a correct interpretation of the NWP
is vital to trigger the proper response to
the situation. A momentous example of
this type of situation occurred once more
in September 2002, when a flash flood
over the South-East of France caused

n METEOROLOGICA 2 - 2003

many casualties and severe damage in the
Cévennes area. On that occasion the NWP
products were as good as one can reason-
ably expect regarding an extreme event,
and it was only the forecaster’s interven-
tion which made it possible to issue war-
nings well on time to avoid many more
casualties. Figure 6 shows one of the
numerous model fields that the forecasters
had to scrutinize in order to reach the cor-
rect decision. It can be seen that the model
guidance was quite good on some areas
and not so much on others, and it just hap-
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Figure 5. Probability of location of the cent-
re of a low. The blue and dotted green lines
show the track forecasted by the Meteo-
France and ECMWF models respectively (see
also back cover).

pens that the decision regarding the sever-
ity of the forecasted event was very much
dependent on the interpretation of these
discrepancies.

ROLE OF THE FORECASTER

Finally, it should also be stressed that the
forecaster will always have a role which
only they can assume to its full extent: to
convey the forecast information to the
decision maker in critical situations.
Experience shows that the best decisions
are always made (or the best ‘value for
money’ is achieved) when there is a direct
interaction between the forecaster and the
decision maker, and this is because the
forecast information is complex and not
easy to grasp, and sometimes not easy to
accept when the decision it suggests is not
the preferred one. In such cases, con-
veying the forecast information can be
even more difficult than producing the
information itself!

Reference

Santurette, P., and Joly, A. (2002). ANASYG/PRESYG,
Météo-France’s new graphical summary of the syn-
optic situation. Meteorol. Appl. 9, 129-154

Figure 6. 8 September 2002, 12 hour fore-
cast of the surface wind (dark grey), and
verifying analysis (grey) (see also back
cover).



Onvoorziene stormen uitdaging
voor modelverbeteraars

Recente verwachtingen van atmo-
sfeermodellen scoren niet altijd
beter dan hun voorgangsters. En
een hogere resolutie is bij die
modellen geen garantie voor bete-
re resultaten. Hieronder een paar
spraakmakende voorbeelden en
wat lijnen naar de toekomst.

DE OKTOBERSTORM VAN 1987 IN
ZuipoosT-ENGELAND

In de vroege ochtend van 16 oktober 1987
raasde een zeer zware storm over
Zuidoost-Engeland. Er waren minstens 18
doden te betreuren; als de storm overdag
was overgetrokken, zou dat aantal nog
veel hoger hebben gelegen. De schade,
vooral veroorzaakt door windstoten, liep
in de honderden miljoenen Britse ponden.
Miljoenen bomen woeien om. Het maat-
schappelijk leven was totaal ontwricht.
Door stroomuitval zat Londen voor het
eerst sinds de Tweede Wereldoorlog
geheel in het duister. Verder raakte zowel
het ECMWF als het hoofdkwartier van
het Britse MetOffice door de stroomsto-
ringen ontregeld; ook kwamen er tot ver-
driet van klimatologen en extremenjagers
geen windwaarnemingen binnen uit het
stormgebied omdat de meetapparatuur
gevoed wordt vanuit het openbare elektri-
citeitsnet. De veerboot uit Hoek van
Holland met 650 passagiers aan boord
kon door de storm de haven van Harwich
niet binnenlopen.

De storm bleek zeer extreem; de herha-
lingstijd van de windstoten die optraden
bedraagt ongeveer 200 jaar (Burt and
Mansfield, 1988). Zo’n storm wil je
natuurlijk graag goed voorspellen, maar
dat was niet gebeurd. Tegen de tijd dat de
avond tevoren de meeste burgers op bed
lagen, was er op radio en TV niet gewaar-
schuwd voor extreme wind; de nadruk in
de verwachtingen was vooral gelegd op
de regenhoeveelheden die eraan zaten de
komen (Houghton, 1988).

Bij de verwachtingen voor 16 oktober
maakten de Britten, chauvinistisch als ze
zijn, uiteraard vooral gebruik van de
eigen atmosfeermodellen: een mondiaal
model en een fijnmaziger regionaal
model. De beste prestatie leverde het

KEEs FLOOR (KNMI)

mondiale model in een prognose voor 24
uur vooruit, ook al zat de kerndruk er nog
13 hPa naast. Deze modelrun deed het
beter dan die van het regionale model,
maar ook beter dan later opgestelde
modelprognoses voor 12 uur vooruit. De
twee misvattingen dat de laatste modelrun
altijd de beste is en dat een grofmazig
model altijd slechter presteert dan de fijn-
maziger variant (vergelijk Floor 2002a),
zullen veel meteorologen op het verkeer-
de been hebben gezet. Toch was ook toen
al bekend dat nieuwere modelruns gere-
geld minder nauwkeurig zijn dan voor-
gaande runs (Morris & Gadd 1988); de
auteurs schrijven zelfs dat in deze situatie
de verwachtingen van 3-5 dagen vooruit
in sommige opzichten beter waren dan die
van 6-24 uur vooruit. Maar als recentere
voorspellingen laten zien dat het allemaal
wel meevalt, moet je als meteoroloog heel
wat knoppen omzetten om weeralarm te
slaan.

DE oNsTUIMIGE KERST VAN 1999
Tijdens en na de kerstdagen van 1999
raasden binnen 60 uur twee zeer zware
stormen over Frankrijk en Duitsland. De
stormen, door de Duitsers Lothar en
Martin genoemd, eisten 150 mensenle-
vens en veroorzaakten veel schade en
overlast: 400 miljoen bomen werden
omvergeblazen, 3,5 miljoen huishoudens
of bedrijven moesten het soms wel 20
dagen lang doen zonder stroom, drie mil-
joen mensen zaten zonder drinkwater en
12% van de zendmasten van mobiele tele-
foons was buiten bedrijf.

De resoluties van de atmosfeermodellen
die de storm hadden moeten voorspellen,
waren inmiddels flink opgeschroefd,
zeker ten opzichte van de situatie eind
jaren 80. Zo draaide het ECMWF-model
tijdens de kerstdagen van 1999 met een
resolutie van 60 km, tegenover 150 km in
1987. Daarnaast was sinds december 1992
het ensemble prediction system (EPS)
dagelijks in de lucht. Toch slaagde het
operationele model er niet in de kerststor-
men te voorspellen; Martin werd zelfs
volledig gemist. Andere atmosfeermodel-
len zaten er eveneens naast. Van de
ECMWPF-prognoses voor Lothar gaf de

Pmisl Verifying date: 87101600 Range: 24h T106L19

2w v e 3 =1,

7
&,
%,

Pmsl Verifying date: 87101600 Range: 24h T213L19

e e we 27t

3%

74 A
&

2

©
b < Lif
@

ety

18
ol @
3 2

L

88

OBk / S )
"095 i (J (}

J 7 P
9 :
05, .

™ e

A

Figuur 1. Prognoses van een 19-laags
ECMWEF-model voor 24 uur vooruit voor de
storm van 16 oktober 1986 met rooster-
puntafstand van respectievelijk 150 en 75
km. De hoge resolutie (onder) doet het beter.

prognose voor 72 uur vooruit van 23
december de beste waarschuwing af; voor
Martin deed de prognose van 21 decem-
ber 156 uur vooruit het het best. Opnieuw
waren de laatste verwachtingen slechter,
wat in de praktijk neerkomt op een onbe-
wust en onbedoeld signaal aan de meteo-
roloog: het zal allemaal wel meevallen. In
een minderheid van de gevallen scoorde
de operationele verwachting, roosterpunt-
afstand 60 km, beter dan de zogeheten
controlerun van het EPS met roosterpunt-
afstand 120 km  (Buizza and
Hollingworth, 2000); schijnzekerheden
dat hogere resoluties zonder meer tot
betere resultaten leiden of dat de operatio-
nele run beter zou zijn dan de controlerun
werden opnieuw onderuit gehaald.
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GOED WEER KUNNEN WIJ NIET
VOORSPELLEN. . .
EEN GOEDE METING KUNNEN
WI) WEL GARANDEREN!

Meteorologische sensoren Meteorologische systemen
€ Windrichting /snelheid ¢ Dataloggers

€ Neerslag  Visualisatie/netwerk software

@ Ternperatuur

 Relatieve vochtigheid Al veel toepassingen

¢ Baro-druk gerealiseerd in

€ Zonnestraling @ Industrie

¢ Scheepvaart
® Gebouwbeheersing

Handels- en Ingenieursbureau Bakker & Co B.V,, Industrieterrein "de Geer", Gildenweg 3, Postbus 1235, 3330 CE Zwijndrecht,
Tel. 078-610 16 66, Fax 078-610 04 62, e-mail info@bakker-co.nl, www.bakker-co.nl
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Figuur 2. Analyses (boven) en prognoses voor 72 uur vooruit van het atmosfeermodel van
de Britse MetOffice met het toentertijd operationele model (links) en met een modelversie

met ‘new dynamics’.

HoE Nu VERDER?

Gebeurtenissen zoals hierboven beschre-
ven vormen natuurlijk geweldige uitda-
gingen voor meteorologen en modellen-
bouwers. En gelukkig zijn er mogelijkhe-
den genoeg om beter te anticiperen op

Figuur 3. ECMWEF/EPS-waarschuwingskaart
voor windstoten van meer dan 20m/s,
afgeleid van de windsnelheid op 850 hPa
voor 42 uur vooruit voor Lothar, de eerste
kerststorm van 1999 (zie voorplaat).

mogelijk geweld van de atmosfeer.
Daarbij zijn, hoe kan het ook anders, twee
aanpakken te onderkennen.

