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VAN DE HOOFDREDACTEUR
Er is weer een grote verscheidenheid aan artikelen in dit nieuwe nummer van
Meteorologica: zowel over weer als over klimaat. Om te beginnen het derde verhaal van
Kees Floor over fronten, ditmaal over occlusies.

Verder is er een bijdrage van Frits Koek die heeft meegevaren met de Nederlandse boot
in de Whitbread race en die vertelt, behalve over zijn persoonlijke strijd met de
elementen, vooral over de meteorologische beslissingen die genomen moesten worden
voor de start van de 7e etappe (zie ook de voorplaat).

Voor de mensen die toch graag een link willen leggen tussen El Nifio en het Nederlands
Koninkrijk geven Geert Jan van Oldenborgh en Jacob Kuiper een overzicht over de
effecten van El Nifio in Indonesi€ en de Antillen. Jacob was op Curagao om daar de
zoneclips bij te wonen waarvan hij ook verslag uitbrengt.

Geert Lenderink legt uit hoe het klimaat in Europa kouder zou kunnen worden wanneer
de grootschalige thermohaliene circulatie in de oceaan zou veranderen.

Tot slot is er een in memoriam bij het overlijden van de oud-hoofddirecteur van het
KNMI, dr. M.W_.F. Schregardus. Het is geschreven door Bert Kamp die bij het KNMI
de functie bekleedde van hoofd externe zaken en Schregardus, in die functie, van nabij
heeft meegemaakt.

Robert Mureau

Bij de voorplaat.

De ECMWF verwachtingen voor maandag 20 april 1989 12 UTC. Dit was de tweede dag
van de 7e etappe van de Whitbread Zeilrace rond de wereld, die op 19 april van start
ging, vanuit Florida naar Baltimore. Weergegeven zijn van linksboven naar rechtsonder :
de 72-uurs verwachting van 17 april , de 48-uurs verwachting van 18 april, de 24-uurs
verwachting van 19 april en de verifiérende analyse van 20 april. In de plaatjes is de
luchtdrukverdeling te zien (contour interval 1 hPa), en de windvaantjes, die richting en
sterkte aangeven van de wind op 10 meter hoogte. (De wind waait uit de richting van de
windvaantjes.)

Het duurde altijd ongeveer 12 uur voordat de ECMWF verwachting beschikbaar was,
zodat de deelnemers de verwachting pas in de ochtend na de aangegeven uitgangsdatum
te zien kregen. De 24-uurs verwachting van 19 april en de analyse waren dus niet meer
beschikbaar voor de deelnemers, maar wij kunnen aan de hand hiervan een goed beeld
krijgen hoe de verwachting van het front, dat ongeveer van Florida naar het noordoosten
loopt, nogal van positie is gewisseld.

De vraag was waar precies het front zou komen te liggen.

Belangrijk was de verwachting die beschikbaar was op de ochtend van de start, 19 april.
Op dat moment gaf de T+48 van 18 april aan dat het front de volgende dag verder naar
het oosten zou liggen dan de T+72 van 17 april aangegeven had, en dat een westelijke
koers gunstiger zou zijn.

Duidelijk is te zien dat de T+48 verwachting een uitschieter was die terecht is verworpen,
na vergelijking van de waarnemingen van zondag 19 april 00 UTC met de T+12
verwachting van 18 april (zie de bijdrage van Frits Koek, op pagina 18 van dit nummer).
Het gele driehoekje geeft de positie van de Nederlandse boot aan.
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FRONTVARIANTEN (3)

Occlusies

KEEs FLoor (KNMI, DE BILT)

In eerdere artikelen in de reeks frontvarianten (Floor 1997a, 1997b) werd beschreven dat zowel
warmte- als koufronten kunnen worden onderverdeeld in ten minste twee verschillende typen. Voor
occlusies geldt iets dergelijks; daarover gaat deze bijdrage. In de theorievorming van de laatste
vijftien jaar kreeg vooral de zogeheten instant-occlusie veel aandacht.

Met de klassieke beeldvorming van occlusies bleek men niet steeds uit de voeten te kunnen; in een
van de recente conceptuele modellen van de levensloop van een oceaandepressie komt de occlusie

zelfs helemaal niet meer voor.

KLASSIEKE OCCLUSIES
Aan de beeldvorming over oceaan-
depressies en de daarbij behorende fron-
ten werd deze eeuw in de jaren na de
Eerste Wereldoorlog een belangrijke
bijdrage geleverd door verscheidene
medewerkers van de zogeheten Noorse
School. De Noorse School bestond uit een
aantal medewerkers van het Bergens
Museum, later de Universiteit van
Bergen, Noorwegen, onder leiding van
Vilhelm Bjerkness. De occlusie werd in
1919 geintroduceerd door Tor Bergeron
en vormde een aanvulling op het
depressiemodel met warmte- en koufront
van Jack Bjerknes uit 1918. Volgens de
theorie van de Noorse School treden
occlusies op in het eindstadium van de

Figuur 1. Satellietbeelden van een occluderende depressie. METEO.

levensloop van een oceaandepressie
(Bjerknes en Solberg,1922) (figuur 1); het
sneller lopend koufront heeft in die fase
het langzamer voortbewegend warmte-
front ingehaald. De warme lucht wordt als
het ware opgetild en komt los van het
aardoppervlak. Deze situatie wordt wel
aangeduid als de klassieke occlusie.

Het punt waar warmtefront, koufront en
occlusie samenkomen, is het occlusie-
punt; de ligging van de fronten en van het
occlusiepunt ten opzichte van de frontale
bewolking is weergegeven in figuur 2a.
De klassieke occlusie is schematisch
afgebeeld in figuur 3 (links). Volgens
meer recente inzichten zijn in het boven-
ste gedeelte van de figuur de belangrijkste
bewolking- en neerslaggenererende Iucht-

stromingen ingetekend: een warm
conveyor belt (WCB) en een cold
conveyor belt (CCB).

GESPLITST FRONT EN

ANDERE FRONTVARIANTEN
De beschrijving van de fronten rond een
depressie met behulp van een warm
conveyor belt en een cold conveyor belt,
leidt al direct tot een kleine aanpassing
van het klassieke model. De WCB ligt in
de omgeving van het occlusiepunt name-
lijk hoger dan de CCB. Daardoor is de
door de WCB veroorzaakte bewolking op
infraroodbeelden van weersatellieten
lichter van tint dan de bewolking van de
CCB en werpt zij een schaduw op de
bewolking van de CCB, die op zicht-

SAT-opnamen om de zes uur vanaf 2 februari 1994 18 UTC tot

en met 3 februari 18 UTC. De opname van 2 februari 18 UTC (geheel links) toont het begin van een occlusie tussen 20 en 25WL en
tussen 47 en 50NB. Ten noorden en noordoosten hiervan bevindt zich een goed ontwikkeld warmtefront. Het bijbehorend koufront

ligt ten zuidwesten van lerland. De frontale bewolking is zeer licht van tint.
Op 3 februari 00 UTC (midden-links) heeft het hele systeem zich naar het oosten verplaatst. De occlusie begint cyclonaal op te

krullen rond het centrum tussen 13 en 20WL.

Het satellietbeeld van 06 UTC (midden) laat zien dat het occluderend systeem over Engeland, Schotland en Wales verder opschuift
naar het oostnoordoosten. Tegelijkertijd krult de occlusie verder op; ze ligt nu ten zuidwesten van lerland en heeft een tamelijk
volwassen fase bereikt. De volgende zes uur heeft het frontaal systeem zich weer verder naar het noordoosten verplaatst, zoals de
opname van 12 UTC (midden-rechts) laat zien. Op dat moment is de occlusie nog steeds in ontwikkeling. Pas op het volgende
satellietbeeld (18 UTC; geheel rechts) zijn de eerste aanwijzingen te zien van het oplossen van de bewolking van de occlusie. Wel
trekt het systeem ook dan nog naar het noordoosten.

(c) Jet

Cirrus scherm

baarlichtbeelden vaak-goed te zien is
(figuur 2b).

De gesplitstfronttheorie van Browning en
Monk (1982) noodzaakt tot enkele
verdere aanpassingen van het klassieke
plaatje; ze zijn weergegeven in het

rechterdeel van figuur 3 (Browning 1990).

In het gesplitstfrontmodel wordt een
onderscheid gemaakt tussen een grond-
koufront, in de figuren 3b aangegeven
door lijnen met de gebruikelijke zwarte
driehoekjes, en een bovenluchtkoufront,
aangegeven met een gekartelde lijn. Een
belangrijk verschil met het klassieke kou-
frontmodel wordt veroorzaakt door het
uitstromen van droge lucht over de warm
conveyor belt; de voorste begrenzing van
die droge lucht is het bovenluchtkoufront.
Tussen het grondkoufront en het boven-
luchtkoufront is een slechts ondiepe
vochtige zone. De droge lucht die over de
vochtige lucht van de warm conveyor belt
uitstroomt, is afkomstig uit het bovenste
gedeelte van de troposfeer of de lagere
niveaus van de stratosfeer en vormt vol-
gens het conceptuele model van het
gesplitst front de zogeheten droge uit-
stulping (dry intrusion). Net als bij de
klassieke occlusie is in het geoccludeerde
deel van het front de warme lucht los-

(b)
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gekomen van het aardoppervlak (figuur 3
midden-rechts); figuur 3 rechtsonder toont
een niet geoccludeerd deel van het front.
De ligging van warmtefront, koufront en
occlusie ten opzichte van de frontale
bewolking is weergegeven in figuur 2c;
let vooral op de ligging van het occlusie-
punt; de bewolking boven het occlusie-
punt reikt niet zo hoog, zodat het punt
zich bevindt buiten de lichtgetinte zone op
infraroodbeelden.

Figuur 2 toont verder nog de ligging van
warmtefront, koufront en occlusie ten
opzichte van de frontale bewolking voor
twee verschillende warmtefrontvarianten:
het warmtefront met gesloten warme
sector (warmte front scherm) (2d) en het
warmtefront met open warme sector
(warmte front band) (2e).

VAN KOMMA TOT OCCLUSIE
De ontwikkeling van verdere recente
theorieén over de vorming van occlusies
werd mogelijk na de komst van de weer-
satellieten. Met behulp van satelliet-
beelden kon men van occlusies die
getekend werden op de weerkaart, nagaan
hoe het bijbehorende wolkenpatroon zich
de voorgaande dagen had gevormd en
ontwikkeld. Het bleek helemaal niet

Figuur 2. Schematische weergave van de
ligging van grondfronten en occlusiepunt
ten opzichte van de frontale bewolking en
de as van de straalstroom:

a. volgens de zogeheten Noorse School,

b. als de straalstroom de bewolking van
de occlusie kruist; de wolkentoppen
van de occlusie reiken minder hoog
dan die van warmte- en koufront, zodat
in zichtbaarlichtbeelden vaak een
duidelijke schaduwpartij kan worden
waargenomen,

c. bij een gesplitst front; droge, uit de
onderste lagen van de stratosfeer of de
hoogste niveaus van de troposfeer
stroomt uit over de warm conveyor belt
in het gebied waar grondkoufront en
occlusiepunt zich bevinden,

d. als de straalstroom is opgesplitst bij
een warmtefront met gesloten warme
sector (warmte front scherm) en

e. bij een warmtefront met open warme
sector (warmte front band).

nodig dat een warmtefront wordt in-
gehaald door het koufront van dezelfde
depressie (Mass 1991). Bij een ander
mechanisme dat leidt tot vergelijkbare
patronen op satellietfoto en weerkaart,
speelt de bewolking in de koude, polaire
lucht achter het koufront een belangrijke
rol (Zwatz-Meise, 1985). Er vormen zich
daar vaak talrijke actieve buien, waarvan
sommige zich organiseren tot actievere
buiengebieden; ze kunnen samenhangen
met een trog en geven op satellietfoto’s
gewoonlijk aanleiding tot een komma-
vormig bewolkingspatroon of bewolking
in de vorm van een boomblad.

Een komma kan als afzonderlijk weer-
systeem blijven voortbestaan; komma en
polaire front hebben dan niets met elkaar
van doen. Het is echter eveneens mogelijk
dat er een wisselwerking optreedt tussen
de storing met het kommavormige
wolkenpatroon en het polaire front. Het
resultaat van zo’n wisselwerking is de
zogeheten instant-occlusie of pseudo-
occlusie, die in bewolkingspatroon een
zekere gelijkenis vertoont met de
klassieke occlusie en op weerkaarten vaak
als zodanig wordt aangegeven.

De ontwikkeling van een kommavormige
storing en die van een klassieke occlusie
vormen als het ware twee uitersten; de
instant-occlusie bevindt zich daar ergens
tussenin. Figuur 4 toont schematisch de
onderlinge ligging van de conveyor belts
voor de drie weersystemen.
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(a) Bovenaanzicht van occlusie
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(b) Geoccludeerd gesplitst front
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(al) Verticale doorsnede door occlusie (bl) Verticale doorsnede door

geoccludeerd gesplitst front

E

(b2) Verticale doorsnede door
ongeoccludeerd gesplitst front

Figuur 3. Schematische weergave van een occlusie, uitgaand van het concept warm
conveyor belt, volgens Browning (1990). Links de klassieke situatie, rechts de
gesplitstfrontsituatie. Boven: bovenaanzicht. Onder: dwarsdoorsneden volgens de lijnen
AB (links), CD (geoccludeerd deel van het front, rechts midden) en EF (nietgeoccludeerd
deel van het front, rechts onder). De gekartelde lijn geeft de ligging van het zogeheten
bovenluchtkoufront volgens de gesplitstfronttheorie van Browning en Monk (1982).

TWEE TYPEN

‘INSTANT-OCCLUSIE’
Instant-occlusies komen voor in twee
varianten, door McGinnigle et al. (1988)
en McGinnigle (1990) eenvoudigweg
fantasieloos aangeduid als type 1 en type
2. Een conceptueel model van de type 1-
occlusie was reeds eerder in de literatuur
opgedoken (Browning en Hill 1985),
maar deze occlusievariant komt in de
praktijk minder vaak voor. De relevante
conveyor belts voor de type 1 instant-
occlusie waren reeds geschetst in figuur 4
(midden); ze zijn, met aanvullende infor-
matie over frontposities en © -patroon op
850 hPa, nogmaals weergegeven in figuur
Sa.

