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Radar geeft neerslaghoeveelheid in detail Strenge winters in Nederland
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Van de hoofdredacteur

In het septembernummer kwamen de zogenaamde 'in situ'
metingen aan bod. Dit zijn metingen die verricht worden op
de plaats waar we de te meten grootheid ook werkelijk willen
kennen. Met de 'remote sensing' technieken die in dit nummer
worden besproken, worden metingen gedaan die een maat zijn
voor wat zich op grote afstand afspeelt. Vooral de enorme ont-
wikkeling in resolutie en mogelijkheden van satellieten geeft
een steeds bredere kijk op wat zich in de atmosfeer afspeelt.
Daarbij gaat het bij de aardobservatie-satellieten in veel geval-
len allang niet meer over grootheden die van belang zijn voor
de “klassieke” meteorologie, maar in toenemende mate ook over
zaken die te maken hebben met klimatologie, atmosferische che-
mie, oceanografie, terrestrische- en mariene biologie, geologie,
geodesie etc.

Twee van de artikelen in dit nummer zijn gewijd aan de remote
sensing. Folkert Boersma en twee van zijn collega’s van de afde-
ling Atmosferische Samenstelling van het KNMI beschrijven de
metingen die onlangs beschikbaar zijn gekomen van de concen-
tratie stikstofoxiden vlak bij het aardoppervlak. Hiermee werd
zelfs de voorpagina van enkele landelijke dagbladen gehaald en
werden de nietsvermoedende wetenschappers geconfronteerd
met een compleet mediacircus. Wat iets langer geleden ook de

aandacht van de media trok was de extreme neerslag in augus-
tus. In het septembernummer werd daar al aandacht aan besteed
door de metingen te vergelijken met modelresultaten. Wim de
Rooy e.a. komen er in dit nummer nog eens op terug, en bekij-
ken hoe het HIRLAM het in deze uitzonderlijke situatie deed. In
dit nummer toont Iwan Holleman aan dat met de radar in veel
gevallen extra informatie over neerslaghoeveelheden te leveren
is die door de reguliere stations nooit gegenereerd kan worden.
Onze columnist Huug van den Dool heeft zo zijn eigen visie
op (neerslag)records. Cor Schuurmans ontdekte in een oude
publikatie een verwijzing naar een langjarige periodiciteit in het
klimaat en gaat na of dat statistisch wel in orde is. In een tweede
bijdrage over het gebruik van de (landbouw)meteorologie in
derdewereldlanden geeft Kees Stigter aan hoe moeizaam vaak
de kennis doordringt naar de gebruikers, met name de boeren,
ter plekke. Martijn de Jong bespreekt een andere toepassing
van de meteorologie, namelijk het opwekken van zogenaamde
“seiches” op zee en in havens. Waarom dat belangrijk is wordt
in zijn artikel uit de doeken gedaan. Ten slotte is er nog een
samenvatting van het symposium van de Buys Ballot onder-
zoekschool.
Rest mij om de lezers een plezierige Kerst en een heel goed
nieuwjaar te wensen.

Leo Kroon

Voorzijde

Grote afbeelding. Gemiddelde troposferi-
sche NO,-concentratie in 2003 zoals afge-
leid wit SCIAMACHY-metingen. In 2003
zijn in totaal ongeveer 30 miljoen metin-
gen gedaan. Deze metingen zijn verzameld
op een horizontaal rooster van 1440 bij
720 cellen hetgeen betekent dat elke cel
een oppervliak van 0.25 bij 0.25 graden
opspant. De gemiddelde NO,-concentratie
is bepaald door alle metingen die door
SCIAMACHY gedaan zijn onder onbe-
wolkte omstandigheden te middelen. Voor
grijze roostercellen is geen betrouwbaar
gemiddelde te berekenen omdat er geen

metingen gedaan zijn, of omdat er steeds
bewolking was of sneeuw of ijs lag. De
kleurenschaal is niet-lineair: onvervuilde
waardes zijn over het algemeen blauw,
matig vervuilde waardes groen-geel, en
sterke vervuiling oranje-rood (zie blad-
zijde 4).

Afbeelding linksonder. Tijd-hoogte dia-
gram van de waargenomen radarreflectivi-
teit boven De Bilt. De getoonde reflectivi-
teit is de mediaan van alle waarnemingen
binnen een straal van 15 km rond de radar
(zie bladzijde 18).

Afbeelding rechtsonder. Wintertafereel uit
1608 (Rijksmuseum, Amsterdam), geschil-
derd door Hendrik Avercamp (1585-1634).
Volgens Jan Buisman (Duizend jaar weer,
wind en water in de Lage Landen, Deel
4) was de winter van 1607-1608 extreem
koud. Hij besteedt er bijna tien bladzijden
aan, gebaseerd op bronnen uit geheel West-
Europa (zie bladzijde 16).
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Satellietwaarnemingen van luchtvervuiling

FoLkerT BOERSMA, HENK ESKES EN RONALD VAN DER A (KNMI)

Het is medio oktober als de relatieve rust in de afdeling Atmosferische Samenstelling van het KNMI abrupt ver-
stoord wordt. Gedurende bijna een week staat het onderzoek even stil. Onderzoekers rennen van de microfoon
van Radio-1 naar de telefoon waar de schrijvende pers uiteenlopend van NRC Handelsblad tot en met de Apel-
doornse Courant aan de lijn hangt. Ook het NOS- en RTL-journaal komen poolshoogte nemen. Zelfs de grote
oliemaatschappijen tonen veel belangstelling. Wat is er aan de hand? Is de ozonlaag ineens verdwenen? Zijn er
oorzaken van plotselinge klimaatverandering vastgesteld? Niets van dit alles. De consternatie wordt veroorzaakt
door een nieuwe wereldkaart van de hoeveelheid stikstofdioxide in het onderste deel van de atmosfeer, afgeleid uit
metingen van het satellietinstrument SCIAMACHY op de Europese milieusatelliet ENVISAT. Figuur | (zie voorzij-
de) laat een kaart zien van jaargemiddelde NO,-concentraties voor alle locaties ter wereld waar SCIAMACHY één
of meer metingen heeft kunnen doen. Op deze kaart komen het oosten van China en de VS, en Noordwest Europa
naar voren als regio’s met de hoogste concentraties stikstofdioxiden (NO,) in de wereld. Maar is die Randstad wer
kelijk zo ‘verstikkend’ zoals De Telegraaf kopte en hoe zit het nu precies met stikstofoxiden?

Drie redenen waarom NO,_ de lucht
vervuilt

Stikstofoxiden, ofwel NO,, is de verza-
melnaam voor een groep sterk reactieve
gassen die allen stikstof (N) en zuurstof
(O) bevatten. Stikstofoxiden komen vrij
bij processen met een zeer hoge tempera-
tuur. Deze vinden bijvoorbeeld plaats in
benzine- en kerosinemotoren, bij indus-
triéle processen, en ook bij de verbranding
van natuurlijk materiaal (biomassa). In
Nederland komt de grootste bijdrage aan
de uitstoot van NO, met 65% van het
verkeer. Daarnaast dragen industrie en
elektriciteitsopwekking uit fossiele brand-
stoffen in Nederland sterk bij.

Nu is de atmosferische levensduur van
stikstofoxiden maar kort (in het algemeen
korter dan 24 uur), dus waarom zullen we
ons druk maken om de gemiddeld hoge
concentraties boven Nederland?

Ten eerste spelen stikstofoxiden een cen-

GOME trop. NO, Dec. 1996

trale rol bij de vorming van smog. Met
name op zonnige dagen in de zomer zijn
alle ingrediénten in de atmosfeer aanwe-
zig om een giftig mengsel te brouwen dat
‘smog’ (oorspronkelijk: smoke en fog)
genoemd wordt: hoge niveau’s van zon-
nestraling, hoge concentraties van stikstof-
oxiden, en stilstaande luchtlagen die de
verdunning van verontreinigende stoffen
onmogelijk maken. In dit soort situaties
reageren stikstofoxiden onder invioed van
zonlicht tot ozon. Ozon in de onderste laag
van de atmosfeer wordt, in tegenstelling
tot de ozon tussen 15 en 50 km hoogte
die ons beschermt tegen UV-straling, ook
wel ‘slecht’ ozon genoemd. Slecht, omdat
ozon een sterk oxiderend gas is dat bij
inademing door mensen en dieren tot prik-
keling van de luchtwegen leidt. Kinderen
en mensen met luchtwegaandoeningen
zoals astma zijn bijvoorbeeld erg vatbaar
voor de nadelige effecten van ozon, zoals
beschadiging van longweefsel. Overigens
zijn stikstofoxiden zelf ook schadelijk

GOME trap. NOj

voor onder andere de luchtwegen bij mens
en dier. Maar ook planten zijn erg kwets-
baar voor ozon. Zelfs bij lage concentra-
ties neemt de opbrengst van gewassen al
drastisch af. 'Stikstofoxiden produceren
dus ozon en hebben daarmee een direct,
sterk lokaal effect op de volksgezondheid.

Ten tweede zorgen stikstofoxiden voor
verzuring en eutrofiéring (bemesting)
van het grondopperviak. Dat zit zo: in
combinatie met zwaveldioxide vormen
stikstofoxiden giftige zuren die op aarde

~terechtkomen door regen, mist, sneeuw

of als droge deeltjes. Vervolgens kun-
nen sommige van deze zuren biologische
mutaties veroorzaken. Zo leiden hoge con-
centraties NOx in de lucht tot een toename
van stikstofverbindingen in het water. Met
name in de kustgebieden verstoren deze
de chemische balans van voedingsstoffen
voor waterplanten en dieren, en leiden
ze tot een versnelling van de eutrofiéring
wat aanleiding geeft tot zuurstofafhame
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Figuur 3. Gemiddelde troposferische NO, kolom in 1996 zoals afgeleid uit
GOME metingen voor China. Merk op dot GOME metingen (320 km x 40
km) grofmaziger zijn dan de SCIAMACHY metingen (60 km x 30 km) in
figuur | en figuur 2.

METEOROLOGICA 4 - 2004

Figuur 4. Als figuur 3, maar nu voor 2001. Merk op dat de ‘viek’ rondom
Beijing (vroeger Peking) zowel in omvang is toegenomen, als ‘donkerder’
is geworden ten teken van de sterke toename van luchtvervuiling door
stikstofoxiden in China.




Figuur 5. Jmpressie van de Europese milieusatelliet ENVISAT in zijn baan om de aarde. Goed te zien is
hoe zonlicht dat door de atmosfeer, het opperviak, en de wolken weerkaatst is aankomt bij de satelliet.
De impressie laat “zichtbaar” licht zien, d.w.z. een astronaut zou dit beeld zien als hij bovenop ENVI-
SAT zou zitten. De NO, ‘vingerafdruk’ wordt ook gemeten in het zichtbare deel van het spectrum. De
impressie laat met andere woorden ook goed zien hoe gevoeligheden in de NO, meetmethode verschil-

len voor bewolkte en onbewolkte scenes.

en de vermindering van het aantal vissen
en schelpdieren. Stikstofoxiden leiden dus
indirect tot een verslechtering van de leef-
omgeving.

Ten derde zijn stikstofoxiden belangrijk
voor klimaatverandering. Ruwweg geldt:
hoe meer stikstofoxiden, hoe meer ozon.
Ozon is vooral op grote hoogte (10-15
km) een efficiénte ‘absorber’ van infra-
rood oftewel langgolvige straling. Daarom
geldt: hoe meer ozon, hoe sterker het
broeikaseffect. Tegelijkertijd echter gene-
reren stikstofoxiden, samen met water-
damp, zonlicht en ozon, het hydroxyl
(OH) molecuul. Deze stof wordt ook wel
het schoonmaakmiddel van de atmosfeer
genoemd omdat het zo verschrikkelijk
reactief is. Een toename van gemiddelde
OH-concentraties betekent dat de num-
mers 2 en 3 van de meest vervuilende
broeikasgassen (top 3: 1. koolstofdioxide
(CO,), 2. methaan (CH,), 3. ozon (Oy))
sneller vernietigd worden, en daarmee
dat het broeikaseffect verzwakt wordt.
Hoe de balans precies uitslaat is op dit
moment niet zeker vanwege het ingewik-
kelde karakter van atmosferische schei-
kunde met haar vele terugkoppelingen. Zo
is bijvoorbeeld ozon nodig om hydroxyl
te produceren, dat op zijn beurt ozon weer
afbreekt. Stikstofoxiden spelen hoe dan
ook een belangrijke rol in het wereldwijde
proces van klimaatverandering en lucht-
kwaliteit.

De luchtvervuilingskaarten

Er zijn kortom genoeg redenen om de
kaart eens nader te bekijken en na te
gaan waar NO,-luchtvervuiling ontstaat.
In figuur 1 (zie voorzijde) zijn behalve de
al genoemde dichtbevolkte gebieden met
veel verkeer en industrie nog een aantal
andere opmerkelijke fenomenen terug te
vinden. Zo zijn bosbranden en door de
mens aangestoken branden met name in de
tropen (Afrika) goed te zien. Gemiddeld
genomen liggen de vervuilingsniveau’s
door bosbranden wel een factor 10 lager
dan de vervuiling in de industriéle gebie-
den (zie de niet-lineaire kleurenschaal).
Een opvallende ‘hotspot’ is verder het
noordoosten van Zuid-Afrika. Een belang-
rijke bijdrage aan de hoge NO,-concentra-
ties komt van het ‘Highveld plateau’ dat
zich op ongeveer 1500 m boven zeeniveau
bevindt. In dit sterk geindustrialiseerde
gebied bevinden zich op korte afstand
van elkaar acht immense kolencentrales
die een groot deel van de energie voor
Zuid-Afrika opwekken. De satellietkaart
bevestigt dat het Highveld plateau terecht
hoog staat in lijstjes van sterkste regionale
stikstofoxiden emissiebronnen. Verder is
het verschil in NO,-concentraties boven
het Koreaanse schiereiland interessant:
de sterke economische activiteit in Zuid-
Korea vertaalt zich in vrij hoge NO,-con-
centraties, terwijl Noord-Korea relatief
schoon is.

Als we inzoomen op Europa en de niet-
lineaire kleurenschaal inruilen voor een
lineaire, dan komen we terecht bij figuur 2
(zie achterzijde). Deze kaart laat zien dat
Zuid-Engeland, een groot deel van Belgié
en Nederland, en het Roergebied tot de
sterkst vervuilde regio’s van Europa beho-
ren. Dit wordt grotendeels verklaard door
een hoge bevolkingsdichtheid gepaard aan
een sterke mobiliteit en hoge mate van
industrialisatie. Binnen Europa ziet men
eigenlijk alleen in de Po-vlakte een ver-
gelijkbare situatie, al is de gemiddelde
NO,-concentratic daar aanmerkelijk lager
dan boven Nederland. In Nederland wordt
de luchtkwaliteit in de gaten gehouden
door het landelijk meetnet van het RIVM,
waarbij op een groot aantal plaatsen in
Nederland ozon, NO,, fijn stof en andere
gassen worden gemeten. De laatste tien
jaar laten een dalende trend zien in NO,,
maar de nieuwe gezondheidsnorm van de
Europese Commissie voor de jaargemid-
delde NO,-concentratie (40 pg/m3) wordt
nu nog steeds overschreden in stedelijke
gebieden langs snelwegen.

Het nieuwe van de satellietmetingen is dat
we de stikstofdioxideconcentraties boven
Nederland direct kunnen vergelijken met
andere gebieden (zoals de Po-vlakte). De
laatste jaren maakt met name China een
stormachtige economische ontwikkeling
door. Dit is goed te zien in de NO,-metin-
gen van GOME (zie figuur 3 en 4). Deze
metingen laten een sterke toename van de
hoeveelheid NO, zien boven China. Voor-
lopige schattingen duiden op een toename
van om en nabij de 10 procent per jaar,
maar er bestaan nog belangrijke onzeker-
heden. De ontwikkelingen in China zullen
uiteindelijk ook effect hebben op de ach-
tergrondconcentraties van ozon in Europa.
Weliswaar hebben stikstofoxiden maar een
korte levensduur, het door NO, geprodu-
ceerde ozon leeft veel langer en kan zich
derhalve verder verspreiden.

Satellietwaarnemingen van lucht-
kwaliteit

Satellietwaarnemingen van de samenstel-
ling van de atmosfeer - gassen en deeltjes
(aérosolen of fijn stof) - zijn niet meer
weg te denken. Satellietmetingen wor-
den al decennia lang gebruikt voor de
weersverwachting. Maar ozon in de stra-
tosfeer tussen 15 en 50 km hoogte wordt
pas vanaf 1979 met satellietinstrumenten
gemeten. Zonder satellietwaarnemingen
zou het huidige wetenschappelijke inzicht
in de ozonafbraak problematiek niet zo’n
vlucht genomen hebben.
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De beschikbaarheid van satellietmetin-
gen van gassen in het onderste deel van
de atmosfeer is veel recenter. De stik-
stofdioxidemetingen van SCIAMACHY
(vanaf 2002) en zijn voorloper GOME
(vanaf 1995) zijn uniek. Uniek omdat
beide instrumenten spectrometers zijn die
het door de atmosfeer weerkaatste zonlicht
over een breed spectraal bereik meten. Zo
kan er spectroscopie bedreven worden, een
techniek die gebruik maakt van kennis van
het absorberend vermogen van bepaalde
gassen. In een laboratorium op de grond
wordt de spectrale ‘vingerafdruk’ van een
gas exact bepaald: deze vingerafdruk geeft
aan bij welke kleur (golflengte) licht het
gas sterker dan wel minder sterk absor-
beert. De spectrale ‘vingerafdruk’® wordt
vervolgens vergeleken met het spectrum
dat door de satelliet gemeten is. Hoe meer
er van een bepaald gas in de atmosfeer
aanwezig is, hoe duidelijker de spectrale
‘vingerafdruk’ van dat gas terug te vinden
is in de satellietmetingen.

De absorptie zoals bepaald met de spec-
troscopische methode betreft de absorptie
langs een schuin pad: de lichtdeeltjes
die uiteindelijk bij de satelliet aankomen
hebben een lange reis afgelegd van de
zon door de atmosfeer en zijn uiteindelijk
verstrooid aan het aardoppervlak, aan een
wolk, of aan een luchtmolecuul, in de rich-
ting van de satelliet. Een en ander wordt
geillustreerd aan de hand van figuur 5,
die een impressie geeft van ENVISAT in
zijn baan op 700 km hoogte. Het precies
bepalen van de gemiddelde weglengte van
alle lichtdeeltjes (het schuine pad) is de
grootste uitdaging bij het berekenen van
de hoeveelheid luchtvervuiling door NO,.
Wat onze kaart immers aangeeft is de ver-
ticale kolom, d.w.z. de geschatte hoeveel-
heid NO, in een kolom lucht recht boven
een bepaalde locatie. Voor het omzetten
van de schuine kolom in de verticale
kolom is heel nauwkeurige kennis nodig

van de eigenschappen van de atmosfeer
ten tijde van de meting. Hoe bewolkt was
het? Hoe hoog zit een eventuele wolk?
Lag er sneeuw of ijs? Hoe hoog bevinden
de stikstofoxiden zich?

De detectielimiet voor de totale hoeveel-
heid NO, in de troposfeer is 2-4x10'
moleculen per vierkante centimeter, ter-
wijl de hoge waardes rond de 2-3x1016
liggen. Het dynamische bereik is hiermee
ongeveer een factor 100 (zie figuur 1 op
voorzijde). SCIAMACHY meet de tropos-
ferische NO,-kolom voor gebieden van 30
bij 60 km, en heeft 6 dagen nodig om de
hele wereld te bestrijken. Omdat bewolkte
gebieden niet bruikbaar zijn komt dit in de
praktijk neer op 1x per maand een nieuwe
kaart van de mondiale stikstofdioxidever-
deling.