De eerste aanpak mikt op een beter ‘deter-
ministisch’ resultaat. Daarbij kun je de
waarnemingen aanpakken of het model
zelf. Zo draaide Météo France Lothar nog
eens over met een nog net niet operatio-
neel ingevoerde 4DVAR-methode voor
data-assimilatie; nu bleken de depressies
zich wél te ontwikkelen. De Deutsche
Wetterdienst versmalde het venster van
voor analyses gebruikte waarnemingen.
Alleen waarnemingen die 1,5 uur of min-
der van het analysetijdstip af lagen werden
meegenomen; in de operationele versie
werden destijds alle waarnemingen tot 3
uur van het analysetijdstip gebruikt. Door
deze wijziging wisten ook de Duitsers de
orkanen in hun model te krijgen. Veel ver-
der gaat de methode van het gericht waar-
nemen, die elders in dit nummer wordt
besproken (Floor, 2003); daarbij worden
extra waarnemingen verricht in die gebie-
den waar het model het gevoeligst is voor
kleine verschillen in de waarnemingen.

Verbeteringen van het model zelf kunnen
bestaan uit verhoging van de resolutie, -
ook al weten we uit het voorgaande dat
een hogere resolutie geen garantie biedt
voor een beter resultaat, - of verbeteren
van de modelvergelijkingen. Figuur 1
toont een voorbeeld van eind jaren tach-
tig. Van het ECMWF-model, dat bij de
storm van 16 oktober 1987 teleurstelde,
werd tijdens een experiment de rooster-
puntafstand gehalveerd van 150 naar 75
km. De fijnmaziger versie scoort voor een
verwachtingstermijn van 24 uur vooruit
zichtbaar beter. De veel recentere figuur 2
toont de operationele prognose voor 72
uur vooruit van het Britse operationele
atmosfeermodel voor Lothar en een nieu-
we run met verbeterde modelvergelijkin-
gen, de zogeheten new dynamics (ND).
Ook in dit geval werd winst behaald.

Bij een tweede aanpak om gewaarschuwd,
of op z’n minst niet geheel onvoorbereid,
een periode met zwaar weer in te gaan, is
de hoop voor de toekomst gevestigd op
het EPS en daarvan afgeleide producten.
Het EPS toonde in het geval van Lothar
namelijk een - helaas beperkt - aantal
leden die intensiteit en ligging van de
depressies correct voorspelden (zie figuur
1 op blz. 21). Ook naar het kanskaartje
(figuur 3) voor windstoten van meer dan
40 m/s (berekend uit de windsnelheid op
850 hPa) wordt geregeld verwezen
(Palmer et al., 2000). In beide figuren gaat
het overigens om verwachtingen voor 42
uur vooruit, een verwachtingstermijn
waarvoor het EPS niet als eerste verwach-
tingsondersteuningssysteem in aanmer-
king komt; liever hadden de we de signa-
len van een op handen zijnde storm dus in
eerdere EPS-runs gezien. Verhoging van
de EPS- resolutie van 120 (destijds in
gebruik) naar 80 km (operationeel sinds
november 2001) liet in het geval van de
kerststormen een lichte verbetering zien.
Een veelbelovend EPS-product is de alar-
meringskaart (figuur 4). De kaart alar-
meert niet op de gebruikelijke manier op
basis van vergelijking met werkelijk
optredende waarden van wind, tempera-
tuurafwijkingen of neerslaghoeveelheden,
maar neemt de klimatologie van het
model per roosterpunt als referentie. De
vooronderstelling die aan deze aanpak ten
grondslag ligt, is dat als een gebeurtenis
uitzonderlijk is ten opzichte van het
modelklimaat, zij in werkelijkheid even-
eens extreem zal zijn. De precieze waarde
van windsnelheid, temperatuuranomalie
of neerslaghoeveelheid wordt dan even
wat minder interessant. De vergelijking
van modeloutput op een roosterpunt met
de model klimatologie voor dat rooster-
punt levert een waarde op voor de extre-
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me forecast index (EFI). De EFI varieert
van -100, als alle ensembleleden record-
lage waarden bereiken, tot +100 als alle
waardes boven het hoogste record liggen.
Een voorbeeld van een presentatie geeft
figuur 4, waarin de storm van 27 oktober
2002  succesvol wordt aangezegd.
Overigens is dit weer een prognose voor
48 uur vooruit, dus net buiten de periode
waarin het EPS het voor de hand liggend
verwachtingsondersteuningssysteem is.
De EFI-klimatologie is nu nog gebaseerd
op drie maanden EPS-runs; er zijn plan-
nen om op termijn over te stappen op een
modelklimaat van 30 jaar.

CONCLUSIES

In het voorgaande werden twee spraakma-
kende weersituaties in de herinnering
teruggeroepen: de oktoberstorm van 1987
in Zuidoost-Engeland en de kerststormen
van 1999 in Frankrijk en het Alpengebied.
In beide gevallen bleken de laatste progno-
ses niet noodzakelijk beter dan eerdere ver-
wachtingen van hetzelfde atmosfeermodel.
Verder komen grofmazige modelvarianten
(het Britse mondiale model eind jaren tach-
tig, de controlerun van het EPS van het
ECMWF) soms met informatie die fijnma-
ziger modellen missen. Bovendien bleken
trends in opeenvolgende modelprognoses,
waarbij eerdere getoonde explosieve ont-
wikkelingen - of de kans daarop volgens
EPS - door recentere voorspellingen wor-
den afgezwakt of teruggedraaid, niet direct
te wijzen op wat er werkelijk gaat gebeu-
ren.

Ondanks teleurstellingen over ‘missers’

10m Wind Speed EPS Extreme Forecast Index 3

“

Base 25 October 2002 12UTC, VT: Sunday 27 October 2002 12UTC

| 70

60

50

v >

Figuur 4. ECMWF/EPS alarmeringskaart voor de storm van 27 oktober 2002, 48 uur vooruit

(zie voorplaat).

zijn er ideeén over hoe we ons in de toe-
komst beter op dit soort situaties kunnen
voorbereiden. Verwachtingen voor 3 tot 5
dagen vooruit blijken soms al signalen af te
geven voor een kans op extreem weer, ook
al draaien latere voorspellingen de ernst
van de situatie wel eens terug. Misschien
moet er in de context van extreem weer
meer gedaan worden met verwachtingen
op die termijn; nu kijkt men gewoonlijk
alleen naar de meest recente prognoses.
Daarbij moeten we ons natuurlijk wel reali-
seren dat er achteraf in case studies voor
een bepaalde weersontwikkeling altijd wel
een aanwijzing is te vinden die de meteo-
roloog had moeten opmerken. Als de lucht-
stroming uiterst onstabiel is, zoals in het
geval van de kerststormen, blijft echter de
inschatting van de kans op extreem weer

uiterst moeilijk. Het is belangrijk een
goede strategie te ontwikkelen voor het
omgaan met signalen voor extreem weer.
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EVALUATIE VAN EEN MESOSCHAALMODEL VOOR DE STABIELE GRENSLAAG BOVEN LAND

In het holst van de nacht....

GERT-JAN STEENEVELD, BAS VAN DE WIEL, JORDI VILA-GUERAU DE ARELLANO, BERT HOLTSLAG (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

De nachtelijke grenslaag boven land speelt een belangrijke rol in tal van maatschappelijke zaken zoals bijvoor-
beeld de landbouw (nachtvorst, dauw), het verkeer (mist en gladheid) en in zaken die samenhangen met de
menselijke gezondheid (lokale verspreiding van luchtverontreiniging). De nachtelijke grenslaag wordt geken-
merkt door toename van de potentiéle temperatuur met de hoogte, hetgeen resulteert in een stabiele gelaagd-
heid van de atmosfeer (stabiele grenslaag, SBL). Ondanks jaren onderzoek is er nog steeds onvoldoende begrip
van de structuur en de fysica van stabiele grenslagen. Dit houdt verband met het feit dat in de stabiele grenslaag
boven land een veelheid aan transportprocessen gelijktijdig plaatsvindt. Behalve de sterke interactie tussen stra-
lings- en turbulente transportprocessen, speelt ook de bodemwarmtestroom een belangrijke rol en kunnen fysi-
sche fenomenen als zwaartekrachtsgolven en katabatische stromingen optreden. Deze studie gebruikt een meso-
schaal model (MMS5) om verschillende grenslaagschema’s in de nachtelijke uren te testen door modelberekenin-
gen te vergelijken met waarnemingen van het CASES99 experiment te Kansas (USA). Als zodanig geven we een
indruk van de prestaties van een state-of-the-art mesoschaalmodel om de nachtelijke grenslaag te reproduceren.
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Stabiele Grenslaag Regimes
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Figuur 1. Ontwikkeling van de voelbare warmtestroom voor drie

typische regimes in de stabiele grenslaag.

DRIE REGIMES IN DE GRENSLAAG

Op basis van experimentele veldwaarne-
mingen is het mogelijk om in de SBL drie
verschillende regimes te onderscheiden.
Dit wordt geillustreerd aan de hand van de
voelbare warmtestroom (H) voor drie ver-
schillende typen nachten (figuur 1). Bij
een vrij sterke geostrofische forcering
(veel wind en/of veel bewolking) is de
temperatuuropbouw zwak stabiel en heeft
de turbulentie een continu karakter. Door
de sterke windschering overheerst turbu-
lent transport ten opzichte van langgolvi-
ge uitstraling. Daarentegen is de langgol-
vige uitstraling het dominante proces als
bij helder weer de wind (en daarmee de
turbulentie) wegvalt. Dit veroorzaakt een
sterke afkoeling aan het aardoppervlak.
Indien de turbulentie een sterk discontinu
karakter heeft (waarbij de wind zo nu en
dan geheel wegvalt om later weer op te
steken), dan noemen we de situatie inter-
mittent. In deze situatie spelen turbulente
menging en langgolvige uitstraling een
gelijkwaardige rol. Het mechanisme is als
volgt: door afkoeling aan het aardopper-
vlak wordt de stabiliteit verhoogd.
Hierdoor wordt turbulente menging aan
het aardoppervlak onderdrukt, zodat op
een bepaald moment de stroming in de
grenslaag losgekoppeld wordt van het
aardoppervlak. De ontkoppelde lucht
ondervindt nu weinig wrijving en wordt
dan door de aanwezige luchtdrukgradiént-
kracht versneld. Vervolgens worden de
windschering en turbulentie hersteld en de
sterke stabiliteit aan het oppervlak ver-
minderd: de koppeling met het oppervlak
is hersteld. Vervolgens begint het proces
opnieuw. Gevolg is dat H oscilleert (op
een typische tijdschaal van 30 - 90 minu-
ten) afhankelijk van de mate van koppe-
ling. Voor details wordt verwezen naar het
proefschrift van Van de Wiel (2002).