In beide typen instant-occlusie speelt,
naast de ‘gewone’ warm conveyor belt
van het polaire front, een tweede WCB
(W2) een belangrijke rol. Bij type 1 wordt
W2 echter gevoed met lucht uit de warme
sector (figuur 5a); W2 voert die lucht naar
ongeveer 700 hPa. Bij type 2 daarentegen
voert W2 lucht die boven de oceaan voor
een trog, maar achter de ‘gewone” WCB,
aangewarmd en vochtiger geworden is,
naar noordelijker breedten en grotere
hoogten in de atmosfeer. W2 reikt hier tot
omstreeks 400 hPa.

De schematische tekeningen van figuur 5
en de voorbeelden van figuur 6 laten nog
meer verschillen zien tussen de beide
varianten instant-occlusie. Bij type 1

Figuur 4. Schematische weergave van de conveyor belts voor een comma-cloud (links),
instant-occlusie (midden) en klassieke occlusie.

bestaat de ‘stok’ van de occlusie uit een
smalle band convectieve bewolking; de
oriéntatie daarvan is loodrecht op het
polaire front en de bijbehorende warm
conveyor belt. Bij type 2 is er een mar-
kante scherpe hoek in de bewolking. Er is
sprake van een kopgolf (cloud head of
hook cloud; C in figuur 6 rechts). Tussen
de bewolking van de kopgolf en de
wolkenband van het polaire front bevindt
zich een smalle, onbewolkte zone, die
gewoonlijk wordt aangeduid als dry slot.
Ook het patroon van @, -lijnen op 850
hPa (streepjeslijnen) verschilt. Figuur Sa
laat zien dat de temperatuur-
tegenstellingen bij de trog van type 1
gering zijn; het temperatuurpatroon rond
de ‘stok’ van de instant-occlusie doet nog
sterk denken aan dat van de klassieke
occlusie. Bij type 2 (figuur 5b) is de tem-
peratuurgradiént bij de ‘stok’ van de
instant-occlusie veel groter. Dit is ook de
reden dat McGinnigle et al. voorstellen de
klassieke analyse (figuur 5b) te vervangen
door een analyse die hieraan beter recht
doet, bijvoorbeeld zoals in figuur 6¢
weergegeven voor de weersituatie van 9
februari 1987.

INSTANT-OCCLUSIE
CYCLOGENESE

Als instant-occlusies zich ontwikkelen tot

type 2 en er daarmee sprake is van

zogenoemde instant-occlusie cyclogenese,
moet er aan een aantal voorwaarden zijn
voldaan. Het bewolkingspatroon van de
storing in de polaire lucht moet bij voor-
keur een soort bladvorm hebben (het
zogeheten baroclinic leaf). Bovendien
moeten weerkaarten, computeranalyses of
modelprognoses een thermische gradiént
tonen in de buurt van het bladvormige
bewolkingspatroon. Verder moet de stro-
ming de storing voeren tot binnen een
afstand van 300 km van het polaire front.

Het conceptuele model van de instant-

occlusie cyclogenese omvat verder een

levensloop waarin drie fasen zijn te
onderscheiden:

e een voorfase, waarin het bladvormig
bewolkingspatroon op de satellietfoto
zichtbaar wordt,

e een versmeltingsfase, waarbij de storing
in de koude lucht een geheel gaat
vormen met het polaire front en er
activering plaatsvindt,

 een volwassen fase als de instant-
occlusie zich heeft gevormd.

Voor een uitvoeriger beschrijving van de

instant-occlusie cyclogenese wordt

verwezen naar McGinnigle et al. (1988)

of Bader et al. (1995, sectie 5.2.2.2).
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Figuur 5. Schematische weergave van de conveyor belts voor instant-occlusies type 1 (a)

en type 2 (b). Tevens zijn frontposities en O, -patroon op 850 hPa ingetekend. De
tweede, minder uitgesproken warm conveyor belt W2 in (b) transporteert van oorsprong
polaire, maar boven de oceaan ten oosten van een trog milder en vochtiger geworden
lucht. McGinnigle et al. (1988) stellen overigens voor de gebruikelijke analyse (b) te
vervangen door een analyse zoals weergegeven in figuur 6c¢.

LEVENSLOOP ZONDER
OCCLUSIE

In het voorgaande zagen we dat er ver-
schillende occlusievarianten kunnen
worden onderscheiden, zoals de klassieke
occlusie, al dan niet gemodificeerd vol-
gens het gesplitstfrontmodel, en twee
typen instant-occlusie. Dit betekent
overigens niet dat de klassieke occlusie
onomstreden is. Zo noemt Mass (1991)
het noorseschoolmodel van de ont-
wikkeling van occlusies in veel gevallen
niet realistisch en geeft hij een overzicht
van de problemen die verscheidene
onderzoekers hebben ondervonden om het
klassieke occlusiemodel te onderbouwen
met waarnemingen.
Een andere aanwijzing dat de populariteit
van de klassieke occlusie tanende is,
wordt gevormd door de opmars van het

model van de levensloop van een mari-
tieme oceaandepressie van Shapiro en
Keyser (1990). Naar dit model wordt
tegenwoordig vaak verwezen; het is
afgebeeld in figuur 7. Het bovenste ge-
deelte van de figuur bevat fronten en
isobaren van de luchtdruk op zeeniveau;
gebieden met bewolking zijn gerasterd.
Merk op dat er geen occlusies zijn ge-
tekend; op de plaats waar men de occlusie
zou verwachten is het front aangeduid als
warmtefront. Het onderste deel van de
figuur bevat het temperatuurpatroon
(isothermen op 850 hPa of dikte 1000-500
hPa), koude luchtstromingen (dikke
getrokken lijnen) en warme lucht-
stromingen (dikke streepjeslijnen).
Shapiro en Keyser onderscheiden in de
levensloop van maritieme depressies vier
opeenvolgende fasen. In de ontstaansfase

(figuur 7 I) is er een ongeveer 400 km
brede frontale zone die dient als voedings-
bodem voor beginnende oceaan-
depressies. Dit beeld wijkt nog weinig af
van het klassieke.

In fase twee echter, de ontwikkelingsfase
(figuur 7 II), ontstaat er een breuk in het
front (frontal fracture), niet ver van de
depressiekern. De frontale breuk is het
best zichtbaar in de onderste tekening met
het temperatuurpatroon. Op de plaats
waar het koufront en het warmtefront
elkaar zouden moeten ontmoeten, is de
gradiént zeer zwak; het front ontbreekt er
als het ware en is in de figuur erboven op
die plek dan ook weggelaten. De ver-
binding komt later gedurende de levens-
loop van de depressie niet meer echt tot
stand, ook al suggereert de tekening
rechtsboven in figuur 7 nog even dat dit
wel het geval zou zijn.

Het breken van het front wordt gevolgd
door een ten opzichte van de depressie-
kern westwaartse verplaatsing van het
warmtefront; een deel van het warmte-
front komt terecht in de noordelijke
stroming aan de westkant van de acti-
verende depressie. Dit is fase 3 (figuur 7
III), ergens halverwege de levensloop van
de depressie; Shapiro en Keyser spreken
van bent-back warm front en frontal T-
bone; over een occlusie wordt nadruk-
kelijk niet gerept, al is de analogie met de
bent-back occlusie van het noorseschool-
model duidelijk (Conway et al.,1996). De
scherpste temperatuurgradiénten die
tijdens de ontwikkeling van een depressie
kunnen worden waargenomen, treden op
bij dit bent-back warm front.

In de laatste fase van de levensloop van

Figuur 6. instant-occlusie type 1 (a) en type 2 (b) met bewolkingszone van het polaire front (F) en bewolking van de instant-occlusie
C. Opnamen van Amerikaanse NOAA weersatellieten.

a: een zichtbaarlicht opname van de NOAA-7, 9 september 1983;

b: een infrarood opname van de NOAA-10, 9 februari 1987, 0822 UTC,

¢: de bijbehorende analyse voor 12 UTC volgens McGinnigle et al. (1988).
Tussen C en F bevindt zich op de rechteropname de zogeheten dry slot, waarin aan de achterzijde convectieve bewolking tot

ontwikkeling komt (CON).

II
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I

Figuur 7. Levenscyclus van een oceaandepressie volgens Shapiro en Keyser (1990). 1. beginstadium; 1 frontal fracture; IlI. bent-back
warm front en frontal T-bone; V. frontal seclusion met warme kern. Boven: fronten en isobaren; onder: isothermen, koude
(getrokken lijnen) en warme (streepjeslijnen) luchtstromingen. Occlusies komen in het model niet voor.

een depressie volgens Shapiro en Keyser
vormt zich in de koude, polaire lucht een
frontale afsplitsing met een warme kern
(frontal seclusion); de ‘depressie-komma’
op de satellietfoto is dan op haar mooist.
De levensloop die Shapiro en Keyser
beschrijven heeft betrekking op ont-
wikkelende depressies boven de oceaan
voor de Amerikaanse oostkust. Conway et
al. (1996) benadrukken dat niet alle
oceaandepressies dit patroon volgen. Ook
de auteurs zelf laten ruimte voor de
bruikbaarheid van andere conceptuele
modellen in andere gevallen, zoals de-
pressies boven het vasteland of lagedruk-
gebieden met occlusies die na een lange
reis over de Atlantische Oceaan
Scandinavié binnentrekken, waar de
medewerkers van de Noorse school des-
tijds hun theorieén opstelden.
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Waarschuwingen voor gevaarlijk weer

FrRANK KROONENBERG (KINMI)

Mede ondersteund door het bestuur van onze NVBM zijn op initiatief van de KNMI-directie twee
grote bijeenkomsten gehouden over: “wat is gevaarlijk weer en hoe gaan we met de berichtgeving
daarover in de media om”. In een eerste bijeenkomst in november vorig jaar (zie ook Meteorologica
4-97) hebben we de problematiek omtrent gevaarlijk maatschappij ontwrichtend weer ingekaderd.

OVEREENSTEMMING
OVER DE CRITERIA

Op de november bijeenkomst was zo goed
als iedereen uit de wereld van de
“weerproviders” aanwezig. Tevens was
een groot aantal afgevaardigden uit de
wereld van de radio- en TV-presentatie
aanwezig. Al te grote hobbels leverde
deze bijeenkomst niet op. De handen
gingen unaniem op elkaar voor het nut van
onderlinge afstemming en eenduidigheid.
Ook zijn de collega’s het er over eens dat
onze maatschappij gevoeliger geworden is
voor de “trekken” van het weer. De voor-
stellen met betrekking tot deze aanscher-
ping werden breed bediscussieerd. Al met
al leverde het novemberoverleg een lijst
met criteria op:
e windsnelheid
° windstoten
e gladheid
e zware regen- en sneeuwval
° combinatie sneeuw en veel wind

In een tweede overleg in maart 1998 zijn
nog toegevoegd:

° zwaar onweer

e hitte stress

e windchill

Iedereen was het erover eens dat de
manier waarop de waarschuwing voor
naderend gevaarlijk weer wordt verwoord
bepalend is voor hoe de samenleving er
op reageert. Het noodweer van 7 juni
1997 heeft opnieuw geleerd dat ons sterk
vaktechnisch gericht taaltje niet altijd
even helder communiceert met de grote
wereld om ons heen. Omdat woorden
bepalend zijn voor de impact die een
waarschuwing moet hebben op de samen-
leving is in november 1997 afgesproken
om in een minder meteorologisch kader
onderzoek naar de te gebruiken
terminologie te doen. Inmiddels is daartoe
in overleg met de weerproviders een
werkgroep geformeerd met vertegen-

woordigers uit het Crisis Onderzoeks
Team (COT), NOS-nieuws en RTL-
nieuws. Als vervolg op de in gezamenlijk
overleg voorgestelde verwoording van
waarschuwingen ligt er nog wel een
belangrijke actie: in opdracht van het
KNMI zal aanvullend onderzoek worden
gedaan naar de publieksbeleving van de
nieuwe terminologie. De resultaten van
dit door een extern expertisebureau
uitgevoerde onderzoek worden ingebracht
in één van de volgende weerproviders-
bijeenkomsten.

HoBBELs
Dan nu de “pijnpunten”. Je kunt met elkaar
binnen de meteorologische wereld blijk-
baar gemakkelijk goede afspraken maken
over het belang van eenduidige bericht-
geving, criteria en terminologie. Lastiger is
het om overeenstemming te bereiken over
wie er nu verantwoordelijk is voor het
uitgeven van waarschuwingen. Het KNMI
wil als overheidsinstituut, met in zijn
portefeuille een duidelijke veiligheids-
missie, deze taak op zich nemen. Vooral
van de zijde van de directie van
MeteoConsult, maar ook uit de hoek van
de commerciéle radio- en TV-presentatie
valt in deze taakverdeling duidelijke
reserve te constateren. Vooral tussen
MeteoConsult en het KNMI leek soms een
bijna competitief probleem te liggen over
de verantwoordelijkheid. Dergelijke indi-
viduele bedrijfsbelangen maken het op dit
moment dus lastig om met alle partijen tot
sluitende praktische afspraken te komen.

LICHT IN DE DUISTERNIS
Toch is er ook licht aan de horizon.
Tijdens de eerste bijeenkomst liet Harry
Otten, directeur van MeteoConsult, duide-
lijk merken het best eens te zijn met dit
model van verantwoordelijkheid en over-
leg. Sterker nog, hij zei daar dat ook hij
graag zou willen zien dat het KNMI de rol
van het voor uitgifte verantwoordelijke
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instituut zou kunnen spelen. Maar voegde
Harry eraan toe: “echter zolang het KNMI
met twee petten op zit, een commerciéle
en een nutspet, is het voor mij onaan-
vaardbaar dat het KNMI op dit moment
deze rol zou mogen spelen.”