De toekomst

De kaarten van luchtvervuiling zien er
natuurlijk fraai vit, maar wat kun je ermee
doen? Behalve wetenschappelijk onder-
zoek naar de veranderende atmosfeer, kun-
nen de metingen gebruikt worden voor
een nieuw type weersverwachting: het
chemisch weerbericht. Er bestaat de laat-
ste jaren toenemende belangstelling voor
actuele gegevens van luchtvervuiling die
gebruikt kunnen worden voor het maken
van een luchtkwaliteitsverwachting. Deze
belangstelling heeft alles te maken met de
toenemende bezorgdheid over de lucht-
kwaliteit. Enerzijds nemen emissies van
stikstof- en zwaveloxiden in Nederland
niet meer af, en anderzijds wordt een
toename verwacht van intercontinentaal
transport van luchtvervuiling. Kort gezegd
komt het erop neer dat achtergrondcon-
centraties van ozon in Nederland in de
nabije toekomst kunnen toenemen o.a.
door ozontransport vanaf de oostkust van
de Verenigde Staten en vanaf Azié. Uit-
breiding van de weersverwachting met
een luchtkwaliteitscomponent (o.a. ozon)

is met name van belang voor de volksge-
zondheid en voor de landbouw.

Een luchtkwaliteitsverwachting wordt
gemaakt door informatie uit verschillen-
de bronnen te combineren. De metingen
van het landelijk meetnet luchtkwaliteit
van het RIVM geven informatie over de
actuele toestand van de luchtkwaliteit op
neusniveau. De satellietmetingen van het
KNMI geven daarnaast aan of de wind
grote hoeveelheden luchtvervuiling in de
richting van Nederland blaast. Beide types
meetgegevens worden vervolgens gecom-
bineerd met voorspellingen van luchtstro-
mingen uit weermodellen om na te gaan
hoe de vervuiling zich zal ontwikkelen.
Het uiteindelijke doel is het leveren van
een betrouwbare 24-uurs voorspelling van
de luchtkwaliteit. Op dit moment is zo’n
systeem nog in de ontwikkelfase en zijn
de satellietmetingen van SCIAMACHY
nogal schaars (hooguit eens in de 6 dagen)
om het kortlevende stikstofdioxide gas
goed te volgen. Maar op 15 juli 2004 is
het Ozone Monitoring Instrument (OMI),
een Nederlands-Fins instrument aan boord
van een Amerikaanse satelliet, in een baan
om de aarde gebracht. Dit instrument
werkt met dezelfde principes als GOME
en SCIAMACHY, en is in staat om niet
alleen veel meer detail te zien (pixels zijn
24 km x 13 km), maar ook om elke dag
een meting te doen van elke locatie op
aarde. Daarmee is OMI een enorme stap
vooruit om het gedrag van luchtvervuiling
te karakteriseren.

Websites

1. Het TEMIS project http://www.temis.nl
2. ESA bericht over SCIAMACHY
metingen http://www.esa.int

3. Landelijk meetnet luchtkwaliteit van
het RIVM http://www.lml.rivim.nl

4. Environmental Protection Agency
(EPA), VS http://'www.epa.gov

5. Het Ozone Monitoring Instrument
http://www.knmi.nl/omitemis.nl
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Een ontspoord Hirlam model?

Wim DE Rooy, KEES KoK, SANDER TiM EN DAAN VOGELEZANG (KNMI)

Op 12 en 13 augustus 2004 viel er in Friesland, Noord- en Zuid-Holland en de Noord-Oostpolder plaatselijk zeer
veel regen. Dankzij het Hirlam werd 12 uur van tevoren door het waterschap-waarschuwingssysteem van het
KNMI een waarschuwing uitgegeven voor het waterschap Friesland. In dit artikel beschrijven we kort deze extre-
me neerslagsituatie en de waarschuwingen die op grond van de atmosfeermodellen gegeven konden worden.We
concentreren ons op het noorden van Nederland en op de 24-uursperiode startend op 12 augustus 12 UTC omdat
in deze periode het grootste deel van de neerslag viel.

De synoptische situatie

Op 5 augustus wordt het overblijfsel van de
orkaan Alex opgenomen in de straalstroom
boven de Atlantische Oceaan. Hieruit ont-
staat op 7 augustus een diepe depressie
ten westen van lerland. Pas in de avond
van 10 augustus krijgt Nederland de eerste
neerslag van dit systeem. Hierbij valt op
sommige plaatsen in het noorden en oos-
ten al meer dan 50 mm neerslag. Op 12
augustus trekt het bij de depressie horende
occlusiefront over, waarop boven Neder-
land en verder naar het zuiden zware buien
en kleine storingen ontstaan, die allemaal
over Nederland gevoerd worden. Het front
komt net ten noorden van Nederland tot
stilstand. In de onstabiele lucht ten zuiden
van het front ontwikkelen zich echter nieu-
we buien die zich organiseren in een lijn,
die vooral in de nacht van 12 op 13 augus-
tus langdurig zware regen veroorzaakt in
Noord-Nederland. In het zuidwesten van
Nederland vindt tegelijkertijd de vorming
van een kustfront plaats waardoor vooral
het westen van Zuid-Holland en het oosten
van Noord-Holland veel buien krijgen.
Later in de middag en de avond, als het in
Friesland bijna droog is, krijgt het West-
land nogmaals veel neerslag uit een tweede
buienlijn. Het is vooral de combinatie van
sterk onstabiele lucht en het vrijwel stil-
liggen van een frontale storing die ervoor
gezorgd hebben dat er plaatselijk zoveel
regen is gevallen.

Neerslagwaarnemingen

In figuur 1 (zie achterzijde) zien we de
24-uurs neerslagsommen, geldig vanaf
8 UTC donderdag 12 augustus (linker
figuur) en vanaf 8 UTC vrijdag 13 augus-
tus (rechter figuur), zoals afgetapt door de
326 Nederlandse neerslagstations. Zoals
te zien is, is er gedurende deze periode in
Friesland en het Westland lokaal rond de
100 mm gevallen. Figuur 2 laat de neer-
slaghoeveelheid zien voor de 24-uurspe-
riode vanaf 8 UTC op 12 augustus. Deze
is gebaseerd op door neerslagaftappingen
gecalibreerde radarbeelden (zie Holle-
man, 2004) en geeft extra informatie over
de ruimtelijke structuur van de neerslag
boven waarnemingsarme gebieden. Het

gebied met zware neerslag in het noorden
van Nederland strekte zich uit tot ver over
de Noordzee.

Automatisch waarschuwings-
systeem voor de waterschappen

In december 2003 is het automatische
waarschuwingssysteem voor “extreme”
neerslaghoeveelheden ten behoeve van de
waterschappen in gebruik genomen (zie
Kok et al., 2004). Dit systeem beoogt
tijdig te waarschuwen als er neerslaghoe-
veelheden verwacht worden die voor een
waterschap tot problemen zouden kunnen
leiden. Deze zogenaamde risicodrempels
zijn in het algemeen voor ieder waterschap
anders en kunnen door de waterschappen
zelf aan het systeem opgegeven worden.
Deze grenzen kunnen ook afhangen van
de al gevallen neerslag in een periode in
het recente verleden (tot maximaal S dagen
terug). Daarnaast is ook de periode waar-
over de kriticke neerslaghoeveelheid valt
door de waterschappen aan te geven. Het
waarschuwingssysteem bestaat uit 3 com-
ponenten: (1) de recent gevallen neerslag-
hoeveelheid berekend met methode Hol-
leman (Holleman, 2003), (2) een 36-uurs
deterministische forecast van Hirlam, en
(3) een kansverwachting gebaseerd op EPS
voor de aansluitende
termijn vanaf 36 uur tot
9 dagen vooruit. Voor
alle componenten gaat
het om waterschapsge-
middelde neerslag. De
waterschappen kunnen
een in principe onbe-
perkt aantal kritieke
grenzen aan het systeem
opgeven. Als minimaal
één van de grenzen
overschreden  wordt
dan wordt automatisch
een waarschuwingsmail
verstuurd. Automatisch
wil hier zeggen dat er
geen tussenkomst is
van personen, al kun-

0800 UTC 20040812 - 0800 UTC 20040813

gische informatie (via een afgeschermde
extranetpagina) en kan er ook dag en nacht
contact gezocht worden met de weer-
kamer in De Bilt. Verreweg de meeste
waterschappen die aangesloten zijn op
het systeem hebben kritieke grenzen in de
korte verwachtingstermijn en zijn dus met
name afhankelijk van de verwachtingen
van Hirlam.

Verwachtingen

Het hierboven beschreven waarschuwings-
systeem maakt voor het deterministische
deel gebruik van de Hirlam-22 km (H22)
neerslagverwachting. Eind september 2004
is deze Hirlam-versie vervangen door een
update, toentertijd POP (Pre-Operationeel)
genaamd. De verschillen tussen beide
modelversies zijn terug te vinden op de
internet pagina van Sander Tijm (http://
www.knmi.nl/~tijm/POP/ov_POP_hirlam.
html). Een belangrijke verbetering van
POP ten opzichte van H22 (Hirlam met
22 km roosterpuntafstand) is het vrijwel
afwezig zijn van het spin-up effect voor
neerslag. Ten tijde van de situatie die we
hier bespreken was de uitvoer van beide
modelversies beschikbaar en ze worden
daarom beide gepresenteerd (zie figuur
3). Verder beschikken de meteorologen

nen de waterschappen
wel gebruik maken van
additionele meteorolo-

Figuur 2. Gecalibreerde radarwaarnemingen volgens methode Hol-
leman voor 12 augustus 8 UTC tot |3 augustus 8 UTC.
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"24-uurs neersfagsom Hirlam 5.0, geldlg 12 UTC 13 aug™
"Analyse 12 UTC 11 aug 2004"
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"24.-uurs neerslagsom Hirlam 6.2, geldlg 12 UTC 13 aug”
“Analyse 12 UTC 11 aug 2004"

Figuur 3a. Hirlam +24 tot +48, 24-uurs neerslagsommen geldig voor de periode van 12 UTC 12 augus-
tus tot |2 UTC I3 augustus. Links het operationele Hirlam 22, rechts de pre-operationele POP-versie.

“24-uurs neerstagsom Hirlam 5.0, geldig 12 UTC 13 aug®
"Analyse 18 UTC 11 aug 2004"
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Figuur 3b. Hirlam +18 tot +42, 24-uurs neerslagsommen geldig voor de periode van 12 UTC |2 augus-

"24-uurs neerslagsom Hirfam 6.2, geldig 12 UTC 13 aug”
"Analyse 18 UTC 11 aug 2004"

10

10

tus tot 12 UTC I3 augustus. Links het operationele Hirlam 22, rechts de pre-operationele POP-versie.

“24-uurs neerslagsom Hirlam 5.9, geldig 12 UTC 13 aug™
“Analyse 00 UTC 12 aug 2004"

“24-uurs neerslagsom Hirlam 6.2, geldig 12 UTC 13 aug"”
"Analyse 00 UTC 12 aug 2004"
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Figuur 3¢ Hirlam +12 tot +36, 24-uurs neerslagsommen geldig voor de periode van 12 UTC 12 augus-
tus tot 12 UTC I3 augustus. Links het operationele Hirlam 22, rechts de pre-operationele POP-versie.
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nog over o.a. het ECMWF- (figuur 4) en
het UKMO-model om hun neerslagver-
wachtingen op te baseren. Uitvoer van
het UKMO-model was over deze periode
helaas niet meer beschikbaar.

Wanneer we de verschillende neerslag-
verwachtingen van de H22- en POP-runs
bekijken (alle geldig voor de 24-uurs
neerslagsom tussen 12 augustus 12 UTC
en 13 augustus 12 UTC), valt allereerst
op dat er grote verschillen zijn in neer-
slaghoeveelheid en locatie, ook wel een
grote “springerigheid” genoemd (zie Kok,
2002). Zo heeft bijvoorbeeld de POP-run
gestart op de 12° op 06 UTC (Figuur 3d)
het neerslaggebied veel noordelijker lig-
gen (met een maximum van 78 mm) dan
de run van 12 UTC (figuur 3e). De relatief
geringe neerslaghoeveelheid van de H22-
run van vrijdag 12 UTC (figuur 3e) heeft
waarschijnlijk te maken met het aanwe-
zige spin-up effect aan het begin van de
forecastperiode, iets waar de POP-versie,
dankzij “launching DFI” (een methode
om de analyse in balans te krijgen met het
model) veel minder last van heeft. Hoewel
dus niet altijd op de juiste locatie geven
veel Hirlam-verwachtingen voor deze peri-
ode wel zeer hoge (soms meer dan 100
mm) maximale neerslaghoeveelheden, o.a.
doordat het frontale systeem stagneert. Dit
is iets wat we bij het ECMWF- (zie figuur
4) noch bij het UKMO-model op deze
manier terugvinden. Het neerslaggebied is
te groot om het lagere maximum (geheel)
aan de lagere resolutie van het ECMWE-
model te wijten.

Hoewel het Hirlam (zowel de operationele
als de POP-versie) in deterministische zin
moeilijk bruikbaar was, ging er wel een
duidelijke ‘signaalfunctie’ van uit. Belang-
rijk hierbij is om nog te vermelden dat het
Hirlam-model zelden dergelijke hoge neer-
slagverwachtingen genereert (zie Mureau
en Tijm, 2004). Op grond van de H22-
verwachting van 00 UTC (figuur 3¢) werd
een automatische neerslagwaarschuwing
uitgegeven voor het “wetterskip Fryslan”.
Een van de drempelwaarden die dit water-
schap als kritiek heeft opgegeven is “35
mm in een periode van 5 dagen waarvan
drieéneenhalve dag historie en 36 uur in
de toekomst”. Deze drempel werd met
een verwachte hoeveelheid van ongeveer
70 mm tussen de +12 en +36 ruim over-
schreden.

Conclusies en discussie

De extreem hoge neerslag op 12-13 augus-
tus in het noorden van Nederland zat qua
hoeveelheid in de verschillende versies van
het Hirlam-model, maar werd vaak niet op
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Figuur 3d. Hirlam +6 tot +30, 24-uurs neerslagsommen geldig voor de periode van 12 UTC |2 augus-
tus tot 12 UTC 13 augustus. Links het operationele Hirlam 22, rechts de pre-operationele POP-versie.
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Figuur 3e. Hirlam +0 tot +24, 24-uurs neerslagsommen geldig voor de periode van 12 UTC 12 augus-
tus tot 12 UTC 13 augustus. Links het operationele Hirlam 22, rechts de pre-operationele POP-versie.

“24-uurs neerstagsom ECMWF, geldig 12 UTC 13 aug”
“analyse 12 UTC 11 aug 2004
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Figuur 4. ECMWF +24 tot +48 24-uurs neer-
slagsom geldig voor de periode van 12 UTC |2
augustus tot 12 UTC |3 augustus.

de juiste positie verwacht. Door de beperk-
te voorspelbaarheid van de weersystemen
die voor de wateroverlast verantwoordelijk
waren en de huidige kwaliteit van hoge-
resolutie modellen mag dat ook niet ver-
wacht worden. In de opeenvolgende runs
van Hirlam werden wel grote hoeveelhe-
den verwacht boven of in de buurt van het
noorden van het land. Deze hoeveelheden
waren ook zeer extreem voor Hirlam, en
werden in veel mindere mate verwacht
door het ECMWF en UKMO. Door de
opeenvolgende runs van Hirlam werd een
duidelijk signaal afgegeven dat er grote
wateroverlast zou kunnen optreden.

Hoe nu met deze modelinformatie
om te gaan?

Een interessante vraag is natuurlijk: Wat
moeten dienstdoende meteorologen met
deze modelinformatie? Laten we eerst

eens kijken wat de KNMI-meteorologen
er mee hebben gedaan. Een citaat uit een
aantal opeenvolgende guidances (van ver-
schillende meteorologen) op donderdag 12
augustus tussen 6:15 en 10:30 plaatselijke
tijd (gebaseerd op de Hirlam run met ana-
lysetijd 00 UTC, figuur 3c): “Vanaf circa
+18 lijkt Hirlam volledig te ontsporen. In
de vore onstaat een diepe lagedrukkern met
hieromheen enorme (tot 45 mm per 6 uur)
neerslaghoeveelheden. De UKMO 00 run
sluit voor wat betreft deze ontwikkelingen
veel beter aan bij de ECMWEF 11 augustus
12 UTC run en de vorige runs. Vooralsnog
UKMO ECMWF volgen.”

Er is een aantal zaken dat opvalt aan de
guidance. Allereerst het woord “ontspo-
ren”. De reden voor de hoge cumulatieve
neerslaghoeveelheden in Hirlam is het
(terecht) stilliggen van het front. Afgezien
van het feit dat 45 mm per 6 uur geen
onmogelijke hoeveelheid is, kun je hier-
bij dus moeilijk spreken over ontsporen.
Belangrijker is nog de constatering dat
in de guidance voor UKMO en ECMWF
wordt gekozen omdat deze én consistenter
zijn én meer op elkaar lijken. Behalve dat
het voor een model op deze manier lastig
wordt om nog toegevoegde waarde te heb-
ben is dit geen verantwoorde manier om te
kiezen. Kiezen is in deze situatie (waarin
er geen overduidelijke aanwijzingen zijn
waarom een bepaald model zou moeten
worden verworpen) sowieso af te raden.
Met een deterministische uitspraak doe je
hier geweld aan de beschikbare informatie
en krijgt de klant niet de optimale moge-
lijkheid om adequaat te reageren. Op grond
van de informatie uit de modellen lijkt het
hier zinvol de mogelijkheid van zeer grote
neerslaghoeveelheden in het noorden van
het land te vermelden in de guidance.

In de guidances hierna werd, na een aantal
neutrale guidances waarin werd getwijfeld
over het juiste model, vanaf donderdag
12 augustus 18.39 voor Hirlam gekozen
omdat deze de beste analyse liet zien.
Ook werd gewaarschuwd voor plaatse-
lijke wateroverlast en verkeershinder door
grote hoeveelheden neerslag (tot 50 mm)
voor het noorden van het land. Kortom,
een op consensus en consistentie gerichte
verwachting is niet zaligmakend. Ook niet-
consistente modelverwachtingen kunnen
van grote waarde zijn. De uitdaging ligt
bij de meteoroloog om deze op een ver-
standige (probabilistische) wijze in zijn
guidance te verwerken.
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Alleen te Maasland

HuuG van peN DooL

Op de KNMI-website vernam ik het vol-
gende opwindende nieuws: de waarneem-
ster op het weerstation Maasland heeft in
augustus 2004 niet minder dan 325 mm
afgetapt. Sinds 1900 viel op een offi-
cieel weerstation van het KNMI nog nooit
zoveel regenwater. Het oude record was
met 321 mm in oktober 1932 in handen
van Zandvoort. Een verbetering met maar
liefst 4 millimeter. U begrijpt, ik ben door
het dolle heen. Een nieuw absoluut record,
ongeacht de maand, en ongeacht de plaats.
Dat we dit nog mogen meemaken. En dan
nog wel in Maasland, waar Huijgh van
den Dool in 1789, het jaar van de revo-
lutie, het eerste levenslicht aanschouwde.
Maar zoals bij alle records zijn ook hier
enkele kanttekeningen te plaatsen. Tk wil
het hier maar niet over meetfouten hebben,
ofschoon zelfs een minimaal plus-minus
foutje het record op losse schroeven zou
kunnen zetten. (Het waterschap Midden-
Delfland spreekt zelfs van een record ter
waarde van 325.2 mm. Ja, vergeet vooral
die tienden niet.) Wel wil ik in herinnering
roepen wat de klimatoloog Gordon Man-
ley, de ontwerper van de beroemde ‘Cen-
tral-England’ tijdreeks, ooit schreef. Met
enig gevoel voor humor noteerde Manley
dat pas nadat de Engelsen een regenmeter
in Cherrypundi hadden neergezet deze
plaats in India als de natste plek op aarde
gold. Waarmee maar gezegd wil zijn dat
je geen records krijgt tenzij er een regen-
meter staat. En ook het omgekeerde is
waar. Maasland is vast niet de natste plek
in Nederland. Die eer geldt een onbe-
kend gebleven plek waar geen regenmeter
staat. Ook de willekeur van de grenzen
van Nederland spelen de nationale status
van het Maaslandse record parten. Als
we dat stukje Duitsland bij Elten bezet
hadden gehouden of Belgié niet zo dom
aan de Spanjaarden hadden weggegeven,
veranderen dit soort records. Of als we
Maasland in zee hadden laten wegspoelen,
iets wat meermalen de bedoeling van de
Schepper leek te zijn, dan zou er in 2004
aldaar geen record zijn geweest. En wat
weerhoudt Zandvoortse magnaten er van
om geld te steken in het front voor de
onafhankelijkheid van Zuid Holland zodat
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Zandvoort namens de rest van Nederland
recordhouder blijft.

