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METEOROLOGICA

Stofhozen nader onderzocht.

Klimaatveranderingen op de toendra. Recordafsmelting gletsjer in zomer 2003.
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Van de hoofdredacteur

‘Meten is (z)weten’ stond er op een poster destijds bij het
IMOU (nu IMAU). En inderdaad, het instandhouden van lange,
goede meetreeksen is een belangrijke en welhaast onmogelijke
opgave. Zelfs voor het blijven uitvoeren van de metingen die
ten grondslag liggen aan de wereldberoemde reeks van de CO,-
concentratie in Mauna Loa moest regelmatig een financiéle
strijd worden gestreden. En toch is er veel vraag naar meetgege-
vens voor een grote verscheidenheid aan doeleinden, niet in het
minst ter verificatie van modellen. Aan de andere kant heeft de
meteorologie het toch wel goed voor elkaar: een zeer uitgebreid
netwerk van hoogwaardige metingen, 24 uur per dag over de
hele wereld en door de hele atmosfeer. Vergelijk dat eens met
die arme oceanografen die stroomsnelheden van centimeters
per seconde willen meten op soms kilometers diepte in de oce-
aan. Het is dus terecht om de schijnwerper eens te richten op
die essentiéle en soms frustrerende bezigheid die ‘meten’ heet.
In dit nummer vertellen enkele auteurs het verhaal achter hun
meetcampagnes die op een grote verscheidenheid aan locaties
(zie de voorkant) hebben plaatsgevonden.

Naast bovengenoemde verhalen is er dit keer weer een bijdrage
van Kees Floor die een bijzonder verschijnsel in de Straat van
Gibraltar bespreekt. Ex-KNMI-er en ‘CMET’ Harry Bak-

ker beziet van enige afstand (is Den Haag ver genoeg?) ons
vakgebied, waarin hij vele jaren werkzaam was. Twee jonge
Wageningse studenten hebben eens onderzocht of de NAO nou
echt van invloed is op de wind in Nederland. In dit nummer
staan hun bevindingen. Modellen zijn niet alleen goed voor
het maken van verwachtingen, maar kunnen ook nog leerzaam
zijn. Dat hebben Seijo Kruizinga en Kees Kok al in drie eerdere
bijdragen aangetoond. Deel 4 in deze reeks gaat dit keer over
ensembles en het gemiddelde daarvan. Door een bijdrage van
Kees Stigter komt het stiefkindje dat landbouwmeteorologie
heet, maar dat in grote delen van de (derde) wereld de enige
cchte meteorologie is, terecht eens aan bod. En ja, kunnen we
nog om de natte maand augustus heen? Nee natuurlijk. Robert
Mureau en Sander Tijm vertellen ons hoe extreem die maand
wel was, en of HIRLAM dat wel aankon al die nattigheid.
Tenslotte, last but not least, een woordje over de columnisten,
immer piekerend over weer een pakkend onderwerp voor de
volgende Meteorologica. Huug van den Dool schrijft in zijn
column over Jim Holton, met wiens boek vele generaties
meteorologen zijn opgegroeid. Henk de Bruin, ten slotte, ziet
de ‘Gulden Snede’ overal om ons heen, soms ook waar die er
niet is.

Leo Kroon

|

Voorzijde

Grote foto. Een stofhoos in de woestijn van
centraal Mexico (foto: Arnold Moene). (zie
bladzijde 4).

Foto linksonder. Het meetstation van de Vrije
Universiteit op de toendra nabij Chokurdakh,
Rusland (foto: Matthias Zeeman). (zie bladzijde
18).

Foto rechtsonder. Apparatuur van het IMAU
op de Morteratschgletsjer, Zwitserland voor de
bepaling van de afsmelting of de hoeveelheid
sneeuwval. In het midden de ‘sonic ranger’ (zie
bladzijde 13).

Achterzijde

Foto boven links. De meetopstelling in Ari-
zona (VS) om stofduivels te ‘vangen’. Met vast
opgestelde masten met onder meer eddy-cor-
relatie apparatuur (zie bladzijde 4).

Foto boven rechts. Ook met remote sensing
(radar) is het mogelijk om onderzoek aan stof-
hozen te doen (zie bladzijde 4).

Hiustratie midden links. Metingen van de
sonic ranger van de hoogte van het gletsjer-
oppervlak vanaf 1 oktober. In de zomer van
2003 bedroeg de afsmelting zo’n 50% meer dan
normaal (zie bladzijde 13).

Hlustratie midden rechts. Augustus 2004
maandsom in mm, zoals gemeten op de KNMI
stations (zie bladzijde 11).

Foto onder links. De taiga is het meest noor-
delijke gebied in Siberié waar nog boomgroei
voorkomt. Door metingen van o.a. de Vrije
Universiteit wordt nagegaan wat de invloed van
klimaatveranderingen op dit ecosysteem is (zie
bladzijde 18).

Foto onder rechts. Als de toendra nog bevro-
ren is, is het transport geen probleem. Op dat
moment valt er nog weinig CO,-uitwisseling
waar te nemen (zie bladzijde 18).
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Op jacht naar stofduivels, MATADOR 2002

HENK DE BRUIN, OSCAR HARTOGENSIS EN DIRK BUROSE (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

Stel je bent astronaut en je hebt er meer dan twee jaar over gedaan om de planeet Mars te bereiken. Je hightech
Marsvoertuig maakt een perfecte landing op de berekende plaats en dan gebeurt het: je wordt getroffen door een
Martiaanse stofhoos. Het fijne stof dringt door de kleinste openingen van je Marsvoertuig, windsnelheden bereiken

orkaankracht en elektrische ontladingen verbreken het radiocontact met aard

tilt. Zoiets kan je hele Martiaanse dag verpesten.
Ook op aarde vormen stofhozen een gevaar voor de kleine luchtvaart. Verder zijn het efficiénte transporteurs
van warmte en stof en ze spelen daardoor een aparte rol in het klimaatsysteem. Over deze bijzondere transport-
mechanismen is weinig bekend, vooral hoe stofhozen ontstaan. Kortom redenen genoeg om in juni 2002 deel te
nemen aan MATADOR 2002, een onderzoeksproject in de woestijn van Arizona. Het doel was met micrometeo-

rologische apparatuur zoveel mogelijk stofhozen te ‘vangen

€; al je computersystemen slaan op

".In de nu volgende korte schets van de achtergronden

van het MATADOR-project zullen we stofhozen af en toe met de Engelse term “dust devils” aanduiden.