Inmiddels is er meer duidelijkheid. De
politiek heeft in principe besloten dat het
KNMI al zijn aan de markt te gunnen
(commerciéle) taken binnen een jaar moet
afstoten. Het KNMI moet zich van de
overheid meer gaan richten op zijn
kerntaken als nutsbedrijf, nl.:

e infrastructuur

* veiligheid

° onderzoek

Dit betekent dat het KNMI in opdracht
van de overheid straks waarschuwingen
uitgeeft voor dreigend gevaarlijk oftewel
maatschappij ontwrichtend weer. Ik denk
dat afstoting van de commerciéle taken uit
het dienstenpakket van het KNMI een
goede garantie biedt voor de overname en
verspreiding van deze waarschuwingen
door de weerproviders.

WEERALARM
Omdat de wereld ook doordraait zonder
dat er over alle onderwerpen overeen-
stemming is bereikt gaat het KNMI
binnenkort, binnen de geest van de af-
spraken uit het providersoverleg,
beginnen met het in aangepaste vorm
uitgeven van waarschuwingen voor
gevaarlijk weer. De waarschuwingen
zullen geént zijn op de overeengekomen
criteria omtrent gevaarlijk weer. De
gebruikte terminologie zal, in afwachting
van de resultaten van het aanvullende
publieksonderzoek, in overeenstemming
zijn met de hierover reeds gemaakte
voorlopige afspraken.

Het “weeralarmbulletin” zal verspreid
worden aan iedereen in het meteoro-

logische speelveld. Tevens zullen een
aantal met veiligheidstaken belaste over-
heidsdiensten standaard het bulletin gaan
ontvangen. Het bulletin wordt als
“voorwaarschuwing” uitgegeven 12-24
uur van te voren en als “waarschuwing”
0-12 uur van te voren.

De inhoud van het bulletin zal zoveel
mogelijk volgens een standaard formaat
zijn opgebouwd. Het bevat een waar-
schuwing voor een of meerdere weers-
elementen, een “gevaarsetting”, een
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timing en geografische duiding en indien
mogelijk een mededeling over de
trekrichting. In het weeralarm zal
nadrukkelijk worden vermeld wat de
mogelijke gevolgen zijn van het
gevaarlijke weer en wat het publiek het
beste kan doen om risico’s en gevaar te
beperken.

VERDER OVERLEG
In oktober dit jaar staat er weer een
vervolgvergadering met de weerproviders
gepland. In deze vergadering moeten de
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puntjes op de “i” worden gezet vooral
waar het gaat over de terminologie.
Tevens wordt er nog een aantal nieuwe/
aanvullende gevaarlijk weercriteria nader
onder de loep gelegd en zal het KNMI
proberen zoveel mogelijk draagvlak te
creéren met betrekking tot de doorgifte
van haar waarschuwingen aan de media.
Dat draagvlak zal in mijn ogen sterk
afhankelijk zijn van de afspraken die
kunnen worden gemaakt over consultatie
en overleg met de andere partijen.

El Niiio en de grote droogte in Indonesié

GEERT JAN VAN OLDENBORGH (KINMI)

De relatie tussen El Nifio / Southern Oscillation (ENSQO) en droogte in Indonesié is geen nieuws: H.
H. Hildebrandsson (1914) meende al een duidelijk verband tussen de droogte op Java in het natte
seizoen en de luchtdruk in Zuid-Amerika te zien, nadat hij in 1897 de Zuidelijke Schommeling al
beschreven had. (Zie figuur 1). Berlage (1957) had een beter oog voor het werkelijke verband
tussen El Nifo en het Indonesische weer: een El Nifio gaat juist samen met droogte in de droge tijd

op Java (juli-september).

Op de standaard kaartjes met effecten van
El Nifio rond de wereld staat op Indonesié
‘droog’. Dit is correct, maar doet geen
recht aan de grote verscheidenheid aan
klimaten en El-Nifio effecten die dit
uitgestrekte land (van 95°0O tot 145°0 en
5°N tot 10°Z) heeft. Ik bekijk daarom
Java, Zuidoost-Indonesié, het Noord-
oosten, Kalimantan en Sumatra apart. De
jaarlijkse gang verschilt al aanzienlijk in
deze gebieden. De gordel eilanden van

Sumatra tot de kleine Sunda eilanden
hebben de regentijd (de westmoesson) in
onze winter, waarbij het begin van de
regens tussen september en november van
west naar oost trekt. In de droge tijd komt
de wind uit het oosten. Verder wordt de
totale hoeveelheid neerslag minder naar
het oosten. Het landschap verandert dan
ook van regenwoud in Sumatra tot
savanne op Oost-Java en Lombok. In de
Molukken is de regentijd in onze zomer,

een staartje van de Aziatische moesson. In
Kalimantan ten slotte regent het normaal
het hele jaar door, hoewel het zuiden en
westen meer regen hebben in november-
december. (Voor de locatie van de
plaatsen, zie achterzijde).

STATISTIEK
Met de gegevens van het Global
Historical Climatological Network is het
simpel de effecten van ENSO in het
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Figuur 1. De relatie tussen regen op Java en de luchtdruk in Zuid-Amerika uit Hildebrandsson (1914).
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verleden te analyseren. Dit zijn stations- Precipitation [mm] Correlation precipitation and NINO3.4 index
data, die natuurlijk vertekend kunnen zijn 400 L L L LR e RS AR
door lokal.e. omstandigheden (bv. bergen). 400 N ‘é%ﬁ%ﬁ] . i

— Y : = 4 , . Daarom kijk ik steeds naar een aantal SO0 --%-- Surabaya i

itV B e s 4 ‘ . stations. Een simpele lineaire correlatie 250 !

%??;‘%i r . - -8 B ‘ - van de neerslag met de NINO3.4 index 200 P>

. ' (de anomalie van de zeewatertemperatuur 150 | |

in de oostelijke Stille Oceaan, vanaf 100 / |
1950) en de Southern Oscillation Index = L §g * | |
(het luchtdrukverschil tussen Darwin en N KoL ol v v v Ty
Tahiti, vanaf 1866) geeft een indruk wat JFMAMJ JASONDUJFMA JFMAMJJASONDUJFMA
gemiddeld het effect van een El Nifio is. . ‘
Met 30-40 jaar data is een correlatie Figuur 2. De jaarlijkse gang van de neerslag voor drie stations op Java, en de |
groter dan ongeveer 0.3 statistisch correlatie per maand met de NINO3.4 index. ‘
significant (95%). |
In figuur 2 zijn de jaarlijkse gang en de Precipitation [mm] Correlation precipitation and NINO3.4 index
correlaties van de neerslag met de i SEAEEEEERE rE o T
NINO3.4 index uitgezet voor drie stations 850 I w-gIumbowa —4 ¥ e 0.8 WO e~ 1
op Java. Het duidelijkste effect van ENSO 300 % Kal - ] 0.4
is een sterke negatieve correlatie in sep- 250 3 0.2
tember tot november: het begin van de 200 0
natte moesson wordt uitgesteld als er een 150 0.2
El Nifio is. Het begin van de droge tijd is 100 0.4 /
ook droger dan gemiddeld. Het afgelopen 50 06 F £ CRAY -
jaar heeft de natte moesson langer dan ooit N RN P S SR
op zich laten wachten. Pas op 11 november JFMAMJ JASONDUJFMA JFMAMJJASONDUJFMA

begon het in Jakarta te regenen, drie weken

te laat. Sommigen hadden de hoop al opge-  Figuur 3. Hetzelfde voor drie stations in het Zuid-Oosten.
geven dat er ooit een einde aan de droogte

zou komen. De invloed tijdens de regentijd

is gemengd: in Bandung regent het dan Precipitation [mm] Correlation precipitation and NINO3.4 index

gemiddeld zelfs meer in El Nifio-jaren! 800 P T T T A T T 08 0 TAmbon ——
500 | Wangde —ob— 06 Manado ------ g
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Het effect van EI Nifio is op Sumbawaen 04
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echter de hele droge tijd veel minder in 505 0.2
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natte tijd, vooral op de kleine droge JFMAMJJASONDUJFMA JFMAMJ JASONDUJFMA

eilanden in die regio. Tijdens de El Nifio

van 1997 heeft het in vrijwel heel Oost- Figuur 4. Drie stations op Sulawesi en de Molukken.

Indonesié tot in december niet geregend.
In de Indonesische pers waren er dan ook
berichten over voedselschaarste op Timor Precipitation [mm] Correlation precipitation and NINO3.4 index

en de Zuidoost Molukken. Ook op igg Ballkphpan —— ' T T T T 08 T T T Balkpapan —— T T "
; o ii Buntok ---x--- 7 0.6 | Buntok ---x--- 4
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Op Ambon (Molukken) (figuur 4) wordt 200

het eind van de regentijd door een El Nifio 150

sterk vervroegd, terwijl de invloed in L

Baubau (Zuid-Sulawesi), in dezelfde tijd, o

juist het droge seizoen langer en nog

droger maakt. In Manado (Noord-

Sulawesi) valt er het hele jaar door veel Figuur 5. En op Oost-, Midden- en West-Kalimantan.

minder regen gedurende een El Niflo jaar.
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duurt maar kort in het westen (Pontianak),  (Balikpapan) regent het tot in februari
Op Kalimantan (figuur 5) wordt hetin een  maar houdt in het midden (Buntok) tot minder. Er is de laatste jaren dan ook een
El Nifio jaar in juli droger. Deze droogte november aan, en in het oosten heel sterk verband tussen ENSO en
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bosbranden op Kalimantan: tijdens de
grote El Nifio van 1982-1983 is een
aanzienlijk gedeelte van Kalimantan in de
as gelegd, terwijl er in de El Nifio jaren
1987, 1992 en 1995 ook branden waren,
en de rookoverlast van 1997 staat nog
vers in het geheugen. Dit voorjaar zijn de
problemen tot Oost - en Noord Borneo
teruggebracht.

Op Sumatra is de invloed van El Nifio
gemiddeld genomen gering; alleen in het
zuidoosten komt de moesson iets later
aan. De droogte en de bosbranden van
augustus-september 1997 tot in Medan
(Noord-Sumatra) kunnen dus niet met
statistiek van vorige El Nifio episodes
verklaard worden.

MODELVOORSPELLINGEN
Behalve met dit soort statistische relaties
kunnen ook met modellen voorspellingen
gemaakt worden. Sinds enige tijd maakt
het ECMWF seizoensverwachtingen met
een gekoppeld atmosfeer-oceaan model.

Pracipitation
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De droogte in vrijwel heel Indonesi€ in
januari, die in vorige El Nifio jaren
meestal niet voorkwam, was in oktober al
correct voorspeld (zie figuur op
achterzijde van dit blad). De regenzone
boven Sulawesi is waarschijnlijk een
artefact van het zeer grove land-zee
masker.

DROOGTE...
Hoe ernstig het Indonesische weer het
afgelopen jaar door El Nifio ontwricht
was blijkt uit de cumulatieve neerslag-
grafieken (CDC/NOAA) (figuur 6). Van
augustus tot oktober is er vrijwel nergens
een drup gevallen. Deze droogte was
vanaf juni goed voorzien, maar die kennis
heeft veel problemen niet kunnen
voorkomen. Een tweede droogteperiode
in januari in de zuidelijke helft van het
land is geen ‘standaard’ El Nifio effect,
maar werd door het ECMWF model
correct voorspeld.
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National Climate Data Centre, Global Historical
Climatological Network Data (GHCN),
http://www.ncdc.noaa.gov/ghcen/ghen. SELECT.
html, maandelijkse neerslag en temperatuur data
voor de hele wereld (behalve West-Europa) vanaf
het begin van de metingen tot 1990.

De NOAA EI Niiio pagina’s (met de
neerslaggrafiekjes) zijn te vinden op
http://nic.fb4.noaa.gov/products/analysis_
monitoring/ensostuff

De ECMWEF seizoensverwachtingen staan onder
http://www.ecmwf.int, tot zomer 1998 zijn de
tropische voorspellingen vrij beschikbaar.
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onderste: cumulatieve neerslag in 1997-1998, onderste grafiek:
neerslag) van enige stations in Indonesié: Jakarta (West-Java),
= Ujung Pandang (vroeger Makassar, Zuid-Sulawesi),

twoe  Banjarmasin (Zuid-Kalimantan), bron: NOAA.

MINI SYMPOSIUM
zaterdag 27 juni 1998, KNMI, 10-13 uur

“Onderwijs en Meteorologie” op IMAU en LUW. ,

Aanmelden per e-mail: pelkwijk@knmi.nl voor 20
juni s.v.p. (Bij minder dan 10 deelnemers gaat het
niet door.)

Sprekers:

e Aarnout van Delden, onderwijs op het IMAU
o Peter Duynkerke, onderzoek op het IMAU

* Leo Kroon, onderwijs op LUW

 Adrie Jacobs, onderwijs op LUW

CONGRES

vrijdag 13 november 1998, Holliday Inn, Utrecht o

“MENS- MACHINE- METEO”

Het congres is gratis voor leden. ,
Voor niet-leden geldt een entree van f 50,-, voor
studenten f 20,-.

Aanmelden s.v.p. voor 1 november:

per e-mail bij vissers @knmi.nl

per post: KNMI, t.a.v. S. Visser, postbus 201, 3730
AE De Bilt. -

(KNMI-ers mogen in diensttijd voor zover de dienst  sta
dat toelaat; medewerkers van andere organisaties:

informeer bij uw werkgever).

OVERIG BESTUURSNIEUWS

ALV 1998 .
De Algemene Leden Vergadering 1998 is gehouden
op 19 maart. De financién zien er goed uit en de kas
was prima in orde volgens de kascontrolecommissie.
Met het aftreden van Jules Geirnaerdt en Ab Maas
(dank,dank,dank) waren er twee vacatures. Metde
inzet van ons nieuwe bestuurslid Heleen ter Pelkwijk
als secretaris gaan we op weg naar de ALV 1999. Na

de vergadering heeft Peter Kerkmans zich gemeld

als interface naar MeteoConsult. Het verslag van de
ALV 1998 is/wordt aan de leden toegestuurd.