Vanwege een eeuwenoud record op het
verkeerde been geplaatst zijnde, ver-
moedde ik dat Maasland een oud station
was. Even de fraaie klimaatatlas 1971-
2000 opengeslagen om de statistiek aldaar
te raadplegen, maar daar is tot m’n ont-
steltenis niets over Maasland te vinden.
Helemaal niets. Alleen een groot gat in
de waarnemingen in zuidwest Zuid-Hol-
land benoorden de Nicuwe Waterweg. Wat
nu? Een nieuweling? Dat kan toch niet.
Enige studie op het internet leert me dat,
inderdaad, de metingen in Maasland pas
in 1996 zijn begonnen. Bovendien staan
de coodrdinaten van het station met bewust
opgeschroefde onzekerheid beschreven
zodat de privacy van de waarneemster
kan worden beschermd. Daar kan ik in
komen. Het Tropical Atmosphere Ocean
‘array’ in de Stille Oceaan wordt voort-
durend door piraten onklaar gemaakt,
zodat het NOAA-budget jaarlijks wordt
overschreden in het belang van de weten-
schap. Maar nu weten we alleen niet welk
hoekje van welk voorvaderlijk weiland
hier bedoeld wordt. Als die Mevrouw in
Maasland pas in 2006 zou zijn begonnen
met meten was er in 2004 helemaal niets
te feesten geweest. Bovendien kunnen we
niet vitsluiten dat Maasland in 1932 natter
was dan in 2004 zodat ook op grond daar-
van de feestvreugde moet worden getem-
perd. Gelukkig wordt er in Zandvoort nog
steeds gemeten zodat we hier niet de voor-
dehandliggende kritick kunnen uiten die
vorig jaar een dubieus temperatuurrecord
gold. Toen werd namelijk op de vliegbasis
Twente het record voor de laagste okto-
bertemperatuur in Nederland geévenaard
en uiteindelijk verbeterd. Die verbetering
kwam pas tot stand na herberekeningen en
gescharrel binnenskamers, en was boven-
dien een verbetering van een record op het
niet langer bestaande station Winterswijk.
Dat kan dus ook niet. Geen stations ophef-
fen die recordhouder zijn svp. Zandvoort
is er nog wel gelukkig.

Maar ik heb belangwekkend nieuws. De

metingen in Maasland begonnen niet in
1996 maar al in 1839, lang voor het
KNMI ontwaakte uit de droom van de
geschiedenis. Mijn oud-opa Huijgh was
namelijk iets hoogs bij de polder en had
een peilschaal in een sloot om de hoek.
Zoontje Teunis hield in een klein boekje
van alles en nog wat bij (‘Maandag is
moeder naar Gorkum geweest’), met name
ook hoe hoog het water stond. Onder de
titel “Van De hoogste Winter Water” is er
een verzameltabel en lees ik u voor: 1839
13 Duim. Dat was al meteen een record.
De smaak te pakken hebbende lezen we
1840 16 Duim (wederom een record!),
en dan voor 1841-1847 respectievelijk:
16 (evenaring van het record), 24 (nieuw
record), 12 (nieuw record voor de laagste
waarde), 18 (geen record!, ook opvallend),
11 (nieuw record!), 19.5, en 14 Duim, Het
is fantastisch hoeveel records je krijgt als
je net begint. De eerste tijdreeks in de
familie. In 1848 is er iets doorgekrast en
vervangen door 12 Duim. 1849 is onlees-
baar. Toen werd de jongen het blijkbaar
zat en had andere problemen aan z’n
hoofd (een huwelijk, kinderen, veepest,
brood op de plank). De fascinatie met de
winterwaterstand is logisch, want de boel
stond er iedere winter onder water, ook al
maalde de molen van Klaas van den Dool
een eindje verder er 24 uur per dag lustig
op los (ja, als er wind was).

Laat de heren Van Engelen en Geurts maar
eens iets met die oude eenheid ‘Duimen’
doen, en er moet wel een hydroloog te vin-
den zijn die het polderpeil kan deconvolu-
eren naar maandelijkse neerslag. Boven-
dien zijn we tegenwoordig heel knap in
interpolaties zodat het gat van 1849 tot
1996 kan worden ingevuld. Tenslotte
gebruikte Manley de metingen uit Neder-
land om de gaten in de Central England
tijdreeks te dichten, en voor wat hoort
wat. Een prima reeks te Maasland ligt in
het verschiet. Zodat een groot deel van de
eerder genoemde bezwaren vervallen.

Wat mij trouwens opvalt is dat het 72 jaar
moest duren voor het Zandvoortse record
werd verbeterd. Dat lijkt me een lange
wachttijd, zelfs (of met name) bij een
onveranderd klimaat. Het is een water-
dicht bewijs (van het 99.9% vertrouwens-
interval type) dat het maandelijke regen-
klimaat in Nederland niet noemenswaard
natter wordt. Laat daar enkele goed gecon-
serveerde gepensioneerden (de heren Kon-
nen en Kruizinga met name) hun tanden
maar eens op stuk bijten. Hoe groot is de
kans dat je over een reeks van N jaren
geen record krijgt als je iedere maand
honderden pogingen waagt.




Over landbouwmeteorologie in arme gebieden
KEES STIGTER (AGROMET VIsiON, WUR & INSAM)

In 1985 begonnen we vanuit Wageningen een project dat ik tegen het einde van negen jaar (1975 - 1984) als hoog-
leraar agricultural physics aan de Universiteit van Dar es Salaam, Tanzania, ontwikkeld had. Het werd gebaseerd
op wat in de jaren negentig en daarna in navolging officieel het “Picnic” model zou worden genoemd, thans ook
bij het nieuwe Nederlandse Fellowship Programma (NUFFIC) in gebruik. Hierbij werden in onze versie Afrikaanse
PhD-studenten opgeleid in probleemoplossend onderzoek in eigen land, waar ze ook hun graad verkregen met
mijzelf als co-promotor. Er werd ruim gebruik gemaakt van ondersteunende Afrikaanse en soms Nederlandse
MSc-studenten. Bij de uitwerking van deze opzet werd ik sinds 1982 gesteund door vier Wageningse hoogleraren:
wijlen Bert Wartena, toen hoogleraar landbouw-meteorologie op mijn oude afdeling, wijlen Kees de Wit, mijn co-
promotor in 1974, wijlen Frits Bierhuizen (tuinbouw-plantenteelt) en ten slotte Michiel Flach (tropische landbouw),
beiden met veel projecten in de derde wereld. Het project ging zich afspelen in Tanzania, in Soedan, waar ik al lang
met een Afrikaanse collega correspondeerde, in Kenia, waar ik intensieve wetenschappelijke contacten mee onder-

hield en, pas in een tweede fase in de jaren negentig, in Nigeria.
De onderzoeks-voorbeelden die we in dit artikel bespreken laten mogelijkheden en moeilijkheden zien van een
extern gefinancierd project om via universitair onderwijs en onderzoek tegelijk lokale boeren te adviseren.Vanuit
deze Afrikaanse resultaten en ervaring opgedaan in Azié wordt uitgewerkt waarom marginale boeren in ontwikke-
lingslanden in het algemeen de wetenschappelijke steun niet krijgen die ze naast andere voorzieningen nodig heb-

ben om hun bestaan te verbeteren.

TTMI-Project

Voorbeelden van succes

Het TTMI-project was een concretisering
van de in Tanzania uitgewerkte gedachte
dat als je arme boeren zou willen en kun-
nen helpen, het een cerste vereiste was om
belangrijke traditionele methodes en lokale
kennis die al gebruikt werd wetenschap-
pelijk te begrijpen. Die aanpak leert ook
meteen veel over wat verdere onwikkeling
in die arme gebieden beperkt en wat de eer-
ste mogelijkheden voor verbeteringen zijn.
Het project kreeg de naam “Traditional
Techniques of Microclimate Improvement
(TTMI)”. Dit TTMI-project werd vooral
door het inzicht van lokale collega’s en
studenten in Soedan en Nigeria een groot
succes. Het was wat moeizamer in Kenia,
waar het moeilijker was goede kandidaten
te vinden maar waar we later gered wer-
den door hechtere samenwerkingen met
al bestaande organisaties. Tanzania bleef
een moeilijk land om met lokale weten-
schappers en studenten zulke ideeén uit te
voeren. Het is zelfs Julius Nyerere, met zijn
“education for self-reliance” een inspiratie-
bron, nooit gelukt!

Het uitgangspunt van kwantitatief werk
aan traditionele technieken die het micro-
klimaat verbeteren bleek een noodzakelijke
maar als zodanig onvoldoende voorwaarde
om boeren die een marginaal bestaan leiden
werkelijk te helpen. In de jaren negentig
werd de “participatieve” benadering bena-
drukt, waarbij boeren direct bij het onder-
zoek en het organiseren daarvan, waar
mogelijk in hun eigen velden, betrokken
worden. Daar sloten onze eigen ervaringen
in de eerste fase van het TTMI-project
naadloos op aan. Behalve in Tanzania.

Tanzania

Het beste vroege werk in Tanzania was het
op Keniaanse data toepassen van kwanti-
ficering van de thermische eigenschappen
van door boeren gebruikte beschermende
bodembedekking (zogenaamde “mul-
ches”). Daarbij kon gesteund worden op
de theorie die nog door Prof. van Wijk
en zijn medewerkers in de jaren zestig in
Wageningen was ontwikkeld. Dit hielp
ons om met de “Tea Research Foundation”
in Kericho, Kenia, de dood van jonge
theeplanten bij de eerste droogte te ver-
klaren. Die ontstond uit wortelgroei-ver-
traging veroorzaakt door sommige voor
erosiebescherming toegepaste mulches.
Ook stralingsuitdoving in zulke mulches

kon experimenteel en theoretisch begrij-
pelijk worden gemaakt, hoewel we een
fundamenteel probleem ontdekten bij het
gebruik van buisvormige stralingsmeters
in de tropen.

Daarna werd het meest succesvolle werk
de windbescherming (van grond en gewas-
sen) door verspreid staande bomen (in
Noord-Tanzania). De experimenten maten
de vermindering van windsnelheid van
de rand van een boomsavanne naar bin-
nen toe, met en zonder open stroken.
Die resultaten, bij jaarlijks verminderende
boomdichtheid, zijn thans tekstboekmate-
riaal én waarschuwing voor de gevolgen
van “ontboming”. Het is nu, 15 jaar later,
mede dankzij dit werk, dat de bescher-

Figuur 1. De auteur in Tanzania in 1995.
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Calel

Professionele meteorologische apparatuur voor windsnelheid, windrichting, vocht,
temperatuur, straling, barometrische druk, dauwpunt en neerslag.

Thies disdrometer de optimale neerslagmeter met laser

De sensor detecteert en onderscheidt verschillende vormen van neerslag zoals motregen, regen, hagel en sneeuw. Het
systeem berekent de intensiteit, de hoeveelheid/tijdseenheid, het volume en het spectrum van de verschillende vormen van
neerslag. Hierbij worden diverse cross checks op juistheid van de waarde uitgevoerd.

De disdrometer is in RVS uitgevoerd, onderhoudsarm en kan t.b.v. extreme omstandigheden (-60 ... +70°C) uitgerust
worden met verwarmingselementen. De disdrometer is een uitermate geschikt instrument om te worden ingezet t.b.v. de
verkeersveiligheid, meteorologie, (lucht) havens en wetenschappelijk onderzoek.

Thies Ultrasone 2D anemometer Thies optische regenmelder
Meet windsnelheid-, windrichting en virtuele Deze opto electronische regenmelder maakt gebruik van een
temperatuur. revolutionair ontworpen infra rood sensor waarmee
- hoge precisie doorvallende druppels binnen een bepaald tijdbestek worden
- onderhoudsvrij gedetecteerd. Géén nat opperviak, geen corrosie of
- inclusief verwarming problemen door vallende bladeren of uitwerpselen van vogels
- digitale- en analoge signaal uitgangen meer!

Met instelbaar potentiaal vrij contact uitgang en verwarmde
De Utrasone-Anemometer 2D leent zich wtstekend voor behuizing voor alle weersomstandigheden.
gebruik in: Nu ook leverbaar met analoge uitgang voor indicatie van de
Zeeklimaat, regenintensiteit.
Proces, U :

Lucht- en scheepvaart,
Meteorologie,
Langs rijkswegen, enz.

Voldoet aan WMO specificaties

geen
bewegende
delen

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

CaTeC b.v.

Turfschipper 114
2292 JB Wateringen
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ming die verspreid staande bomen aan
gewassen en grond kunnen geven, midden
in de belangstelling staat. Niet alleen bij
erosiebestrijdingsonderzoek binnen WUR
maar tot in de “International Association
for Wind Engineering” aan toe.

Het kwantitatieve werk aan het microkli-
maat van traditionele graansilo’s in Zuid
Tanzania leverde op dat de toegevoegde
beschaduwing veel problemen van vocht-
migratie oploste zolang de wanden niet
lange tijd nat waren. Maar of dit laatste feit
ooit de betreffende boeren heeft bereikt,
daar moeten we naar gissen want de voor-
lichting en het contact met boeren was en
bleef miserabel in dat deel van Tanzania.
Hetzelfde geldt voor het kwantitatieve
bewijs van door boeren geclaimde wind-
bescherming van schaduwbomen boven
koffie, op de hellingen van de Kilimanjaro
in Noord-Tanzania, die de landbouwvoor-
lichting wilde kappen. En dan sta je als
project machteloos, alle mooie beloftes
ten spijt.

Soedan

In Soedan werkten we in en om het grote
Gerzira irrigatieschema, vanuit een regi-
onale universiteit die aan de problemen
van de eigen streek wilde werken. Die
keuze paste precies bij de opzet van het
TTMI-Project. In de eerste fase van het
project werd waterverspilling in tradi-
tionele irrigatie vergeleken met die bij
minder arbeidsintensieve methodes. Deze
waren ontwikkeld om boeren de gelegen-
heid te geven intussen werk elders te doen.
Wij toonden aanzienlijke verspillingen
kwantitatief aan, waarbij tegelijk ook een
monstername-probleem bij bodemvocht-
metingen werd opgelost.

In die zelfde tijd werden de processen
onderzocht waarmee, naar empirisch tradi-
tioneel Egyptisch voorbeeld, geirrigeerde
geplante bomenrijen eveneens geirrigeerd
land en irrigatickanalen beschermden
tegen door harde wind aangevoerd zand.
Uit deze resultaten werden “ontwerpre-
gels” voor zulke hagen afgeleid die thans
tot in China worden gebruikt, maar ook in
Soedan zelf bij uitbreiding van die hagen.
Later werk bepaalde welke lokale bomen,
struiken en grassen het meest geschikt
waren om met hun dichtheidsverdeling
van biomassa windsnelheid te vermin-
deren en zand in te vangen, in volkomen
verwoestijnd gebied. Dit om zandaanvoer,
naar geirrigeerd land en de laatste verde-
digingslijn van beschermende bomen, te
helpen verminderen.

Ten slotte werd in de jaren 1992 — 1997
gewerkt aan het kwantificeren van het
microklimaat van ondergronds opgeslagen
graan (sorghum) in traditionele en verbe-

terde kuilen. Niet eerder gedaan sociaal-
agronomisch en -economisch onderzoek
wees uit dat boeren zelf experimenteerden
met ondiepere kuilen en met het gebruik
van sorghumkaf als isolatiemateriaal. Daar
gingen onze verbeteringen van uit. We
voegden daar nog wijdere grondbedek-
king rond de kuilen aan toe. Zo werden
met deze boeren kuilen ontworpen waarin
het graan langer kon worden opgeslagen
zonder onbruikbaar te worden voor con-
sumptie. Nadat zij over een veranderend
klimaat, met een lange reeks van droge
jaren, geadviseerd was door onze Soe-
danese collega’s, had de regering ze dat
gevraagd.

Kenia
In Machakos, zuidoost Kenia, in een semi-
aride klimaat, werkten we voor en met het
ICRAF (International Centre for Research
in Agroforestry) aan het microklimaat
(straling, bodemvocht, bodemtemperatuur
als een aanwijzing voor beschaduwing)
van gewassen tussen rijen struiken, waar-
van het snoeisel in de grond werd gewerkt.
Vanwege de lage groeisnelheid van bio-
massa en competitic om water en nutrién-
ten, bleek dit een ongeschikt systeem op
vlak land, behalve in tamelijk zeldzame
goede regenjaren. Daarna werkten we aan
zulke rijen struiken en hoog gras, met de
gewassen geplant langs de contouren, op
heuvels met niet al te steile hellingen. Uit
metingen bleek dat dit, vooral samen met
het gebruik van snoeisel van de struiken
als mulch, watererosie en water- en grond-
afspoeling goed tegenging. Maar dat ging
wel ten koste van gewasopbrengsten, ook
weer door competitiec. De bomen moes-
ten dus economisch ook iets opbrengen.
Hierop konden adviezen aan boeren wor-
den gebaseerd, die
via ICRAF werden
verspreid.

We werkten ook
in Laikipia, cen-
traal Kenia, in de
regenschaduw van
Mount Kenya,
met een Zwitsers
project. Dat waren
demonstraties van
de gemeten effi-
ciéntie van gebruik
van regenwater in
door heggen tegen
wind  bescherm-
de systemen, die
gewassen (bonen
met mais), bomen
en bodembedek-
king combineer-
den. Ook hiermee

Jacobs).

konden marginale boeren bekend worden
gemaakt.

Nigeria

In Nigeria ten slotte waren rijen windsin-
gels achter elkaar geplant om grond terug
te winnen op de woestijn (zie figuur 2). Dit
lukte goed, maar bescherming van gierst
die de boeren er weer wilden planten, nu
tussen die bomenrijen, tegen hete droge
lucht bleek volkomen onvoldoende. Door
wind, bodemvocht, verdamping en lucht-
temperatuur en —vochtigheid (en de oogst)
te meten als een functie van de sterk varia-
bele afstand tussen die windsingels, bleek
duidelijk dat de windsingels voor dat doel
veel te ver uit elkaar waren geplaatst. Ook
hier konden weer “ontwerpregels” worden
opgesteld en vooral ook alternatieven wor-
den aangegeven.

Er moest geconstateerd worden dat er door
de Nigeriaanse instanties gewerkt was
zonder enig overleg met de betreffende
boeren. Uit (te laat) socio-economisch
onderzoek bleek dat die boeren een gron-
dige hekel aan de windsingels hadden,
omdat die grond in beslag namen en de
oogsten negatief beinvloedden. Daarvoor
werd geen compensatie geboden, noch in
geld noch in hout. Boeren zouden andere
bomen gekozen hebben, en ze efficiénter,
als in “park lands”, verspreid geplaatst
hebben, zoals traditioneel in deze streken
gebruikelijk, en niet in eindeloze rijen. Het
onderzoek leerde dat hier de traditionele
werkwijze beter zou zijn geweest dan die
met windsingels, die vanuit een gedachte
van “modernisering” uit andere streken
waren overgenomen.