Het belang van stofhozen

Onze leerstoelgroep verricht al jaren onder-
zoek in semi-aride gebieden, daar waar het
in de regentijd harder regent dan in Neder-
land (100 mm per dag is dan niet extreem)
en in de droge tijd - die maandenlang
duurt - geen druppel water valt. Het betreft
zeer uitgestrekte gebieden, die zeer gevoe-
lig zijn voor klimaatveranderingen. De
gemiddelde jaarsom van de neerslag is er
ongeveer 300 mm, het minimum dat nodig
is voor landbouw, maar het ruimtelijk
neerslagpatroon vertoont grote noord-zuid
gradiénten. Dat betekent dat bij een kleine
verschuiving van het neerslagpatroon de
gevolgen enorm zijn. Verschuiving naar
de natte kant betekent meer regen, dus
veel hogere gewasopbrengsten en econo-
mische welvaart. Echter een verschuiving
naar de droge kant betekent misoogsten
en leidt zo tot armoede en hongersnood.
Onze groep houdt zich bezig met atmos-
feer-land uitwisseling van warmte, water-
damp (verdamping) en CO,. Tijdens de
meetcampagnes in semi-aride gebieden
werden geregeld stothozen waargenomen.
Kaimal en Businger (1970) hebben aan-
getoond dat deze “mooi-weer-tornado’s”
veel warmte en stof de atmosfeer in kun-
nen pompen. De kans, echter, dat een
stofhoos door opgestelde meetapparatuur
kan worden ‘gevangen’ is klein. Het is dus
mogelijk dat een belangrijk deel van de
voelbare warmte die de onderste luchtlaag
overdag opwarmt met klassieke meetme-
thoden gewoon wordt gemist. Dat bete-
kent vervolgens dat in weer- en klimaat-
modellen  warmteuitwisselingprocessen
boven semi-aride gebieden onjuist wor-
den beschreven, want de daarin gebruikte
parametrisaties zijn ‘getuned’ op waarne-
mingen. Daar komt nog bij dat men steeds
meer beseft dat verandering van het aantal
stofdeeltjes (aérosolen) in de atmosfeer
tot effecten kan leiden die vergelijkbaar
zijn met het versterkte broeikaseffect, ver-
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oorzaakt door een toename van het CO,-
gehalte. Er is een mogelijkheid dat de
twee fenomenen elkaar beinvloeden: door
temperatuurstijging ten gevolge van het
versterkte broeikaseffect zou het aantal
stofhozen in semi-aride gebieden kunnen
toenemen, waardoor er meer stofdeeltjes
in de grenslaag worden gebracht, wat weer
de temperatuur in de grenslaag beinvioedt
en het broeikaseffect versterkt.

Recent onderzoek heeft aangetoond dat
stofhozen een belangrijke rol spelen in
het klimaatsysteem op Mars. Hier kun-
nen stothozen een hoogte van 10 km
bereiken. Bovendien kunnen stofhozen
sterke elektrische velden genereren die
zich in de Martiaanse atmosfeer tot boven
de doorslagspanning kunnen ontwikkelen,
waardoor er elektrische ontladingen in
Martiaanse stofhozen kunnen voorkomen.
Tenslotte is de intrigerende vraag hoe
stofhozen kunnen ontstaan, want meestal
vormen ze zich onder omstandigheden dat
de atmosfeer vlak bij de grond sterk tur-

bulent is door opwarming aan het aardop-
pervlak. Turbulentie betekent chaos (denk
aan kokend water), echter stofhozen zijn
zeer georganiseerde systemen met een
eigen rotatie (vorticiteit). De vraag is dus
hoe deze georganiseerde structuren in een
chaotisch turbulent veld kunnen ontstaan
en hoe ze aan hun rotatie komen. Zichier
genoeg wetenschappelijke doelstellingen
om stofhozen te gaan bestuderen. Maar, we
moeten eerlijk zijn: naast wetenschappelij-
ke belangstelling is er natuurlijke ook onze
menselijke fascinatie voor het verschijnsel
zelf. De eerste auteur (HdB) kwam ze
voor het eerst tegen tijdens veldwerk begin
Jjaren negentig in Spanje (de eerste werd
waargenomen op de hoogvlakte van La
Mancha met op de achtergrond de molens
die Don Quichote bevocht; kan het sym-
bolischer?). Later kwam hij letterlijk in
aanraking met een stofhoos toen het shut-
tlebusje dat hem van het vliegveld van El
Paso naar Las Cruces bracht werd geraakt
door zo’n stofduivel. Het busje kwam door

Gemiddeld aantal

10 11 12 13
Lokale tijd (h)

14 15 16 17

Figuur 1. Dagelijkse gang van het gemiddeld aantal waargenomen stofhozen per uur

in de Avra Valley, Arizona (Sinclair, 1969).
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Figuur 2. Schematisch verloop van de fluctuaties van de vertikale wind (w’) en temperatuur (T') bij de

passage van een stofhoos.

de botsing op de andere weghelft terecht.
Er was gelukkig geen ander verkeer. In de
dagen daarna werden tijdens het veldwerk
in de woestijn van New Mexico geregeld
dust devils waargenomen. Twee jaar later,
tijdens een kort sabbatsverlof in Thes-
saloniki, vond hij -op aanwijzing van
Kyriazopoulos (1995)- in de byzantijnse
Aghia Sophia in één van de kapitelen een
sculptuur van een windhoos. In december
2001 kwamen we in contact met de onder-
zoeksgroep van Nilton Renno die prompt
onze groep uitnodigde deel te nemen aan
zijn dust devil onderzoeksprogramma in
Arizona. Op deze manier konden de mede-
auteurs Oscar Hartogensis en Dirk Burose
deelnemen aan het MATADOR (MArtian
Atmosphere and Dust in the Optical and
Radio) 2002 -veldexperiment.

Algemene beschrijving stofhozen

Eén van de eerste wetenschappelijke
beschrijvingen van stofhozen is gegeven
door Benjamin Franklin, de staatsman,
journalist en wetenschapper. In 1775 reed
hij te paard achter stofhozen aan om
hun horizontale verplaatsingssnelheid te
meten. Een stofhoos is één van de klein-
ste leden van een familie van geisoleerde
atmosferische wervelwindverschijnselen
zoals tornado’s, waterhozen, stoomhozen
en vuurwervels. Stofhozen onderscheiden
zich van tornado’s, doordat zij bij heldere
hemel voorkomen en dus niet, zoals tor-
nado’s, zijn verbonden aan convectieve
bewolking. Vele blijven onopgemerkt,
omdat ze pas voor ons oog zichtbaar
worden als ze stof met zich meevoeren
en het is waarschijnlijk dat ze ook boven
stofvrije oppervlakken kunnen ontstaan.
In het algemeen zijn stofhozen ongevaar-
lijk (Harry Geurts, www.knmi.nl/voorl/
nader/stofhoos.htm), maar er zijn gevallen
bekend waarbij een dust devil leidde tot

het verongelukken van een klein vliegtuig.
Een voorbeeld is het ernstig ongeval in
NW Victoria, Australié (Hess en Spillane,
1990). In 1968 werden stofhozen bespro-
ken tijdens het Air Safety Symposium for
General Aviation, Longreach, Queensland,
Australié en tegenwoordig wordt bij het
opstellen van weersverwachtingen voor
de luchtvaart de kans op het voorkomen
van stofhozen dan ook bepaald; er is zelfs
een speciale code voor (Adrie Huiskamp,
www.knmi.nl/voorl/nader/int707.htm).