ECMWF

INTERMITTENCY

Bij een sterk stabiele opbouw gaat inter-
mittency dus meespelen bij de uitwisse-
lingsprocessen in de SBL. Hierdoor zijn
de temperatuuropbouw en warmteflux
niet meer op unieke wijze gerelateerd.
Desondanks (bij gebrek aan alternatief) is
de huidige theorie (en dat geldt dus ook
voor de huidige numerieke weermodel-
len) daar wel op gebaseerd. Juist deze sta-
biele omstandigheden zijn belangrijk voor
de weersverwachting (denk aan mist,
gladheid). Verder laten klimaatmodellen
de grootste klimaatsverandering boven
land zien op het Noordelijk Halfrond.
Viterbo et al. (1999) laten zien dat ook het
ECMWEF-model erg gevoelig is voor de
beschrijving van de nachtelijke uitwisse-
lingsprocessen. Voor januari 1994 resul-
teerde een kleine verandering in de
beschrijving van de uitwisselingsproces-
sen in een verschil van de oppervlakte-
temperatuur tot 5 K (!) op een groot
gedeelte van het Noordelijk Halfrond.
Daarnaast kunnen in stabiele omstandig-
heden hoge concentraties van verontreini-
gingen een belasting voor de gezondheid
en omgeving opleveren. De verwachting
hiervan staat of valt bij een goede simula-
tie van de atmosferische omstandigheden.

HET MESOSCHAALMODEL

We evalueren een veelgebruikt meso-
schaalmodel (MM5) voor de hierboven
beschreven regimes. Het grote voordeel
van dit type modellen is dat het een tame-
lijk gedetailleerde procesbeschrijving
heeft, en dus dat alle interacties (b.v. met
de bodem of de topografie) worden mee-
genomen. Nadeel van deze modelcom-
plexiteit is dat bij gevoeligheidsanalyses
niet altijd duidelijk is aan te geven waar
het effect aan kan worden toegeschreven.
We vergelijken modelberekeningen met
waarnemingen van het CASES99 experi-

MM5 model domeinen

ECMWF

ECMWF

Figuur 2. Rekendomein van MM35 inclusief alle nesten.

ment waarbij we ons richten op opper-
vlaktefluxen van warmte en impuls, verti-
cale structuur en oppervlaktetemperatuur.
We gebruiken versie 3 van het
PSU/NCAR mesoschaalmodel MMS5
(Dudhia, 2000). Voor meer informatie zie
bijvoorbeeld het artikel van Wisse (2002)
of (http://www.mmm.ucar.edu/mm5/).
Een domein van 810 km x 810 km bedekt
het centrale deel van de USA met een hori-
zontale roosterpuntsafstand van 27 km.
Hierbinnen zijn 3 domeinen ‘genest’ met
een resolutie van 9, 3 and 1 km om een zo
gedetailleerd mogelijk beeld te krijgen van
het kerngebied (zie ook figuur 2).

In de huidige modelstudie worden 30
lagen van de terreinvolgende o codrdinaat
gebruikt (zie ook Bromwich et al., 2001).
Dit betekent 22 lagen in de onderste 2 km
met stappen van ca. 20 meter. Als begin-
en randvoorwaarde (elke 6 uur) wordt de
ECMWF analyse (1° x 1°) gebruikt. De
United States Geology Survey verschaft
ons de landeigenschappen zoals het albe-
do en de ruwheid van het oppervlak.

We hebben twee grenslaagschema’s

gebruikt: MRF en ETA. MRF is een niet-
lokaal eerste orde sluitingsmodel waarbij
de vorm van de uitwisselingscoéfficiént
voor warmte als functie van de hoogte is
voorgeschreven en waarbij de grootte

Figuur 3. De CASES99 site is homogeen en
viak, met lang gras.

METEOROLOGICA 2 - 2003




Oppervlakte temperatuur IOP 5

3T Ty T Y
.Y MRF ____
A ETA ~———
25r \?\5 Data  +
g 3
C %\
G 00 RN
<t A
2 L7 =
151 b N ]
C ‘%@:+ ]
- ¥ ]
10 n .
aL 1 . ' [ 1
2848 284.8 285.0 285.2 285.4
Tijd DOY (LST)
Voelbare warmtestroom IOP 5
3 OO r T ¥ T U T ¥ ¥ T T T T T L . T ]
. ‘\t MRF % / ]
L ETA ——— YA
L + i
sor Data + N ,’
L i
&b f !
3 Ji
2 or e o+ ]
2R
I A3 4w b S
| e
—~50 l"‘@::_t\ TE s —
- 3 S -~
L Y/ {/ ~ \\__ﬁ_,._‘_/
— 100 1 T N ST NP S b
284.8 284.8 285.0 285.2 285.4

Tijd DOY (LST)

Wrijvingssnelheid IOP 5

1.0

U. (m/s)

T ¥ ¥ T T La— T T U Y T T T T Y T

MRF
ET.
Dota +

1 " 4‘$ 2 1 . £ i . 1

284.8 2850 283.2
Tijd DOY (LST)

284.6 285.4

0.8

0.6

U. (m/s)

0.4

0.0

Oppervlakte temperatuur 1OP 2

t‘ﬁ& MRF ]
; - A
LT Data  + 7
FoN
A
i *
r £
S
- 1
o +
: ‘% .
. m%ﬁ; =TTy
L Y+ & 1y
r Wﬁ- + f*
r 1 N i N " ﬂi«_&:‘;‘: i 1
278.6 278.8 279.0 279.,2 279.4
Tijd DOY (LST)
Voelbare warmtestroom |OP 2
B T T LA N T ]
i 1\+ MRF ]
A “\ ETA ——— ]
I Data + 7
0 LR 7]
- SRR _
C RS ]
. * J
i 1 s N ] L i N . 1 X
278.8 278.8 279.0 279.2 279.4
Tijd DOY (LST)
Wrijvingssnelheid IOP 2
T LA SRRERE M A SN S MM M R | T
i MRF \\ / \
B ETA === A
- Data + v
i Y M
- i e
i R
I S
_t‘:.”\ A f B
_+ 4,"./ I3
y
9 _
SN PL
2 e
i " I} ..ﬁﬁm x " 1 i " i n i o
278.6 278.8 279.0 279.2 279.4

Tijd DOY (LST)

Figuur 4. Tijdreeks van waargenomen en berekende T_, u. en H. Links IOP 5 (turbulent regime) en rechts IOP 2 (intermittent regime).
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ervan wordt bepaald door de heersende
stabiliteit. Het niet-lokale karakter maakt
het mogelijk om een warmteflux tegen de
heersende temperatuurgradiént te bereke-
nen. Dit is erg succesvol gebleken in con-
vectieve omstandigheden (zie Hong en
Pan, 1986, Holtslag en Boville, 1993),
maar ‘s nachts is er geen fysische reden
om deze term te gebruiken.

ETA is een lokaal 1,5 orde sluitingsmodel
en het gebruikt de prognostische turbulen-
te kinetische energie vergelijking en een
lengteschaalformulering om de uitwisse-
lingscoéfficiént te berekenen. De verticale
warmteflux wordt berekend door de uit-
wisselingscoéfficiént te vermenigvuldi-
gen met de verticale temperatuur gradiént
(Janjic, 1994).

De “CASES” DATA

De modelresultaten worden vergeleken
met waarnemingen van het CASES99
experiment; een meetcampagne in okto-
ber 1999 te Leon (Kansas, USA), waaraan
door de leerstoelgroep Meteorologie en
Luchtkwaliteit (METAIR) te Wageningen
is bijgedragen (zie http://www.colorado-
research.com/cases/ CASES-99 html). Het
gebied is homogeen, redelijk vlak, met
voornamelijk prairiegrasland. De weer-
somstandigheden waren vrij droog.
Figuur 3 geeft een indruk van de meetlo-
catie.

Doel van dit experiment is om beter
inzicht te krijgen in hoe intermittency,
zwaartekrachtsgolven en turbulentie bij-
dragen aan het transport in de atmosfeer
en in hoeverre hierdoor wordt afgeweken
van de huidige theorie. Het instrumentari-
um bestaat uit een 60-meter-mast met
waarnemingen van temperatuur, vochtig-
heid en wind. Ook worden op zeven
niveaus verticale turbulente fluxen van
warmte, vocht en impuls met de eddy-
covariantie methode gemeten. Tijdens
Intensieve Observatie Perioden (IOP)
werd ook ieder uur een radiosonde opge-
laten om de structuur boven de 60 m te
meten.

Twee nachten (één in het turbulente en
€én in het intermittent regime) uit het
CASES99 experiment zijn geselecteerd.
Hiervan is de synoptische situatie samen-
gevat in tabel 1. IOP 5 (11-12 Oktober
1999) is een nacht die gekenmerkt wordt
door windschering en turbulentie. De tem-
peratuurinversie bedraagt 5.1 °C en tussen
4:00 en 6:00 ontstond een low-level jet.
IOP 2 (6-7 Oktober) is een nacht met
intermittency met een inversie van 6.7 °C.