METEOROLOGICA
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EILAND MET SAHEL KARAKTER

El Nino en de grote droogte op Curacao

JacoB Kutper (KINMI)

Nooit eerder is er tijdens een EIl Nino zoveel aandacht in de media besteed aan dit verschijnsel als
nu. Bij de meest uiteenlopende gebeurtenissen werd El Nifio van stal gehaald om als verklaring te
dienen. Bosbranden, overstromingen, sneeuwval, extra tornado’s, alles kwam op het conto van het
Kerstkind. De meest afgelegen gebieden op deze aardkloot die door noodweer werden geteisterd,
kwamen onze huiskamers binnen. Allemaal stuk voor stuk tragedies voor de bevolking van die
gebieden, dat staat buiten kijf. Wat ik tot nu toe in die schier onafzienbare rij rampgebieden op TV
niet ben tegengekomen, was Curacao. Daar zal dus wel niets aan de hand zijn! FOUT... ook
Curacao is getroffen! Droogte teistert het eiland. Toen ik er in februari was in verband met de totale
zonsverduistering, werd dat wel duidelijk. Droog en dor stonden de bomen erbij.

PokHouT
In het westelijk deel van het eiland ligt
natuurpark Christoffel. Een gebied dat
redelijk is bedekt met bomen en struiken.
In de natte tijd, die normaal gesproken de
periode november tot en met januari
beslaat, is het park vaak z6 nat dat lokaal
zelfs meertjes ontstaan. Tijdens een
wandeltocht werd duidelijk dat de droogte
catastrofale gevolgen krijgt. Nergens
meertjes te bekennen. Tachtig procent van
de bomen heeft dorrende bladeren.
Slechts enkele soorten zijn frisgroen,
zoals de boom die het zogenaamde pok-
hout levert. Het hout is hard als steen en
deze boom is één van de weinige die met
een penwortel van 10 tot 15 meter diepte
nog water ophaalt. De rest van het bomen-
bestand lijkt ten dode opgeschreven. De
laatste natte periode leverde slechts zo’n
90 millimeter water. Meteoroloog Alfred
Capello van de meteorologische dienst op
Curagao houdt nauwgezet de klimaat-
reeksen bij. Vanaf 1941 zijn er neerslag-
gegevens opgetekend. In die reeks van 57
jaar zijn er slecht 3 perioden dat
november-december-januari nog minder
neerslag opleverde.

JoAN
De neerslag op de benedenwindse eilanden
valt vaak in de vorm van tropische buien.
De eilanden liggen iets ten zuiden van de
zone waar tropische stormen of hurricanes
hun werkterrein hebben. Toch is er in jaren
met veel van deze actieve weersystemen,
een opleving van de buiigheid op de
benedenwindse eilanden te bespeuren. In
1988 trok, als grote uitzondering, een tro-
pische storm over Curagao. Deze storm,
Joan geheten, leverde oktober toen een

maandsom van maar liefst 373 millimeter.
Daardoor werd de periode maart 1988 tot
en met februari 1989 de natste sinds de
metingen met in totaal 1219 millimeter. Er
is aangetoond dat tussen El Nifio en het
ontstaan van hurricanes in het Caribisch
gebied een duidelijke relatie bestaat, name-
lijk deze: is er een sterke El Nifio dan zijn
er veel minder hurricanes dan normaal. Bij
de huidige El Nifio lijkt deze regel goed op
te gaan. Het aantal hurricanes dat in 1997
in het Caribisch gebied vertoefde was
inderdaad ver beneden normaal. Een lo-
gisch gevolg zou dus zijn dat ook de rand-
gebieden van de Caribische Zee daar iets
van zullen merken. Was maart ‘88 tot en

met februari ‘89 de natste periode, maart
‘97 tot en met februari ‘98 is de aller-
droogste geworden sinds 1941 !

In deze periode van 12 maanden werd op
de meetpost Hato slechts 161 millimeter
neerslag afgetapt. Ik heb de klimaatboeken
er eens op nageslagen: 161 millimeter in
een jaar is in de gebieden die direct aan de
zuidzijde van de Sahara grenzen min of
meer normaal. Curacao doet op dit
moment dus niet onder voor een land uit de
Sahelzone.

VERZILTING
Door het grote neerslagtekort is er
nauwelijks aanvulling van het

HET EFFECT VAN EL Nio oP CURACAO

De droogte op Curacao komt niet helemaal onverwachts. Het GHCN bevat
regendata van 1951 tot 1990 voor het vliegveld Hato. De jaarlijkse gang laat de
winterse regentijd zien, in de correlatie van de neerslag met de NINO3.4 index
zien we duidelijk het door Jacob Kuiper beschreven effect: veel minder regen in
de regentijd. In 1982-1983, bij de vorige grote El Nifio, viel er in oktober-januari

141 mm regen, tegen normaal 321 mm.

Correlation precipitation and NINO3.4 index
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Geert Jan van Oldenborgh (KNMI)
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grondwater. In de hoofdstad Willemstad
wordt voor de drinkwatervoorziening
onder andere gebruik gemaakt van een
fabriek die zeewater ontzilt en in drink-
water omzet. Deze methode van drink-
waterwinning is erg kostbaar. Elders op
het eiland wordt vaak voor drinkwater
gebruik gemaakt van waterputten. Het
grondwaterpeil is nu zo sterk gedaald dat
daardoor een nieuw probleem ontstaat.
Door de lage grondwaterstand ziet het
zeewater steeds meer kans om onder-

Over kijken en zie

Ik durf het nu wel te bekennen. Dat was gewoon
grootspraak, die laatste zin uit mijn vorige column,
die zin waarin ik het deed voorkomen alsof ik na dik
vijfentwintig jaar weerkamerervaring wel zo gehard
ben in het vak, dat ik heb leren leven met de onont-
koombare zekerheid dat mijn verwachting soms de
mist in gaat (en dat ook in de toekomst zal blijven
doen). ‘t Is niet zo dat ik de hele nacht lig te woelen
als de regen tegen de ramen klettert terwijl ik de
asfalteerder die op de A27 aan de slag moet tot 6 uur
een droge nacht heb beloofd; maar prikken doet zo’n

misser nog steeds.

Daarom is het vanochtend ook zo genieten. Gister-
avond een perfecte verwachting gemaakt (blijkt
hedenochtend). Vandaag ben ik vrij. Niet al te vroeg
opgestaan, beschaafd ontbijtje klaargemaakt, kop thee
erbij. Dan de krant opengeslagen en op de tweede
pagina de volgende zin tegenkomen: “Ongebreidelde
kijklust schaadt het vermogen tot zien”. Taal naar

mijn hart. Deze dag kan niet meer stuk.

Vraag een meteoroloog welke gegevens hij wil
hebben en zijn antwoord zal zijn: ALLES!
Vergelijk het met het nog immer toenemende tv-
aanbod: van de zondvloed aan beelden die dagelijks
over ons wordt uitgestort gaat de suggestie uit, dat we
steeds beter weten wat er in de wereld te koop is.
Welk een illusie! Lees De Kampioen er maar op na en
verbaas u over de ontreddering waar de gemiddelde
vakantieganger aan te prooi valt als hij in den vreem-
de wordt geconfronteerd met iets wat hij van huis uit
niet kent. De Vakantieman kan hem er al honderd
keer deelgenoot van hebben gemaakt, het onbekende
kan de consumerende toerist naar de hoogste toppen

van het paniekgebergte drijven.

Over die zondvloed aan beelden gesproken. In de mo
derne weerkamer weten we er ook weg mee. Aan
beeldschermen geen gebrek. Satellietmetingen in zes,
en over een paar jaar in tweeéndertig golflengteberei-
ken, vierdimensionale windprofielen, bliksemontla-
dingen in de horizontaal en in de verticaal, nog meer
modelvelden, nog meer sophisticated MOS-uitvoer,
opgeteld, afgetrokken, vermenigvuldigd en gedeeld.
En Mijnheer van Dalen maar op antwoord wachten.
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gronds het zoetwater te verdringen.
Verzilting van het grondwater kan op
langere duur veel schade aanrichten.
Waren de afgelopen december met 3,8
mm, januari met 3,0 mm en februari met
0,4 mm al abominabel droog, maart deed
daar nog een schepje boven op door abso-
luut droog te blijven, 0,0 mm ! Het eerste
kwartaal van het jaar is daarmee nog nooit
zo droog geweest als nu ( sinds de metin-
gen begonnen). De waterputten beginnen
steeds meer op te drogen en de bomen

-voorrang gegeve

spdelénd'fhﬁ nform tie
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stortvloed

model bezig
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informatie wc
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Moderne meteorologen
leven en naar beeldscherm

waaraan ik in februari nog redelijk wat
dorrend blad had gezien stonden er in
maart kaal bij. In april is er weer wat
regen gevallen, maar in totaal slechts 2,6
millimeter op Hato. Meer naar het westen
vielen gelukkig wat zwaardere buien die
daar in april 56 millimeter brachten. Al
met al bij lange na niet genoeg om het
grote tekort weer aan te vullen. Hoe de
droogte op Curagao zich verder ontwik-
kelt, hoop ik in de volgende
Meteorologica te berichten.




METEOROLOGICA 2 - 98

De zevende etappe in de
Whitbread Round The World Race

FriTs Koex (KNMI, DE BILT)

In de zevende etappe van de “Whitbread Round The World Race For The Volvo Trophy” heeft het
Nederlandse jacht BrunelSunergy de eerste plaats weten te behalen. De etappe liep van Fort
Lauderdale (Florida) naar Baltimore (Maryland), een trip langs de Amerikaanse oostkust naar het
noorden. Aan boord van de deelnemende schepen zitten gewoonlijk twaalf man. Op deze etappe voer
ik als meteoroloog mee aan boord van de BrunelSunergy. Al geruime tijd was ik bij dit project
betrokken, vooral vanuit De Bilt. Het doel van mijn aanwezigheid in deze etappe was tweeledig.
Schipper Roy Heiner wilde wel eens weten hoe het nou was om een meteoroloog aan boord te hebben
en mijn doel was om aan de kant van de gebruiker te kijken of en hoe de geleverde producten konden
worden verbeterd. In beide gevallen werd vooral gedacht aan de bruikbaarheid voor vergelijkbare
toekomstige evenementen. In het onderstaand verhaal probeer ik weer te geven wat de overwegingen
waren voor de genomen route (figuur 1), die uiteindelijk een overwinning opleverde.

VOORBEREIDINGEN
Om ons goed op het ‘onverwachte’ voor te
kunnen bereiden bekeken Stuart Quarrie,
de navigator van de BrunelSunergy, en ik
drie dagen de aankomstplaats, Chesapeake
Bay. De baai loopt min of meer in noord-
zuid richting en heeft een lengte van circa
200 km. De omgeving van de baai is erg
vlak en er stromen verschillende rivieren
de baai in. Onze aandacht ging voorname-
lijk uit naar stroming en zeewind. We
spraken met verschillende plaatselijk
bekende zeilers over deze fenomenen in de
baai. Het is een eb- en vloedgebied met een
dubbeldaags getij, maar door de toevoer
van verschillende rivieren is op bepaalde
plaatsen voornamelijk een uitgaande
stroom waar te nemen. Vooral als er in de
voorgaande periode veel neerslag is geval-
len in het stroomgebied van deze rivieren
is er maar weinig of niets van de vloed-
stroom merkbaar.
Over de zeewind, vooral in de buurt van
Annapolis, bijna bovenin de baai, vonden
we een praktisch boekje “The Sailor’s
Wind”, geschreven door iemand die ter
plaatse goed bekend is. De schrijver
verdeelt de zeewind in drie categorieén:
de lokale pure zeewind, de Chesapeake’s
gemixte zeewind en de oceaan zeewind.
Belangrijke punten waar we straks bij
aankomst op moesten letten was het
kanaliserende effect die de rivier-
openingen hebben op de windrichting.
Afhankelijk van de gradiéntwind waait de
wind de riviermondingen in of volgt hij,
stroomafwaarts, de loop van de rivier en
komt zo in de baai uit.
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Figuur 1. De route.

In Fort Lauderdale begon ik vier dagen
voor de start met het verzamelen van de
ECMWF weerkaarten die door Kees
Dekker (van de Maritiem Meteorologi-
sche Dienst te Hoek van Holland) voor
mij op Internet waren gezet.

DE oPzET
De opzet voor de begeleiding van de
BrunelSunergy was zodanig dat het
KNMI de weerkaarten/verwachtingen op
de KNMI WWW-server zette, op een met
usercode/password beschermde plek. Aan
de andere kant van de wereld kon een
bevoegde persoon op het gewenste tijdstip
de gegevens raadplegen. Het was niet
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toegestaan specifieke informatie naar een
schip te sturen gedurende hun tijd op zee.
Sinds de start van de vijfde etappe, die
vanuit Auckland vertrok, stond de race-
organisatie toe dat het KNMI de ECMWF
kaarten beschikbaar stelde voor alle negen
deelnemende schepen. De organisatie
zorgde ervoor dat alle schepen dezelfde
producten ontvingen. Door de hoge
transmissiekosten bleef dit echter beperkt
tot de ECMWF prog-kaarten van +00,
+24, +48, +72, +96, +120 en +144 uur. In
de voorbereidende fase, voor de start van
elke etappe, was het wel toegestaan
aanvullende informatie te verstrekken. Dit
mocht elke vorm aannemen.

De afspraak met BrunelSunergy was dat
wij in de dagen voor de start eenmaal per
dag alle beschikbare verwachtingen van
het ECMWF Global model op het Internet
zetten. De verschillende “standaard”
kaarten bevatten luchtdruk/wind, signifi-
cante golfhoogte/golfrichting en deining-
hoogte/deiningrichting. Ook beschikte de
navigator over de ensemble-verwachtin-
gen voor de verschillende gebieden waar
het schip zich ongeveer vijf tot tien dagen
na elke start zou bevinden. Ondanks de
goede resultaten in andere, langere etap-
pes, werd voor deze etappe, gezien de
korte duur van de reis, slechts beperkt
gebruik gemaakt van deze voorziening.
Naast het gebruik van de Internet-produc-
ten was het ook toegestaan met de naviga-
tor te overleggen voordat de schepen van
start gingen.