Dust devils ontstaan in het algemeen
boven warme, droge oppervlakken, maar
ze zijn ook waargenomen in subarctische
gebieden (o.a. door Wegener). Het zijn
lagedruk vortices met een sterke spiraal-
vormige opwaartse stroming rondom een
kern met daarin een dalende luchtstroom.
De temperatuur in de stijgende tak is 4
tot 8 K warmer dan de omgeving. Typi-
sche verticale windsnelheden zijn 3-6 n/s.
Drukvariaties binnen een stofhoos zijn 2.5
- 4.5 hPa. Hun diameter varieert van 1 tot
50 m en ze kunnen een zichtbare hoogte
van meer dan 500 m bereiken. De niet
zichtbare (stofvrije) tak kan waarschijnlijk
de top van de atmosferische grenslaag
(hoogte eerste inversie) bereiken.

Stofduivels zijn te klein en leven te kort
om de rotatie van de aarde te ‘voelen’.
Hun rotatie ontlenen zij mogelijk aan
inhomogeniteiten in de ruwheid van het
oppervlak. Ze roteren even vaak links- als
rechtsom. Er zijn waarnemingen bekend
waarbij de rotatierichting plotseling ver-
andert, nadat een hoos een bosrand raakte.
Voor stofhozen geldt cyclostrofisch even-
wicht, wat leidt tot een eenvoudige relatie
tussen tangentiéle (horizontale) windsnel-
heid en het luchtdrukverschil tussen de
kern en de omgeving.

De omstandigheden waaronder stofhozen
het meest waarschijnlijk zijn, zijn beschre-
ven door Hess en Spillane (1990). Als
criterium geven zij |h/L| > 50, waarbij & de
grenslaaghoogte is en L de Obukhov-leng-
te. L is een maat voor de stabiliteit vlak bij
de grond. Onder onstabiele omstandighe-
den is L (per definitie) negatief, Is het zeer
onstabiel (sterke afname van de potenti-
ele temperatuur met de hoogte en weinig
wind) dan is - klein, zeg 10 meter. Als het
bijna neutraal is (potentiéle temperatuur
neemt weinig af met hoogte, hoge wind-
snelheid) dan wordt -L zeer groot, zeg
100000 m). De grenslaaghoogte varieert
typisch tussen 0.5 en 5 km. Het gemiddeld
aantal stofhozen per km? vertoont door de
afhankelijkheid van de stabiliteit een dui-
delijke dagelijkse gang. Dit wordt gede-
monstreerd in figuur 1, die is gebaseerd
op waarnemingen van Sinclair (1969) in
de Avra Valley, Arizona, VS.

Renno et al. (2004) presenteren een een-
voudig thermodynamisch model voor
stofhozen en geven een relatic tussen de
energie die beschikbaar is om de hoos aan
te drijven, H , als functie van de voelbare
warmtestroom aan het aardopperviak, H
(beide uitgedrukt in Wm2): H, nH,
waarin 7 (= 0.08) de efficiency van cen
‘atmosferische’ warmtemotor is.

Detailmetingen aan stofduivels met snelle
temperatuur- en windsensoren (eddy-cor-
relatieapparatuur) zijn schaars. Kaimal en
Businger (1970) ‘vingen’ er één in Kansas
en Schill (1995) één op de hoogvlakte van
La Mancha in Spanje. In figuur 2 is sche-
matisch weergegeven wat deze auteurs
vonden. In deze figuur is het verloop gege-
ven in de tijd bij passage van een stothoos
van de fluctuaties van de temperatuur (7
Y en de verticale windsnelheid (w') d.w.z.
fluctuaties t.0.v. van hun gemiddelde ach-
tergrondwaarden. Typerend voor een stof-
hoos is de grote temperatuursprong tot 8
K en de tekenomslag van w', d.w.z. eerst
positief (opwaarts), in de kern negatief
(neerwaarts), en dan weer positief. Kaimal
en Businger (1970) en Schill (1995) heb-
ben ook metingen van verticale warmte-
en impulsstroom verricht. Daarover later
meer als wij onze eigen waarnemingen
presenteren.

Elektrische aspecten

In het algemeen zijn stofdeeltjes elek-
trisch geladen. Door het sterke verticale
stoftransport treedt daarom scheiding van
elektrische lading op binnen een stofhoos,
met als gevolg dat het lokale elektrische
veld sterk wordt beinvloed. In figuur 3 zijn
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Figuur 3. Het elektrische veld bij de passage van
een stofhoos (Renno et al, 2004),

metingen van het elektrische veld weerge-
geven voor, tijdens en na de passage van
een stothoos. Te zien is dat onder onge-
wijzigde omstandigheden het gemiddelde
elektrische veld positief is (ongeveer -+100
V/m), maar dat in de kern van de stofhoos
waarden tot -10000 V/m worden bereikt.

1 Hz data — 10 minute intervaTI

@
&

Op Mars zijn dust devils veel groter en
krachtiger dan op aarde. Martiaanse dui-
vels hebben een diameter van 100-1000
m en bereiken een hoogte tot 10 km. De
Pathfinder heeft 700 maal een stofduivel
waargenomen. Veel informatie is op Inter-
net te vinden (bijv. http:/antwrp.gsfc.nasa.
gov/apod/ap000317.html). Martiaanse dust
devils hebben een veel hoger stofgehalte
dan die op aarde en zij bouwen daarom
een veel groter elektrisch veld op dan hun
aardse neefjes. Men heeft berekend dat in
de Martiaanse atmosfeer op deze manier
elektrische velden kunnen worden gecre-
eerd die groter zijn dan de doorslagspan-
ning. Er kan daar dus bliksem ontstaan bij
onbewolkte hemel. Stofduivels worden
derhalve vuurspuwers en kunnen dus op
Mars dust dragons worden genoemd!