In Nigeria werkten we ook nog aan “ont-
werpregels” voor de traditionele gewoonte
om sorghum, gierst en cowpea (een tro-

Figuur 2.Windsingels van Eucalyptusbomen in Noord-Nigeria. Geheel links is
de volgende windsingel nog juist zichtbaar met daarvoor het gewas. Tussen
de windsingel en het gewas is de grond bewerkt teneinde de wortels van de
Eucalyptusbomen te verhinderen onder het gewas door te groeien (foto: Adrie
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Figuur 3. Kees Stigter, president van de CAgM (WMO Commission for Agri-
cultural Meteorology) met de eerste president van CAgM wijlen prof, Burgos.

pische stikstotbinder met eetbare peulen/
zaden) door elkaar te verbouwen. Door
vooral naar wortelgroei, in verband met
bodemvocht en nutriénten, en naar stra-
ling en bodemtemperatuur, in verband
met bodembedekking, te kijken, werden
deze systemen beter begrepen. Ontwerpen
voor een efficiéntere samenstelling wer-
den voorgesteld.

Om aan te tonen dat al dit onderzoek voor
marginale boeren in Afrika ook weten-
schappelijk was te verantwoorden, werden
sinds 1994 meer dan vijftig artikelen gepu-
bliceerd in gerefereerde tijdschriften (zie
www.metair.wau.nl).

Landbouwmeteorologie in een
nieuw kader

Naast ons werk in Afrika zijn er ook
ervaringen opgedaan met agrometeoro-
logie in India (1988 — 1993 en in 2004),
China (vanaf 1997), Indonesié (waar ik
de laatste tien jaar een deel van het jaar
woon en sinds 1999 ook werk), Vietnam
(sinds 2000) en voor het ADPC (Asian
Disaster Preparedness Centre) in Bangkok
(2002 en 2003). Die hebben mij duide-
lijk gemaakt waarom marginale boeren in
ontwikkelingslanden in het algemeen de
steun niet krijgen die ze nodig hebben om
hun bestaan te verbeteren.

Het plaatje, ontwikkeld tijdens lezingen
(Stigter 2003a; b; ¢; Murthy and Stigter,
2004), is ruwweg als volgt (Stigter et
al., 2004; Stigter, 2004; 2004/2005). Er
zijn drie domeinen waarin landbouwme-
teorologie in ontwikkelingslanden zich

e
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zou moeten afspelen.
Het cerste domein
is dat van werk en
leven van de boeren.
Het tweede is dat van
toegepaste kennis. En
het derde is dat van
de basisondersteuning
door  wetenschap-
pelijk  werk: data,
fundamenteel onder-
zoek, onderwijs /trai-
ning/voorlichting, en
beleid. In de Techni-
sche Commissie voor
Landbouwmeteoro-
logie van WMO en
bij lokale instanties
waar  bescherming
van grond, gewas
en oogst (dus inko-
men) tegen rampen
centraal staan, werd
een cerste vorm van
operationele land-
bouwmeteorologie
ontwikkeld. Voorbeelden zijn: monitoring,
waarschuwings-systemen, weers- en kli-
maatsvoorspellingen, algemene teeltadvie-
zen, en een hoop “oplossingen op zoek
naar een probleem”. Maar voor het over-
grote deel van de boeren is dat volstrekt
onvoldoende. Landbouwmeteorologische
dienstverlening is veel meer dan dat. Het
moet de producten van weerdiensten en
andere dienstverlenende organisaties ver-
talen in diensten en informatie die boeren
echt nodig hebben en ook meteen kunnen
toepassen.

Het tweede domein is daarom dat van de
toegepaste kennis op drie gebieden: (1) de
traditionele kennis waarmee boeren zich
aan hun omgevingsmogelijkheden heb-
ben aangepast; (2) de toepasbare weten-
schappelijke kennis die geselecteerd en
direct toepasbaar (dus nog operationeler)
gemaakt moet worden om de boeren beter
op (mogelijke) catastrofes voor te berei-
den, en (3) de beleidskennis, die gebaseerd
moet zijn op wetenschappelijk begrepen
omgevingsvraagstukken en sociaal-eco-
nomische beperkingen. Alleen door een
juiste mix vanuit deze drie kennisgebie-
den kan landbouwmeteorologie het meest
waardevol worden, met echte diensten in
het eerste domein, dat van de boeren.

De drie componenten in het tweede domein
vormen evenzoveel beperkingen. De
bestaande overlevingsstrategieén komen
door veranderingen (klimaat, bevolkings-
druk, migratie etc.) in gevaar en moeten
veranderd worden. Wetenschappelijke en
technische kennis toepasbaar maken voor

dagelijks gebruik, daar werkt in ontwik-
kelingslanden bijna niemand aan, in of
buiten de landbouwmeteorologie. En de
beleidsomgeving, nationaal en internatio-
naal, wat betreft markten, prijzen, infra-
structuur, wetgeving, onderwijs etc., is
één van de allergrootste beperkingen voor
het welzijn op het platteland. Dit is een
historisch en overal in de derde wereld
herkenbaar verhaal.

Moraal van het verhaal

Je kan je alleen in het bewustzijn van de
boven gegeven werkelijkheid bezig hou-
den met het ontwikkelen van echte land-
bouwmeteorologische diensten aan boe-
ren. Want anders hou je iedereen, jezelf
incluis, voor de gek. De mogelijkheden
zijn dus beperkt. Maar zoals het TTMI-
project in Afrika en bijvoorbeeld ons hui-
dige werk in China aantonen, ze zijn reéel
binnen die grenzen maar krijgen pas echt
zin als je voor verspreiding van resultaten
kan zorgen. Er kan in “veldklassen” vooral
veel gedaan worden om boeren beter op
calamiteiten voor te bereiden, om zo de
gevolgen minder catastrofaal te laten zijn
en de weerslag te verminderen (Murthy
and Stigter, 2004). Voor ontwikkelings-
landen betekent dat vooral opleiding en
training op eigen leest te schoeien en min-
der gebruik te maken van weinig relevante
opleidingen in het westen.

Er is een groot belang bij opleidingen in
deze landen zelf, gericht op het ontwik-
kelen van diensten en informatie die de
boeren echt nodig hebben. Een deel van
de voorgestelde oplossing in de landbouw-
meteorologie (Stigter, 2003c; Murthy and
Stigter, 2004), is een opleiding van land-
bouwmeteorologische “tussenpersonen”
van twee categorieén, De eerste soort
werkend bij nationale (weer)diensten, om
de producten klantvriendelijker te maken
en te helpen omzetten in diensten en
informatie die beter geabsorbeerd kun-
nen worden. De tweede soort werkend bij
de (landbouw)voorlichting om de echte
vragen van de boeren beter te helpen
vaststellen en de meest geschikte diensten
en informatie echt te helpen toepassen.
Zulke mensen zijn nauwelijks te vinden
of als ze er zijn (in China, India, Vietnam,
Botswana, als voorbeelden) zijn ze (nog)
onvoldoende opgeleid voor dit doel.

En daar kwam mijn “ontwikkelingskunde”
ineens de “natuurkunde” (mijn opleiding)
en de “landbouwkunde” (mijn beroep) te
hulp. De één kan niet zonder de ander.
Alleen als men merendeels in ontwik-
kelingslanden leeft, woont en werkt, met
boeren praat, al of niet via collega’s, en




hun levensdomein voldoende kent, kan
men beter begrijpen wat er echt gebeu-
ren moet. Ontwikkeling naar een leefbaar
bestaan voor meer mensen in arme gebie-
den is cen doel, de rest zijn middelen die
zo goed begrepen moeten worden als ze
gebruikt moeten worden. Perfectionering
van middelen in het ondersteuningsdomein
kan maar het doel van weinigen wezen, en
dan nog geleid door de behoeften in de
andere domeinen. Maar zo is de wereld
in ontwikkelingslanden in de verste verte
niet opgebouwd.

Gebaseerd op stukken van een interview
van Hessam Taba met Kees Stigter in het
WMO-Bulletin van April 2004: 53 (2): 98

— 106. Het betreffende interview is ook te
vinden op de INSAM web site, www.agro-
meteorology.org, onder “Society Informa-
tion”. Kees Stigter is te bereiken onder
¢jstigter@usa.net.
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BOEKRECENSIE

Goedenavond beste kijkers
Armand Pien 1920-2003

ToM VAN DER SPEK (METEO CONSULT)

Vraag een weerliefhebber van middelbare
leeftijd naar de namen van de drie beste
weerpresentatoren op tv en de kans is groot
dat op het lijstje de naam van Armand Pien
prijkt. De vele bijdragen die deze sympa-
thieke weerman voor de Vlaamse televisie
verzorgde, stegen vanwege zijn degelijke
kennis, zijn vlotte babbel en last-but-not-
least zijn humor, ver uit boven een “weer-
praatje”. Zo kan ik mij nog herinneren dat
tijdens een langdurige koude en natte peri-
ode in de zomer waaraan maar geen eind
leek te komen, hij zijn vrijdagavondpraatje

opende met de volgende woorden: “Beste
kijkers, het wordt dit weekeinde 30 gra-
den! Namelijk 15 graden op zaterdag en
15 graden op zondag!” Dat was Armand
Pien ten voeten uit. Er ging dan ook een
schok door meteominnend Vlaanderen en
Nederland toen deze populaire “weerbelg”
op 22 september 2003 overleed.

Een jaar later is dan als eerbetoon dit
boek over Armand Pien verschenen, dat
is samengesteld door Paul Willems. In het
boek van bijna 200 pagina’s vallen veel
wetenswaardigheden te lezen. Het boek
opent met een tamelijk beknopt overzicht
van de levenswandel van Armand Pien.
Meer ruimte is er daarna ingeruimd voor
een groot aantal interviews die Armand
Pien heeft gegeven. Deze interviews zijn
integraal weergegeven en onthullen veel
over de persoon achter de weerman. Een
nadeeltje is misschien dat maar één inter-
view dateert van voor 1992, Hierdoor blijft
het verleden soms wat onderbelicht.
Verreweg het grootste deel van het boek
geeft de lawine van berichten weer die
verschenen is naar aanleiding van de dood
van Armand Pien. We lezen hier vooral
hoe anderen over de populaire weerman
dachten. In dit deel zijn ook hoofdstuk-
ken toegevoegd over onder andere de
brieven die Armand Pien ontving van tv-
kijkers (heel leuk), over de straalstroom en
zijn werkzaamheden in de sterrenkunde.
Gelukkig wordt de tekst hier regelmatig
doorspekt met foto’s en illustraties. Ook

ditmaal zijn veel speeches en krantenar-
tikelen integraal overgenomen. Het boek
besluit met het laatste interview dat Pien
een week voor zijn dood gaf en een groot
aantal reacties die op internet naar aanlei-
ding van zijn dood verschenen.

Het resultaat is een lezenswaardig boek,
maar de gekozen aanpak heeft ook een
nadeel. Een aantal interviews heeft min of
meer dezelfde insteek en ook wisten velen
zich de meest markante gebeurtenissen
rondom de persoon van Armand Pien goed
te herinneren en maken daar ook melding
van. Het gevolg hiervan is dat er nogal
eens in herhalingen wordt getreden. Soms
valt bijna letterlijk dezelfde tekst wel op
vier verschillende plaatsen te lezen.
Ondanks deze minpuntjes is “Goeden-
avond beste kijkers” een boek geworden
dat fans van Armand Pien zeker zal aan-
spreken. Het boek is uitgegeven door
de Vlaamse vereniging voor Weerkunde
en is vanuit Nederland te bestellen door
22.- euro over te schrijven op postreke-
ningnummer 3878592 van de Nederlandse
vereniging voor Weer- en Klimaatkunde
te Werkhoven met de vermelding “Boek
Armand Pien VV.W. Viaanderen.”
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Easton 2006

COR SCHUURMANS (VOORHEEN KNMI & IMAU)

Cornelis Easton overleed in 1929, een jaar na het uitkomen van zijn bekendste werk 'Les hivers dans PEurope occi-
dentale' (Leiden, 1928). Easton was journalist en publicist, maar daarnaast ook amateur-astronoom en - meteoro-
loog. In Hemel en Dampkring (voorloper van het huidige Zenit) zijn in de jaargangen 1900-1925 diverse bijdragen
van hem te vinden.Wat heeft Easton met 2006 te maken, zoals de titel van dit stuk suggereert? Het jaar 2006 is
89 jaar na 1917, maar ook dat lost het probleem niet onmiddellijk op. Wel is het zo dat in 1917 een publicatie van
Easton verscheen, onder de titel 'Klimaatschommeling en weersvoorspelling’, die het uitgangspunt vormt van deze

bijdrage.

In de genoemde publicatie introduceert
Easton een 89-jarige cyclus van het kli-
maat en wel in de wintertemperaturen in
West-Europa. Hij baseerde deze cyclus op
een lange reeks van wintertemperaturen,
of beter gezegd, van winterkaraktergetal-
len, vanaf 760 na Chr. Onze hedendaagse
historisch klimatoloog Jan Buisman heeft
nogal kritiek op Easton’s classificatie-
methode en vooral op zijn gewoonte om
winters waarover de kronieken niets ver-
melden, maar als ‘normaal’ aan te merken.
Hoe dan ook, het gaat ons hier niet om die
methode, maar om de ideeén die Easton in
1917 introduceerde. En wat de wintertem-
peraturen betreft beperk ik me vrijwel tot
de recks van de instrumentele waarnemin-
gen. Dus vanaf circa 1700.

Easton’s 89-jarige cyclus

Volgens Easton werd de periode 760-1916
gekenmerkt door 13 (winter)temperatuur
golven van 89 jaar. Elke temperatuurgolf
zou weer onder te verdelen zijn in 4 delen
(kwartalen) van 22,25 jaar, die onder-
ling zouden verschillen in de gemiddelde
frequentie van voorkomen van strenge
winters en van de daarbij inbegrepen zeer
strenge winters (definitie: zie kader). Voor
de periode 760-1916 leverde dat het beeld
op van Tabel 1 (ontleend aan bovenge-
noemd artikel van Easton uit 1917);

Tabel 1

Kwartaal 1 2 3 4
Streng 2,3 1,7 24 08

Ergstreng 09 05 1,3 0,2

Tabel |: Het aantal strenge en erg strenge
winters in West Europa, per kwartaal van 22,25
jaar, gemiddeld over |3 89-jarige perioden van
760-1916.

Op het eerste gezicht lijkt dit meer op
een golf van 89/2 (= 44,5), dan 89 jaar,
zoals Easton zelf ook opmerkt, maar we
houden evenals hij vast aan een periode
van 89 jaar. We kunnen ons dan afvragen
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hoe de recente 89 jaar van 1917-heden
hierin passen. Om niet te verzeilen in
classificatieperikelen, kijken we gewoon
naar het aantal winters per kwartaal met
een gemiddelde wintertemperatuur lager
of gelijk aan die van 1917 (in Easton’s
termen was die streng). Voor de kwartalen
1917 t/m 1939, 1940 t/m 1961, 1962 t/m
1983 en 1984 t/m heden, waren dat resp.
2,4, 3 en 2 winters. Deze aantallen komen
qua grootte-orde wel enigszins overeen
met die van Easton, maar de opeenvolging
van koude en minder koude kwartalen
klopt beslist niet met zijn schema.

De kous is hiermee echter niet af want in
zijn artikel merkt Easton verder op dat de
beginjaren van zijn 89-jarige cyclus, of de
jaren ervoor of erna, gekenmerkt werden
door strenge winters. Vanaf 1700 waren
Easton’s startjaren 1739, 1828 en 1917. En
inderdaad de winters van 1739/40, 1828/29
en 1829/30 en 1916/17 waren streng. Dat
1916/17 streng was na een lange periode
van zachte winters in het begin van de
205 eeuw was voor Easton waarschijnlijk
een stimulans om zijn ‘ontdekking’ van de
89-jarige periode te publiceren.

2006

Maar nu dus 2006, weer een beginjaar
van de Easton-cyclus. Mogen we daarom
in 20085, 2006 of 2007 een strenge winter
verwachten? Drie treffers vanaf 1700 zijn
natuurlijk een zwakke basis voor zo’n
verwachting. Easton’s score is waarschijn-
lijk puur toeval. Verder geen aandacht aan
besteden. Maar toch, toen ik zo met de
winters van de afgelopen eeuw bezig was
viel me op dat ook rond de beginjaren
van Easton’s bovengenoemde kwartalen
(1917, 1940, 1962 en 1984) strenge win-
ters voorkwamen. Easton verwachtte rond
het beginpunt van zijn 89-jarige cyclus
een strenge winter, maar datzelfde zien we
gebeuren rond de beginjaren van ieder van
de 4 kwartalen van de cyclus, althans in de
laatste cyclus. Je denkt dan onwillekeurig:
hoe zal dat vitpakken in de vroegere cycli
van 89 jaar?

Easton definieerde de beginjaren van de

89-jarige cyclus als 1739, 1828 en 1917,
maar met 4 kwartalen van elk 22,25 jaar
liggen de begintijden van die kwartalen
natuurlijk ook vast. In Tabel 2 staan ze
weergegeven in de eerste kolom. In de
volgende kolom staan de dichtstbijgelegen
koudste winters aangegeven. Verder de
gemiddelde etmaaltemperatuur van die
winter (Tgem), de gemiddelde etmaal-
temperatuur van de koudste maand in die
winter (Tmin), de gemiddelde etmaaltem-
peratuur van het jaar waarin die winter
viel (Tjaar) en tenslotte de verschuiving in
jaren ten opzichte van de begintijd uit de
eerste kolom (delta).

De koudefactoren van Easton

De definitie van streng en zeer streng is
bij Easton gebaseerd op karaktergetal-
len, die bij hem ‘koudefactoren’ heten.
Het artikel van Easton waaraan Tabel 1
is ontleend is hierover echter niet dui-
delijk en verwijst naar een ander arti-
kel, dat te vinden is in Verslagen Kon.
Acad. v. Wet, DI XXV, 1119-1134,
1917. Ook dit artikel munt niet uit in
helderheid, maar er staat in ieder geval
in dat Easton de winters in West Europa
vanaf 760 na Chr. klassificeerde op een
schaal van min 5 tot plus 5, met 0 voor
een ‘normale’ winter. Winters met cen
koudefactor min 3 of lager waren dan
streng en met een koudefactor min 4
of lager zeer streng. Voor het tijdvak
van de instrumentele metingen heeft
Easton zijn koudefactoren omgerekend
naar temperatuurafwijkingen, maar die
zeggen in  het kader van dit artikel
weinig omdat ze gebaseerd zijn op
gemiddelden van een aantal stations in
‘West Europa. In zijn bekende boek “Les
hivers dans 1I’Europe occidentale (Lei-
den, 1928) werkt Easton overigens met
‘temperatuurcoéfficiénten’ als karak-
tergetallen voor de winterkou. En zijn
winterreeks begint daarin pas in 1201.
Al met al een verwarrende materie, die
karaktergetallen.




Startjaar koudste winter Tgem (°C) - Tmin(°C) Tjaar (°C) - delta
1716,75 1716 -1,6 -5,7 8,3 - 0,75
1739 1740 -1,1 -4,5 6,5 +1,00
1761,25 1760 -0,4 -1,8 8,9 - 1,28
1783,5 1784 23 -3,9 7,7 +0,50
1805,75 1805 -1,6 2,7 7,0 - 0,75
1828 1829 0,5 -3,3 7,2 +1,00
1850,25 1850 0,9 -3,6 8,6 - 0,28
1872,5 1871 -0,6 2,4 8,2 - 1,50
1894,75 1895 0,0 -3,4 8,7 +0,25
1917 1917 0,1 ~1,5 8,4 0,00
1939,25 1940 -1,9 -5,5 8,1 +0,75
1961,5 1963 -3,1 -5,3 7,8 +1,50
1983,75 1985 0,2 -3,1 8,5 +1,25

Tabel 2: Gegevens voor station De Bilt van de koudste winters, die het dichtst gelegen zijn bij de start-
jaren van de kwartalen van 22,25 jaar (volgens Easton’s 89-jarige cyclus), voor de periode vanaf 1706
(beginjaar van de instrumentele temperatuurreeks van De Bilt). Voor verdere details: zie tekst.