LST T(°C) RH(%) U(m/s) dd(°
22 177 68 40 155
0 169 72 4.6 183
) 16.5 74 4.1 187
4 162 78 40 204
6 152 80 32 201

IOP 5 (TURBULENT)

IOP 2 (INTERMITTENT)

) T(C) RH(%) U(m/s) dd(®)
127 69 37 150
105 77 2 145
10.9 85 39 154
11.0 87 3.6 139
11.6 87 37 149

T en RH zijn waargenomen op S m en U en dd op 10 m hoogte.

Tabel 1. De synoptische situatie voor de twee gesimuleerde regimes.

ENKELE RESULTATEN

Voor alle nachten geldt dat zowel de inko-
mende als uitgaande langgolvige straling
door het model worden overschat (zowel
de lucht- als de oppervlaktetemperatuur T
zijn te hoog, niet getoond). Als gevolg van
compenserende fouten leidt dit tot een
kleine modelfout van de netto straling.
Figuur 4 toont de 7, de wrijvingssnelheid
i1, en voelbare warmtestroom voor IOP 5
(links) en IOP 2 (rechts). In IOP 5 wordt
door beide schema’s de T overschat, hoe-
wel ETA aan het eind van de nacht rede-
lijk goed presteert, waar MRF een 4 °C
overschatting geeft. Opvallend is dat de
gesimuleerde T traag reageert op de
opgelegde netto straling. Dit duidt op een
grote effectieve warmtecapaciteit van de
bodem. In IOP 2 zien we dit voor beide
schema’s. De wrijvingssnelheid u. wordt
in IOP 5 door beide schema’s overschat
(maar liefst 0.2 m/s), maar ETA geeft aan
het eind van de nacht een redelijk goede
overeenkomst.

Kijken we naar IOP 2 dan zien we dat 1,
altijd overschat wordt en gepaard gaat met
pieken, welke al aangeven dat het model
moeite heeft met zeer stabiele omstandig-
heden. MRF bereikt om “Day of the Year”
oftewel DOY = 279.9 zijn voorgeschreven
minimum u, waarde (0,10 m/s). Dit voor-
komt dat het model zgn. ‘runaway cooling’
gaat vertonen. H wordt in IOP 5 door ETA
goed gesimuleerd, waar MRF een grote
overschatting geeft.

Figuur 5 toont voor MRF en ETA en de
waarnemingen de temperatuursontwikke-
ling met de hoogte. In IOP 5 geeft MRF
een voortdurende afkoeling in de hele
SBL. ETA geeft echter een meer stationai-
re SBL met een sterkere temperatuurgra-
diént dan MRF hetgeen ook in de metin-
gen terugkomt. Bovendien is ETA veel
kouder dan MRF en benadert de waarne-
mingen beter. In IOP 2 tonen de waarne-
mingen een afwisseling van koeling en
opwarming nabij het aardoppervlak. ETA
benadert dit, maar opvallender is dat de

simulaties (MRF en ETA) intrusies van
warme lucht tonen die vanuit de vrije
atmosfeer lijken te komen. Sowieso is de
variabiliteit groter dan in IOP 5.

Hiermee wordt duidelijk dat het MRF
schema ‘s nachts te veel menging heeft
mede ten gevolge van een overschatting
van de windsnelheid. Bij ETA is dit min-
der het geval. Beide schema’s onderschat-
ten de inversiesterkte met ca. een factor
twee. Deze overmaat aan menging is een
algemeen probleem van modellen in de
SBL (Vogelezang en Holtslag, 1996;
Zhong and Fast, 2002; Hanna en Yang,
2001).

De problemen waar we hier op stuiten
zien we ook in andere studies bij andere
horizontale en verticale resoluties
(Persson et al., 2002). Uit het bovenstaan-
de kunnen we concluderen dat de huidige
parameterisaties niet voldoen voor de
nachtelijke grenslaag.

Daarnaast is het onduidelijk welke
invloed de opgelegde restricties (b.v.
minimale u,) op de simulaties hebben.
Deze zijn oorspronkelijk bedoeld om
zeker te zijn van een operationele ver-
wachting, en om instorting van het model
te voorkomen, maar beinvloeden de simu-
latie wel!

Al met al concluderen we dat

° De nachtelijke grenslaag in ruwweg
drie regimes kan worden ingedeeld.

* De keuze van het grenslaagschema een
sterke invloed heeft op de simulatiere-
sultaten.

° Het locale sluitingsmodel ETA beter
werkt dan MRF

° Een typisch huidig generatie gedetail-
leerd mesoschaalmodel als MMS5 grote
problemen heeft om de SBL te simule-
ren onder sterk stabiele omstandighe-
den.

Toekomstig onderzoek in Wageningen zal

erop gericht zijn de parameterisaties voor

stabiele omstandigheden boven land te
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Figuur 5. Berekende en waargenomen tijdsevolutie van de verticale temperatuurstructuur in I0P 5 (links) en 10P 2 (rechts).
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verbeteren. Dit sluit aan bij een internatio-
naal initiatief, het “GEWEX Atmospheric
Boundary Layer Study” (Holtslag, 2003).
Zie ook http://www.gewex.org/gabls.htm.

DANKWOORD

De auteurs willen ir. Oscar Hartogensis en
dr. Henk de Bruin bedanken voor het
gebruik van de CASES data set.
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WEER WAARNEMEN WAAR HET MOET: ” TARGETING”

Gericht waarnemen voor betere weersverwachtingen

KEES FLOOR (KNMI)

Ondanks de grote vooruitgang van de laatste decennia op het terrein van
weersverwachtingen, treden er incidenteel nog steeds missers op. Vooral
in gevallen van extreem weer, met grote maatschappelijke en economi-
sche gevolgen, is dat erg vervelend. Een sprekend voorbeeld vormden de
kerststormen van 1999, die door geen enkel operationeel atmosfeermodel
goed waren voorspeld (Maas en Van den Berg, 2000; Tijm, 2000;, Buizza
& Hollingworth, 2000; Kurz, 2002; Lalaurette, 2002). De twee stormen eis-
ten 150 mensenlevens en veroorzaakten veel schade en overlast: 400 mil-
joen bomen werden omvergeblazen, 3,5 miljoen huishoudens of bedrijven
moesten het soms wel 20 dagen lang doen zonder stroom, drie miljoen
mensen zaten zonder drinkwater en 12% van de zendmasten van mobiele

telefoons was buiten bedrijf.

GEVOELIGE GEBIEDEN

De missers van de atmosfeermodellen in
dit soort situaties zijn deels een gevolg
van fouten in de analyse van het atmo-
sfeermodel; deze fouten zijn op hun beurt
weer terug te voeren op een gebrek aan
waarnemingen. Uitbreiding en verdich-
ting van het weerwaarneemnetwerk lijkt
de voor de hand liggende oplossing, maar
die is financieel en politieck onhaalbaar.
Bovendien is het belang van een waarne-
ming in de ene situatie groter dan in de
andere. Vooral waarnemingen uit zogehe-
ten ‘gevoelige zones’, waarin kleine ver-
schillen tussen analyse en werkelijkheid
kunnen leiden tot grote verschillen in
berekende prognoses, worden node
gemist. De ligging van zulke gevoelige
zones kan tegenwoordig bepaald worden
met behulp van een operationeel atmo-
sfeermodel. Bij het ECMWF maakt men
daarvan bijvoorbeeld gebruik bij het kie-
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zen van geschikte verstoringen van de
analyse voor de verschillende runs van het
ensemblepredictiesysteem (EPS). Door
die verstoringen aan te brengen in de
gevoelige zones, krijgt men snel sterker
uiteenlopende varianten in het ensemble
en kan het aantal EPS-runs beperkt blij-
ven.

Als de gevoelige zones liggen in het
gebied dat voor de voorspelperiode van
belang is, bijvoorbeeld het westelijk deel
van de Atlantische Oceaan voor een ver-
wachting van twee dagen vooruit, dan
komt de kwaliteit van de verwachting in
gevaar. Eigenlijk zou je uit die gevoelige
zones extra waarnemingen willen hebben;
je kunt je analyse dan verbeteren en daar-
mee de kwaliteit van de verwachting
ophogen.

Het idee om extra waarnemingen te doen
in gevoelige zones, is uitgewerkt door
Alan Thorpe, hoogleraar meteorologie

aan de Universiteit van Reading,
Engeland (Thorpe 2002, Shapiro &
Thorpe 2002, Langland, Shapiro &
Thorpe 2002). Hij onderzocht onder ande-
re aan de hand van Lothar, een van de
beruchte kerststormen van 1999, of het
principe zoals hierboven geschetst zou
kunnen werken. Dat bleek het geval.
Vervolgens ging hij de praktische haal-
baarheid na. Tenslotte kwam hij met een
plan om de ideeén in 2009 in de operatio-
nele praktijk te testen.