Het MATADOR 2002 veldexperiment
MATADOR 2002 vond plaats van 15 mei
tot 10 juni van 2002 nabij het plaatsje Eloy,

[ 20 Hz data -~ 1 minute interval I
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Figuur 6. Dust devil passage op 24 mei 2002. De volgende variabelen zijn gegeven: temperatuur, verti-
cale windsnelheid (w), horizontale windsnelheid, windrichting en voelbare warmtestroom (H). De panelen
rechts geven een uitvergroting tijdens het moment van de passage.
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halverwege Tucson en Phoenix in Arizona
(VS). Figuur 4 (zie achterzijde) geeft een
beeld van het terrein: vlak, droog en kaal.
Op deze foto is een deel van de apparatuur
te zien alsmede één van de waargeno-
men stofduivels. In nauwe samenwerking
met Chris Watts en Jaime Garatuza van
IMADES (Mexico) werden vier eddy-cor-
relatiesystemen opgesteld, bestaande uit
een sonische anemometer, die tevens tem-
peratuurfluctuaties kan meten en een snel-
le hygrometer. Op één locatie werd een
snelle H,0-CO,-sensor geplaatst. Deze
sensoren werden met 20 Hz bemonsterd.
De apparatuur bestond verder uit een scin-
tillometer, sensoren voor het meten van
de 4 componenten van de nettostraling,
de bodemwarmtestroom en infrarood- en
bodemthermometers. De universiteit van
Berkeley en het Jet Propulsion Laboratory
hadden apparatuur voor het meten van
atmosferische elektriciteit opgesteld. De
universiteiten van Oklahoma en Massa-
chusetts hadden hun mobiel radarsysteem
(figuur 5 zie achterzijde) ingezet. Tenslotte
had een Canadees bedrijf een Lidar ter
beschikking gesteld.

Enkele resultaten

Tijdens de meetcampagne werden verschil-
lende dust devils waargenomen, waarvan
enkele door onze meetopstelling trokken.
Inmiddels zijn de eerste resultaten van het
MATADOR 2002-veldexperiment gepu-
bliceerd (Renno et al., 2004). Hier tonen
we enkele resultaten van waarnemingen
door ons verzameld. In figuur 6 is de
registratie te zien van een kleine dust devil
die op 24 mei door onze sensors trok.
Deze figuur is een samengesteld plaatje
met waarnemingen van de temperatuur,
verticale windsnelheid (w), horizontale
windsnelheid, windrichting en voelbare
warmtestroom (). Per variabele zijn twee
panelen gegeven. Het linker paneel betreft
1 Hz data (1 datapunt per seconde) voor
een periode van 10 minuten, waarin goed
het verschil is waar te nemen tussen de
gemiddelde toestand van de atmosfeer
voor dat tijdstip en de passage van de dust
devil. Het rechter paneel omvat een peri-
ode van 1 minuut binmen die 10 minuten
die inzoomt op de passage. Hier worden
20 Hz data getoond en hierin zijn goed een
aantal karakteristicke eigenschappen van
een dust devil terug te vinden.

De atmosferische condities waarin deze
dust devil werd waargenomen waren
warm, (ca 35 °C) en droog (de dichtheid
van waterdamp < 3 g m> overeenko-
mend met een relatieve vochtigheid van
ongeveer 8 %) en er stond een niet al te
krachtige wind van ongeveer 5 m s°!. Het




warmtetransport (H) voor dit 10-minuten
interval bedroeg 180 W m™.

In het ideale geval waarin de dust devil
recht over de sensors zou zijn getrokken
zou men in de ingezoomde plaatjes het
volgende beeld verwachten: eerst trekt
de voorste begrenzing van de dust devil
langs met sterke stijgende bewegingen,
een toename van de horizontale windsnel-
heid en een plotselinge verandering van
de windrichting. Vervolgens passeert de
relatief rustige kern, met dalende bewegin-
gen, lagere horizontale windsnelheid en
door het mindere warmtetransport vanaf
het oppervak ook iets lagere temperaturen.
Tenslotte trekt de rand van de achterste
dust devil langs met dezelfde karakteris-
tieken als de voorzijde, met dat verschil

dat de wind ten opzichte van de eerste
randpassage 180° gedraaid is.

De door ons waargenomen dust devil
vertoont in grote lijnen het hierboven
geschetste beeld. Hij trok helaas niet recht
over ons meetsysteem heen, hetgeen blijkt
uit de windrichting die niet een volledige
180° draaiing maakt. De metingen zijn er
niet minder spectaculair om: een toename
in temperatuur van 3 °C, de horizontale
windsnelheid gaat van 5 naar 15 m 5!, de
verticale windsnelheid die gemiddeld over
langere periode - zeg 1 uur - O m s moet
zijn (anders 'verdwijnt' er lucht) haalt snel-
heden van meer dan 5 m s”'. Het warmte-
transport schiet omhoog van 180 W m
naar wel 8000 W m2. Hier blijkt overdui-
delijk uit dat dust devils zeer efficiénte

warmtetransporteurs in de atmosfeer zijn.
De kern van de dust devil met deels nega-
tieve verticale windsnelheid, en daardoor
ook negatieve H (warmtetransport van
de atmosfeer naar het opperviak toe) en
lagere windsnelheid en temperatuur is ook
duidelijk te onderscheiden.
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LEERZAME EXPERIMENTEN MET EEN EENVOUDIG NIET-LINEAIR MODEL (4)

Skill van het ensemble-gemiddelde

SEno KrUIZINGA EN KEES Kok (KNMI)

Van atmosferische verwachtingen is het bekend dat in sommige omstandigheden het ensemble-gemiddelde beter
presteert dan bijvoorbeeld de controleverwachting (zie kader 1). Op zich is dit vreemd, immers de ensemble-leden
verwachten we rondom de controlerun en het ensemble-gemiddelde daarom in de buurt van de controlerun. In
deze aflevering willen we nagaan of het hiervoor genoemde effect ook optreedt bij het Lorenz-model dat in eerdere
artikelen werd beschreven, en zo ja, onder welke omstandigheden.Verder willen we nagaan hoe we dit effect kunnen

verklaren.

Nog steeds baseren we onze experimenten
op het perfecte model, waarbij we de con-
troleverwachting starten vanuit de waar-
genomen toestand. De waargenomen toe-
stand is daarbij de werkelijke toestand die
wordt gemeten met een waarnemingsfout
met gemiddelde 0,00 en standaarddeviatie
0,01. De ensembleleden starten vervolgens
uit beginsituaties die (met één zelfde stan-
daarddeviatie) zijn verstoord ten opzichte
van de waarneming. Vergeleken met de
dagelijkse praktijk van atmosferische ver-
wachtingen starten we nog steeds met
een relatief nauwkeurig bekende begin-
situatie. Dat maakt vergelijking met de
werkelijke atmosfeer soms iets moeilijker
maar heeft als voordeel dat we beter de
verschillende fasen in de foutengroei kun-
nen onderscheiden. We zullen zien dat
het ensemblegemiddelde beter wordt dan
de controleverwachting als de foutengroei
naar verzadiging neigt, omstreeks de voor-
speltijd van dag 20 tot 30. Net zoals in het
vorige artikel baseren we onze studie op de
verwachte en waargenomen waarden van
de variabele X, é¢én van de acht variabelen
waarmee de toestand van het Lorenzmodel
wordt beschreven.