DE WEERSITUATIE
VOOR DE START

Al dagenlang voor de start, die op zondag
19 april in Fort Lauderdale moest plaats-
vinden, werden in het middenwesten en
het zuiden van de Verenigde Staten
verschillende zware tornado’s gesigna-
leerd. Op televisie werd daar uitgebreid
aandacht aan besteed. Het algemene
plaatje werd op de dag voor de start door
Kees Dekker als volgt beschreven:

“Een Atlantisch hogedrukgebied met een
rug over Zuid-Florida zorgt voor een
zuidoostelijke wind, rond 15 knopen, bij
de start. Een lagedrukgebied boven het
vaste land van de Verenigde Staten
beweegt zich in een minder oostelijke
koers dan voorheen werd verwacht. Het
lijkt erop dat de snelheid van het laag iets
hoger ligt dan in de voorgaande run. Deze
meer westelijke koers kan ertoe leiden dat
de windsnelheden lager worden dan in de
voorgaande runs. Achter het lagedruk-
gebied bouwt een hoog op, sneller dan
voorheen werd verwacht. De depressie
wordt op dinsdag (21 mei) rond 12:00
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UTC in de buurt van Baltimore verwacht.
Door de baan van de depressie neemt de
wind na de start toe tot rond 20 knopen op
maandag 00:00 UTC.

Het koufront, dat bij de depressie hoort,
beweegt zich naar het oosten en wordt
rond 12:00 UTC op maandag circa 150
mijl uit de kust bij Jacksonville verwacht
(figuur 2). De wind v66r het front is
sterker dan de wind erachter. Achter het
front neemt de wind sterk af en gaat
ruimen naar noord en noordoostelijke
richtingen. Het hogedrukgebied dat zich
boven het oosten van de Verenigde Staten
opbouwt, zorgt voor een periode met
zwakke wind in het gebied van
Chesapeake Bay. Dit hoog verplaatst zich
in noordoostelijke richting en zorgt op
woensdag voor een meer zuidelijke wind
in de Chesapeake Bay.”

De verwachte ontwikkeling maakte het
mogelijk om gedurende één etmaal van de
sterke, zuidelijke wind voér het front te
profiteren. Vergeleken met de westelijke
route, die langer was, maar wel een
voordeel had van 3-4 knopen stroming
van de Golfstroom, was de berekende
route de snelste.

De route waartoe besloten werd liep iets
oostelijk van de kortste route van Fort
Lauderdale naar Cape Hatteras.

MobDEL sLAAT om!!
Op de ochtend van de start was het model
echter niet consistent met de voorgaande
verwachtingen. Kees omschreef dit als
volgt:
“Na de laatste drie dagen een consistent
beeld te hebben geschetst besloot het
model vandaag, de meest belangrijke dag
van de race, zijn ideeén te veranderen.
Het verschil voor de eerste dag is dat het
model een veel snellere verplaatsing
berekent van de depressie en bovendien
ligt de baan nog westelijker. De depressie
wordt op maandag 00:00 UTC bij
Montreal verwacht. Een en ander houdt in

dat het front sneller naar het oosten
beweegt. Het front wordt nu op maandag
00:00 UTC langs de kust bij Georgia
verwacht en 6 uur later circa 150 mijl
oostelijker (figuur 3). Tegelijkertijd
bouwt het hogedrukgebied boven centraal
VS achter de depressie snel op en
beweegt zich naar het noordoosten. Het
hoog wordt op dinsdag 00:00 UTC bij
Cape Hatteras verwacht. In de +72 uur
verwachting is ook nog een klein laagje te
vinden, dat zich op dinsdag 12:00 UTC
juist ten noorden van de Bahamas
bevindt. Wellicht een golfje in het front?”

De oostwaartse snelheid van het front was
zodanig dat nauwelijks van de gunstige
wind voor het front geprofiteerd kon
worden. Hierdoor kwam de gekozen
strategie sterk onder druk.

Kees had zijn twijfels over deze verwach-
ting, vooral over de snelheid waarmee de
depressie zich in noordoostelijke richting
bewoog. Ter ondersteuning van deze
argwaan stuurde hij de +12 verwachting,
tezamen met de waarnemingen voor het
zelfde tijdstip (19 mei 00:00 UTC)
(figuur 4). Hierin was te zien dat het
hoog, in de buurt van Washington, goed
werd verwacht. De depressie in de buurt
van New Orleans zat echter veel slechter
in de verwachting. De actuele luchtdruk
aan de noordoostzijde was duidelijk hoger
dan verwacht. Dit kon betekenen dat de
snelheid waarmee het laag zich zou
verplaatsen, niet zo hoog zou zijn en meer
overeen kwam met de vorige runs. Dit
gold dan ook voor de oostwaartse
verplaatsing van het front en dus kon de
eerder ontwikkelde strategie gehandhaafd
blijven.

DE VERWACHTING VOORAF
" EN DE MOGELIJKE KEUZEN
De overwegingen van Kees meenemend
week de verwachting dus niet af van de
voorgaande. Dat kwam goed uit, want de

Figuur 2. (Links)
Verwachting van 17
april 1998 12 UTC,
geldig voor 20 april
1998 12 UTC.
f ‘ Figuur 3. (Rechts)
L /) Verwachting van 18
. A j/ / J Al aprit 1998 12 UTC,
o T LPRN jH AN \)\‘ geldig voor 20 april
T /’7\”/&/ \\7\ RN 1998 12 UTC.
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e IR i
Oper 1 o Wind MSL
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Het Weerstation Global van Mierij Meteo

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

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

Met de software is het mogelijk snel duidelijke grafische
presentaties te maken.

Een compleet station met sensoren voor het meten van

wind, temperatuur, druk, vocht, straling en neerslag is
leverbaar inclusief een driepoot vanaf f 8.000,—.
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Een veelzijdig weerstation voor
vele toepassingen!

Het station is leverbaar met
sensoren voor onder andere:

e Windsnelheid

e Windrichting

e Buitenluchttemperatuur
e Grastemperatuur

e Grondtemperatuur

e Relatieve Vochtigheid
e Luchtdruk

e Neerslag

e Zonnestraling

S A MIERI
b METEO

Mierij Meteo bv

Weltevreden 4c, 3731 AL De Bilt
Postbus 97, 3730 AB De Bilt
Nederland

Telefoon: +31 30-2200064
Telefax: +31 30-2204264

- METEOROLOGICA 2 - 98

Stations SYNOPS { Sun 19 Ape 00Z
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ogen mijlen van onze
voorsprong. De nu
noordelijke tot noord-
oostelijke wind nam toe en
kwam in tegengestelde

Figuur 4. Verwachting van 18 april 1998 12 UTC geldig voor 19 april 00 UTC, met actuele druk en

wind.

avond voor de start hadden we eigenlijk
de route al bepaald. Als er echter een
betrouwbare significante verandering op
de ochtend voor de start was geweest, dan
was deze route uiteraard aangepast.

Bij de start werd een zuidzuidoostelijke
wind rond 15-20 knopen verwacht. Na de
start was het de keus om met de
Golfstroom mee te gaan, wat een extra 2-3
knopen snelheid opleverde, maar, als je de
maximale stroomnaad volgde, ook een om-
weg betekende. De rechte lijn naar Cape
Hatteras was een mogelijkheid, maar dan
hadden we kans om in een paar gebieden te
komen waar de stroom juist naar het zui-
den liep. De derde mogelijkheid was voor-
af favoriet. Het koufront dat vanuit het
westen naderde, gaf aan de oostzijde een
sterkere wind dan aan de westzijde. De
windrichting voor het front was ook beter
dan er achter. V66r het front zuidelijk,
achter het front west tot noordwest. Ergens
moesten we door het front heen en dat
moment was erg belangrijk. Het vermoe-
den was dat dit ergens op maandag in de
middag ging gebeuren. Als de wind dan
niet te snel naar het noorden door draaide,
was het misschien mogelijk om in één keer
naar Cape Hatteras te zeilen. Na Cape
Hatteras moest de wind door het noorden
naar noordoost en oostelijke richting
draaien en langzaam afnemen tot rond 10-
15 knopen. In de Chesapeake Bay, waar
we vermoedelijk op dinsdagavond gingen
binnenlopen, was de wind dan zuidelijk,
later zuidwestelijk rond 10 knopen.

DE OVERWEGINGEN
ONDERWEG

Onderweg was de moeilijkste beslissing
het bepalen van het moment om door het
front te gaan. V6or het front uit werd
inderdaad de wind gevonden die werd
verwacht. De boot ging als een speer. Op
een gegeven moment nam aan de weste-
lijke horizon de bewolking toe. Eerst hoge
cirrus, later zakte de bewolking. Na de
start had ik geen bruikbare informatie
meer ontvangen en nam daarom aan dat
dit inderdaad het verwachte front was.
Tijdens de passage van de wolkenband
draaide de wind letterlijk 360 graden rond,
het regende en de wind was erg vlagerig.
Na de passage was de wind helemaal niet
naar het noorden gedraaid. Zonder waar-
nemingen uit de omgeving was het erg
moeilijk om vast te stellen wat er was
gebeurd. Aan de westelijke horizon ver-
schenen alweer wolken. De hoge cirrus
was nog steeds zichtbaar. Waarschijnlijk
waren we een buienlijntje gepasseerd en
kregen we nu het echte front.

SPANNENDE FINISH
Inderdaad, het front passeerde met vlage-
rige wind en buien met onweer. De wind
erachter ruimde naar het noordwesten en
nam sterk af, wat voor ons niet zo gunstig
was. Gelukkig, zolang we ons maar van
het front af bewogen, ruimde de wind
verder. Een gunstige ontwikkeling, maar
onvoldoende om in één keer de hoek bij
Cape Hatteras te halen. We moesten een
aantal slagen maken en verloren ziender-
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richting te staan met de
Golfstroom. Dit leverde een
nare situatie op. De golven,
die ondertussen al een hoog-
te bereikten van 2-3 meter, werden steiler
en de boot beukte er onwillig tegenin, erg
oncomfortabel. Pas na Cape Hatteras
werd het leven aan boord wat prettiger.

Chesapeake Bay werd voor ons geken-
merkt door weinig wind en weinig
stroom. We kwamen de baai binnen op
doodtij en dat liep zo’n beetje met ons
mee de baai in. De boten achter ons
hadden de vloedstroom (ongeveer 1-2
knopen voordeel) mee. Ook vulde de
wind vanuit het zuiden de baai weer op en
gaf de anderen schepen een hogere snel-
heid. Ondanks dat alles bleven we op
veilige afstand en werd de BrunelSunergy
eerste in deze etappe. Voor het eerst sinds
Connie van Rietschoten was er weer een
Nederlandse etappeoverwinning.

OPMERKINGEN

Deze etappe overziend kun je je afvragen

waarom niet meer boten deze koers

hebben gevolgd. Er zijn echter een aantal
redenen voor:

» Afgaande op de laatste ECMWF-run
was het niet logisch en was een
westelijke route voordeliger;

* de “oostelijke” route had minder profijt
van de Golfstroom,;

e de BrunelSunergy had in het algemene
klassement niets te verliezen. Andere
boten echter hielden elkaar angstvallig
in de gaten en hadden zoiets van:
“zolang we onze tegenstanders maar
zien, kunnen ze geen onverwachte
manoeuvres uithalen”.



METEOROLOGICA 2 - 98

ONSTABILITEITEN VAN DE OCEAANCIRCULATIE

Een mechanisme voor snelle klimaatsveranderingen?

GEERT LENDERINK (KNMI)

Zou een versterkt broeikaseffect een sterke, snelle afkoeling van Europa kunnen veroorzaken? Het
voorlopige antwoord hierop lijkt positief te zijn. Sterke niet-lineariteiten in de oceaancirculatie zouden
zo’'n respons kunnen veroorzaken. Het afsmelten van een grote hoeveelheid ijs op Groenland zou
hierbij als een triggermechanisme kunnen werken. Dit soort snelle overgangen van het klimaat lijkt
ook in het verleden te hebben plaatsgevonden. In dit stukje worden mogelijke mechanismen voor
zo’n snelle respons van de oceaancirculatie besproken.

DE CONVEYOR BELT
De Noord-Atlantische Drift, in de volks-
mond ook wel Golfstroom genoemd, heeft
een grote invloed op het klimaat van
West-Europa. Deze stroming houdt het
oppervlak van de Noord-Atlantische
Oceaan relatief warm (zo’n vijf graden
warmer dan op grond van de noordelijke
ligging verwacht mag worden) en is
daarmee verantwoordelijk voor het
relatief milde klimaat van West-Europa.
De Noord-Atlantische Drift maakt deel uit
van een wereldwijde oceaan stroming: de
“conveyor belt.” Een sterk vereenvoudigd
beeld van deze circulatie is weergegeven
in figuur 1. De conveyor belt wordt
gekenmerkt door een stroming van rela-
tief warm water aan het oppervlak van de
Atlantische Oceaan naar de Noordpool.
Dit oppervlaktewater wordt in de buurt
van Groenland (mede) door afkoeling zo
zwaar dat het naar de diepe oceaan zinkt.
Het op deze wijze gevormde, zogenaamde
“diep(te)water” stroomt dan in de diepe
oceaan naar het zuiden, waarna het bij de
Zuidpool naar de Indische - en de Grote
Oceaan stroomt. Hier komt het diepte-
water langzaam weer naar het oppervlak
en stroomt het terug naar de Atlantische
oceaan.