LOTHAR

Had de storm die 26 december 1999 over
Parijs raasde, beter voorspeld kunnen
worden als er meer en/of betere waarne-
mingen beschikbaar waren geweest uit de
voor de ontwikkeling van die orkaan
gevoelige zone? Een eerste blik op de
kaartjes met voorspellingen van het
ECMWF ensemblepredictiesysteem EPS
stemt hoopvol (Buizza & Hollingworth
2000; zie figuur 1): hoewel de operatione-
le verwachting (figuur 1 geheel links bo-
ven, met direct daarnaast de bijbehorende
analyse) de plank volledig missloeg
(figuur 2a,b), lag de lat voor een beperkt
aantal ensembleleden niet te hoog. Thorpe
putte daaruit de moed om te onderzoeken .
of een ECMWF-run op basis van een
andere analyse, in dit geval de analyse van
het Arpegemodel van Météo France, tot
betere resultaten zou hebben geleid. De
combinatie van Europees model en Franse
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Figuur 1. ‘Postzegelkaartjes’ van de EPS-uitvoer van 24 december 1999 voor 42 uur vooruit. Op de verificatietijd was Lothar, een van de
kerststormen van 1999, tot volle ontwikkeling gekomen. Het kaartje linksboven geeft de resultaten van de operationele verwachting, het
kaartje daarnaast de analyse. Beide kaartjes zijn groter weergegeven in figuur 2 a,b.

analyse bleek succesvol: Lothar werd
goed voorspeld. Thorpe ging er daarom
van uit dat de Franse analyse, - ook in de
gevoelige zone voor deze verwachting, -
correct was. Hij bepaalde eerst de ligging
van de gevoelige zone voor deze weersi-
tuatie (figuur 3, gearceerde gebieden).
Daarna vertaalde hij de gegevens van de
Franse modelanalyse uit dat gebied naar
40 pseudo-waarnemingen. Om tot een
betere ECMWF-analyse te komen, bood
hij deze boguswaarnemingen vervolgens

aan aan het data-assimilatiesysteem van
het ECMWEF. Tenslotte draaide hij het
ECMWF-model opnieuw. Ditmaal werd
Lothar wél goed voorspeld (figuur 2c).
Het positieve resultaat vormde een stimu-
lans om verder na te denken over de
mogelijkheden van het gericht aanvullen
van beschikbare waarnemingen; in jar-
gon: targeted observations.

GERICHTE WAARNEMINGEN

Hoe kom je aan extra waarnemingen?
Geostationaire weersatellieten kunnen in
de toekomst de gevoelige zones gedetail-
leerd in kaart brengen in zogeheten ‘rapid
scan mode’. Bij een teveel aan real-time
verwerkbare satellietgegevens kan men
prioriteit geven aan de bewerking van
data en het maken en verspreiden van pro-
ducten die afkomstig zijn uit de gevoelige
zones of daarop betrekking hebben.
Helaas hebben veel van de in satellieten

A0 S et il

L

Figuur 2a. Operationele verwachting voor
‘Lothar’.

Figuur 2b. De bijbehorende analyse.

Figuur 2c. ECMWF-voorspelling van Lothar
op basis van een analyse van het Franse
Arpégemodel.
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aanwezige meetinstrumenten hinder van
bewolking en in de gevoelige zones kan
het natuurlijk (deels) bewolkt zijn. In
figuur 3 zijn bijvoorbeeld naast de gevoe-
lige zones (gearceerd) ook de bewolkte
gebieden (egaal grijs) ingetekend voor de
weersituatie die voorafging aan Lothar.
Gerichte waarnemingen uit bewolkte
gebieden moeten dus op andere manieren
worden verkregen. Gelukkig zijn die ook
beschikbaar.

Nu reeds wordt gewerkt met waarnemin-
gen van lijnvliegtuigen (AMDAR’s) en
van militaire verkenningsvluchten. Ook
laten enkele marine- en koopvaardijsche-
pen al incidenteel automatische radioson-
des op (ASAP: automated shipboard aero-
logical program). Door vliegtuigen of
schepen te dirigeren naar gevoelige zones,
kan voor die gebieden een betere analyse
worden gemaakt.

Een van de verdere mogelijkheden voor
het verrichten van waarnemingen in
bewolkte gebieden is het gebruik van
zogeheten driftsondes (figuur 4). Hierbij
wordt een ballon opgelaten tot 100 - 50
hPa. Aan de ballon hangt een gondel met
24 dropsondes. De ballon drijft mee met
de stroming die op die hoogte in de strato-
sfeer overwegend westelijk is. Op instel-
bare tijdstippen wordt boven data-arme
gebieden een dropsonde losgelaten, die
een TEMP genereert. De meetgegevens
worden per satelliet verspreid.

Daarnaast is er de aérosonde, een onbe-
mand vliegtuigje dat bijvoorbeeld wordt

Zero-pressure
Balloon

Gondola i
(24 sonde capacity)

6 hours %
between
drops

NORTH

=4
AMERICA /‘j

ATLANTIC OCEAN

Figuur 3. Gevoelige zones voor de verwachting van ‘Lothar’ (gearceerd) en bewolking (egaal

grijs).

‘gelanceerd’ vanaf het dak van een auto en
tijdens de vlucht waarnemingen verricht
en doorstuurt naar een grondstation. De
aérosondes vliegen naar een bestemming
waar ze kunnen worden opgepikt voor
hernieuwd gebruik. Het bereik van aéro-
sondes, die zes of zeven km hoog kunnen
komen, is ongeveer 5000 km. In tegen-
stelling tot de dropsondes van het drift-
sondesysteem zijn a€rosondes gevoelig
voor ijsaanzetting.

OrbComm
LEO Satellite

4

Figuur 4. Het systeem van driftsondes, waarbij een grote ballon wordt opgelaten tot 100 -
50 hPa. Aan de ballon hangt een gondel met 24 dropsondes. De ballon drijft mee met de
stroming die op die hoogte in de stratosfeer overwegend westelijk is. Op instelbare tijdstip-
pen wordt boven data-arme gebieden een dropsonde losgelaten, die een TEMP genereert.

De meetgegevens worden per satelliet verspreid.
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Dropsondes kunnen ook worden gelan-
ceerd vanaf in de oceaan verankerde boei-
en (figuur 5). Elke boei bevat 400 kleine
raketten met een lengte van 70 cm en een
diameter van 5 cm. De raketten kunnen
een hoogte bereiken van 8 km en laten
daar een dropsonde los. De boeien zijn
ontworpen voor alle weersomstandighe-
den en een ruige zee.

Er blijken dus diverse opties om aan extra
waarnemingen te komen binnen de moge-
lijkheden van internationale meetcampag-
nes.

MEETCAMPAGNE

Om na te gaan of het idee van gerichte
waarnemingen in de operationele praktijk
haalbaar is, wordt gewerkt aan het obser-
ving system research and predictability
experiment Thorpex. Het experiment
omvat onder andere een omvangrijke
meetcampagne; deze moet bij voorkeur
plaatsvinden in 2009, precies 30 jaar na de
vorige meetcampagne FGGE van het
Global Atmospheric Research Program
(GARP). Tijdens die campagne worden
alle mogelijke waarneemsystemen inge-
zet; de meetgegevens komen real-time ter
beschikking. De resultaten kunnen. wor-
den gebruikt voor het ontwerpen van een
optimaal waarneemnetwerk en het verbe-
teren van methoden van data-assimilatie.
Verder hoopt men meer te weten te komen
over voorspelbaarheid en over dynami-
sche processen in de atmosfeer. Ook wil
men inzicht krijgen in de maatschappelij-
ke en economische meerwaarde van
weersvoorspelling met een systeem van



gerichte waarnemingen. De voorbereidin-
gen voor het project zijn al in volle gang.
Ze omvatten onder andere het ontwikke-
len van meetinstrumenten en meetsyste-
men en het doen van wetenschappelijk
onderzoek om binnen de mogelijkheden
van Thorpex zoveel mogelijk vooruitgang
te boeken op gebieden als voorspelbaar-
heidstheorie, gericht waarnemen, waarne-
mingstechnologie en numerieke verwach-
tingen.
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Rocket Buoy System (RBS)

For In-situ Weather Observations Over Oceans

Prof. Rdand Stull
Atmospheric Sci., UBC
(rstull@eos.ubc.ca)

* small rocket (approx 5 cm diameter,
+ dropsonde gently falls from apogee,

- met obs of temperaure, humidity,

0.7 m leng) boasts dropsende to
max altitude of roughly 8 km msl

while trarsmitting weather obs to
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Figuur 5. Het Rocket Buoy Systeem.

* 1-year design life
* 400 sealed launch tubes
with rockets per buoy
+ 1 launch each day
* spare tubes for
* re-launches in case
of failure
* special targeted
observation periods
* requires yearly maintenance
o replacement
« heavy casing (not shown)
around launch tube area
lo prdect from waves.

+ surface weather obs
on buo

| * option for subsurface
coeancgraphic
chservations along
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diset the launch time
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Recente activiteiten van de EMS

Sinds Pasen zijn er dertig Europese mete-
orologische verenigingen lid van de
European Meteorological Society. Er zijn
twee Spaanse verenigingen bij gekomen,
namelijk een Catalaanse en een voor
Biometeorologie. Ook de Deense vereni-
ging is weer in beeld. Het is interessant te
beseffen, dat we een dozijn jaren geleden
de ons bekende meteorologische vereni-
gingen konden aftellen op de vingers van
één hand: de Deutsche Meteorologische
Gesellschaft (DMG), de Osterreichische
Gesellschaft fiir Meteorologie (OGM), de
Société Météorologique de France (SMF)
en de Royal Meteorological Society
(RMS). In de uitgebreide KNMI-biblio-
theek kwam je ook nog tijdschriften tegen
van algemeen-geofysische verenigingen
in Polen en Italié, maar daarmee was de
verzameling compleet. Kenneth Spengler,
Executive Secretary van de American

JON WIERINGA

Meteorological Society (AMS), wist dat
er ook nog een Hongaarse vereniging was
en misschien een Spaanse. Het vergde me
veel navraag op conferenties en corre-
spondentie om zover te komen, dat in
Oxford op de eerste Europese Conference
on Applied Meteorology in 1993 een zes-
tiental nationale verenigingen in Europa
hoorden van elkaars bestaan en een eerste
discussie hadden over mogelijke samen-
werking. In Toulouse, 1995, was het aan-
tal gestegen tot 22.