Ensemble-gemiddelde versus
controleverwachting

Het ensemble-gemiddelde is net zoals de
controleverwachting een deterministische
verwachting. Weliswaar beginnen we met
een probabilistische aanpak, maar door het
middelen is het toch weer een determinis-
tische verwachting geworden. We kunnen
daarom de kwaliteitsvergelijking van de
controleverwachting met het ensemble-
gemiddelde weer baseren op de statistische
karakteristieken van de fout in de verwach-
ting, verwachte waarde minus waargeno-
men waarde. We hebben gekozen voor
eenvoudige statistische karakteristieken
van de fout in de verwachting en wel voor
de gemiddelde fout in de verwachting, ook
wel bias genoemd, en de standaarddevi-
atie van de fout in de verwachting. Deze
grootheden hebben we berekend over de
10000 dagen van onze dataset voor diverse
voorspeltijden. Daarbij is gebleken dat de
bias onder alle omstandigheden verwaar-
loosbaar klein is. Dit is onder meer het
gevolg van het feit dat de fout in de begin-
situatie geen bias heeft en ook omdat we
nog steeds het perfecte model gebruiken.
We zullen daarom alleen aandacht beste-
den aan de standaarddeviatie van de fout.

In figuur 1 is deze standaarddeviatie uit-
gezet als functie van de voorspeltijd voor
de controleverwachting en het ensemble-
gemiddelde. Gezien de grote variatie in de
grootte van de fout is voor de verticale as
voor een logaritmische schaal gekozen. We
zien in deze figuur dat er tot omstreeks dag
10, in overeenstemming met de intuitieve
aanname uit de inleiding, geen wezenlijk
onderscheid is tussen de controleverwach-
ting en het ensemble-gemiddelde. Het is
zelfs zo dat de controle run in de cerste
dagen marginaal beter is dan het ensem-
ble-gemiddelde, maar dat is in de figuur
niet zichtbaar. Pas bij dag 15 wordt de
fout van het ensemble-gemiddelde kleiner
dan de fout van de controleverwachting.
Blijkens de figuur hangt dat samen met

Kader 1

De controleverwachting of controlerun
is ‘de ‘verwachting die wordt berekend
uitgaande van de waargenomen begin-
situatie. De ensemble-leden worden ver-
volgens berekend door de waargenomen
beginsituatie nogmaals te verstoren met
cen toevalsfout die dezelfde standaarde-
viatie heeft als de waarnemingsfout
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Thies disdrometer de optimale neerslagmeter met laser

CaTeC

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

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

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

Thies Ultrasone 2D anemometer

Meet windsnelheid-, windrichting en virtuele
temperatuur.

- hoge precisie

- onderhoudsvrij

- inclusief verwarming

- digitale- en analoge signaal uitgangen

De Utrasone-Anemometer 2D leent zich uitstekend voor
gebruik in:

Zeeklimaat,

Proces,

Lucht- en scheepvaatt,
Meteorologie,

Langs rijkswegen, enz.

Voldoet aan WMO specificaties
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Thies optische regenmelder

Deze opto electronische regenmelder maakt gebruik van een
revolutionair ontworpen infra rood sensor waarmee
doorvallende druppels binnen een bepaald tijdbestek worden
gedetecteerd. Géén nat opperviak, geen corrosie of
problemen door vallende bladeren of uitwerpselen van vogels
meer!

Met instelbaar potentiaal vrij contact uitgang en verwarmde
behuizing voor alle weersomstandigheden.

Nu ook leverbaar met analoge uitgang voor indicatie van de
regenintensiteit.

F

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

CaTeC b.v.
Turfschipper 114
2292 JB Wateringen
@ 0174-272330 & 0174-272340
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het moment waarop de fout in verzadiging
begint te komen; de foutengroei neemt
vanaf dat moment namelijk sterk af. In
de atmosfeer verwachten we het effect
dus eerder omdat we dan al in het begin
dichter bij de verzadigingswaarde zitten.
Het verschil bij dag 15 moet overigens
niet onderschat worden. Als gevolg van de
logaritmische schaal lijkt het verschil erg

klein maar deze bedraagt toch zo’n 20%
van de standaarddeviatie van de fout in de
controleverwachting.

Bij een vergelijking van standaarddeviaties
van de verwachtingsfout is het van belang
om ook de standaarddeviatie van de ver-
wachting (spreiding van de verwachting
rond het klimatologisch gemiddelde) zelf
in de gaten te houden. In figuur 2 zijn de
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Figuur 1. Foutengroei van het ensemble-gemiddelde en de controleverwachting als functie van de voor-

speltijd.
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Figuur 2. Standaarddeviaties (t.o.v. het klimatologisch gemiddelde) van het ensemble-gemiddelde en de

controleverwachting.
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Figuur 3. Skill (ten opzichte van klimatologie) van het ensemble-gemiddelde, de controleverwachting en de

regressieverwachting.

standaarddeviaties van beide verwachtin-
gen geplot als functie van de voorspeltijd.
Zoals we zien is de standaarddeviatie van
de controleverwachting vrijwel constant
(en vrijwel gelijk aan de standaarddevi-
atie van X). De standaarddeviatie van het
ensemble-gemiddelde begint echter vanaf
dag 10 geleidelijk te dalen. Het ensemb-
lege-middelde produceert een verwachting
die in doorsnee dichter bij het klimatolo-
gisch gemiddelde ligt en haalt hier kenne-
lijk zijn winst in kwaliteit uit. Een dergelijk
effect wordt ook waargenomen bij statis-
tische postprocessing van modeluitvoer.
Bij het toepassen van lineaire regressie op
de modeluitvoer wordt de standaardevi-
atie van de verwachtingsfout kleiner, maar
de spreiding van de verwachting rond
het gemiddelde (klimatologie) wordt ook
kleiner. De vraag is dus of we met een der-
gelijke aanpak op een simpele manier een
overeenkomsig resultaat kunnen bereiken
als met de ensemble-aanpak.