Het resultaat is opmerkelijk. Binnen plus
of min 1,5 jaar van de starttijd is sinds
1700 in alle 13 gevallen een winter voor-
gekomen met een gemiddelde tempera-
tuur beneden de 1 graad en een koudste
maand enkele graden beneden het vries-
punt. Bovendien was ieder van de 13
jaartemperaturen beneden de 9 graden
koel te noemen. Zeer verleidelijk om op
basis hiervan voor de periode 2006 *+1,5
jaar een koude winter, c.q. een koel jaar te
verwachten.

Statistische significantie

Wat is de kans dat het toeval tot boven-
staand resultaat leidt? De periode vanaf
1706 telt 99 niet-overlappende 3-tallen
winters. In 54 van die 3-tallen kwam
tenminste één winter voor met een gemid-
delde wintertemperatuur beneden de 1°C.
In 45 gevallen hadden alle drie winters
een wintertemperatuur > 1°C. De kans op
zo’n relatief zacht 3-tal is dus 45,5%. De
kans dat na 13 trekkingen geen enkel 3-tal
winters met T > 1° C wordt gevonden is
dan ook zeer klein. Om precies te zijn (1-
0,455) tot de macht 13 (= 3,7 x 10™%). Van-
wege de verschuivingen van plus of min
1,5 jaar in Tabel 2 is het echter enigszins
onduidelijk of we met 3-tallen of 4-tal-
len te maken hebben. We voeren daarom
de statistische test ook uit voor 4-tallen
winters. Daarvan zijn er sinds 1706 niet-
overlappend in totaal 74. Hiervan hebben
er 49 wel tenminste één winter met een
gemiddelde wintertemperatuur beneden de
1°C en 25 niet. De kans op een relatief
zacht 4-tal is dus 33,8% en de kans om na
13 trekkingen er geen enkel te vinden is
(1-0,338)13 = 4,7 x 1073, De kans is dus
uitermate klein dat het resultaat op toeval
berust.

Dezelfde berekening is ook uit te voe-
ren voor de jaargemiddelde temperaturen.
Natuurlijk is het gegeven van de lage
jaartemperatuur niet onafhankelijk van de
lage wintertemperatuur (de wintertempera-
tuur bepaalt meestal de jaartemperatuur),
maar omdat we de oorzaak van het uitzon-
derlijke resultaat niet kennen is het toch
goed om voor beide temperaturen apart te
toetsen. Op dezelfde manier als hierboven
voor de winters, vinden we dan voor 3-tal-
len jaren dat de kans om na 13 trekkingen
geen 3-tal te vinden met alle jaren 9 graden
of meer slechts (1-0,343)1* = 42 x 1073
bedraagt. Voor 4-tallen jaren is het resul-
taat iets minder sterk significant, namelijk
(1-0,203)3=52x102

De algemene conclusie is dat de kans dat
Tabel 2 door het toeval tot stand komt
ongelooflijk klein is. Ook al zitten er
mogelijk nog wel enkele addertjes onder
het statistische gras, er lijkt toch iets aan
de hand te zijn met het optreden van koude
winters.

Raadsel

Toch blijf ik zitten met de vraag of je zoiets
wetenschappelijk au serieux kunt nemen.
Ergens riekt het naar getallenfetisjisme. In
de literatuur kom je Easton’s periode van
89 jaar ook nauwelijks tegen, zelfs niet
onder de cyclomania. Ook in het recente
werk van de KNMI-ers Marina Shabalova
en Aryan van Engelen (Shabalova and van
Engelen, 2003), waarin reeksen van de
winter-, zomer- en jaartemperaturen voor
de Lage Landen vanaf 764 A.D. worden
geanalyseerd, is geen sprake van een 89-
jarige cyclus in de winterttemperaturen.
Wel van 120 jaar, maar dat wijkt nogal
af van 89 jaar. Gelet op onze Tabel 2 kun

je je natuurlijk afvragen of je in feite niet
moet spreken van een cyclus van 22,25
jaar. En Shabalova en Van Engelen vinden
wel significante bi-decale (20-25 jaar)
perioden, met name in de jaargemiddelde
temperaturen.

In de literatuur wordt wel vaak verwezen
naar de Gleissberg-cyclus, een klimaat-
schommeling van 80-90 jaar, geént op een
vergelijkbare periodiciteit in de activiteit
van de zon. Ook Easton legde een relatie
tussen zijn 89-jarige periode en de zonne-
activiteit. Als die relatie bestaat dan is er
gezien de variabiliteit van de zonneactivi-
teit (11-jarige zonnevlekkencycli variéren
sterk in lengte en amplitudo, wat ook geldt
voor clusters van 11-jarige cycli) meer te
zeggen voor de Gleissbergmarge dan voor
de precisieklok van Easton. De statisti-
cus Hans Coops met wie ik dit besprak
merkte echter op dat de zonne-activiteit
zich mogelijk veel regelmatiger gedraagt
dan de zonnevlekken laten zien. Maar wat
varieert er dan zo regelmatig? De zon-
neconstante? Daar hebben we zo langza-
merhand toch al een (satellietymeetrecks
van ongeveer 25 jaar van, zonder noe-
menswaardige verandering, afgezien van
een zwakke 11-jarige periode. Ook Huug
van den Dool bleef na lezing van dit stukje
met de vraag 'Hoe kan dit?' zitten. Hij stelt
dat zonder regulerende forcering een echte
periodiciteit in het klimaat uitgesloten
is. Tenzij het zou gaan over een interne
oscillatie als bijvoorbeeld de QBO (Quasi
Biennial Oscillation).

We blijven dus met de vraag zitten. Mocht
volgens Easton’s schema, zo rond 2006,
weer een strenge winter of koud jaar optre-
den, dan wordt het raadsel er alleen maar
groter op. Gaat dat ‘feest’ niet door, dan is
dit stukje misschien nog voer voor statis-
tici, maar geen meteoroloog zal zich dan
nog geroepen voelen om zich in het werk
van Easton te verdiepen. Easton zelf zal
het niet meer deren, al zou hij natuurlijk
als excuus kunnen aanvoeren dat het toe-
nemend broeikaseffect zijn mooie cyclus
heeft verstoord.

Naschrift

Een resultaat als hierboven zou je graag
willen toetsen aan onafhankelijk materiaal,
maar we hebben geen gemeten wintertem-
peraturen voor 1700 en van de beschikbare
winterkaraktergetallen voor die tijd maak
ik liever geen gebruik (zie inleiding). Met
behulp van de publicatie van van den Dool
et al. (1978) is het echter mogelijk om
terug te gaan tot 1634,

Voor de periode 1634-1706 zijn de gemid-
delde wintertemperaturen gebaseerd op een
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verband tussen het aantal dagen ‘bevroren
vaart’ van de trekvaart Haarlem-Leiden en
de gemiddelde wintertemperatuur. Voor
die periode beschikken we echter alleen
over de gemiddelde wintertemperatuur
en niet over maand- en jaargemiddelden.
Extrapolatie van Tabel 2, terug in de tijd
levert Tabel 3 op.

Deze extra drie gevallen voldoen dus alle
drie aan de conclusie uit Tabel 2: binnen
plus en min 1,5 jaar van de starttijd treedt
een winter op met een gemiddelde tempe-
ratuur beneden de 1°C (gemiddelde tem-

Startjaar ~ Koudste Tgem Delta
winter

1650 1649 0,6 -1,00

1672,25 1672 -2,1 - 0,25

1694,5 1695 -1,7 +0,50

Tabel 3: Uitbreiding van Tabel 2 voor het tijdvak
1634-1706.

peraturen van de koudste maand en gemid-
delde jaartemperaturen zijn voor deze drie

gevallen helaas niet beschikbaar).
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Weerradar en de neerslag van augustus 2004

IwaN HoLLEMAN (KNMI)

In het vorige nummer van Meteorologica hebben Robert Mureau en Sander Tijm (2004) de neerslag van augustus
2004 en de bijbehorende verwachtingen van HiRLAM beschreven. Zij merken op dat het registreren van neerslag
lastig is door het zeer lokale karakter, maar laten vervolgens de radarmaandsommen links liggen omdat die “nogal
wat calibratiefouten” bevatten. In dit artikel zullen we laten zien dat de waargenomen verschillen tussen neer-
slaghoeveelheid uit radar en stations hele andere oorzaken hebben. Bovendien zal worden aangetoond dat juist de
radar (in combinatie met de stations) het mogelijk maakt om de dagelijkse neerslagpatronen met meer ruimtelijk
detail te analyseren. Hierdoor wordt, onder andere, het neerslagrecord van station Maasland bevestigd.

Neerslag in augustus 2004

Augustus 2004 was een extreem natte
maand: in grote delen van Nederland is
meer dan 200 mm neerslag gevallen en
station Maasland had een absoluut record
met 325 mm. Normaal valt er ongeveer 65
mm neerslag in augustus en zijn de regio-
nale verschillen groot door de willekeurige
banen die onweerscomplexen nemen. Het
record van station Maasland is desondanks

0800 UTC 20040731 - ©

opmerkelijk doordat de omringende sta-
tions (op minder dan 10 km afstand) in
deze maand "slechts” 200-230 mm hebben
afgetapt. Puur op basis van de beschik-
bare stationswaarnemingen is het daarom
moeilijk om een uitspraak te doen omtrent
de betrouwbaarheid van het gerapporteer-
de record van station Maasland.

De dagelijkse radar neerslaganalyses kun-
nen worden geaccumuleerd tot een maand-

som. In deze neerslaganalyses worden de
belangrijkste foutenbronnen bij kwanti-
tatieve neerslagbepalingen met radar (zie
kader) op systematische wijze gecorri-
geerd met behulp van stationswaarne-
mingen. In de tweede helft van dit artikel
wordt deze methode in meer detail belicht.
In figuur 1 zijn beelden van de maandsom
over augustus 2004 uit de neerslaganaly-
ses (links) en die uit alleen stationswaar-

258 stations
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Figuur 1.Totale hoeveelheid neerslag over de maand augustus 2004 uit de dagelijkse neerslaganalyses (links) en uit alleen de stationswaarnemingen (rechts).
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Figuur 3. Resultaat van de RG analyse als een functie van de afstand voor de radar in De Bilt. De ana-
lyse is gebaseerd op 24-uursaccumulaties van 08 UTC 31 augustus 2004.

nemingen (rechts) naast elkaar geplaatst.
Kwalitatief stemmen de grootschalige
neerslagstructuren in beide beelden - de
band van intense neerslag langs de kust,
het “doughnut” patroon boven Friesland,
en de brede band van Friesland naar Over-
ijssel - goed overeen. Ook kwantitatief
is de overeenstemming zowel in de rela-
tief droge gebieden als in de zeer natte
gebieden goed. Het grote verschil tussen
de twee maandsombeelden in figuur 1 is
natuurlijk de mate van ruimtelijke detail-
lering. De (informatie)dichtheid van de
handmatige stations is ongeveer 1 station
per 100 km? en die van de dagelijkse neer-
slaganalyses is meer dan 17 keer zo hoog.
Deze hogere informatiedichtheid is het
belangrijkste voordeel van de neerslag-
analyses en biedt de mogelijkheid om het
neerslagrecord van station Maasland nader
te onderzocken.

Neerslag in augustus 2004 rond
Maasland

Het linker beeld van figuur 2 (zie achter-
zijde) laat de maandsom over augustus
2004 uit de dagelijkse neerslaganalyses
rond het station Maasland in meer detail
zien, maar is verder identiek aan het linker
beeld van figuur 1. Het beeld laat een zeer
lokaal neerslagmaximum zien waarbij tien
beeldpunten (ongeveer 60 km?) een neer-
slaghoeveelheid van meer dan 250 mm
aangeven. Bovendien is er één beeldpunt
dat een neerslaghoeveelheid van meer dan
275 mm (278 mm om precies te zijn) aan-
geeft en dit beeldpunt ligt precies boven
station Maasland! Boven de Noordzee
liggen enkele pixels met nog hogere waar-

den, maar die zijn foutief (zogenaamde
“zeeclutter”). Het zeer lokale karakter van
het neerslagmaximum boven Maasland is
de verklaring voor het gebrek aan onder-
steunende waarnemingen door de omrin-
gende stations. Op ongeveer 10 km (vier
beeldpunten) van het neerslagmaximum
is de waargenomen neerslaghoeveelheid
afgenomen tot 200-225 mm, in goede
overeenstemming met de aftappingen van
de omringende stations. Het maximum in
de neerslaganalyse is wat lager dan het
record van Maasland, maar de analyse
geeft een gebiedsgemiddelde over 6 km?
terwijl station Maasland een puntmeting
representeert.

Bovenstaande verificatie van het neer-
slagrecord van Maasland is niet helemaal
eerlijk omdat de waarnemingen van het
station zijn gebruikt bij de berekening
van de dagelijkse neerslaganalyses. Hoe-
wel de invloed van een enkel station in
de afstandsafhankelijke analyses en de
ruimtelijke analyses beperkt is, is dit prin-
cipieel niet correct. In het rechter beeld
van figuur 2 is de maandsom over augus-
tus 2004 uit de dagelijkse neerslaganaly-
ses zonder de waarnemingen van station
Maasland weergegeven. Het zeer lokale
neerslagmaximum rond station Maasland
is, hoewel iets minder sterk, weer goed
zichtbaar in het beeld en het is dus daad-
werkelijk waargenomen door de weerra-
dars. Al met al maken de radargegevens in
de dagelijkse neerslaganalyses het moge-
liik om de opgetreden neerslagpatronen
met meer ruimtelijk detail te analyseren
en wordt hiermee het record van Maasland

bevestigd.

Neerslaganalyse op dagbasis

Er is een methode ontwikkeld voor het
combineren van neerslaggegevens uit
radar en stations op dagbasis. In deze
neerslaganalyse worden de belangrijkste
foutenbronnen bij kwantitatieve neer-
slagbepalingen met radar (zie kader) op
systematische wijze gecorrigeerd. Voor
de ontwikkeling van deze methode zijn
de volgende dagelijkse neerslaggegevens
(08-08 UTC) verzameld over de periode
van begin juni 2002 tot eind december
2002:

e Stationswaarnemingen door het klimato-
logische netwerk. Dit netwerk bestaat uit
ongeveer 325 stations die op vrijwillige
basis dagelijks de waargenomen neerslag
rapporteren. Deze neerslaggegevens zul-
len verder worden aangeduid als de “hand-
matige neerslagwaarnemingen”.

e Stationswaarnemingen door de ongeveer
35 automatische stations. De waarnemin-
gen van deze automatische stations zijn
geaccumuleerd tot dagelijkse 08-08 UTC
waarnemingen. Deze neerslaggegevens
zullen verder worden aangeduid als de
“automatische neerslagwaarnemingen”.

e Dagelijkse neerslagaccumulaties van de
weerradars in De Bilt en Den Helder. Voor
de accumulatie worden de reflectiviteiten
in de radarbeelden omgezet naar neerslag-
intensiteit met de Z-R relatie (zie kader).
Om het accumuleren van ruis tegen te
gaan worden reflectiviteiten lager dan 7
dBZ (=0.1 mm/h) niet meegenomen, en
om invloed van hagel te onderdrukken
worden de reflectiviteiten gemaximeerd
op 55 dBZ (=100 mm/h). Na accumulatie
wordt een 5-punts mediaanfilter toegepast
om lokale uitschieters door bijvoorbeeld
geaccumuleerde grondecho's te verwijde-
ren. Deze neerslaggegevens zullen verder
worden aangeduid als de “ruwe radarac-
cumulaties”.

Er zijn dus twee onafhankelijke sets van
stationswaarnemingen beschikbaar: die
van de handmatige neerslagstations en
die van de automatische neerslagstations.
De gegevens van de handmatige stations
zullen gecombineerd gaan worden met de
ruwe radaraccumulaties, terwijl de gege-
vens van de automatische stations als
onafhankelijke verificatie gebruikt gaan
worden.

Werking van de neerslaganalyse

De ontwikkelde methode is gebaseerd op
de methode die wordt gebruikt door het
o
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BALTEX Radar Data Centre (Michelson,
et al., 2000). Bij het combineren van de
neerslaginformatie uit radar en stations
wordt de volgende grootheid geanaly-
seerd:

RG = Vlog(R/G)

waarbij R en G corresponderende paren
van neerslagaccumulaties voorstellen uit
respectievelijk de radar en de stations. De
grootheid RG wordt alleen berekend als
zowel de radar- als de stationsaccumulatie
boven 1.0 mm liggen. Het gebruik van
deze grootheid RG, de verhouding van de
accumulaties in dB, biedt tenminste twee
zeer belangrijke voordelen: RG is bij bena-
dering een standaard normaal verdeelde
grootheid en RG is over het algemeen
constanter dan het neerslagveld zelf.

Een ruimtelijk analyse van de grootheid
RG vormt de basis voor het combineren
van de neerslaggegevens uit de radars en
de stations. De ruimtelijke analyse van
RG is afhankelijk van het aantal locaties
waarop RG bekend is. Dit aantal hangt af
van het aantal beschikbare neerslagstati-
ons en het neerslagpatroon. De volgende
drie stappen worden in principe uitgevoerd
tijdens de ruimtelijke analyse van RG:

1) Biascorrectie

Het gemiddelde van alle beschikbare RG-
waarden wordt gebruikt om de bias door
bijvoorbeeld calibratiefouten te corrige-
ren. Bovendien wordt de berekende stan-
daardafwijking gebruikt om een kwali-
teitscontrole op de RG-waarden, en dus
op de radar- en stationswaarnemingen, uit
te voeren.

2) Afstandscorrectie

De beschikbare RG-waarden worden
geanalyseerd als functie van de afstand tot
de radar r en het verloop wordt gefit aan
een parabool:

RG(=a+br+cr?

waarbij a, b, en ¢ de fitparameters zijn.
Deze parabool wordt gebruikt om het
effect van de hoogte boven het aardop-
pervlak van de radarbundel en de daarmee
samenhangende onderschatting van de
neerslag op grote afstand te corrigeren.

3) Ruimtelijke correctie

Een objectieve ruimtelijke analyse van
de RG-waarden wordt gebruikt om lokale
effecten in het radarbeeld te corrigeren.
Voor de ruimtelijke analyse wordt een
zogenaamde “‘inverse-distance” methode
gebruikt, die een glad veld oplevert dat

Foutenbronnen bij neerslagmeting
met weerradar

Bij conventionele radarmetingen wordt
het terugkomende signaal (echo) omge-
zet in een grootheid Z, de zogenaamde
radarreflectiviteit. Voor deze radarreflec-
tiviteit geldt:

Z=%nDf
1

waarbij n; staat voor het aantal deel-
ties per volume-eenheid met diameter
D,. Onder de aanname van een klima-
tologische druppelgrootteverdeling van
de neerslag en een afhankelijkheid van
de valsnelheid van druppeltjes met hun
diameter, kan de radarreflectiviteit wor-
den omgerekend naar een_ hoeveelheid
neerslag per tijdseenheid (R). In figuur
5 is het waargenomen verband tussen
de radarreflectiviteit en de neerslagin-
tensiteit weergegeven. Dit verband is
bepaald met behulp van metingen van de
druppelgrootteverdelingen - van neerslag
bij verschillende intensiteiten -(Wessels,
1972). Er is een duidelijke correlatie tus-
sen beide grootheden maar de spreiding
rond het gemiddelde (klimatologische)
verband is groot. Deze spreiding wordt
veroorzaakt door verschillen in de meteo-
rologische omstandigheden, bijvoorbeeld
door stratiforme of convectieve neerslag.
Bij een radarreflectiviteit van bijvoor-
beeld 20 dBZ zijn neerslagintensiteiten
tussen 0.4 en 0.8 mm/h waargenomen.
Omdat gegevens over de actuele drup-
pelgrootteverdeling van de neerslag niet
beschikbaar -zijn, wordt het -volgende
“klimatologische verband” tussen de Z en
R gebruikt om de neerslagintensiteiten af
te leiden uit de radarwaarnemingen:

Z=200-R!6

waarbij Z gegeven is in mm%m? en R in
mnvh. Deze relatie wordt ook internatio-
naal veel gebruikt, maar in individuele
gevallen kunnen behoorlijke afwijkingen
optreden. De volgende generatie operati-
onele weerradars zal zeer waarschijnlijk
in staat zijn om zogenaamde “dual-pola-
risatie” waarnemingen te doen waardoor

niet noodzakelijkerwijs door de gegeven
punten gaat. De “gladheidsparameter” van
de inverse-distance methode is zo inge-
steld dat voor ieder pixel meerdere neer-
slagstations worden meegewogen.