Uiteindelijk werd in 1999 de EMS opge-
richt als federatie van Europese nationale
verenigingen, met als doel het bundelen
van die activiteiten welke beter gezamen-
lijk dan afzonderlijk kunnen worden
gedaan. Een duidelijk voorbeeld is voor-
komen van interferentie tussen conferen-
ties, workshops e.d. — bijvoorbeeld,

zoals twee jaar geleden gebeurde, dat
twee conferenties over wind engineering
in dezelfde week werden gehouden in
Denemarken en in Eindhoven, of enige
jaren daarvoor, twee Europese klimaat-
conferenties in dezelfde maand Mei. Om
een dergelijke samenloop in de toekomst
te kunnen vermijden is de eerst noodzake-
lijke actie te zorgen dat er een goed
wereldwijd register komt van reeds geor-
ganiseerde conferenties, workshops en
symposia. Stel dat zo’n register eenmaal
redelijk compleet bestaat en goed wordt
bijgehouden op een algemeen bekende
plaats — dan zouden liefst zo veel moge-
lijk plannenmakers van nieuwe conferen-
ties of symposia het register dienen te
raadplegen voordat zij de datum van hun
eigen activiteit bepalen.

Dergelijke raadpleging is niet zo onwaar-
schijnlijk als men zou denken want, hoe

METEOROLOGICA 2 - 2003




NEW MONITORING SYSTEM:
EKO 21 ‘

for WIND - SOLAR - ENERGY - METEOROLOGY - ETC

Pocket PCfor EKOR21
Control & Display

Reliable and Accurate: up to 0.1 m/s with optional MEASNET certificate,
Memory: 16Mb up to 128 Mb Compact Flash Card with up to 16 inputs,
versatile, free selectable, easy and fast configurable for your application!
Expandable up to 128 inputs, outputs for control and alarms, ultra low power!
Field versions with battery or solar, GSM connection, SMS alarm reporting.
Automatic downloading data to PC or Internet (also via GSM or satellite)
Local Control & Display functions using Laptop or Pocket PC (2002).

KOPOWER

www.ekopower.nl




eigenzinnig een symposium-planner ook
mag zijn, hij zou zich kunnen realiseren
dat een vrijwel gelijktijdige en identieke
bijeenkomst elders de waarschijnlijke
opkomst bij zijn eigen symposium gemid-
deld zal halveren.

Op het ogenblik bestaat er nergens een
conferentie-register dat ook maar bij
benadering compleet is. Vele meteorolo-
gen raadplegen bijvoorbeeld de Calendar
of Meetings die iedere maand wordt gepu-
bliceerd in het Bulletin van de AMS. Zij
realiseren zich vermoedelijk zelden dat
boven die lijst wordt vermeld : “lists con-
ferences, symposia and workshops that
are of potential interest to AMS mem-
bers.” De AMS-selectie is parochialer dan
men denkt: bijvoorbeeld, in het Bulletin
van Maart 2003 staat niet vermeld dat in
Juli in Japan de vierjaarlijkse General
Assembly van de IUGG wordt gehouden,
inclusief een symposium van de
International Association of Meteorology
and Atmospheric Sciences (IAMAS).
Evenmin wordt een aantal grote conferen-
ties van de RMS vermeld, terwijl toch
Engelse conferenties voor Amerikanen
geen taalprobleem hebben. Anderszijds,
het = Decembernummer  van  de
Mitteilungen van de DMG vermeldt het
TAMAS-symposium evenmin, en ook
enige grote AMS-conferenties ontbreken
bij de DMG.

Een nuttige eerste stap bij het verbeteren
van dergelijke communicatie is de recent
vastgelegde afspraak tot samenwerking
van EMS en AMS. Hierin staat onder
meer vermeld hoe beide Societies elkaar
op de hoogte zullen houden van geplande
bijeenkomsten — zelfs met het voorstel
om eventuele AMS-conferenties in
Europa vlak voor of na een EMS-confe-
rentie te plannen, zodat een Amerikaanse
congresganger makkelijk aan beiden kan
deelnemen. Of zoiets vaak zal lukken is
nog de vraag, maar de wil tot samenwer-
king inzake congressen en symposia is
duidelijk aanwezig. Het EMS Meetings
Committee heeft allereerst de taak te zor-
gen zelf tijdig en volledig geinformeerd te
worden over geplande Europese congres-
sen, liefst voordat de data daarvan hele-
maal vastliggen. Mochten NVBM-leden
betrokken raken bij de voorbereiding van
een congres in Nederland of elders, dan is
het wenselijk dat zij daarover meteen het
EMS-secretariaat in Berlijn inlichten —
het adres daarvan (ems-sec@bibo.met.fu-
berlin.de) wisselt niet.

De volgende EMS-Assembly is gepland
samen met de European Conference on
Applications of Meteorology in Rome,
15-19 September. Tijdens deze Assembly
zal ook het EMS Media Committee zijn
eerste vergadering houden voor weder-
zijdse kennismaking en het opstellen van

een werkplan. Namens de NVBM neemt
John Bernard hieraan deel. Het EMS
Accreditation Committee heeft enige
startproblemen : juridisch advies is nodig
om greep te krijgen op de formele proble-
matiek, maar de fondsen van de EMS zijn
beperkt en het is niet gelukt om financie-
ring uit een EC-project te organiseren. De
Societies die nu accrediteren (AMS, RMS
en DMG) zitten op het ogenblik verwik-
keld in overwegingen of accreditering
regelmatig zou moeten worden ver-
nieuwd, zoals een rijbewijs. In de AMS is
daarover nu een felle e-mail-discussie
gaande, waarover Peter Kerkmans en ik te
eniger tijd zullen rapporteren.

Het merendeel van het EMS Education
Committee zal bijeenkomen op de
EWOC-conferentie in Madrid (zie
Meteorologica, Maart 2003), waarvoor de
leden van het Committee een veertiental
papers hebben ingediend. In Madrid zal ik
ook het voorzitterschap van dit Committee
overdragen aan Tomas Halenka (Tsjechi€).
Aangezien ik reeds op de EMS-Assembly
in November het vice-voorzitterschap van
de EMS heb overgedragen, zal ik na Juli
geen formele banden meer hebben met de
EMS. Ik hoop dat enige NVBM-leden van
mij de taak willen overnemen om de con-
tacten tussen NVBM en EMS verder te
intensiveren en te benutten.

Mededelingen NVBM

VOORJAARSSYMPOSIUM

Het voorjaarssymposium van de NVBM had als cen-
traal thema: meteorologische waarnemingen. Het
symposium werd gehouden op 4 april in de Buijs
Ballot zaal van het KNMI. Het programma bestond
uit 4 lezingen:

e Jitze v/d Meulen (KNMI) gaf een uitgebreide inlei-
ding in de achtergronden voor de opzet van “Het
nieuwe nationaal synoptisch netwerk”

Foeke Kuik (Almos Systems) beschreef de techni-

sche uitwerking van “Het nieuwe automatische

waarneemnet van het KNMI”

Rijk Verheul (Mierij Meteo) presenteerde de ambi-

tieuze plannen van zijn bedrijf met betrekking tot

het “Meetnet Nederland”

° Niek Jan Bink (Wittich en Visser) liet ons in
“Meten onder de Upper Air” delen in zijn rijke
ervaring met meteorologische waarnemingen in de
onderzoeksomgeving.

De aanwezigen kregen een boeiend en uitgebreid
overzicht van de moderne stand van zaken op het
gebied van meteorologisch meten. Al met al was het
een zeer geslaagd symposium.

ALGEMENE LEDENVERGADERING

Aansluitend op het voorjaarssymposium werd de
algemene ledenvergadering gehouden. Deze verga-
dering had een rustig verloop. De mondelinge rap-
portage over de activiteiten van het bestuur en de
commissies werd met instemming ontvangen. De
financiéle rapportage werd goedgekeurd. Echter bij
Meteorologica werd, vooral als gevolg van de sterk
gestegen drukkosten, een aanzienlijk exploitatiete-
kort gerapporteerd. Dit tekort zet zich voort in de
komende begrotingen. Het bestuur beraadt zich op
maatregelen om dit weer recht te trekken. Een verho-
ging van de abonnementskosten van Meteorologica
behoort daarbij tot de mogelijkheden.

(vervolg op pagina 30)
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Met het oog op de aarde

KNVWS-SYMPOSIUM, IN SAMENWERKING MET SRON EN HET KNMI

LoCATIE

Het Educatorium

Leuvenlaan 19

3584 CE, Utrecht
Universiteitscentrum De Uithof

Steeds vaker maken we kennis met het
beeld van onze planeet, satellieten tonen
de ijskappen, meten de atmosfeer, foto-
graferen de wolkenpatronen en scannen
de oceanen. Prachtige beelden maar ach-
ter die beelden schuilen soms meteen de
vragen die we onszelf, misschien onbe-
wust, stellen: ‘Hoe zit het met de opwar-
ming van die atmosfeer?’, ‘wat zijn de
gevolgen van een steeds verder stijgende
zeespiegel?’ of ‘hoe lang blijven de gevol-
gen van het ozongat nog een bedreiging?”.
Vragen waarop de wetenschap antwoor-
den probeert te geven, antwoorden die let-
terlijk van levensbelang zijn.

Hoe krijgen we de problemen van milieu-
vervuiling en ontbossing weer onder con-
trole en welke middelen geven ons zo snel
mogelijk een beeld van de toestand van
het aarde-oceaan-atmosfeer systeem?
“MET HET OOG OP DE AARDE” is
daarom de titel van het symposium dat de
Koninklijke Nederlandse Vereniging voor
Weer- en Sterrenkunde op 4 oktober 2003
organiseert.

Vier experts zullen die blik op onze
wereld vanuit hun kennisgebied belichten.
De voortgaande opwarming van de atmo-
sfeer en de effecten van de ozonafbraak in
de hogere atmosfeer worden aan de orde
gesteld door KNMI-wetenschapper Rob
van Dorland. Zijn collega Hans
Roozenkrans voert ons door de wereld
van steeds verder geperfectioneerde beel-
den die satellieten ons leveren. Remote
sensing, waarnemen op afstand is zijn
specialiteit.