Ensemble-gemiddelde versus
regressie

Eenvoudige lineaire regressie verbetert een
verwachting, aan het eind van de verwach-
tingstermijn, door deze verwachting in de
richting van de klimatologie bij te sturen.
De vraag is dus of het ensemble-gemid-
delde een dure vorm van regressie is of
dat er nog iets extras bijkomt. Om dit te
toetsen hebben we een hele simpele regres-
sieverwachting opgesteld van de volgende
vorm:

Regressieverwachting = Const + Coéffi-
cient * Controleverwachting

De constante en de coéfficiént zijn daarbij
zodanig bepaald dat de fout in de verwach-
ting van het regressiesysteem zo klein
mogelijk is. In figuar 3 zijn, voor voor-
speltijden vanaf 7 dagen, de resultaten voor
het ensemble-gemiddelde en controlever-
wachting nogmaals geplot, tezamen met de
resultaten van de regressieverwachting. In
deze figuur hebben we de kwaliteit geplot
in de vorm van de skill (zie kader 2) ten
opzichte van de klimatologie als referentie-
verwachting. De referentie die we dus in de
skillberekening gebruiken is in dit geval de
standaarddeviatie van X,. We zien in deze
figuur dat de regressieverwachting ook een
hogere skill heeft dan de controle-verwach-
ting, maar niet zoveel hoger als het ensem-
ble-gemiddelde. Bovendien trekt regressie
de verwachting nog veel sterker naar het
klimatologisch gemiddelde, zoals blijkt uit
figuur 4. Bij dag 40 is de standaarddeviatie
van de regressieverwachting nog slechts
een honderdste van de standaarddeviatie in
de waarneming. Dus in feite wordt uitslui-
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tend nog het klimatologisch gemiddelde
verwacht. In de figuur valt verder op dat de
controleverwachting in de langere termijn
zelfs een negatieve skill heeft. In de lange
termijn is er geen enkele samenhang meer

tussen de verwachtingen van de controle-
tun en de opgetreden waarden. Beide zijn
dan statistisch onafhankelijke realisaties
van hetzelfde Lorenzmodel. Volgens de
statistiek is de standaarddeviatie van het
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Figuur 4. Als figuur 2 maar nu eveneens met de reg
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Figuur 5. Skill van het ensemble-gemiddelde en de controleverwachting voor brede en smalle ensembles.
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gemiddelde) van het ensemble-gemiddelde voor

verschil van twee onafhankelijke toevals-
getallen met dezelfde standaarddeviatie
gelijk aan V2 maal die standaarddeviatie.
Vullen we dit in de formule voor de skill
dan leidt dit tot een negatieve skill van
omstreeks 40%.

Waarom is het ensemble-gemid-
delde beter dan simpele regressie?
Om te achterhalen hoe het ensemblege-
middelde tot deze resultaten komt hebben
we net zoals in het vorige artikel smalle
en brede ensembles apart bestudeerd. In
figuar 5 is de skill van het ensemble-
gemiddelde geplot voor de 2000 smalste
ensembles en de 2000 breedste ensembles.
Uiteraard weer als functie van de voorspel-
tijd. Duidelijk is te zien dat voor de smalle
ensembles de skill van de verwachting
veel hoger is, maar tevens dat het verschil
tussen ensemble-gemiddelde en controle-
verwachting veel later wordt gesignaleerd.
Verder valt op dat voor smalle ensembles
de skill van de controleverwachting veel
hoger is dan bij brede ensembles. Wel
groeien beide foutencurves naar dezelfde
eindwaarden. Kijken we vervolgens naar
de standaarddeviatie van verwachtingen,
zoals geplot in figuur 6 dan zien we tevens
dat voor de smalle ensembles de standaard-
deviatie van het ensemble-gemiddelde veel
langer op peil blijft. De conclusie is dat het
ensemble-gemiddelde, net zoals bij regres-
sie, naar het klimatologisch gemiddelde
wordt geforceerd wanneer de verwachting
onzeker is, dus bij brede ensembles. Als
het ensemble echter smal is, wordt de
spreiding in de verwachting zoveel moge-
lijk behouden en is de skill veel hoger. De
onzekerheid in de verwachting, zoals aan-
gegeven door de breedte van het ensemble,
wordt dus gebruikt om meer of minder
sterk glad te strijken.

Conclusies

Uit de hier beschreven experimenten is
gebleken dat zowel de regressic als het
ensemble-gemiddelde, aan het eind van
de foutengroeicurve, een betere deter-
ministische verwachting oplevert dan de
overeenkomstige controleverwachting. Bij
beide technieken wordt dit bereikt door de
verwachting in de richting van de klimato-
logie bij te stellen. De klimatologie krijgt
als het ware steeds meer gewicht. Fchter
bij het ensemble-gemiddelde gaan we veel
slimmer om met de informatie uit de sprei-
ding (breedte) van het ensemble. Bij smalle
ensembles is de bijstelling richting klima-
tologie kleiner dan bij ensembles met grote
spreiding. De totale skill van het ensemble-
gemiddelde wordt dus vooral geleverd door
de ensembles met kleine spreiding. Voor
een atmosferische verwachting betekent dit




Kader 2

Kwaliteitsmaten die zijn gebaseerd op een afstandsmaat tussen verwacht en opgetreden
zo0als de standaarddeviatie van de fout, de gemiddelde absolute fout enzovoorts, zijn
altijd om te rekenen naar een relatieve skill ten opzichte van een referentieverwachting.
In veel gevallen wordt daarvoor dan de klimatologie als referentieverwachting gebruikt.
In ons geval berekenen we die skill dan als volgt: '

Standaarddeviatie v/d klimatologie - Standaarddeviatie v/d fout

Skill =100 *
Standaarddeviatie v/d klimatologie

Als de standaarddeviatie van de fout in de verwachting dus even groot is als de stan-
daarddeviatie van de klimatologie dan is de skill 0%. Als de standaarddeviatie van de
fout in de verwachting daarentegen heel klein is dan nadert de skill naar 100%.

dat een ensemble-gemiddeld veld altijd in
samenhang met de ensemble-breedte moet
worden bestudeerd. Gebieden met kleine
anomalieén (afwijkingen van klimatolo-
gisch gemiddelde) kunnen net zo goed het
gevolg zijn van gladstrijking vanwege de
onzekerheid in de verwachting als van een
kleine maar relatief zekere anomalie. In het
laatste geval moet dan dus meer waarde
gehecht worden aan de verwachting in dat
gebied dan in het eerste geval.