PALEOKLIMATOLOGISCHE
DATA

Een lange tijd dacht men dat de sterkte van
de conveyor belt circulatie in het verleden
vrij constant is geweest. Recente paleo-
klimatologische waarnemingen geven
echter een totaal ander beeld. Uit boringen
in het ijs van Groenland kan het lokale
klimaat in Groenland in het verleden
gereconstrueerd worden door o. a. te kijken
naar de verhouding tussen twee zuurstof
isotopen. Uit deze boringen is gebleken dat
er tijdens de overgang van de vorige ijstijd

# B

opperviakte

Figuur 1. Een eenvoudige versie van de “conveyor belt.” Stromingen aan het oppervlak
en in de diepe oceaan zijn respectievelijk licht en donker weergegeven. De vorming van
diep-water vindt o.a. op vier locaties plaats: in de Groenland Zee (G), de Labrador Zee
(L), de Weddell Zee (W) en in de Ross Zee (R).

naar het huidige interglaciaal een korte
periode van zo’n achthonderd jaar (aange-
duid met het Younger Dryas) is opgetreden
waarin het Noord-Atlantische gebied plot-
seling weer terugviel naar een glaciaal
klimaat (Meteorologica, maart 1998). Deze
terugval van zo’n vijf tot tien graden is
waarschijnlijk erg snel gegaan, in zo’n tien
tot vijftig jaar. Verder is het bekend dat het
klimaat tijdens de laatste ijstijd veel onsta-
bieler was dan in het huidige interglaciaal.
Het is waarschijnlijk dat deze snelle
klimaatveranderingen mede veroorzaakt
zijn door veranderingen in de sterkte en
positie van de conveyor belt.

DIEP-WATER FORMATIE
De grootschalige circulatie van water-
massa’s, waarvan de conveyor belt een
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onderdeel is, wordt ook wel aangeduid
met thermohaliene circulatie. Essentieel
onderdeel van de thermohaliene circulatie
is de vorming van diep-water. Diepwater-
formatie (ook wel convectie genoemd) is
een zeer complex proces in de oceaan
waarbij ook de atmosfeer en zeeijs een
grote rol spelen. In de Noord-Atlantische
Oceaan wordt diepwater voornamelijk
geformeerd in de Labrador Zee en in de
Groenland Zee. Recente waarnemingen
laten zien dat de vorming van diepwater
in de Groenland Zee gedurende de laatste
tien(tallen) jaren sterk is afgenomen.
Verder lijkt diepwaterformatie in de
Labrador Zee te zijn toegenomen. Deze
veranderingen zouden een begin kunnen
markeren van een relatief grote veran-
dering van de thermohaliene circulatie,

afkoeling
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opwarming

netto neerslag netto verdamping ratuur en
zoutgehalte) van de
— (sub)tropische
zoet zout oceaan en. de
Koud warm (sub)polaire oceaan
vertegenwoordigen
(zie figuur 2). De
polaire box is
pool evenaar relatief koud en
zoet; de tropische
koud <@——— warm koud > T box is daarentegen
- klein zout = _ Hgrootzout § . warm en zout.
| contrast | T = feems | Daarbij is er een
> <= stroming tussen de
temperatuurlgedreven zout gedreven boxen die
SEneh; evenwioht evenredig is aan het
Figuur 2. Stommel’s box model. In het klein zijn onder de twee dichtheidsverschil.
mogelijke evenwichtsoplossingen weergegeven: een snelle De warmte-

“temperatuur gedreven” oplossing, en een langzame “zout

gedreven” oplossing.

maar kunnen ook (en misschien is dit wel
veel waarschijnlijker) deel uit maken van
een relatief kleine natuurlijke variatie.

ZOoUT EN TEMPERATUUR
EFFECTEN

De vorming van diepwater, dat de drij-
vende kracht is achter de thermohaliene
circulatie, wordt voornamelijk veroor-
zaakt door dichtheidsverschillen van het
zeewater. Deze dichtheid wordt bepaald
door de temperatuur en het zoutgehalte
van het zeewater. Bij de evenaar is het
water relatief warm (door de zon) en
relatief zout (door verdamping). Zout
water is relatief zwaar; warm water is
licht. Aan de pool is de situatie precies
omgekeerd: het water is relatief koud en
dus zwaar, maar ook zoet en dus licht.
Temperatuur en zout werken dus tegen-
overgesteld. Over het algemeen lijkt het
effect van de temperatuur dominant te
zijn, zodat men het zwaarste water bij de
pool vindt, en daar de diepwaterformatie
plaatsvindt. Zouteffecten zijn echter verre
van verwaarloosbaar, en bepalen voor een
groot gedeelte weer de verticale stabiliteit
van de oceaan (en daarmee ook de
warmte huishouding).

STOMMEL’S BOX MODEL

- De mogelijkheid dat de thermohaliene

circulatie niet constant is, werd door
Stommel gesuggereerd in de begin jaren
zestig met een zeer eenvoudig box model.
Hij liet zien dat de thermohaliene circulatie
meerdere evenwichten zou kunnen hebben.
Door kleine verstoringen zouden er plotse-
linge overgangen van de ene circulatie naar
de andere kunnen plaatsvinden. Stommel’s
box model bestaat uit twee boxen die de
gemiddelde toestand (gemiddelde tempe-

uitwisseling tussen
de oceaan en de
atmosfeer vindt op
een korte tijdschaal plaats; wanneer de
oceaan ergens te warm is zal een vergrote
warmte-afgifte aan de atmosfeer relatief
snel deze warmte-anomalie teniet doen.
Voor de neerslag en verdamping bestaat
zo’n snelle koppeling niet. De netto
neerslag en verdamping kan dus bij
benadering gezien worden als een vaste
fluxconditie; de warmteflux als een
relaxatieconditie. De relaxatieconditie
houdt het temperatuurverschil tussen
evenaar en pool relatief constant. De flux-
conditie laat echter een veel grotere
vrijheid voor het zoutgehalte toe. Bij een
langzame stroming zal het zoutverschil
tussen evenaar en pool groot zijn, bij een
snelle stroming klein.

Stommel liet zien dat er onder deze con-
dities meerdere evenwichten kunnen
bestaan bij dezelfde forcering. Deze even-
wichten worden in figuur 2 symbolisch
weergegeven: een snelle “temperatuur
gedreven” evenwicht met diepwater-
formatie aan de pool waarbij de snelle
stroming de zoutgradiént klein houdt, en
een “zout gedreven” evenwicht met
diepwaterformatie bij de evenaar waarbij
de stroming zeer langzaam is en de zout-
gradiént de temperatuurgradiént over-
heerst. Het bestaan van de evenwichten
berust daarmee op twee eigenschappen:
1) het tegengestelde effect van de tem-
peratuur en het zoutgehalte op de dicht-
heid (en daarmee de stroming), en 2) het
verschil in tijdschaal van de forcering.

GROOTSCHALIGE
OCEAANCIRCULATIE
In ruimere zin is het bestaan van meerdere
evenwichten het gevolg van het feit dat de
stroming zichzelf in stand kan houden. Bij
een snelle stroming wordt er relatief veel
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zout tussen de evenaar en de pool getrans-
porteerd waardoor de zoutgradiént klein
blijft. Hierdoor kan de temperatuur-
gradiént overheersen en de stroming
aandrijven. Bij een langzame stroming
echter valt dit effect weg, en zal de netto
neerslag en verdamping een grote zout-
gradiént bewerkstelligen.

In de Noord-Atlantische Oceaan treden
soortgelijke processen op. Door de
Noord-Atlantische Drift wordt er relatief
zout water naar het noorden getranspor-
teerd. Door dit relatief zoute water kan
ook relatief makkelijk diepwaterformatie
optreden. Omdat de Noord-Atlantische
Drift ook weer (op zijn minst gedeeltelijk)
veroorzaakt wordt door diepwaterfor-
matie, houdt deze stroming zichzelf dus in
stand. Dit effect wordt nog eens versterkt
doordat het water in de Noord-Atlantische
Oceaan makkelijk verdampt door zijn
relatief hoge temperatuur. In deze (zich
zelf in stand houdende) situatie zijn er
waarschijnlijk meerdere evenwichten
mogelijk, waaronder een evenwicht
waarbij er geen diepwaterformatie
optreedt in de Noord-Atlantische Oceaan:
een koude “conveyor-off” situatie.

LOKALE CONVECTIEVE
ACTIVITEIT

Zoals de niet-lineariteit door de advectie,
geillustreerd door het Stommel box
model, verantwoordelijk is voor het
bestaan van meervoudige evenwichten
van de grootschalige oceaancirculatie, zo
kan ook de niet-lineariteit door diepwater-
formatie (convectie) daartoe aanleiding
geven. Het box model zoals weergegeven
in figuur 3 illustreert dit eenvoudig. De
oppervlakte box wordt geforceerd door

netto
koude lucht neerslag
> B
. VA
afkoeling 1\ 7
VA A
relatief

koud en zoet

snelle convectieve
menging

relatief
warm en zout

Figuur 3. Een box model van het
convectieve proces.
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neerslag en staat warmte af aan de
atmosfeer. De diepere box wordt ver-
ondersteld groot te zijn t.0.v. de opper-
vlakte box en heeft daarom een vaste
temperatuur en zoutgehalte. Convectie
treedt op wanneer de stratificatie onstabiel
wordt, ofwel wanneer de dichtheid in de
bovenste box groter is dan in de diepe box.
In dat geval wordt sterk gemengd in de
verticaal, en neemt het oppervlak de
eigenschappen over van de diepe oceaan.
Is de stratificatie stabiel dan wordt er niet,
of alleen maar zwak gemengd.

Het zal waarschijnlijk niemand verbazen
dat ook de niet-lineariteit door convectie
het bestaan van meerdere evenwichten
mogelijk maakt. Wanneer de atmosfeer
kouder is dan de oceaan en er netto neer-
slag valt - typische grote schaal omstan-
digheden voor de subpolaire oceaan -
kunnen er twee evenwichten bij dezelfde
forcering bestaan: een convectief en niet-
convectief evenwicht. In het niet-
convectieve evenwicht houdt de neerslag
het oppervlak zoet en daarmee de
stratificatie stabiel. In het convectieve
evenwicht zorgt de sterke menging voor
een vrijwel homogene zoutverdeling in de
verticaal; een sterke, snelle afkoeling aan
het oppervlak zorgt nu voor de
destabilisatie. Het convectieve evenwicht
gaat dus samen met een sterke warmte-
afgifte van de oceaan aan de atmosfeer; er
vindt dus een effectieve warmte-
uitwisseling tussen de diepe oceaan en de
atmosfeer plaats. In het niet-convectieve
evenwicht, daarentegen, is de warmte-
afgifte klein omdat het oppervlak zich dan
snel aanpast aan de atmosfeer.

Niet onder alle omstandigheden zullen er
twee evenwichten zijn; is de atmosfeer
erg koud of is er weinig neerslag, dan zal
alleen het convectieve evenwicht over-
blijven. Aan de andere kant, wanneer de
zoetwaterflux erg groot is, of de atmos-
feer niet koud genoeg, dan blijft alleen het
niet-convectieve evenwicht over.

CONVECTIE EN OCEAAN-
CIRCULATIE: EEN MOGELIJK
DOMINO-EFFECT

Het bestaan van de meervoudige even-
wichten voor de lokale convectieve
activiteit kan een grote invloed hebben op
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kan houden. In deze zogenaamde, poten-
tieel convectieve gebieden treedt convec-
tie dus niet op, maar zijn de positieve
feedbacks (zoals beschreven met het box
modelletje) zo sterk dat wanneer er con-
vectie ontstaat het zich zelf in stand zal
houden. In het potentieel convectieve
gebied wordt nu convectie geinitialiseerd
door een kleine hoeveelheid zout in de
oppervlaktelaag toe te voegen. Convectie
kan zich daarna lokaal in stand houden.
Meestal zal er echter daarnaast een sterk
“domino-effect” optreden. Convectie
heeft een sterke neiging zich uit te brei-
den, en zal zo de convectieve activiteit in
een veel groter gebied beinvloeden. Dit
laat figuur 4 zien; het convectieve gebied
breidt zich in een aantal jaren sterk uit, en
beinvloedt zo de grootschalige
oceaancirculatie. Hetzelfde proces kan
zich ook omgekeerd voordoen: door een
zoetwaterperturbatie kan convectie

plotseling in een groot gebied verdwijnen.

Het bestaan van de lokale meervoudige
evenwichten heeft dus grote
destabiliserende werking op de

COMPLICATIES
Hoe realistisch zijn nu deze grote,
plotselinge veranderingen in de convectie-
activiteit? Een zeer complexe vraag, die
nu nog niet beantwoord kan worden.
Alhoewel sommige paleoklimatologische
waarnemingen het bestaan van plotselinge
overgangen van de convectieve activiteit
bevestigen, zijn de huidige waarnemingen
van de oceaancirculatie nog niet vol-
doende om een sluitend antwoord te
geven. Ook zijn de modellen nog niet
realistisch genoeg. De zeer complexe
interactie tussen oceaan, atmosfeer en
zeeijs (die nodig is om de stabiliteit van
het convectieve proces te bepalen) is nog
maar sterk vereenvoudigd aanwezig in de
huidige modellen. Ook hebben de meeste
gekoppelde modellen sterke zogenaamde
“flux-correcties” nodig om met name het
model in de polaire gebieden in het spoor
te houden. Het bestaan in ons model van
de meervoudige convectieve evenwichten
berust in essentie op de sterke afthanke-
lijkheid van de warmteflux van de con-
vectieve activiteit (terwijl de zoetwater-

oceaancirculatie. flux langzamer reageert). In het convec-
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de grootschalige oceaancirculatie. Dit is
geillustreerd in figuur 4 waar een een-
voudige “bak-versie” van de Noord-
Atlantische Oceaan wordt getoond.
Weergegeven is het gebied met convec-
tieve activiteit, Buiten dit convectieve
gebied is ook het gebied weergegeven
waar convectie zich lokaal (op een schaal
van een paar honderd kilometer) in stand
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Figuur 4. Convectie in een oceaan model. Het convectieve gebied wordt gearceerd
weergegeven. Linksboven wordt de begintoestand getoond, met buiten het convectieve
gebied ook het gebied waarin er volgens de analyse wel convectie mogelijk is (het
potentieel convectieve gebied). Op locatie (a) in het potentieel convectieve gebied wordt
een verstoring aangebracht, die zich in een paar jaar tijd sterk uitbreidt.
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tieve evenwicht wordt er veel warmte uit
de diepte van de oceaan naar het opper-
vlak gemengd, en wordt deze warmte
vervolgens afgestaan aan de atmosfeer.
De warmteflux die met dit proces
gemoeid gaat is zeer groot: een paar
honderd Watt per vierkante meter. In het
niet-convectieve evenwicht is de warmte-
flux een orde kleiner. Dit verschil vormt
ook de essentie van het bestaan van de
meervoudige convectieve evenwichten in
de modelstudie. Convectie vindt voor-
namelijk in de winter plaats. In de winter
stroomt er over het algemeen zeer koude
lucht (die van de continenten afkomstig
is) over de noordelijke, polaire oceaan. In
deze situatie zal er - ongeacht of er wel of
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geen convectie optreedt - een grote
warmte-afgifte van de open oceaan aan de
atmosfeer plaatsvinden. De convectieve
activiteit heeft in deze situatie maar een
kleine invloed op de warmteflux. Deze
situatie is precies omgekeerd als in ons
model, en leidt ook tot een totaal andere
gevoeligheid van het convectieve proces.
Geen meervoudige evenwichten dus? Ik
denk het niet. Er is één extra factor die de
zaak - vanuit mijn standpunt gezien - lijkt
te redden: zeeijs is zeer sterk gecorreleerd
met convectie en heeft een zeer grote
invloed op de warmteflux. Wanneer er
geen convectie is, koelt de zeer koude
polaire atmosfeer de oceaan af tot er zee-
ijs ontstaat; daarna wordt de warmteflux

zeer sterk gereduceerd. Wanneer er echter
convectie optreedt, houdt de opwaartse
warmteflux het oppervlak ijsvrij, en zal de
wamteflux in de winter zeer groot blijven.
Dit geeft dus de juiste athankelijkheid van
de warmteflux voor het bestaan van
meervoudige convectieve evenwichten.
Meervoudige evenwichten kunnen dus
bestaan, maar moeten wel gerelateerd zijn
aan zeeijs. En laat dat nu juist
overeenstemmen met de huidige
paleoklimatologische data, die een veel
grotere instabiliteit laten zien gedurende
het laatste glaciaal (met veel zeeijs) dan
gedurende het huidige interglaciaal.