Radboud Koop, werkzaam bij de
Stichting Ruimte Onderzoek Nederland,
biedt ons een blik op de vaste aarde en van
daaruit een uitstapje naar de oceanografie.
Dat alles vanuit het perspectief van het
ruimteonderzoek.

Smelt de poolkap op Antarctica en wat
doet de ijskap op Groenland? Wat zijn de
gevolgen voor de zeespiegel?

Het zijn slechts enkele vragen waarover
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Professor Hans Oerlemans (IMAU,
Universiteit Utrecht) een boeiende uiteen-
zetting zal verzorgen.

Op dit symposium wordt niet alleen de
huidige stand van wetenschappelijke ken-
nis op deze terreinen getoond, het geeft
ook aan waar we soms nog heel weinig
weten. De sprekers zullen juist die nog
bijna onontgonnen deelgebieden op
sublieme wijze naar voren te brengen
waardoor een zeer genuanceerd beeld
wordt neergezet.

“Met het oog op de aarde” geeft daarom
niet alleen een blik op onze broze blauwe
planeet, nee het leert ons meer, het laat
ons nadenken over de mensheid zelf en
daarom zou het misschien ook wel als titel
kunnen dragen ‘Met het oog op onszelf.’

SAMENVATTINGEN VAN DE LEZINGEN

Aantrekkingskracht,
een oogje op de aarde
DRr RabpBouD Koop, SRON, UTRECHT

De gravitatiekracht, de aantrekkings-
kracht tussen massa’s, een van de vier
fundamentele natuurkrachten, is onmis-
kenbaar aanwezig in ons dagelijks leven.
De gravitatiekracht houdt ons met twee
voeten aan de grond, laat satellieten rond
de aarde cirkelen en bepaald ook nog eens
in belangrijke mate de evolutie van het
heelal. Toch kennen we nog lang niet alle
aspecten van de gravitatiekracht even
goed. Einstein’s relativiteitstheorie is een
gravitatietheorie die goed gebruikt kan
worden om astronomische en kosmologi-
sche gebeurtenissen te beschrijven. Maar
onze kennis van het zwaartekrachtsveld
van onze eigen planeet Aarde vertoont
nog vele gaten. Toch is dit zwaarte-
krachtsveld van groot belang voor allerlei
processen die zich binnenin en op de
Aarde afspelen. Gelukkig kunnen we
sinds kort het gravitatieveld van de Aarde
zeer nauwkeurig meten vanuit satellieten.
Hoe dit allemaal in z’n werk gaat komt in
de lezing aan de orde.




De vergletsjering van de aarde
PrROF DR HANS OERLEMANS,
IMAU, UTRECHT

Zo’n 50 miljoen jaar geleden was de tem-
peratuur op aarde veel hoger dan nu, voor-
al in de poolstreken. Daarna zette een
afkoeling in, die 35 miljoen jaar geleden
resulteerde in de vorming van de
Antarctische ijskap. De eerste tekenen van
ijskappen van enige omvang op het noor-
delijk halfrond dateren van ~8 miljoen
jaar geleden. De afkoeling en de bijbeho-
rende vergletsjering is doorgegaan, en
heeft uiteindelijk geleid tot een situatie
waarin met grote regelmaat ijskappen
gevormd worden in Noord-Amerika en
Noord-Europa (de “ijstijden”).

Wat kunnen we hieruit leren voor de toe-
komst? Is het te verwachten dat het (door
de mens veroorzaakte) versterkte broei-
kaseffect een significant effect zal hebben
op deze trend van gestage afkoeling? Of
zal dit slechts een rimpeltje blijken te zijn
in de klimatologische ontwikkeling van
onze planeet?

PROGRAMMA 4 OKTOBER 2003

09:30  Ontvangst met koffie en thee
10:25 Welkom

10:30

11:15

12:00  Lunchpauze

14:00

14:45  Pauze

15:15

16:00  Afsluitende discussie

16:30  Sluiting

LOGISTIEKE INFORMATIE

Weersatellieten: een informatielawine
IR. HANS ROOZEKRANS, KNMI,UTRECHT

In de nu meer dan 40 jaar dat er weersa-
tellieten bestaan is er wereldwijd heel veel
werk gestoken in onderzoek en ontwikke-
ling van toepassingen van de satelliet
gemeten gegevens. De toepassingen rich-
ten zich vooral op fenomenen die betrek-
king hebben op het weer, maar ook vele
land- en zeeprocessen zijn uitstekend van-
uit weersatellieten te observeren. Denk
aan zeewatertemperaturen, ijsbedekking,
vegetatieontwikkeling, bosbranden, etc.
Met de lancering van de eerst Meteosat
Second Generation (MSG) satelliet in
augustus 2002 zijn de mogelijkheden voor
de observatie van ons aarde-atmosfeer
systeem zelfs nog aanzienlijk toegeno-
men. In de presentatie zal een aantal hui-
dige en toekomstige toepassingen de
revue passeren.

Menselijke invloed op het klimaat, Dr. Rob van Dorland
Weersatellieten: een informatielawine, Ir. Hans Roozekrans

Aantrekkingskracht, een oogje op de aarde, Dr. Radboud Koop

De vergletsjering van de aarde, Prof. Dr. Hans Oerlemans

Toegangsprijs tot het symposium, inclusief lunch:

15,- euro voor leden van de KNVWS.
25,- euro voor niet-leden.

Menselijke invloed op het klimaat
DRr. ROB VAN DORLAND

We dachten het allang, maar nu weten het
vrijwel zeker: menselijke activiteiten zijn
in belangrijke mate de oorzaak van de
opwarming van onze planeet. Het is
hoogst onwaarschijnlijk dat de tempera-
tuurtoename in de tweede helft van de 20e
eeuw aan louter natuurlijke variaties kan
worden toegeschreven. Dit is één van de
belangrijkste conclusies uit het meest
recente IPCC rapport (2001). In de lezing
wordt nader ingegaan op de nieuwe
wetenschappelijke inzichten, die deze
conclusie rechtvaardigen, zoals recent
beschikbaar gekomen meetgegevens, ver-
beterde computermodellen en scheiding
van menselijke en natuurlijke invloeden
op het wereldgemiddelde klimaat. De
werking van het complexe klimaatsys-
teem, inclusief het (versterkte) broeikas-
effect, wordt toegelicht aan de hand van
een simpel concept. Hierbij zal ook aan-
dacht worden besteed aan de kritische
geluiden van de “broeikas-sceptici”, bij-
voorbeeld betreffende de rol van variaties
in zonneactiviteit. Tenslotte komen de te
verwachten klimaatveranderingen in de
21e eeuw ter sprake.

10,- euro voor studenten en scholieren (op vertoon van kaart). Het bestuur van de NVBM heeft besloten om voor haar leden het
verschil in de deelnemersbijdrage tussen wel en niet KNVWS-leden voor rekening van de NVBM te nemen.

Betaling door overschrijving op giro 3191545 van de Stichting “De Koepel”, te Utrecht.

Aanmelding ( nodig wegens plaatsruimte en lunch) uiterlijk maandag 22 september bij Stichting “De Koepel”, Zonnenburg 2, 3512
NL Utrecht, tel. 030-2311360, fax 030-2342852; e-mail: dekoepel@ision.nl.
Vermeld bij uw aanmelding “Symposium KNVWS” en uw naam, adres, telefoon en zomogelijk e-mail adres, alsmede van welke

KNVWS-afdeling of -werkgroep u lid bent.

U bent pas definitief ingeschreven na betaling. Bij plaatsgebrek wordt de betaling teruggestort. Aanmeldingen worden schriftelijk

bevestigd door de Stichting “De Koepel”.

Openbaar vervoer: buslijn 11 en 12 vanaf station Utrecht CS naar De Uithof.
Per auto: Route- en parkeer-informatie zie: www.uu.nl/educatorium, klik op ‘over het educatorium’ , daarna op ‘bereikbaarheid’.
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Relatieve vocht, dauwpunt
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Gilgamesj Regained

HENK DE BRUIN

Ik moest denken aan het gedicht van Marsman
Paradise Regained toen ik hoorde dat in Irak - het
land waar volgens schriftgeleerden het paradijs zou
hebben moeten gelegen- het archeologisch museum
was leeggeroofd en de bibliotheek was afgebrandl).
De kleitabletten met daarop het Gilgamesj epos zijn
verloren gegaan. Dit is het oudst bekende literaire
werk van de mensheid en bevat een vloedlegende, die
ouder is dan het Noach verhaal.

Vorig jaar werd Centraal Europa getroffen door over-
stromingen. Door journalisten van radio, TV en de
schrijvende pers, gesteund door politici, werden deze
unaniem gezien als het ultieme bewijs van het (ver-
sterkt) broeikaseffect. Ik wil het hebben over de paral-
lellen die bestaan tussen het oude Gilgamesj epos en
de moderne “Greenhouse-legende”. In beide gevallen
doet de mensheid iets dat niet door de beugel kan en
6f de goddelijke macht of de natuur straft de mensheid
daarvoor door het veroorzaken van overstromingen.
De overeenkomst is inderdaad frappant.
Vloedlegenden zijn over de hele wereld bekend. Zij
zijn waarschijnlijk terug te voeren tot waargebeurde
overstromingen die mondeling overgeleverd zijn en
uiteindelijk zijn opgetekend toen het schrift werd uit-
gevonden. In dat licht bezien zijn de oude legenden
misschien wel op meer ‘fysica’ gebaseerd dan de
moderne broeikaseffectlegende. Want wie kan mij
uitleggen hoe het nu precies werkt? Het atmosferisch
CO, -gehalte neemt toe en dus krijg je vaker extreem
hoge neerslag? Dat de temperatuur een paar graden
stijgt is redelijkerwijs te begrijpen en wordt door
waarnemingen gestaafd, maar, de link met extreme
neerslag zie ik niet zo 1-2-3. Zouden de extremen
niet zijn opgetreden bij ongewijzigd klimaat? Als je
even op internet surft leer je algauw dat de geleerden
kansverdelingen met een staart nog moeilijk aankun-
nen. Het gaat mij er nu niet om de relatie toename
CO, versus extreme regenval ter discussie te stellen.
Wat ik wil opmerken is dat de algemene publieke
opinie, inclusief de politiek, als vaststaand feit aan-
vaardt dat de vloedgolf van vorig jaar door het broei-
kaseffect wordt veroorzaakt en deze dus ziet als
resultaat van (zondig) menselijk handelen. Gilgames;
Regained dus, en we hebben het over de rationeel
denkende, westerse mens. Deze ziet zichzelf dus als
collectieve regenmaker.