HiRLAM en de neerslag van augustus 2004

ROBERT MUREAU EN SANDER TisM (KNMI)

Klimatologen grossieren de laatste jaren in records. Vorig jaar hadden we de droogte, dit jaar begon opnieuw droog
(in mei vroegen we ons al weer af of we afstevenden op wederom een droge zomer), daarna trok het bij, waarna

we in een heuse hittegolf terechtkwamen, om uiteindelijk in augustus allerlei neerslagrecords te breken, Hadden
we vorig jaar nog te maken met een simpel warmte- en droogterecord, dit jaar kregen we dus warmte, droogte en
wateroverlast in één seizoen. De neerslagsom van de maand augustus (Klimatologische Dienst KNMI) is te zien op
de achterkant van deze Meteorologica. De kleuren spreken voor zich en meer informatie is te vinden op de KNMi-
website. De normale hoeveelheden in augustus liggen doorgaans in de orde van grootte van 65 mm, met wat kleine
regionale verschillen.We zullen hier nagaan hoe extreem de neerslag van augustus was en of dit ook in de HiRLAM-

verwachtingen is terug te vinden.

Past bij broeikaseffect

De opgetreden extremen passen perfect in
de scenario’s voor klimaatverandering door
het versterkte broeikaseffect. Een hogere
temperatuur over de aarde gemiddeld kan
volgens dat scenario bij ons in hogere tem-
peraturen resulteren, met een bijbehorende
intensivering van de hydrologische cyclus.
Verder past in dat scenario een grotere vari-
abiliteit van het klimaat. Ook de extreme
droogte van vorig jaar past dus in dit ver-
haal. Helaas is het op basis van een of twee
seizoenen niet te zeggen of we te maken
hebben met een versterkt broeikaseffect,
maar de vraag wordt wel steeds urgenter
hoe lang we moeten wachten voor we dat
wel kunnen vaststellen.

Hier zullen we ons beperken tot de ouder-
wetse neerslagstations.

Natste maand ooit
Augustus was nat. Station Maasland heeft
een record gebroken: nooit is er op een

Neerslagstatistiek

Statistiek van neerslag is lastig. De neer-
slagregistraties zijn zeer gevoelig voor
omgevingsveranderingen: bomen die in de
buurt zijn gegroeid, bebouwing, verande-
rende opstellingen. Maar ook de registratie
zelf, ook al is die op zich correct, is lastig
te interpreteren: regen is zeer lokaal, en
je hebt dus veel stations nodig om een
goede dekking te krijgen. Tegenwoordig
hebben we de radar, waarmee we ook de
maandsommen kunnen berekenen, maar
die bevatten nogal wat calibratiefouten.

Nederlands station in een maand zoveel
neerslag gevallen als in augustus 2004, Dat
wil voor Maasland zeggen: nooit sinds het
begin van de vorige eeuw! Station Maas-
land steekt er trouwens ook echt uit met
meer dan 320 mm neerslag, terwijl in de

"H22 +12 t/m +36 uur verwachting neersiag"
"geldig voor 13 Augustus 2004, 12 UTC"

Figuur 1. De HIRLAM verwachting voor 12 tot 36 uur vooruit, gestart op donderdag 12 augustus 2004
00 UTC. Er is in die periode op een station in Friesland 89 mm gevallen.
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"H22 12-36 uurs neerslagsom Augustus 2004"

2062

Figuur 2. De klimatologie (maandsom voor augustus) van de operationele HIRLAM (H22) verwachtingen
voor 12 tot 36 uur vooruit. Dit model heeft een resolutie van 22 km. Alle runs zijn gestart op 12 UTC,
De neerslagverwachting beslaat dus de periode van 00 tot 24 UTC, en komt goed overeen met de
waargenomen neerslag zoals getoond op de achterkant (KNMI).

omgeving de hoeveelheden de 250 mm niet
overschrijden. Er was een vijftal verspreide
dagen waarop op station Maasland zo’n 50
mm in 24 uur viel.

Voor een landelijk gemiddelde moeten
we wat selectiever zijn in onze keugzes.
Het probleem bij neerslagregistraties is
een homogene reeks te vinden (eentje die
niet onderweg van karakteristick veranderd
is). Selecteren we stations die homogeen
zijn, en proberen we zo ver mogelijk in de
tijd terug te gaan, dan komen we uit op
zo’n 300 stations die teruggaan tot 195]
(Klimatologische Dienst KNMI: Sluijter
en Nellestijn pers. med.). Voor die stations
neemt augustus 2004 voor de landelijke
gemiddelde neerslag sinds 1951 de tweede
plaats in (1969 was natter). De zomer van
2004 neemt wel plaats 1 in (juli was nat,
Jjuni was normaal).

Willen we langer terug in de tijd, tot bij-
voorbeeld 1906, dan houden we maar onge-
veer 13 bruikbare stations over. Dat levert
overigens een min of meer vergelijkbaar
resultaat op. Daarbij is het wel zaak een
groot voorbehoud te maken: met zo weinig
stations heb je een bemonsteringsprobleem,
en moet je de resultaten dus voorzichtig
en met verstand interpreteren. We vertrou-
wen erop dat de lezers van Meteorologica
voldoende verstand hebben en niet met de
cijfers op de loop gaan.
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Alex? ;

De natte periode begon eigenlijk pas echt
rond de tiende augustus. Hurricane Alex
had begin augustus toegeslagen in de Ver-

"H11 12-24 uurs neerslagsom Augustus 2004"

enigde Staten en werd opgenomen in de
stroming van de gematigde breedten en
bewoog onze kant op. Het gaat te ver om
te zeggen dat een tropische cycloon ons de
regen bezorgde. Zo’n systeem wordt door-
gaans uit elkaar getrokken door de stroming
en flarden ervan worden vervolgens weer
opgenomen in de standaard depressies op
onze breedten. Maar meteorologisch detec-
tivewerk wijst er toch op dat de depressie
die ons op vrijdag 13 (!) augustus trof en
heel langzaam over ons land trok, ele-
menten van Alex in zich had. Het vrijwel
stationaire systeem produceerde een zeer
grote hoeveelheid neerslag. Het meeste viel
in Friesland (lokaal zo’n 90 mm), en er was
ook een smal bandje dat in het zuidwesten
veel regen bracht,

Je kunt je afvragen of atmosfeermodellen
dit soort extreme situaties aan kunnen. De
vraag kan gesteld worden voor de actuele
verwachting, maar ook voor de klimatolo-
gie van het model.

Een natte HiRLAM-run

Allereerst de actuele verwachtingen. In
figuur 1 is de (operationele) Hirlamver-
wachting (het KNMI weermodel) te zien
van donderdag 00 UTC voor de periode
donderdag 12 tot vrijdag 12 UTC. Er is een
heel duidelijk signaal te zien van de grote
hoeveelheden die kunnen vallen (ongeveer
120 mm). De eerlijkheid gebiedt te zeggen
dat Hirlam in zijn opeenvolgende runs het
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Figuur 3. De klimatologie (maandsom voor augustus) van de HiRLAM (H1 1) verwachtingen voor 12 tot
24 uur vooruit. Alle runs zijn gestart op 00 en 12 UTC. De neerslagverwachting beslaat dus de periode
van 00 tot 24 UTC (zie tekst voor verdere toelichting). De neerslag komt goed overeen met de waarge-
nomen neerslag zoals getoond op de achterkant (KNMI).




neerslaggebied nogal heen en weer liet
springen en dat ook de intensiteit nogal
varieerde. De in figuur 1 gegeven verwach-
ting was duidelijk de meest extreme, en
het geeft aan dat het model, in principe,
een goede fysische basis heeft om dit soort
extremen aan te kunnen.