Voor iedere stap wordt een toelatingsdrem-
pel op het aantal beschikbare RG-waarden

de nauwkeurigheid van de afleiding van
neerslagintensiteiten sterk toeneemt.

Binnen de internationale radargemeen-
schap is men er lange tijd vanuit gegaan
dat de spreiding rond de Z-R relatie de
grootste foutenbron is bij kwantitatieve
neerslagbepaling met weerradars. Onge-
veer 15 jaar geleden begon men zich te
realiseren dat, met uitzondering van de
(sub)tropen, de verandering van de radar-
reflectiviteit met de hoogte een veel gro-
tere fout kan opleveren. Door de krom-
ming van de aarde neemt de hoogte van
de radarbundel sterk toe met de afstand
van de radar. Op bijvoorbeeld 200 km
afstand is de hoogte van een radarbundel
met-een elevatie van slechts 0.3 graden
ongeveer 3.5 km en op 300 km is deze al
bijna 7 km. In figuur 6 (zie voorzijde) is
een tijd-hoogte diagram van de reflecti-
viteit weergegeven voor een willekeurige
dag in De Bilt. Het is duidelijk dat het
verticale reflectiviteitprofiel verre van
constant is en sterk varieert over de dag.
Radarwaarnemingen op . bijvoorbeeld -6
km hoogte zullen de neerslagintensiteit
aan de grond sterk onderschatten (00-04
UTCQC), leiden tot foutieve melding van
neerslag (04-11 UTC), of het compleet
missen (20-23 UTC) afhankelijk van het
actuele reflectiviteitsprofiel. Door het
beperken van het bereik van de radars
voor kwantitatieve neerslagbepaling wor-
den de meest extreme fouten voorkomen,
maar met name tijdens stratiforme neer-
slag (in de winter) zal de radar de neer-
slaghoeveelheid sterk onderschatten.

Naast deze twee foutenbronnen wordt de
nauwkeurigheid van de neerslaghoeveel-
heid uit de radars onder andere beinvloed
door verzwakking in het geval van zeer
intense neerslag, door de radome als het
regent boven de radar, en door smeltende
neerslag als het 0°C-niveau zich rond
800 m hoogte bevindt. Al met al zorgen
deze meteorologische effecten er voor dat
zelfs een perfect gecalibreerde weerra-
dar de neerslagintensiteit en -hoeveelheid
slechts met een beperkte nauwkeurigheid
kan bepalen.

gehanteerd. In figuur 3 is een voorbeeld
van de afstandscorrectie weergegeven
voor de radar in De Bilt op 31 augustus
2004. De systematische onderschatting
van de neerslag als functie van de afstand
door de radar is duidelijk zichtbaar en
loopt op tot bijna 5 dB (factor 3) op 200
km afstand. Verder vait op dat de totale
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Figuur 4.Verificatie voor 2002 van de resultaten voor de dagelijkse
neerslaganalyses en de ruwe radaraccumulaties tegen de neerslag-

waarnemingen van de automatische stations.

spreiding van de RG-waarden rond de
parabool ongeveer 3 dB (factor 2) is. Deze
spreiding wordt voornamelijk veroorzaakt
door de representativiteitsverschillen tus-
sen de radar- en stationswaarnemingen.
De methode voor de dagelijkse neerslag-
analyse wordt in meer detail beschreven in
Holleman (2003).

Kwaliteit van de neerslaganalyses

In de eerste paragraaf is de maandsom van
de dagelijkse neerslaganalyses over augus-
tus 2004 op een subjectieve wijze geverifi-
eerd door vergelijking met de aftappingen
van de handmatige stations. De dage-
lijkse neerslaganalyses worden berekend
op basis van de ruwe radaraccumulaties
en de gegevens van de handmatige neer-
slagstations. De neerslaggegevens van
de automatische stations kunnen daarom
gebruikt worden voor een onafhankelijke
verificatie.

In figuur 4 zijn dagelijkse bias en stan-
daardafwijking voor de neerslaganalyses
en die van de ruwe radaraccumulaties
weergegeven. De bias en standaardaf-
wijking zijn voor elke dag berekend uit
de 08-08 UTC neerslaghoeveelheden van
de 35 automatische stations en die van
de bovenliggende pixels in de neerslag-
analyse. Deze objectieve verificatie laat
duidelijk zien dat de dagelijkse neersla-
ganalyse de dagelijkse bias van de ruwe
radaraccumulaties zeer effectief reduceert.
Een (absolute) bias groter dan 0.5 mm
komt slechts een enkele keer voor. Tevens
wordt de standaardafwijking nooit groter
dan die van de ruwe radaraccumulaties
en wordt deze vaak gereduceerd met een
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uit de druppelgrootteverdelingen waargenomen door Wessels (1972).
De doorgetrokken lijn is een kleinste-kwadraten fit door de punten

en de gestreepte lijn is het verband bepaald door Marshall en

Palmer (1948).

factor 2 of meer. Dagen met een grote
standaardafwijking zijn meestal dagen met
veel convectieve neerslag en op dic dagen
zijn de stationswaarnemingen een stuk
minder representatief.

Uit een meer gedetailleerde verificatie
(Holleman, 2003) blijkt dat de reduc-
tie van de bias puur is toe te schrijven
aan de bias- en afstandscorrecties van de
neerslaganalyse. Bovendien blijkt dat de
afstandscorrectie soms ook een (geringe)
reductie van de standaardafwijking tot
gevolg heeft. Dit gebeurt alleen op dagen
met een sterke afstandsafhankelijkheid
in de bias waardoor de spreiding in de
RG-waarden wordt teruggebracht door de
afstandscorrectie. De reductie van de stan-
daardafwijking van de neerslaganalyses is
echter voornamelijk toe te schrijven aan de
ruimtelijke correctie.

Conclusies

De verschillen in de neerslaghoeveelheid
bepaald door radars en stations worden
niet veroorzaakt door ‘“calibratiefouten”
van de radars (Mureau en Tijm, 2004),
maar door meteorologische fenomenen
zoals de spreiding rond het verband tussen
de neerslagintensiteit en de radarreflec-
tiviteit, het verticale reflectiviteitprofiel,
en verschillen in representativiteit. Er is
een neerslaganalyse ontwikkeld die de
gegevens uit de radars en de handmatige
stations combineert en op systematische
wijze corrigeert voor de belangrijkste fou-
tenbronnen. De maandsom van deze neer-
slaganalyses over augustus 2004 bevestigt
het neerslagrecord van station Maasland
en laat zien dat het wordt veroorzaakt door

een zeer lokaal maximum.

Plannen

Op dit moment wordt er gewerkt aan de
ontwikkeling van 3-uurlijkse neerslagana-
lyses op basis van gegevens uit de weerra-
dars en de automatische neerslagstations.
Dit is een echte uitdaging omdat de ruim-
telijke variabiliteit van het neerslagpatroon
sterk toenecemt naarmate de tijdschaal kor-
ter wordt en het aantal beschikbare stations
sterk afneemt (325—35). Als eerste stap is
een methode ontwikkeld om ruwe radarac-
curnulaties te corrigeren voor het verticale
reflectiviteitprofiel door gebruik te maken
van radargegevens op verschillende hoog-
tes (Holleman, 2004). Bovendien is er
een verzoek gedaan aan de Nederlandse
waterschappen om hun automatische neer-
slagwaarnemingen aan het KNMI te gaan
leveren. Naar verwachting zullen de eerste
leveringen door een aantal waterschappen
eind dit jaar worden gestart.
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Oorsprong van seiches in de haven van Rotterdam

MARTIN DE JONG (WL, DELFT HYDRAULICS)

In Nederland treden waterstandslingeringen in havenbelkkens, zogenaamde seiches, vooral op in IJmuiden en in
het Europoortgebied van Rotterdam. Soortgelijke waterbewegingen treden op in meren, zoals het lJsselmeer (zie
bijvoorbeeld Bottema, 2004). Aangezien deze waterstandslingeringen invioed kunnen hebben op de beschikbare
waterstand is het voor de scheepvaart van belang om het optreden van deze seiches te voorspellen. Het bestaan
van deze slingeringen was al decennialang bekend, evenals de ervaring dat zij altijd optreden tijdens ruw weer. De
oorspong van de seiches in Rotterdam was tot nu toe onbekend en dat maakte het voorspellen van deze lange
golven onmogelijk. Recentelijk is in een promotieonderzoek het belangrijkste opwekkingsmechanisme ontdekt (De
Jong, 2004). De opwekking blijkt samen te hangen met mesoschaal fluctuaties in de windsnelheid die veroorzaakt
kunnen worden door convectiecellen die naar de Nederlandse kust trekken. Deze nieuwe inzichten maken het nu
mogelijk om het optreden van deze waterstandslingeringen te voorspellen. Het ontdekte mechanisme en de voor
spelling op basis van meteorologische parameters worden in dit artikel beschreven.

patroon van wolken
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Figuur 1. Doorsnede van een patroon van convectiecellen achter een koufront.

Seiches in de haven van Rotterdam

Bij oppervlaktegolven denkt men meestal
als eerste aan de brekende golven die te
zien zijn op het strand. De lange golven
op de Noordzee die seiches in de haven
van Rotterdam veroorzaken, zijn daaren-
tegen niet op het strand waar te nemen.
Op zee hebben deze golven slechts een
uitwijking van ongeveer 10 cm, terwijl zij
een golflengte hebben van enkele tiental-
len kilometers. Indien de periode van de
golven (de tijd tussen twee opeenvolgende
golftoppen) in de buurt ligt van een eigen-
periode van een havenbekken kan door
resonantie de amplitude van de golven
worden versterkt en ontstaat een seiche.
Door deze zogenaamde opslingering heb-
ben de seiches in de haven van Rotter-
dam een hogere uitwijking dan de lange
golven op zee, namelijk in de orde van
één meter. Maar omdat het water in een
haven bij een seichebeweging langzaam
(in het Calandkanaal bijvoorbeeld, zit er
45 minuten tassen een top en een dal) en
als één geheel op en neer gaat zijn ook
hier deze golven niet met het blote oog te
zien. Tekenend is een anekdote over een
baggeraar die op het Calandkanaal bezig
was met werkzaamheden voor de aanleg
van een tunnel daar en zei, toen hem over
dit fenomeen verteld werd, “Seiches? Die
heb ik nog no6it gezien!”, niet wetende dat
hij er juist met zijn schip ‘bovenop’ aan

het werk was.

Ondanks dat zij dus niet ‘op de foto gezet
kunnen worden’ hebben deze seiches wel
degelijk belangrijke effecten in de haven.
Zo beinvloeden zij de beschikbare diepte
voor schepen en de krachten die het water
uitoefent op de Stormvloedkering Nieuwe
Waterweg (als deze ingezet wordt tijdens
een extreme storm). Juist als deze kering
gesloten is, kan aan de zeekant ervan een
seiche optreden in het tij- s g
delijke bekken dat door de
sluiting van de kering is
ontstaan.

Seiches treden in Rotter-
dam in meerdere haven-
bekkens op, niet alleen in
het Calandkanaal maar ook
bijvoorbeeld in de Europa-
haven. Metingen nabij het
gesloten einde van deze
bekkens zijn gebruikt om
de karakteristicken van de
seiches in Rotterdam te
bestuderen. De seiches in
deze delen van de haven
bleken gelijktijdig op te
treden. Dit geeft aan dat
hetzelfde mechanisme ver-
antwoordelijk is voor de
opwekking van de seiches

Figuur 2. Infrarood satellietfoto van 11 januari 1995. Duidelijk zicht-
baar zijn de cellen die naar de Nederlandse kust toe trekken (bron:
Dundee Satellite Receiving Station, Dundee University, Scotland).

in verschillende havenbekkens.

Opwekkingsmechanisme

Eerder was al bekend dat de seiches samen-
vielen met het overtrekken van stormen en
koufronten, overwegend uit noordwestelij-
ke richting (zie bijvoorbeeld De Jong et al.
2003, 2004). Maar niet elke frontpassage
resulteert in een seiche in Rotterdam. Een
klein deel van de seiche-gevallen (circa
10%) treedt op na het passeren van een
onweersfront (vooral in augustus en sep-
tember). Door de scherpe verandering in
windsnetheid en atmosferische druk rond
dit soort fronten wordt op zee één golftop
opgewekt, een zogenaamde ‘soliton’. Deze
enkele piek in de waterstand veroorzaakt
in deze gevallen een seiche in de haven die
langzaam in amplitude afneemt.

Gedurende de overige gevallen werd in
het algemeen geen scherpe verandering in
atmosferische druk of windrichting gevon-
den. Na analyse van meetgegevens bleek
dat deze seiches samenvielen met min

¥
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Figuur 3. Overzicht rekenmodel van de opwekking van lange golven. Links staat de raai uit die geselec-
teerd is langs de overheersende trekrichting van de convectiecellen. Rechtsboven staat de diepte van de
zeebodem langs de raai, die is toegepast in het model. De convectiecellen zijn in het model weergegeven
als een harmonische fluctuatie in de windsnelheid die naar de Nederlandse kust loopt. Rechtsonder
staat een momentopname van de golf die volgens het | D-model door deze fluctuatie in de windsnelheid

wordt opgewekt.

of meer periodieke variaties in de wind-
snelheid die achter sommige koufronten
optraden. In een groot aantal gevallen
traden de seiches direct na de frontpassage
op, maar opvallend was dat in een aantal
gevallen het seiche niet direct ontstond,
maar pas nadat er een luchtstroming vanaf
het noordwesten was ontstaan. De waarge-
nomen windfluctuaties kunnen opgewekt
worden door convectiecellen. Convectie-
cellen zijn een bekend meteorologisch
fenomeen, alleen het verband met de sei-
ches was hiervoor nog nooit gelegd.

Als een koufront over de Noordzee trekt,
stroomt koude lucht over het relatief
warme zeewater. Door de opwarming van
de onderste luchtlagen wordt de lucht
instabiel en ontstaan er circulatiepatronen
in de lucht, convectiecellen. In figuur 1
staat een doorsnede van een opeenvol-
gende reeks van cellen.

Tijdens het overtrekken van de cellen
veroorzaken zij fluctuaties in de windsnel-
heid. Deze fluctuaties wekken op zee de
lange golven op die uiteindelijk de seiches
in de haven van Rotterdam veroorzaken.
In de opgaande stroming kunnen door con-
densatie wolken ontstaan. Deze waren in
veel gevallen duidelijk op satellietbeelden
zichtbaar tijdens het optreden van seiches
in de haven van Rotterdam. Een voorbeeld
staat in figuur 2.
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Eendimensionaal rekenmodel

Met een eenvoudig 1D-rekenmodel op
basis van de ondiepwatervergelijkingen
kan het verloop van de opwekking op de
Noordzee door deze windfluctuaties wor-
den geschetst. Deze ondiepwaterverge-
lijkingen beschrijven de waterbeweging,
onder andere als gevolg van de invloed
van wind (door middel van een schuif-
spanning aan het opperviak) en lucht-
druk. Hierbij zijn waargenomen waarden
gebruikt voor de sterkte en grootte van de
cellen en de snelheid waarmee zij over-
trekken. Als deze treksnelheid bijna gelijk
is aan de loopsnelheid van de opgewekte
golven is dit mechanisme effectief in staat
om energie aan de golven over te dragen
(er treedt dan op de Noordzee al een vorm
van resonantie op). Dit is het geval in de
laatste 400 km voor de Nederlandse kust
(als de diepte rond de 30 m bedraagt).
Figuur 3 laat de resultaten van de 1D-
berekening zien. In het linker deel staat
langs welke lijn de berekening gemaakt is:
van de Shetland Eilanden tot iets voor de
Nederlandse kust, ongeveer tot de locaties
waar meetplatforms voor de kust staan. Dit
is een gemiddelde baan die de convectie-
cellen afleggen naar de Nederlandse kust
toe. Rechtsboven staat het verloop van
de diepte langs de lijn, welke is gebruikt
in het model. Rechtsonder staat het resul-
taat van de berekening: het verloop van
de lange golven (een momentopname)

zoals zij langs de beschouwde lijn naar de
Nederlandse kust toekomen. Zoals in de
inleiding al werd vermeld, gaat het om erg
lange golven, met een kleine amplitude
(unitwijking). Dit komt tot uitdrukking in
de uitgerekte schaal van deze figuur: op
de horizontale as staat 1000 km uit en
de berekende uitwijking van de golven is
ongeveer 10 cm. Dit betekent dat op basis
van een reéle schatting van relevante para-
meters een uitwijking van de lange golven
wordt berekend die overeenkomt met de
grootte zoals die gemeten wordt op de
platforms in dit deel van de Noordzee.

Voorspelmethode

De figuur met het verloop van de lange
golven naar de kust toe laat zien dat
deze golven pas in de laatste 400 km een
amplitude krijgen die goed meetbaar is.
Dit betekent dat een voorspelling vanaf
verafgelegen platforms op zee niet moge-
lijk is aangezien de lange golven daar
niet goed te meten zijn. Op een platform
dichter bij de kust zou dit wel kunnen,
maar voorspellen vanaf een nabijgelegen
locatie resulteert in een heel kort, en dus
onpraktisch voorspelvenster.

Om toch een voorspelling te kunnen
maken, is gebruik gemaakt van de crite-
ria die bekend zijn voor het ontstaan van
convectiecellen (zie bijvoorbeeld Holton,
1992). Convectiecellen ontstaan namelijk
alleen als het temperatuurverschil tussen
het relatief warme zeewater aan het opper-
vlak en de lucht op een bepaald referentie-
niveau boven een specificke waarde komt.
Door het voorspellen van situaties waarin
de cellen kunnen ontstaan (en naar de kust
toe trekken) zou, indirect, een voorspelling
van het optreden van seiches gemaakt kun-
nen worden.

Na persoonlijk overleg met A. van Delden
(IMAU, UU) is deze mogelijkheid getest
door een ‘voorspelling’ te maken op basis
van archiefgegevens. Voor de test zijn
meetgegevens van ballonmetingen (soun-
dings) vanaf het Ekofisk platform (cen-
traal gelegen op de Noordzee) en metingen
van de temperatuur van het zeewater op
een platform voor de Nederlandse kust
gebruikt. Dit resulteert in een zeer grove
en eenvoudige test. Hierbij moet rekening
gehouden worden met het feit dat dit de
eerste keer is dat een (voorlopige) vorm
van voorspelling van het optreden van sei-
ches mogelijk is: pas na het ontdekken van
het belangrijkste opwekkingsmechanisme
zijn voor het eerst relevante fysische para-
meters, met voldoende voorspelvenster,
geidentificeerd.
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Figuur 4.Voorbeeld van resultaten van de voorspelmethode van seiches. Staafdiagram: het verschil in
temperatuur tussen het zeewater en de lucht op het referentieniveau. Getrokken lijn: het benodigde
temperatuurverschil op basis van de gemeten hoogte van het referentieniveau. Horizontale stippellijn:
het criterium voor het optreden van seiches op basis van de gemiddelde hoogte van het referentieni-
veau (boven). Hetzelfde als boven doch alleen voor dagen dat er een koufront over de Noordzee naar
de Nederlandse kust is getrokken (onder). De sterretjes geven dagen aan waarop seiches in Rotterdam

zZijn opgetreden.