Dat is verbazingwekkend, want diezelfde westerse
mens bestempelt regenmakers van natuurvolkeren als
beunhazen en kwakzalvers. Neem nu de
Guatemalteekse Maya-regenmaker Don Julian die op
dit moment de wereld voorbereidt op een tijd van
natuurrampen. Wie neemt hem serieus? Niemand
toch! Al verkondigen hij hetzelfde als de ‘broeikas-
denkers’. De Maya priesters zijn positiever want zij
kondigen in 2012, het Maya jaar nul, een meer hoop-
volle fase aan. (Zie de documentaire The Year Zero
van een Nederlandse cineast). De broeikasdenkers

komen niet verder dan het houden van oeverloze ver-
gaderingen die dan leiden tot onuitgevoerde Kyoto-
verdragen.

Niet iedereen in het westen omarmt de broeikasef-
fect-zondvloedtheorie. Met name de huidige bewo-
ners van het Witte Huis in Washington hebben er lak
aan. Hun denken is weer beinvloed door mensen als
Allen Bloom. Deze is de hoofdpersoon (Ravelstein)
in de recente roman van Saul Bellow. Dit is een
‘bruggetje’ naar het boek dat Bellow 45 jaar geleden
schreef: Henderson de Regenkoning. Dat handelt o.a.
over het thema ‘West- de Rest’; het gaat over een
Amerikaan, die rijk, grof en vol vooroordelen is. Hij
vertrekt op 55 jarige leeftijd naar Afrika, waar hij bij
een inheemse stam regenkoning wordt. Vuil, naakt,
omringd door een groep amazones in trance, danst
hij, begeleid door trommels, zijn regendans. Na vele
uren raakte de hemel vol van wolken, een koude
windvlaag volgt en de regen begint te vallen. Bellow
schreef “Henderson” toen Nederland nog blank, ver-
zuild en niet vol was, maar Bellow’s briljant geschre-
ven boek is actueler dan ooit. Frappant is dat er in
dezelfde tijd een echte Henderson heeft bestaan,
namelijk Adrian Boshier. Deze trok 20 jaar lang te
voet door Zuid-Afrika en had de bijnaam Rradinoga,
d.w.z. Vader der Slangen, omdat hij giftige slangen
kon vangen. Hij werd in de geheime rituelen van
lokale stammen geinitieerd en herontdekte zelf de
prehistorische betekenis van verschillende regenritu-
elen, die missionarissen hadden verboden. Vier oude
vrouwen, machtige dingaka, zongen verboden regen-
liederen, Boshier danste zijn regendans en gebruikte
daarbij letsoko, een rood poeder. Of dit overeenkomst
vertoont met het poeder dat onze regenmaker Veraart
gebruikte weet ik niet. Na een week van dansen en
rituele handelingen begon het te regenen. Volgens
Lyall Watson, die in zijn boek De Regenmaker het
leven van Adrian Boshier beschreef, is dit een waar
verhaal.

Gelooft u het? Of staat u met beide benen op de
grond en bent u ervan overtuigd dat, als u in de file
staat, u overstromingen veroorzaakt? Ik wacht maar
het jaar 2012 af. Statistisch gezien moet ik dat kun-
nen halen. Misschien zijn dan in de tussentijd de
Gilgamesj-kleitabletten weer boven water, breken er
voor Irak en Guatemala weer goede tijden aan en zijn
wij intussen overgegaan op zonnewarmte gedreven
waterstof energievoorziening. Het klimaatonderzoek
is dan aan de zuivere wetenschap overgelaten, zodat
deze moderne Gilgamesj-legendes nodig niet meer
heeft voor financiering. En wie weet, is de AEX dan
ook nog dik door de 700-grens heen. En is het para-
dijs toch nog regained.

1) Ik ga u niet lastig vallen met mijn woede want, ach, waar maak
ik mij druk om? Er is zoveel klei in Irak.
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Nieuws van onze leden

LEo KROON

Na haar optreden op
het NVBM congres in
het najaar van 2002
(zie  Meteorologica
2002 no.4) is hoofd
weerdienst ~ KNMI
Janneke Ottens
gevraagd om samen
met onze voorzitter
Seijo Kruizinga de
ECAM 2005 te orga-
niseren. Met, zoals zij
het zelf zegt “de zegen
van de Europese weerdiensten”, heeft Nederland een
voortrekkersrol gekregen in de organisatie van deze
bijeenkomst. Samen met de EGS, die via de NVBM,
haar congresbureau-faciliteiten zal inzetten zal de
ECAM 2005 dan in september van dat jaar hopelijk
in Nederland plaats gaan vinden. Een uitstekende
gelegenheid om dan eens dat congres bij te wonen.

Janneke Ottens

In de GEWEX (Global Energy and Water Cycle
Experiment) nieuwsbrief van mei was te lezen dat

Anton Beljaars, hoofd
van de sectie Physical
Aspects van de onder-
zoeksafdeling van het
ECMWF in Reading,
is benoemd als lid van
de GEWEX Scientific
Steering Group (SSG).
Dit op voordracht van
de directie van het
ECMWF. Anton neemt
daarbij de plaats in van
Tony Hollingsworth
die sinds 1989 lid was van de SSG en nu met pensioen
gaat. Anton heeft een actieve belangstelling voor de
water- en energiehuishouding en was al op andere
manieren betrokken bij GEWEX activiteiten, bijvoor-
beeld GCSS (GEWEX Cloud System Study) en
GABLS (GEWEX Atmospheric Boundary Layer
Study). Zijn parametrisatiegroep levert analyses en
roosterpuntoutput (onder andere voor Cabauw) voor
het CEOP (Coordinated Enhanced Observing Period).
Zo, dat waren weer vijf nieuwe afkortingen in een
bericht.

Anton Beljaars

(vervolg NVBM-mededelingen van pagina 25)

NAJAARSSYMPOSIUM

De voorbereidingen voor het najaarssymposium zijn
in volle gang. Het zal omstreeks eind november of
begin december worden georganiseerd. Nadere
mededelingen kunt U verwachten in het september
nummer en op de website van de NVBM.
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Symposium KNVWS

Op 4 oktober organiseert de Koninklijke Vereniging
voor Weer en Sterrenkunde haar jaarlijkse symposi-
um met als titel “Met het oog op de aarde” (zie elders
in dit nummer). Dit symposium is ook voor onze
leden zeer interessant en het bestuur heeft besloten
om, voor onze leden, in het kader van de boekenac-
tie, het verschil in de deelnemersbijdrage tussen wel
en niet KNVWS-leden (10 Euro) voor rekening van
de NVBM te nemen.
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Instellingen betalen

47,— Euro) voor een abonnement.

Einde abonnement:

Afgesloten abonnementen worden stil-
zwijgend per kalenderjaar verlengd.
Stopzetting dient schriftelijk te geschie-
den voor 15 november van het lopende
jaar. De mededeling omtrent stopzetting
kunt U richten aan:

NVBM-Meteorologica
Druk: Zuijderduijn Druktechnieken, Postbus 501
Woerden 3720 AM Bilthoven.

Abonnementen:

Alle leden van de NVBM zijn automa-
tisch geabonneerd op Meteorologica.
Ook niet-leden kunnen zich abonneren
door 22,— Euro voor vier nummers over
te maken op Postbank gironummer
388132 ten name van:

Incidenteel kan de redactie besluiten tot
uitgave van een dubbelnummer i.p.v.
twee normale enkele nummers.

Artikelen uit Meteorologica mogen uit-
sluitend worden overgenomen na vooraf-
gaande schriftelijke toestemming van de
redactie.

Adverteren in Meteorologica is moge-
lijk. Advertenties worden geplaatst op 3
formaten, A5, A4 of A3.

Uiterste inleverdata voor advertenties
zijn: 1 februari, 1 mei, 15 augustus en

1 november voor respectievelijk nummer
1,2,3en4.

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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Observations

Forecaster's
intervention

Objects database

Model output

1

End
products

THE PLACE OF THE FORECASTER’'S INTERVENTION IN THE FORECASTING
PROCESS

N T R e A

A “PRESYG" CHART (SEE ARTICLE ON
PAGE 9).

Example of field modification, based
on comparison between WV image
and Z-1.5 PVU model field. The
lows indicated by arrows have been
moved slightly to match the
satellite data.

EXAMPLE OF CYCLOGENESIS OVER THE
ATLANTIC (SEE ARTICLE ON PAGE 9).

IMPACT OF THE MODIFICATION OF FIGURE 3 ON THE RESULTING FORECAST OVER WES-

TERN EUROPE (SEE ARTICLE ON PAGE 9).

PROBABILITY OF LOCATION OF THE CENT-
RE OF A LOW (SEE ARTICLE ON PAGE 9).

SEPTEMBER 2002, 12 HOUR FORECAST
OF THE SURFACE WIND (RED), AND VERI-
FYING ANALYSIS (BLUE) (SEE ARTICLE ON
PAGE 9).