HET EFFECT OP DE LUCHTTEMPERATUUR (1)

De totale zonsverduistering van 26 februari 1998

Jacos KurpEr (KNMI) EN MICHEL VAN DER WOUDE (EX-KNMI)

“Eén van de meest indrukwekkende natuurverschijnselen die een mens mee kan maken is een
totale zonsverduistering”. Die uitspraak had ik al diverse malen in boeken gelezen en van mensen
gehoord die er één hadden gezien. Of het allemaal echt zo indrukwekkend zou zijn wist ik niet want
tot nu toe was ik slechts getuige geweest van een aantal gedeeltelijke zoneclipsen.

DE LAATSTE
ZONSVERDUISTERING IN
NEDERLAND

De laatste parti€le zonsverduistering was
die van 12 oktober 1996. Toen werd de
zonneschijf in Nederland voor ruim 50%
door de maan bedekt. De verminderde
hoeveelheid zonlicht was voor iemand die
er speciaal aandacht aan schonk wel
merkbaar, maar spectaculair was het zeker
niet. De tint van het landschap werd wat
zachter en de kleuren neigden naar iets
geliger tinten. Toch bleek de luchttem-
peratuur wel degelijk te reageren op die
verminderde hoeveelheid zonnestraling.
In Oost-Maarland, ten zuiden van
Maastricht, werd op het KNMI waar-
nemingsstation een fraaie “deuk”
geregistreerd in het temperatuurverloop.
In figuur 1 zien we de temperatuur op 10
cm boven het maaiveld weergegeven. De
gedeeltelijke zonsverduistering speelde
zich af tussen drie uur en half zes

‘s middags. Maximaal daalde temperatuur
ongeveer anderhalve graad Celsius, puur
als gevolg van verminderde instraling.

EEN TOTALE ZONECLIPS
Maar op 26 februari 1998 was het dan
eindelijk zover, het moment om een totale
zoneclips waar te nemen. Zoals bij iedere
totale zonsverduistering is de zone waar de
maan precies de zon bedekt, de totali-
teitszone, relatief klein. In dit geval zo’n
150 kilometer breed en vele duizenden
kilometers lang. Meestal zal je dus een
flinke reis moeten maken om in zo’n zone
terecht te komen. Het grootste deel van de
totaliteitsgordel lag dit keer boven de
Pacific en de Atlantische Oceaan. Slechts
in een kleine strook was het verschijnsel
vanaf land zichtbaar. Dit was onder andere
het geval in Venezuela en Colombia. Ook
enkele eilanden in het Caribisch gebied
vielen in de prijzen, met name Montserrat,
Antigua, Aruba en Curagao.

SPANDOEK
Al in 1996 had ik me voorgenomen om
voor de eclips naar Curagao te reizen. De
kans op bewolkt weer is daar in februari
gemiddeld maar klein en het eiland is
natuurlijk erg gemakkelijk vanuit
Nederland bereikbaar. Vorig jaar augustus
kregen de plannen een definitief karakter.
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Collega en oud-KNMI meteoroloog
Michel van der Woude vertelde me dat hij
al had geboekt voor de eclipsreis. Voor
mij dus het sein om ook zo snel mogelijk
te boeken. Op 17 februari 1998 vertrok-
ken we naar de Antillen. Al direct bij
aankomst op het vliegveld Hato bij
Willemstad zagen we een groot spandoek
wapperen boven de ingang van het lucht-
havengebouw. “February 26th 1998, the
Curagao Total Solar Eclips, the shortest

-night of the year”. In de dagen erop werd

duidelijk hoe sterk de naderende eclips
zijn invloed had op de eilandbewoners en
de toeristen. De 26e zelf was een dag om
nooit te vergeten. De uitspraken over het
indrukwekkende van de eclips waren niet
overdreven. Voor Meteorologica wil ik
me beperken tot het beschrijven van de
invloed die de afscherming van zonlicht
heeft op allerlei meteorologische groot-
heden. In dit eerste artikel ga ik nader in
op de waargenomen temperatuurs-
verandering, in het volgende op het effect
in windrichting, windsnelheid, luchtdruk
en straling. Het moment waarop het eerste
stukje zonneschijf door de maan werd
afgedekt, lag op Curagao op 12.40 uur
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Figuur 1. Het temperatuurverloop op KNMI-station Qost-Maarland op 12 oktober 1996. De curve van de 10-cm luchttemperatuur
toont halverwege de middag een fraaie deuk t.g.v. de verminderde instraling van de half verduisterde zon.
(Bron: Weergaloos Nederland,Kosmos ZenK Uitgevers, grafiek C.R. ter Kuile)

lokale tijd. De zon stond op dat moment
69 graden boven de horizon. Het duurde
91 minuten tot de zon helemaal door de
maan werd bedekt. De zonshoogte was
toen 60 graden, dus net zo hoog als in
Nederland rond 21 juni midden op de dag.
In totaal bleef de zon maximaal 3 minuten
en 30 seconden geheel bedekt door de
maan. Dat was op het uiterste noord-
westen van het eiland. Vanaf 14.14 uur
duurde het 83 minuten voor de maan weer
geheel voor de zonneschijf was weg-
geschoven. In dit geval was de verduiste-
ring dus op een tijdstip waarop normaal

Temperatuurregistratie meteo vliegveld Hato (Willemstad)

32,0

gesproken de maximumtemperatuur
bereikt zou worden.

ALLEMAAL ASTRONOMEN OP

EEN HEUVEL BIJ WESTPUNT
Om een indruk te krijgen van de tem-
peratuurterugval hadden Michel van der
Woude en ik elk een thermometer
opgesteld om metingen te doen. De
locatie van onze observatiepost bevond
zich op een heuvel op circa 1 kilometer
van de meest noordwestelijke punt van
Curagao. Vlak aan de kust bevond zich
daar een groot basiskamp met vele

26 februari 1998

honderden beroeps- en amateurastro-
nomen. Op “onze” heuvel, circa 60 meter
boven zeeniveau, hadden we in alle
richtingen vrij uitzicht. De oostenwind
voerde lucht aan van zee. Voordat die
lucht bij ons was, had hij circa 1
kilometer over land afgelegd. De
zeewatertemperatuur bedroeg zo’n 25 a
26 graden en ik was benieuwd of in de
“eclipstijd” de temperatuur tot diezelfde
waarde zou dalen. Dat de
zeewatertemperatuur de grootste factor bij
de afkoeling zou vormen was wel
duidelijk. De minimumtemperaturen
daalden ‘s nachts
nooit verder dan 25
graden. De vrijwel
altijd doorstaande

(9%]
©
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passaatwind
verhinderde verdere
daling van
luchttemperaturen
boven land. Op de
heuveltop, waar zich
naast de lokale
bevolking nog zo’n 20
eclipstoeristen hadden
verzameld, stond een
forse zendmast. Van
der Woude bevestigde
zijn thermometer aan
de schaduwzijde van
de ijzerconstructie
zodat deze vrij in de

24,0

Figuur 2. De temperatuurregistratie (1,5m) op de meteo bij vliegveld Hato (Willemstad) op 26 februari
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Lokale tijd

1998. (Bron: Meteorologische dienst Curagao, grafiek C.R. ter Kuile)
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wind kon meten. Ik
had de sensor van
mijn thermometer in
de schaduw tussen de
poten van mijn
fotostatief bevestigd.
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ELEKTRONISCHE
WEERSTATIONS

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

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

Dit voorjaar vieren wij ons 15 jarig
bestaan, daarom:

SPECIALE AANBIEDINGEN!

* Speciale Set: Monitor II, regenmeter(0.2mm), vocht (buiten)
Normaal: f 2094,-- NU f 1595,-- incl BTW
* Ook inruil mogelijk, tbv upgrade naar uitgebreider model!

LAATSTE NIEUWS:

* Weatherlink nu ook voor Windows 95
* Nu ook grotere cups voor windmeter verkrijgbaar
Vraag gratis de WEER-catalogus aan bij uw specialist:

EKOPOWER

Postbus 4904, NL 5604 CC Eindhoven

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

Internet: http://www.IAEhv.nl/users/ekopower
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Detail temperatuurkromme zonsverduistering
26 februari 1998
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HERKANSING
Volgend jaar, 11 augustus 1999, is
er weer een totale zonsverduis-
tering. Ditmaal valt West-Europa
in de prijzen. Onder andere in
delen van Noord-Frankrijk, Zuid-
Duitsland, Oostenrijk, Hongarije,
en Roemenié is er een totale eclips
van ruim 2 minuten. In Nederland
wordt de zon voor meer dan 90 %
verduisterd (zonshoogte dan circa
51 graden rond half één in de
middag). Zonder dat er enorme
afstanden gereisd hoeven te wor-
den, ligt het meemaken van zo’n
prachtig natuurverschijnsel binnen
veler bereik. In een onbewolkte
situatie zal de temperatuurdaling
bij deze komende verduistering

een grotere waarde te zien kunnen
geven dan die van Curagao.

Figuur 3. De registratie van de luchttemperatuur tussen 12 en 16 uur (lokale tijd) op 26 februari Oorzaak is hier vooral de af-

1998 op meteo Hato, en op de heuvel bij Westpunt door Michel van der Woude en Kuiper.

(Bron: Meteorologische dienst Curacao/v.d.Woude/Kuiper. Grafiek C.R. ter Kuile)

Ook hier kon de wind vrijelijk de sensor
passeren, luwte was op de heuveltop niet
te vinden. Beide opstellingen bevonden
zich op circa 1,40 meter boven de grond.
Tussen 13 en 16 uur heeft Michel van der
Woude op 20 tijdstippen de
luchttemperatuur afgelezen, ikzelf deed
dat 18 keer.

Hij noteerde een en ander meteen in een
boek, ik sprak de afgelezen waarde in op
de draaiende videocamera, die tevens de
tijd automatisch vastlegde. Mijn thermo-
meter had de mogelijkheid om hoogste en
laagste waarden in een geheugen op te
slaan. Naast onze metingen nabij
Westpunt (de naam van het dichtstbij-
zijnde dorpje) op Curacao, kregen wij de
beschikking over de officiéle tempera-
tuurregistratie die werd opgetekend nabij
vliegveld Hato. Omdat de meteo op Hato
meer naar het oosten ligt, duurde de
totaliteit van de eclips daar slechts 2
minuten en 34 seconden. Dit heeft zonder
twijfel enige invloed gehad op de mate
van temperatuurdaling. In figuur 2 en 3
vindt u de registratie van de meteopost bij
Hato en in figuur 3 zijn in meer detail ook
onze metingen weergegeven. Opvallend is
dat bij alle drie metingen de maximum-
temperatuur rond 13 uur is gevallen en
vrijwel dezelfde waarde heeft gehaald van
iets minder dan 31 graden Celsius, een
waarde die ook zonder de eclips praktisch
de “normale” maximumtemperatuur zou
zijn.

Vrijwel direct daarna zette de daling in.
Op Hato werd uiteindelijk een eclips-

minimum van 27,4 graden bereikt, op
onze heuvel waren de minima 26,1
(Kuiper) en 26,4 (V.d.Woude). Het bleek
dat het na de totaliteit nog 15 minuten
duurde voordat de temperatuur geleidelijk
weer begon te stijgen. Van der Woude
constateerde dat het minimum duidelijk
nd einde totaliteit viel. Dat op Hato de
minimumwaarde bijna anderhalve graad
minder laag was, ligt voor een deel aan de
ligging t.0.v. de as van het eiland. Met de
oostenwind, die daar tijdens de totaliteit
ook nog meer naar zuidoost draaide, werd
langere tijd aangewarmde landlucht
aangevoerd, terwijl bij Westpunt de lucht
een veel kortere weg over land aflegde
voordat ze bij het meetpunt aankwam.