Figuur 4 laat een voorbeeld van de resul-
taten van de test zien (januari t/m maart
1999). Voor deze test is een referentie-
hoogte van 925 hPa (gemiddeld op onge-
veer 700 m) gebruikt. Aangenomen wordt
dat tot dit drukniveau geen vocht in de
lucht condenseert, zodat de kritische waar-
de van het temperatuurverschil afgeleid
kan worden op basis van een droogadiaba-
tisch temperatuurverloop. Dit resulteert in
een kritisch temperatuurverschil van 7 °C.
Deze aanpak is gekozen omdat dit gezien
kan worden als een minimale eis voor het
ontstaan voor een instabiele situatie in de
onderste lagen van de atmosfeer (pers.
overleg A. van Delden).

Het bovenste deel van de afbeelding laat
van dag tot dag het verschil zien tussen de
temperatuur van het zeewater en de lucht
op het referentieniveau. De horizontale
stippellijn is het criterium op basis van de
gemiddelde hoogte van het referentieni-
veau. De donkere lijn met de punten is het
benodigde temperatuurverschil van dag tot
dag op basis van de gemeten hoogte van
het referentienivean. De sterretjes geven
dagen aan waarop seiches in Rotterdam
zijn opgetreden. In het onderste paneel
staat dezelfde informatie, nu alleen voor
dagen dat er een koufront over de Noord-
zee naar de Nederlandse kust is getrok-
ken. Nu blijkt dat op een aantal dagen het
criterium is overschreden. Dit levert een
juiste ‘voorspelling” op aangezien juist op

die dagen ook een seiche is waargenomen.
Maar er worden ook een aantal valse voor-
spellingen gevonden, waarbij het criterium
maar net wordt overschreden. Verwacht
wordt dat dit komt doordat deze test geba-
seerd is op metingen van slechts twee
locaties op de Noordzee. Het kan dus zijn
dat lokaal aan het criterium wordt voldaan,
maar dat dit niet voor het gehele gebied
geldt (voor de juiste voorspellingen zal
dit geen invloed hebben omdat die samen-
vielen met temperatuurverschillen die ver
boven het criterium liggen). Andere front-
passages zitten juist ver onder het crite-
rium, hetgeen overeenkomt met het feit
dat er op die dagen geen seiches zijn opge-
treden. Dit geeft aan dat ook het uitblijven
van seiches bij sommige koufrontpassages
nu verklaard kan worden.

Operationele voorspelling

Na verdere ontwikkeling van de hierboven
omschreven voorspelmethode kan deze
op termijn in een operationele omgeving
worden ingezet. Op basis van voorspelde
weerkaarten kunnen dagen geselecteerd
worden waarop een koufront over de
Noordzee naar de Nederlandse kust trekt.
Bovendien kan uit de meteorologische
modellen informatie gehaald worden over
het temperatuurverloop in de lucht. De
zeewatertemperatuur verandert zeer gelei-
delijk en dus kan de temperatuur van mor-
gen gelijk worden genomen aan de tem-
peratuur van het zeewater van vandaag.

Dit betekent dat alle benodigde gegevens
beschikbaar zijn om een verwachting voor
ongeveer 24 uur vooruit te maken. Dit
geeft een voldoende ruim voorspelvenster
aangezien de minimumeis voor toepassing
van de voorspelling door het Havenbedrijf
Rotterdam 6 uur is.

Pilot-project

Op dit moment is het KNMI in samenwer-
king met Rijkswaterstaat en het Havenbe-
drijf Rotterdam een ‘pilot-project’ aan het
uitwerken. In dit project wordt een opera-
tionele voorspelling opgezet en getest. Op
termijn kan het Havenbedrijf Rotterdam
deze informatie gebruiken voor een meer
gedetailleerde voorspelling van de water-
standen in de haven. Dit voorkomt dat
door de seiches de voorspelde waterstand
lokaal niet meer nauwkeurig is, waar-
door schepen in aanraking zouden kunnen
komen met de bodem. Bovendien kan
Rijkswaterstaat deze voorspelling gebrui-
ken bij de inzet van de stormvloedkering
in de Nieuwe Waterweg. De voorspelling
van seiches is een belangrijk hulpmiddel
om, via aanpassingen in het beheer van de
kering, mogelijke gevaarlijke situaties als
gevolg van deze golven te voorkomen.
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Atmosferisch onderzoek in Nederland:
een samenvatting van het Buys Ballot symposium 2004

GERT-JAN STEENEVELD !, DIRK VAN As 2, SANDER HOUWELING 2, YASIKA MEIER 3, HANNEKE MOOLENAAR '##, CELSO vON RaNDOW 13,
CARLEEN REIMER 2, STEPHAN DE ROODE 2, (1: WAGENINGEN Univ., 2: IMAU, 3: RIVM & TU EINDHOVEN, 4:KNMI, 5: WU ALTERRA)

De Buys Ballot Onderzoeksschool (BBOS) is de Nederlandse onderzoeksschool op het gebied van de Meteo-
rologie. Hierin worden promovendi van het IMAU (Universiteit Utrecht), Wageningen Universiteit en gelieerde
instituten als het KNMI, RIVM, en SRON (Nationaal Instituut voor Ruimteonderzoek) opgeleid en begeleid in hun
onderzoek. De thema’s zijn: IJs en klimaat, Atmosferische transportprocessen en chemische cycli, Atmosferische
dynamica en grenslaagprocessen, Oceaan en klimaat en Fysische geografie en oceanografie van kustgebieden (zie
ook Moene, 2003). Elk najaar organiseert de Buys Ballot onderzoeksschool een driedaags symposium waarin pro-
movendi en postdocs hun wapenfeiten uit het onderzoek presenteren. Dit jaar was het symposium van 3 tot en
met 5 november in Schoorl. Hieronder volgt een aantal korte samenvattingen over het hoe, wat en waarom van

hun onderzoek.

Buoyancy reversal in cumulus
clouds (Stephan de Roode, IMAU)

Onder relatief stabiele omstandigheden
ontstaanregelmatig cumuluswolken (figuur
1). Omdat deze wolken een lengteschaal
van typisch 1 kilometer hebben kunnen
zelfs de meest fijnschalige operationele
weersverwachtingmodellen deze wolken
niet of nauwelijks representeren. Om het

Figuur |. Cumuluswolken boven Utrecht. Foto:
Stephaan Rodts.

verticale transport van bijvoorbeeld warm-
te en vocht door cumuli zo goed mogelijk
te berekenen worden “parameterisaties”
toegepast. Dit zijn slimme rekenregels
die zogenaamde “subgrid” verschijnselen,
oftewel fenomenen die een lengteschaal
hebben kleiner dan de gridresolutie van
het model, zo nauwkeurig mogelijk bena-
deren. Als maat voor de typische verticale
snelheden die in cumuli bereikt kunnen
worden, gebruikt men bijvoorbeeld CAPE
(Convective Available Potential Energy).
CAPE komt er in het kort op neer dat
cumuli sneller zullen stijgen naarmate het
verschil tussen de dichtheid in de wolk en
de gemiddelde dichtheid van de atmosfeer
groter is. De relatieve vochtigheid van
de atmosfeer rondom de wolk is echter
ook belangrijk voor het totale verticale
transport. Hoe droger de omgevingslucht

namelijk is, des te vijandiger de atmosfeer
cumuli tegenwerkt doordat wolken snel-
ler zullen verdampen door menging aan
de wolkenranden. In een studie van De
Roode en Roelofs (2004) wordt uitgelegd
hoe de dichtheid van wolken door men-
ging met omgevingslucht wordt bepaald
door CAPE en de relatieve vochtigheid.

Parametergevoeligheid in klimaat-
modellen (Hanneke Moolenaar, KNM!
en Wageningen Universiteit)

Numerieke klimaatmodellen bevatten veel
onzekerheden, waaronder onzekerheden in
de modelparameters. Een relevante vraag
in het klimaatonderzoek is: wat is het
bereik van mogelijke klimaatuitkomsten
met gegeven parameteronzekerheden? We
zijn geinteresseerd in het vinden van de
extremen in klimaatsimulaties die kun-
nen worden veroorzaakt met bepaalde
parameterperturbaties (verstoringen). Het
doel van dit onderzoek is om een efficiénte
methode te ontwikkelen die de parame-
terperturbaties kan identificeren die de
grootste veranderingen veroorzaken in het
gesimuleerde klimaat. Met efficiént wordt
bedoeld: zo min mogelijk computertijd.
Een belangrijke vraag is nu: kunnen we
het langetermijngedrag in een klimaatmo-
del voorspellen aan de hand van het korte-
termijngedrag? Zo ja, dan kunnen we de
zogenaamde “adjoint-techniek” toepas-
sen om effectieve parameterperturbaties
te vinden. Uit onderzoek gedaan met het
Lorenz 63 model (zie figuur 2) bleek het
mogelijk te zijn parameterperturbaties te
vinden die het klimaat effectief verstoor-
den op basis van korte integraties met de
adjoint-techniek. Deze parameterperturba-
ties werden gevonden, niet op het moment
dat het systeem zich het meest gevoelig
toonde voor parameterperturbaties in een
korte integratie, maar direct daarna. Door

op deze manier parameterperturbaties uit
te zoeken, is de kans groter om een effec-
tieve parameter te trekken dan wanneer de
parameters willekeurig worden verstoord.
Deze adjoint-methode voor het vinden van
effectieve parameterperturbaties wordt nu
getest in een realistischer atmosfeermo-
del.
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Figuur 2. Maat voor gevoeligheid voor parameter-
perturbaties in achtereenvolgende korte integra-
ties in het Lorenz 63 model. De parameterpertur-
baties behorende bij de stippen hebben een hoge
kans om het klimaat flink te verstoren,

Gelijkvormigheidsrelaties en scintil-
lometrie boven het regenwoud in
het Amazonegebied (Celso von Ran-
dow, Wageningen Universiteit en Alterra)

Dit project heeft tot doel om met de eddy-
covariantie-methode en met de scintillo-
metrie-methode de uitwisseling van ener-
gie en CO, boven het tropisch regenwoud
in centraal Amazonia (Brazilié) te schat-
ten. We zullen beide methodes gebruiken
om een 'multiple-constraint’ aanpak toe te
passen en te testen, met als doel om zo de
onzekerheden in fluxmetingen te vermin-
deren. Het schatten van de warmtefluxen
met de scintillometer waarnemingen is
gebaseerd op Monin-Obukhov gelijkvor-
migheidstheorie (MOST), alhoewel er nog
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Figuur 3. Standaarddeviatie van de verticale wind-
snelheid (boven} en van de temperatuur (onder)
als functie van stabiliteit boven een tropisch
regenwoud in Centraal Amazonia, Brazilié,

steeds twijfel bestaat of deze theorie ook
boven complex terrein, zoals een tropisch
regenwoud, wel toepasbaar is. Als we de
waarnemingen vergelijken met het theo-
retische verband uit de Monin-Obukhov
gelijkvormigheid (zie figuur 3), dan zien
we dat tot op zekere hoogte de experi-
mentele data goed overeenkomen met de
theoretische curves. Aan de andere kant
zijn er ook indicaties dat deze theorie niet
altijd opgaat wanneer we de effecten van
de zogenaamde ruwheidslaag terugvinden.
Dit levert een uitdagend probleem op om
de twee methodes in het Amazonegebied
te vergelijken.

Klimaatstudies van Antarctica met
een regionaal atmosferisch klimaat-
model (RACMO) (Carleen Reijmer!,
Michiel van den Broeke', Erik van Meij-
gaard? en Willem Jan van de Berg' (I:
IMAU en 2: KNMI))

We gebruiken het Regionaal Atmosferi-
sche Klimaatmodel (RACMO) om het
klimaat en de veranderingen in het klimaat
van Antarctica over de afgelopen 45 jaar te
bestuderen. RACMO maakt gebruik van
de dynamica-beschrijving van het HIR-
LAM-model en de fysica-beschrijving van
het ECMWF-model. Voor het beschrijven
van de opgeloste schalen past RACMO
de methode van HIRLAM toe. Voor de
berekening van het effect van fysische
processen op onopgeloste schalen maakt
RACMO gebruik van de beschijving zoals
toegepast in het ECMWF-model. Hierin
hebben we een aantal veranderingen aan-
gebracht, voornamelijk in de beschrijving
van de oppervlaktekarakteristieken, om
een betere beschrijving van de atmosfeer
boven Antarctica te verkrijgen. De hori-
zontale resolutie van het model is ~55 km
en het model heeft 40 niveaus in de ver-
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ticaal. De randen van het model worden
voorgeschreven op basis van de 45-jaar
heranalyse van het ECMWF (ERA40).
Het RACMO is in het algemeen goed in
staat om de specificke kenmerken van
het Antarctische klimaat, zoals de sterke
temperatuurinversie en de zeer constante
katabatische wind, te reproduceren (zie
figuur 4). Niettemin laat vergelijking met
metingen zien, dat de verschillen tus-
sen model en waarnemingen aanzienlijk
kunnen zijn en dat de grootte van de
verschillen athankelijk is van de tijd. Een
verklaring hiervoor is de verandering in
kwaliteit van de heranalyse in de loop van
de tijd die aan de modelrand wordt voor-
geschreven. Met het beschikbaar komen
van satellietwaarnemingen vanaf ongeveer
1979 voor data-assimilatie blijkt de kwali-
teit van de heranalyse sterk te zijn verbe-
terd, met name op het Zuidelijk Halfrond.
Deze athankelijkheid van de kwaliteit van
de randen maakt het echter moeilijk een
trend-analyse uit te voeren van de data van
voor ongeveer 1979,

Door SCIAMACHY waargenomen
grootschalige variatie van CH, en
CO, (Sander Houweling, IMAU)

SCIAMACHY behoort tot de eerste satel-
lietinstrumenten waarmee de broeikas-
gassen CO, en CH, vanuit de ruimte
kunnen worden gemeten. De uitdaging is
groot aangezien de concentratievariaties

-30° 0

van deze gassen erg klein zijn (enkele pro-
centen). Het uiteindelijke doel van deze
metingen is om met behulp van inverse
modellering bronnen en putten van CO, en
CH, te kunnen localiseren en kwantifice-
ren. Daarvoor is echter nog een lange weg
te gaan. Momenteel wordt het instrument
gevalideerd met beschikbare in-situ metin-
gen en modelsimulaties. De eerste resulta-
ten geven bijvoorbeeld aan dat de noord-
zuid gradiént van CH, - de meest promi-
nente karakteristiek van de grootschalige
CH,-verdeling - binnen redelijke marges
wordt gereproduceerd door het instrument.
De waargenomen CO,-seizoensvariatie is
echter minstens een factor 2 te groot.
Daarnaast vertoont de gemeten CO,-vari-
atie over de Sahara een duidelijke cor-
relatie met TOMS (Total Ozone Mapping
Spectrometer) gemeten aérosol (figuur 5,
zie achterzijde). Verstrooiing van licht
op aérosolen beinvloedt het lichtpad en
daarmee de waargenomen CO,-kolom. De
huidige resultaten geven aan dat voor een
zinvolle interpretatie van de SCIAMA-
CHY CO,-metingen een aérosolcorrectie
noodzakelijk is. De mogelijkheden hiertoe
worden momenteel onderzocht.

Ozonprofielen gemeten met sterren
(Yasjka Meijer, RIVM, TU Eindhoven)

In maart 2002 is de Europese milieusatel-
liet ENVISAT gelanceerd. Aan boord van
deze satelliet meten drie verschillende
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Figuur 4. Gemiddeld windveld boven Antarctica (1958-2002). Pijltjes geven de windrichting en windsnel-
heid aan (max. 14.5 ms™'), grijstinten geven de directionele constante aan. Een directionele constante
van | betekent dat de wind altijd uit dezelfde richting waait.
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Figuur é. llustratie van het meetprincipe bij steroccultatie wat geba-
seerd is op het veranderende spectrum van een ster gemeten buiten

en door de Aardse atmosfeer.

instrumenten de chemische samenstelling
van de Aardse atmosfeer. Hun metingen
verschillen in het scala van meetbare stof-
fen, de nauwkeurigheid, en het horizontale
en verticale oplossend vermogen per stof.
Een tot nog toe onderbelicht instrument is

Geaqraphical distribution of COMOS ozone profiles in January 2003

Er is vooral gekeken naar de data geme-
ten aan de nachtkant van de (satelliet-)
omwenteling om de Aarde. In deze situatie
is de data van hoge kwaliteit. De afgeleide
systematische afwijking ten opzichte van
metingen gedaan met ballonsonderingen,

Figuur 7. Geogrdfische verdeling van alle GOMOS profielen gemeten in januari 2003 (elk puntje is een
profiel). De zon-synchrone baan van ENVISAT zorgt ervoor dat dezelfde ster tot 14 keer per dag op

verschillende lengtegraden kan worden gebruikt.

het ‘Global Ozone Monitoring by Occulta-
tion of Stars’ (GOMOS) instrument. Deze
meet het licht van sterren terwijl deze
ondergaan in de atmosfeer. Deze meet-
techniek kent een aantal grote voordelen
voor met name het meten van ozonprofie-
len. Ten eerste, doordat het sterlicht eerst
buiten de atmosfeer wordt gemeten (zie
figuur 6), is de meting zelfkalibrerend en
daarmee ook in de tijd zeer stabiel. Ten
tweede is de geometrie zeer nauwkeu-
rig bekend en dus ook de toe te kennen
hoogte-as voor de profielen. In plaats van
sterren kun je deze techniek ook toepassen
op de zon, maar in een baan om de Aarde
zijn de meetmogelijkheden zeer beperkt
(ongeveer 30 per dag). GOMOS daarente-
gen heeft een veelvoud van geschikte ster-
ren tot zijn beschikking en levert per dag
ongeveer 300 metingen (zie figuur 7). Op
het Rijksinstituut voor Volksgezondheid
en Milieu heeft Yasjka Meijer (verbonden
aan de TU Eindhoven) gewerkt aan de
validatie van de verkregen ozonprofielen.

lidars (laser radars) en microgolfradiome-
ters is ten hoogste 2,5-5% in het hoogte-
bereik 14—62 km. Deze conclusie bleek
onafhankelijk te zijn

Parameterisatie van de nachtelijke
grenslaag voor weer- en klimaatmo-
dellen (Gert-Jan Steeneveld, Wageningen
Universiteit)

Een goede weersverwachting voor de
nacht is van groot belang voor het verkeer
(mist en gladheid), de verwachting van
dispersie van luchtverontreinigingen, en
voor de landbouw (nachtvorst). Daarnaast
berekenen klimaatmodellen dat een sub-
stantieel deel van de opwarming onder
een versterkt broeikaseffect juist ‘s nachts
nabij het aardoppervlak plaatsvindt. Hier-
bij is de modelbeschrijving van turbulente
menging, stralingsdivergentie en energie-
uitwisseling met de onderliggende bodem,
van cruciaal belang. Echter, in de huidige
weer- en klimaatmodellen werken deze
beschrijvingen onvoldoende. Vooral voor
relatief windstille nachten vertonen deze
modellen een typische temperatuurafwij-
king van 5-10 °C ten opzichte van waar-
nemingen, en wordt de windsnelheid vaak
overschat. Kunnen we dit verbeteren? In
deze studie vergelijken we simulaties met
een gedetailleerd kolomsmodel met een
hoge resolutie met waarnemingen van een
meetcampagne in Kansas (U.S.A.). Dit
model legt vooral nadruk op de koppeling
tussen de atmosfeer en het landopper-
vlak en onderliggende bodem. De goede
modelresultaten (zie figuur 8) schrijven
we voornamelijk toe aan de dominan-
tere rol van de bodemwarmtestroom in de
aandrijving van de nachtelijke grenslaag.
Daarnaast blijkt stralingsdivergentie nabij
het aardoppervlak een (zeer) hoge verti-
cale resolutie nodig te hebben. Toekomstig
onderzoek is gericht op het maken van
de vertaalslag van kolomsmodellen naar
grootschalige modellen.

van de
schappen en de posi-
tie van de meting op
Aarde, hetgeen zeer
bemoedigend is voor -
het gebruik ervan. ~ 20

30FT

T opp

10

stereigen- 40 E NWP ‘model SMM5') _
F Kolomsmode

SR IRTRNRRRES AR

296.5297.0297.5298.0298.5299.0299.5

Tijd (DOY, lokale tijd)

Figuur 8. Gesimuleerde opperviaktetemperatuur met een numeriek weers-
verwachtingmodel (MM5) en een geavanceerd kolomsmodel, vergeleken met
waarnemingen van de CASES-99 meetcampagne.
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Figuur 9. De dagelijkse gang van de windvector op 70 m
hoogte, gemiddeld over een simulatieperiode van vier dagen.
De vector voor middernacht is getekend. De getallen geven de
tijd van de dag in uren aan. De geostrofische wind van 4 m/s is
hier gekozen in de richting van de helling.