CuMULI STORTEN IN
Een heel aardig verschijnsel tijdens de
eclips was het ineenstorten van de con-
vectieve bewolking. Voor de aanvang van
de verduistering was de lucht boven het
eiland redelijk gevuld met kleine
cumuluswolken, circa 2/8 tot 3/8
bedekkingsgraad. Toen de eclips al flink
op weg was, zag je de cumuli oplossen.
Op het moment dat het eerste zonlicht weer
achter de maan vandaan kwam, waren alle
cumuli verdwenen, op een enkele na ver
weg boven zee. Het duurde tot 15.10 uur
voordat zich weer nieuwe cumuli boven
het eiland vormden. De temperatuur op de
heuvel was toen weer gestegen tot 28,7
graden, ongeveer de waarde die
‘s ochtends ook gehaald moest worden om
natte convectie op gang te brengen.
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wezigheid van de zee. Wel zal de

Iuchtvochtigheid een rol spelen.

Zeer droge lucht kan nu eenmaal
verder afkoelen dan lucht met een hoge
relatieve vochtigheid. Voor de rekenaars
onder ons is het wellicht een leuke poging
om alvast te becijferen hoever de tem-
peratuur bij deze volgende eclips in een
landklimaatsituatie zou kunnen dalen
(uitgaande van bepaalde aannames van
relatieve vochtigheid) bij onbewolkte of
gedeeltelijk bewolkte situatie.
In het volgende artikel komen de effecten
van de zonsverduistering op de wind en
de luchtdruk aan bod.
Tot slot bedank ik de heer Dania, hoofd
van de meteorologische dienst op de
Nederlandse Antillen en meteoroloog
Alfred Capello voor hun medewerking bij
het beschikbaar stellen van de gegevens
van de meteo op Hato en collega Michel
van der Woude voor zijn fraaie meetreeks
op de heuvel bij Westpunt.

De totaal verduisterde zon. Alleen de
zonnecorona is als lichtende krans rond
de maanrand zichtbaar.

(Foto: Jacob Kuiper, Weather Pictures
International.)
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I\Il W ‘F.““SVC"HREGARDUS

voordat de bijbehorende omvangrijke herwaardering
_ van functies binnen alle afdelingen was afgerond.
. De reorganisatie leidde ook tot de instelling van de
_ kleine staf (de hoofddirecteur zelf en de beide
,  directeuren van de hoofdafdelingen OD en WO), die
. wekelijks vergaderde. De grote staf (kleine staf,
uitgebreid'met alle afdelingshoofden) kwam slechts
_ incidenteel bijeen. Schregardus vertelde bij zijn eigen
~ afscheid, dat hij met de instelling van deze staven had
beoogd het bestuur van het KNMI te democratiseren.
Door zijn nogal autoritaire wijze van leiding geven is
_ daar toen weinig van terecht gekomen. Op de langere
duur evolueerde de kleine staf via de directieraad tot
het huidige managementteam.
~ Ook in het materigle vlak is er onder het bewind van
~ Schregardus veel veranderd. In 1968 kreeg het KNMI
_ zijn eerste computer, de EL X-8, in 1975 vervangen
door de Burroughs B 6700. In 1972 kwam de
_ meetmast in Cabauw gereed. In 1973 werd de nieuwe
_vleugel van het gebouw in De Bilt opgeleverd. Dat is
dus de vleugel die nu grondig wordt gerenoveerd. Die
uitbreiding was hard nodig, want de personeels-
omvang van het KNMI groeide destijds als kool!
~ Tussen 1967 en 1975 groeide de formatie van ca 470
tot ca 570. Naar de huidige maatstaven een haast
onvoorstelbare uitbreiding, ook als men zich realiseert
dat een kwart van die groei veroorzaakt werd door
compensatie voor arbeidstijdverkorting.

=

Veel veranderde ook op het gebied van de
internationale samenwerking. In 1967 ging het daarbij
vrijwel uitsluitend om activiteiten van de Wereld
Meteorologische Organisatie (WMO). De WMO is
vooral een regelgevende organisatie. In de periode
Schregardus werden echter ook enkele uitvoerende
taken op meteorologisch gebied internationaal
aangepakt. Het verdrag voor de weerschepen op de
North Atlantic in het kader van de ICAO
(International Civil Aviation Organization) werd met
veel kunst en vliegwerk overgeheveld naar de WMO.
Nog verstrekkender was de instelling van het
ECMWEF, dat nog juist voor zijn pensionering van
start ging. Schregardus was lid van het selectiecomité
voor de eerste directeur van het ECMWE. De
kandidaten moesten hun opwachting maken in De
Bilt! Met de keuze voor Wiin Nielsen deed het
selectiecomité toen een gouden greep.

De toenmalige ESRO (European Space Research
Organization) ontwierp begin jaren 70 een programma
voor een serie pre-operationele meteorologische
satellieten. Schregardus had graag gezien dat
Nederland aan dit programma had deelgenomen, maar
in 1972 besloot het kabinet niet deel te nemen. Veel
later, in de jaren 80, zou Nederland wel deelnemen
aan de operationele fase.

In 1972 werd ook de eerste informele conferentie van
West-Europese directeuren (van meteorologische
diensten) gehouden, een club die later onder de naam
ICWED allerhande initiatieven zou ontplooien.

Openingszitting VIle WMO Congres in Genéve (28 april 1975). Eerste rij: (van links naar rechts) P.V. vd
Klaauw (later minister van buitenlandse zaken), M.W.F. Schregardus en H.C. Bijvoet. Tweede rij achter M.W.F.
Schregardus, Bert Kamp.
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Schregardus was overal intensief bij betrokken. Hij
stelde hoge eisen, niet alleen aan anderen, maar ook
aan zichzelf. Hij bereidde vergaderingen en
conferenties uitermate goed voor en probeerde zo min
mogelijk aan het toeval over te laten. En als het niet
naar zijn zin ging, liet hij zijn ongenoegen duidelijk
blijken. Het gebeurde geregeld, dat als je hem

‘s ochtends in de gang tegenkwam en hem
goedemorgen wenste, hij antwoordde met: “Het is
geen goede morgen, en het zal ook geen goede
morgen worden!” Je kon die dag maar beter uit de
buurt blijven.

Een gemakkelijke baas, nee, dat was hij niet. Maar hij
had ook heel andere kanten. Samen met zijn vrouw
ontving hij zijn naaste medewerkers zo nu en dan bij
hem thuis. Ook groepjes jongere medewerkers werden
bij hem thuis uitgenodigd. Hij was ook oprecht
geinteresseerd in het persoonlijk wel en wee van zijn
medewerkers. Dat bleek soms op heel onverwachte
momenten. Zijn stijl van leiding geven, hoe autoritair
00k, zou ik daarom eerder omschrijven als
patriarchaal. Hij werd gevreesd, maar ook
geapprecieerd. Dat blijkt ook uit de bijnaam, waarmee
hij in het kringetje van jongere medewerkers, waarin
ik toen verkeerde, werd aangeduid: Oom Schré. Ik
denk niet dat hij dat ooit heeft geweten.

Een tijdperk wordt afgesloten: Schregardus is er niet
meer.
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nu wordt teruggeblikt op een relatief lange periode ‘
zullen ons beperken tot een bespreking van het weer in 90
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~ maand met als laagste temperatuur in Nederland dag (1997) dag (1998)
_ -7,5°C in Twenthe op 29 oktober 1997. De winter
_ behoort tot een van de zachtste van deze eeuw. Dit
manifesteerde zich ook in de temperatuur van het Figuur 2. De temperatuur nabij het aardoppervlak (op 1, 5 m hoogte) en op 500 hPa (ongeveer 5 km hoogte)
water van de Noordzee. Ter illustratie wordt in als functie van de tijd in De Bilt (alleen de waarden gemeten om 0, 6, 12 en 18 uur UTC zijn gebruikt),
figuur 1 de verdeling van de temperatuur van het (links) tussen dag 244 (1 september) en dag 365 (31 december) in 1997, en (rechts) tussen dag 1 (1 januari)

— TR en dag 120 (30 april) in 1998.
‘»%Nﬁ . _—
L WLE . zeeoppervlak gemiddeld tussen 11 en 15 januari koude put of trog in de bovenlucht boven
s X 1998 getoond samen met de verdeling van de Noordwest-Europa, op 500 hPa gemiddeld de
temperatuur van het zeeoppervlak ongeveer een jaar ~ koudste maand was van het winterseizoen (zie tabel
eerder toen er net een elfstedentocht was gereden. 1 en figuur 2). Toch was april dicht bij
A Niet alleen de Noordzee was in 1998 veel warmer aardoppervlak niet koud, voornamelijk omdat de
U b (in het zuiden ongeveer 3° warmer dan in 1997) nachten niet koud waren. Dit gold ook voor maart.
AgT maar ook de Atlantische Oceaan tussen [Jsland en
D40 (A% Noorwegen was dit jaar aanzienlijk warmer. Stormen waren er vooral rond de jaarwisseling toen
T AT de veerboot van Harwich naar Hoek van Holland
2 w 4 Vermeldenswaard is verder het feit dat de maanden grote schade opliep door hoge golven en voor een
; /\\ Y/ maart en april 1998 relatief zeer somber en erg nat aantal weken uit de vaart was, en tijdens de
e waren. In de eerste 10 dagen van maart werd in De neerslagrijke periode in maart. Sneeuw is er dit
Bilt 99 mm neerslag geregistreerd. De depressierijke ~ winterseizoen nauwelijks geweest. In dit verband is
maand april was de op één na somberste april van wel opmerkelijk de sneeuwval (ruim 5 cm) op 14
deze eeuw. Zeer opvallend is dat april, als gevolg april in Zuid - en Noord Holland (zie figuur 3).
wwwww van de bijna permanente aanwezigheid van een

. oppervlak ( links )
ffice Bracknell UK)

‘ "néefslég (mm) uren Tgem Tgem \
. zonneschijn  op 850 hPa (°C) op 850 hPa (°C) ‘
36D 183 (134) 8,2 -14,6 l
96 (72) 123 (103) 3,1 189 ||
3181 63 (55) 2,8 -22.3
- 79(80) 45 (43) -0,9 -25,0
. 80(66) 70 (47) -1,2 25,2
23 (48) 110 (73) 1,8 39
ires) 92007 1,1 -232

. B 91 (153) 0,1 -26,1

mn De Bilt voor de periode september 1997 tot april 1998. De gemiddelde .
erekend uit de uurlijkse gegevens. De gemiddelde temperatuur op 850 Figuur 3. Voor aanvang van het gesprek over de zorg-CAO op het Catshuis in
ilrlijk&e gegevens. Tussen haakjes staan de normale waarden Den Haag moest de toegang op 14 April 1998 in de morgen eerst sneeuwvrij
le datum waarop de extreme waarde is gemeten. gemaakt worden. (Foto: Roel Rozenburg, NRC Handelsblad).
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handels- en ingenieursbureau
hakker E Ei oo
meteorologie en klimatologie

Postbus 1235 3330 CE Zwijndrecht
tel. (078) 610 16 66 fox (078) 61004 62

Fonts Baede, sprak Gerard toe. Hierbij werd in vogel-

ucht een overzicht gegeven van Gerard’s lange

carriere bij het KNML. Het grote verschil in zijn

salaris in het begin en nu weerspiegelt in mindere

m“ate"de inflatie, maar vooral de rangen die Gerard

doorlopen heeft. Vele goede herinneringen werden |
‘ opgehaald onder andere het curicuze incident van een

ingenieursbureau wittich & visserb.v.
wetenschappelijke en technische instrumenten i

CERT. NR. 27918

postbus 1111 2280 cc rijswijk  holland o
telefoon 070-3070706 telefax 070-3070938

Jan Hemink werd onlangs
 getroffen door een
hersentrombose. Jan gaat
ge{lfukldg gestaag vooruit maar
het zal nog wel enkele maan-
den duren voordat hij weer
helemaal de oude is. Wij wen-
. sen hem in ieder geval veel

‘ e de komende tijd.

ij hét IMAU, tenslotte, is begin maart Richard

. Bintanja teruggekeerd van zijn tweede missie naar

~ Antarctica. Richards voorliefde voor het “blauwe ijs”
(zie zijn artikel in Meteorologica 1993, nr 2) trok hem
eer naar dat koude continent. Ruim drie maanden

’ Verblcef hij daar, inclusief de heen- en terugreis van
enkele weken. Hij was in
gezelschap van onderzoekers
van het IMAU en enkele
Scandinavische universiteiten.
Misschien komt er binnenkort
weer een artikel over zijn
belevenissen.

KOENDERS INSTRUMENTS BV

Postbus 1189, 1300 BD Almere-Stad, Tel. 036-5480101, Fax. 036-5480102

2100 AP Heemstede

Tel: 023-5293699

{oor hem veroorzaakte kortsluiting in de = ===z s = /\ M I E R I J
"hoogspanningsmasten. Dit gebeurde bij het oplaten ! R R PEE F Bl B S \
van een radiosonde tijdens een experiment in Y S\GEwS G PV G s\ ® £ M E T E O BV
Dultsland In zijn dankwoord zei Gerard dat hij niet,
zoals je wel Valier hoort, NU pas zou gaan genfeten SPECIALISTEN IN WEERSTATIONS ‘ meteorological instruments
Hij vond namelijk, dat hij dat al die jaren al had P.0.BOX 4904, 5604 CC EINDHOVEN ‘é\{g:e/\if%? B4|§ 'Tr:::‘;::? 3(_?)13)8? 222322?324
gedaan. Gerard zegt daarom de meteorologie niet
helemaal vaarwel, want hij zal zich als
_penningmeester blijven inspannen voor het financiéle NIMOS U
ilen en zeilen van Meteorologica.
Postbus 639
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3731 CT de Bilt
Tel. 030-2200531

Sponsorschap NVBM: ‘

Men kan sponsor worden van de NVBM.

Een sponsorschap wordt afgesloten voor

minimaal 1 jaar. Een sponsor heeft dlver—,

se rechten, 0.a.:

- Het plaatsen van advertenties i n
Meteorologica.

- Plaatsing van het firmalogo in het blad.

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

Voor meer informatie over het sponsor-
schap kunt u contact opnemen met
Jaap Goedhart (zie boven).




Mean precipitation anomaly DJF 98

Forecast start reference is 01/10/97 Significance level is 95%

Ensemble size = 25, climate size = 66 Contours: 0, 50, 100 and 200 mm
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