Atmosferische windmaxima boven
het antarctisch plateau in de zomer.
(Dirk van As en Michiel van den Broeke,
IMAU)

De atmosferische grenslaag boven het
Antarctisch plateau (ongeveer 2 tot 4
km boven zeeniveau) verschilt op een
paar cruciale punten van de grenslaag
boven Nederland. Het hoge albedo van
het sneeuwoppervlak (0.8-0.9) verhindert
bijvoorbeeld sterke opwarming van het

oppervlak door de absorptie van zonlicht
in de zomermaanden; de lage temperatuur
veroorzaakt een zeer lage vochtinhoud van
de atmosfeer; de aérodynamische ruwheid
van het oppervlak is klein en er is bijna
overal op het plateau een helling in het
oppervlak aanwezig. Als resultaat van de
lokale condities is slechts een ondiepe con-
vectieve grenslaag van maximaal een paar
honderd meter mogelijk in de zomer. Daar
waar er een dagelijkse gang in de stand van
de zon is (weg van de pool) zal bij helder

weer in de avond de convectieve grenslaag
overgaan in een zeer stabiele laag met een
temperatuurdeficiet ten opzichte van de
vrije atmosfeer. Deze koude laag zal door
het dichtheidsverschil met de vrije atmos-
feer de helling afstromen, hetgeen bekend
staat als de veelbesproken katabatische
wind. Voor een locatie op het Antarc-
tisch plateau met een lichte hellingshoek
(1.3 m / km) vonden wij een katabatisch
windmaximum tussen de 20 en 50 meter
hoogte in een grenslaag van ongeveer 100
m dikte. Uit de berekeningen met een 1D
atmosferisch grenslaagmodel dat gevali-
deerd is met metingen op Antarctica, blijkt
dat voor deze locatie een windmaximum
ook een andere forcering kan hebben. Het
model toont aan dat in de bovenste helft
van de grenslaag zich buiten de convectie-
ve periode een inertiaaloscillatie voor kan
doen met periodieke windmaxima. Figuur
9 laat zien dat alleen tussen half elf ‘s
ochtends en 3 uur ‘s middags de oscillatie,
die voor deze locatie een periode heeft van
12.4 uur, verstoord wordt.

Literatuur

Moene, A., et al, 2003: Herfstsymposium van de Buys- Ballot
Onderzoeksschool, Meteorologica, 12 no.4, 24-28.

Roode S.R. de, and G. Roelofs, 2004: Buoyancy reversal in
cumulus clouds. Submitted to ). Atmos. Sci., te downloa-
den via htep://www.phys.uu.nl/~roode/publications.html.

Najaarssymposium 2004

Het najaarssymposium was een groot
succes. Binnen het thema Extremen in
de Meteorology trok een breed scala
aan onderwerpen aan ons voorbij.
Namens de aanwezigen wil ik daar-
om nogmaals de sprekers (Henk van
Dorp, Frank Kroonenberg, Wim v/d
Berg, Gerald v/d Grijn en Peter Jans-
sen) bedanken voor hun inzet tijdens
dit symposium.

Jaarvergadering

Het bestuur richt haar aandacht nu
op de komende jaarvergadering in
2005. Wederom zal deze vergadering
worden gecombineerd met een mini-
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symposium. . Het onderwerp van dit
symposium is nog niet bekend maar
de ‘datum al wel, namelijk vrijdag 1
april 2005. In een later stadium ont-
vangt u meer informatie.

EMS

Het jaarlijkse congres van de EMS is
het komend jaar in Nederland en wel
in september in de jaarbeurs te Utrecht.
Dit congres wordt gecombineerd met
ECAM 2005. Op het congres zal een
breed spectrum van meteorologische
onderwerpen aan de orde komen.
De ECAM zal zich, zoals haar naam
aangeeft, concentreren op toegepaste
meteorologie en de gebruikers. Voor

de Nederlandse - meteoroloog is dit
uiteraard een uitgelezen kans om zo’n
bijeenkomst bij te wonen en eventueel
via een presentatie bij te dragen. Het
contact met. buitenlandse meteorolo-
gen kan bijzonder stimulerend zijn.

Website

Het bestuur heeft zich voorgenomen
om in de toekomst beter gebruik te
maken van de NVBM-website. Het
bestuur is tot op heden niet alert
geweest op de mogelijkheden die de
website biedt. Maar vanaf 1 januari
2005 kunt u rekenen op een geactuali-
seerde website.




Ultrasone anemometer WindSonic

Met steeds kleinere en verbeterde elek-
tronica is Gill er in geslaagd een echt
betaalbare vervanger voor de conventio-
nele cup- vaan- en propellerwindopnemers
op de markt te brengen: de WindSonic. In
de Benelux wordt deze ultrasone anemo-
meter op de markt gebracht door Wittich
& Visser, al 80 jaar gespecialiseerd in
meteorologische instrumenten.

De ontwerpers van de WindSonic wer-
den geinspireerd door de vormgeving van
het Millennium Dome in Londen. Deze
inspiratie bracht hen tot een lichtgewicht,
zeer robuust en sterk instrument met een
corrosievrije behuizing. De installatie is
eenvoudig en de kans op beschadiging is
veel kleiner dan bij de installatie van de
veel ‘breekbaardere’ cup-, vaan- en pro-
pellerwindopnemers. Het instrument heeft
geen bewegende delen en is daardoor zo
goed als onderhoudsvrij en levert levens-
lang constante prestaties.

Met de WindSonic kunnen zowel windrich-
ting als windsnelheid gemeten worden. De

WindSonic heeft een aanloopsnelheid van
0,01m/s, 0,09 knopen en geen dode band
op de windrichtinguitgang. Meeteenhe-
den en meetfrequenties zijn softwarematig
instelbaar en de WindSonic beschikt over
een statuscode uitgang.

Verder heeft de WindSonic een zelf-kali-
bratiefunctie en een verbeterde windtun-
nelkalibratie. Naast RS232, RS485 en
analoge uitgangen heeft de WindSonic
nu ook een SDI-12 uitgang, zodat de
windmeter eenvoudig op dataloggers aan-

gesloten kan worden. In Nederland zijn er
nu al tientallen tevreden gebruikers van de
WindSonic.

Toepassingsgebieden: weg- en wegen-
bouw, land- en tuinbouw, (draagbare)
weerstations, tunnels, milieucontrole
en windenergie. Meer informatie: Inge-
nieursbureau Wittich & Visser, Post-
bus 1111, 2280 CC RIJSWIIK tel: 070
3070706, fax:070 3070938, e-mail:
info@wittich.nl website:www.wittich.nl

Nieuwe Vaisala vocht- en temperatuur transmitter

De firma CaTeC levert sinds kort de
nieuwe Vaisala HUMICAP® vochtigheid-
en temperatuur transmitter serice HMT330.
Deze is ontwikkeld voor veeleisende indu-
striéle toepassingen waar stabiele metin-
gen en betrouwbaarheid belangrijk zijn.
Een kompleet nieuwe optie is het grote
numerieke- en grafische display. Het stelt
de gebruiker in staat trends te analyseren
en een jaar meetgegevens te presenteren.
Met behulp van de TMI-link is deze infor-
matie op een PC te analyseren.

Nieuwe electronica, processoren en mecha-
nische ontwikkelingen hebben geleid tot
deze nieuwe HMT330 serie. Deze serie
kent zes verschillende modellen voor
diverse toepassingen met een meetbereik
van 0-100% relatieve vochtigheid. In deze
serie zit de “chemical purge™ functie voor

het reinigen van de sensor in chemische
processen en de unieke verwarmde voe-
ler voor hogere vochtigheden. De data
kan voor verwerking beschikbaar worden
gesteld via RS-232, RS-485 en 3 analoge

uitgangen en alarmcontacten. Afhankelijk
van het gekozen model is het meetbereik
=70 tot 180°C bij een omgevingsdruk tot
100 bar. Meer informatie is te vinden op de
website van CaTeC b.v. www.catec.nl.
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Almos Systems biedt sinds 1986 wereldwijd meteorologische oplossingen.
Van het brede product portfolio, onder de naam METWORX®, is door Almos o.a.

het volgende geleverd:
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e Automated Weather Stati ne(AW Networks (Nationale Meetnem *’“\\\
Australié (BOM), Nedertand (KNMI), Zwitserland (MeteoSwiss);

® Automate afher Observation System (AWOS):
Nederl 6vhegve|den incl. Schiphol), Belgié (18 vliegvelden, incl. Brussel),

Hon anje Peru, Kosovo, Zambia, Spanje, Namibié;
\Utomated Terminal Information Service (ATIS):
Belgié (7 vliegvelden, incl. Brussel D-ATIS), Iran (10 vliegvelden), Hongarije,
Zuid-Afrika (3 vliegvelden), Barbados, Namibié;
Low Level Windshear Alert System (LLWAS):
Taiwan (2 vliegvelden), Kuwait International Airport, Spanje (2 viiegvelden);
¢ - Runway Visual Range (RVR) sensor (Transmissometer):

Hongarije (Budapest), Kosovo (Prishtina), Kroatié (Zagreb);
e -“World Aerea Forecast System (WAFS)-SADIS/ISCS:

Korea (Inchon), Hongarije (Budapest), Kosovo (Prishtina), VAE {(Abu Dhabi);
¢. Forecaster Workstations: Koninklijke Luchtmacht, Belgische Luchtmacht;
e Meteorological Switching Systems: Belgische Luchtmacht, Italiaanse CAA.

Met het' modulaire softwarepakket METCONSOLE® van Almos is het mogelijk alle
producten in één systeem te integreren en te presenteren:
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Contact gegevens:
Almos Systems BV
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Tel: +(31) 345 54 40 80 Email: Info@AlmosSystems.com
Fax: +:(31) 34554 40 99 Website:  www.AlmosSystems.com
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Het Vrije Weerwoord

HENK DE BRUIN

1k zorg er altijd voor één column vddr te
liggen en voor dit nummer zat er al enkele
maanden geleden een conceptcolumn in mijn
computermap, getiteld Weerwoorden. Mede-
columnist Huug van den Dool had mij op
het idee gebracht. In de vorige eeuw verbo-
den Nederlandse ‘fundamentalisten’ het woord
weersvoorspelling en daarom gebruiken wij het
gekunstelde weersverwachting. Als grap had ik
verzonnen een nieuwe weerfaal in te voeren
om dit duivelse dilemma te omzeilen en ik
zou pleiten voor woorden als weerzeggen voor
het maken van een weerbericht, weerzegger
voor weerman (of weervrouw) en weernemer
voor weerwaarnemers. Een nowcaster werd
een nuzegger en verder had ik nog woorden
verzonnen als weerschijnlijkheid, softweer en
hardweer, weerborgsom (voor meteorologen
die, als we volledig overgegaan zijn tot de
Amerikaanse maatschappij, ‘gesued’ zouden
worden als zij een fout weerbericht hebben
uitgebracht). Als kritieck op de ‘klantvriende-
lijke maatschappij’ die ‘fundamentalistische’
managers in Nederland aan het opbouwen zijn,
had ik nog wat klantwoorden of klantspreek-
woorden willen invoeren. Iemand die klanton-
vriendelijk is loopr de klantjes eraf, een klant
die naar het KNMI belt en een bandje met de
stem van Monique Somers te horen krijgt zou
het klantje zijn dar in het riet wordt gestuurd,
voor klanten werden speciale ruimtes gecre-
eerd, klantines geheten, en muziekstukken,
speciaal voor klanten gecomponeerd, werden
klantates. Weerbureaus zouden elkaar verwij-
ten van de verkeerde klant te zijn en ik had
het nog willen hebben over de weerwolf (het
meteorologische equivalent van het beest uit
de Apocalyps, zijnde een man die bij de volle
maan wolf wordt; en ik had de vraag willen
stellen of een weerman derhalve een persoon
is die bij volle maan man wordt). Maar al dit
flauwe gedoe raakte plotseling klant nog wal,
want de deadline voor deze column viel vlak na
de dramatische gebeurtenissen in de Linnaeus-
straat in Amsterdam. Tot nu toe had ik nooit
last gehad voor deadlineangst, want in de loop
der jaren heb ik geleerd dat er ook leven is na
elke deadline. Ook had ik mij nooit afgevraagd
of ik wel alles kon opschrijven. Nooit had ik
getwijfeld aan het vrije weerwoord, Maar nu
was alles plotseling anders geworden. Bij elke
volzin uit mijn conceptcolumn kreeg ik het
verlammende gevoel van een schrijversblok-
kade: bij elke zin - zijnde een mengsel van
serieuze zaken en (flauwe) grappen — vroeg ik
mij af of dit nog wel kon worden gepubliceerd.
Dat gevoel werd sterk vergroot door enkele
eigenaardige ‘samenlopen van omstandighe-
den’ rondom mijn eigen persoon. Tk ben in

Den Haag geboren in het Laakkwartier, en
wel in een zijstraat van de Antheunisstraat en
kort na mijn geboorte verhuisden mijn ouders
naar Amsterdam, naar een straat die uitkomt
op de Linnaeusstraat. Mijn middelbare school
ligt aan de Mauritskade aan de rand van het
Oosterpark. Tk ben columnist en 1k ben betrok-
ken bij projecten in Marokko en Syrié. Tk heb
problemen met de Marokkaanse projectleider
en ik ken al jaren een Syriér die geregeld bij
mij thuis komt. Onzichtbare krachten schenen
zich rondom mij samen te spannen en een
verlammende gemoedstoestand maakte zich
van mij meester. Melkzuur vormde zich tussen
mijn oren en voor het eerst in mijn carriére als
columnist van METEOROLOGICA overviel
mij de angst dat ik dit keer de deadline niet
zou halen. Tk herhaal: alles wat ik opschreef
scheen mij, in de context van bovenbeschreven
gebeurtenissen, of ontzettend flauw toe, of ont-
zettend risicovol. Misschien kwetste ik wel de
bevolkingsgroep die destijds het verbod van het
woord weersvoorspelling had bewerkstelligd
en misschien zouden de managers die ik om
hun Kantvriendelijkheid bekritiseerde wel boos
worden en represailles overwegen. Want ook
ik ben maar een eenvoudige rijwielgebruiker,
die zingt op de fiets. Kortom het beklemmende
gevoel dat mij overviel leidde bij mij tot een
beperking van het vrije weerwoord!

Toen moest ik denken aan 1984. Dat is het
jaar dat de tite] vormt van George Orwell’s
beroemde en, in het kader van bovenstaande,
zeer relevante boek over Big Brother, maar ook
het jaar waarin ik meewerkte aan een cabaret
voor de PV-feestavond, dat in 1984 - nog in
de oude colloquiumzaal van het KNM - werd
opgevoerd. Ik schreef toen het lied: De Tijd der
regenten keert terug (op de muziek van The
times they are a' changing van Bob Dylan)!.
Enkele regels waren:

Was het vioeger de Kerk of Ons Vaderland

Ze vonden lets niewws, het heet nu De Klant
Met dit niewwe jargon grijpen zij weer de
macht

Ja, de tijd der Regenten keert terug

Ik vind dat ik dit soort flauwe grappen moet
kunnen blijven maken en als u het daarmee niet
eens bent loopt u maar naar de klantonrechter.

! Het was in de tijd dat de directieraad ‘“klant-
gericht werken’ in officiéle nota’s opnam en de
directeur Onderzock eigenhandig een nieuw
logo en een nieuwe KNMI-vilag ontwierp met
schuine blauwe streep
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Abonnementen:

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

NVBM-Meteorologica

Postbus 501

3720 AM Bilthoven

onder vermelding van:

- Abonnement Meteorologica

- Uw adres

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

Einde abonnement:

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

Postbus 501

3720 AM Bilthoven

Lid worden van de NVBM:

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

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

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

Adverteren in ‘Meteorologica is mogelijk.
Advertenties worden geplaatst op 3 forma-
ten: A5, A4 of A3, Uiterste inleverdata voor
advertenties zijn: 1 februari, 1 mei, 15 augus-
tus en 1 november voor respectievelijk num-
mer1,2,3en4.

Tarieven kunt u opvragen bij

Leo Kroon

Tel. 0317-482604

e-mail: leo.kroon@wur.nl

Sponsorschap NVBM:

Men kan sponsor worden van de NVBM. Een

sponsorschap wordt afgesloten voor minimaal

1 jaar. Een sponsor heeft diverse rechten, o.a.:

- ‘Het plaatsen van advertenties in
Meteorologica

- - Plaatsing van het firmalogo in het blad.

- “Het bijwonen van congressen e.d. georga-
niseerd door de NVBM.

Voor meer informatie over het sponsorschap
kunt u contact opnemen met Leo Kroon (zie
boven).
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Neerslag
som over 24 uur

donderdag 12 augustus 2004
10:00 uur

wrjdag 13 augustus 2004
10:00 uur

N

A

2104, 1:42
326 slations
VOORLOPIGE DATA!

(c) 2004, KNMI Kimatologische Disnst 50N KNMI

Neerslag
som over 24 uur

wrijdag 13 augustus 2004
10.00 vur

zalerdag 14 augustus 2004
10:00 uur

N

A

310-4, 1:43
326 stations
VOORLOPIGE DATA!
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(¢) 2004, KNMI Kimatologische Disnst

Dagsommen van de neerslag van 327 stations voor de perioden vanaf 8UTC (10:00 PLT) op 12 augustus (links) en
vanaf 8§ UTC op 13 augustus (rechts) (figuur 1 van artikel de Rooy e.a.)

Totale hoeveelheid neerslag over augustus 2004 rond station Maasland uit de dagelijkse neerslaganalyses. Voor het linker
beeld zijn gegevens van alle beschikbare stations gebruikt en voor het rechter beeld zijn die van station Maasland niet mee-

0800 UTC 20040731 — 0800 UTC 20040831

genomen (figuur 2 van artikel Holleman)

SCIAMACHY NO2 2003 KNMI/BIRA/ESA
-20 —10 20

STANBORY:

Gemiddelde troposferische NO, kolom in 2003 zoals afgeleid
uit SCTAMACHY metingen voor Europa. De niet-lineaire
kleurenschaal is vervangen door een lineaire schaal (figuur 2
van artikel Boersma e.a.)

Sciamachy CO2 July 2003 TOMS DUST

Vergelijking tussen Sciamachy CO, en TOMS aérosol-index
over de Sahara voor juli en october 2003 (figuur 5 van artikel
Steeneveld e.a.)
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