HiRLAM-klimatologie van verwach-
tingen

Om de modelklimatologie te testen hebben
we alle T+12 tot T+36 verwachtingen van
de Hirlam-run (alle 12 UTC runs van de
maand augustus, 22 km resolutie) op een
rijtje gezet en gesommeerd. Dat levert dus
de neerslagsom van alle verwachtingen en
bij een ideaal model moet dat dus over-
eenkomen met de figuur op de achterkant.

Komen die gemiddelde verwachtingen in
de buurt van de waargenomen neerslagsom
voor augustus? Figuur 2 geeft het resultaat
en we zien dat de klimatologie van het
model zeer goed overeenkomt met de waar-
genomen neerslag. De uitbijter in Maasland
is duidelijk hoger dan de waarden in figuur
2, maar je mag van een model met 22 km
resolutie ook niet meer verwachten.

We hebben ook de modelklimatologie van
het Hirlammodel met 11 km resolutie (H11)
bekeken. Daarvoor is een truc uitgehaald,
omdat H11 niet verder gaat dan een T+24
uurs verwachting: we hebben hier van de
runs van 12 en 00 UTC de T+12 tot T+24
verwachting genomen en die gesommeerd.
Dan krijg je de 12-24 uursverwachting van

de ‘ochtendregen’ en van de ‘middagregen’
apart. Als je deze dan samenneemt krijg je
weer een soort dagsom. (We doen zo inge-
wikkeld om de eerste 12 uur van de model-
verwachting te vermijden. Modellen heb-
ben last van een zgn. spin-up probleem).
Het resultaat is qua absolute hoeveelheden
zeer vergelijkbaar, maar we zien wel meer
bandstructuur (zie figuur 3). Bovendien is
het maximum in het noorden van Neder-
land duidelijk beter terug te vinden.
Kortom een modern weermodel heeft
moeite met de juiste fasering van de neer-
slagsystemen, maar is uitstekend in staat
om de hoeveelheden in de goede grootte
orde te berekenen.

Warme zomer heeft grote invloed op de
Morteratschgletsjer (Zwitserland)

In Nederland was de zomer van 2003
extreem warm. De meeste records werden
echter gebroken in Centraal-Europa, voor-
al in Zwitserland. Hier was de gemiddelde
temperatuur over de maanden juni, juli en
augustus maar liefst 5.0 graden boven nor-
maal! Deze waarde is onvergelijkbaar met
het vorige record (+2.6 graden in 1949).
Het zal niemand verbazen dat de zomer
van 2003 slecht was voor de gletsjers. Dit
kan geillustreerd worden aan de hand van
de gegevens van een automatisch weersta-
tion op de tong van de Morteratschgletsjer
(in het zuidoosten van Zwitserland). Dit
station is in 1995 door het IMAU geplaatst
en heeft sindsdien zonder onderbreking
gewerkt. Het wordt zo’n 5 keer per jaar
bezocht, en soms ook iets verplaatst omdat
het anders door de ijsbeweging en afsmel-
ting aan de voet van de gletsjer terecht zou
komen. Het weerstation heeft een unieke
dataset opgeleverd en vormt ongetwijfeld
de langste continue meetrecks van het
microklimaat op een gletsjertong.

Op de foto (figuur 1) is van links naar
rechts het volgende te zien: een stoomboor
waarmee 8 m diepe gaten in het ijs geboord
worden om staken te plaatsen; vervolgens
een ‘sonic ranger’, gemonteerd op 3 staken
in het ijs; dan een alumium staak waarlangs
afsmelting of sneeuwval direkt gemeten
wordt; en tenslotte het eigenlijke weersta-
tion. Het weerstation staat los op het ijs
om te voorkomen dat de afStand tussen
sensoren en oppervlak alsmaar toeneemt.
Per jaar smelt hier namelijk ongeveer 6

Hans OERLEMANS (IMAU)

m ijs weg. De sonic ranger is eigenlijk
een echolood, dat met een geluidspuls de
afstand tot het oppervlak meet. De meting
is t.0.v. een materieel oppervlak in het ijs,
en zegt dus iets over het massabudget aan
het oppervlak. De absolute hoogte van het
oppervlak wordt niet gemeten, want die
wordt mede bepaald door de divergentie
van de ijsstroming!

In figuur 2 (zie achterzijde) zijn de metin-
gen van de sonic ranger sinds 1995 samen-
gevat. De hoogte van het oppervlak is
steeds op nul gezet op 1 oktober (het begin
van het zogenaamde ‘balansjaar’, dat loopt

tot en met 30 september). In sommige jaren
treedt er in oktober nog wat afsmelting op,
maar al gauw komt de sneeuw, waardoor
de afstand van de sensor tot het oppervlak
vermindert. Zo is goed te zien dat de win-
ter van 2000/01 sneeuwrijk was. Aan het
eind van het voorjaar komt de afsmelting
op gang. In een normale zomer is er dan
eind september ongeveer 6 m ijs wegge-
smolten. In de grafiek komt het extreme
karakter van de zomer van 2003 heel goed
tot uiting (de zwarte curve). De afsmelting
bedroeg ongeveer 9 m, dus 50% meer dan
normaal!

Figuur 1. Meetopstelling van het IMAU op de Morteratschgletsjer voor de bepaling van de hoeveelheid

afsmelting.
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Bij de dood van Holton

In het voorjaar van 2004 is James Reed
(Jim) Holton onverwachts overleden. Zelfs
op meteorologen die hem nooit hebben
meegemaakt heeft Jim Holton een grote
invloed gehad via z’n befaamde leerboek
‘An Introduction to Dynamic Meteorology’
dat voor het eerst in 1972 uitkwam. Het is
over de hele wereld al twee tot drie decen-
nia in gebruik. Ondanks z’n bescheiden-
heid en allerminst flamboyant gedrag heeft
Jim Holton via z’n leerboek veel invioed
gehad op een menigte meteorologen. In
die zin is een groot man heengegaan. Hij
heeft het uitkomen van de hernieuwde
vierde druk net niet meegemaakt. Maar z’n
invloed overleeft de man.

1k denk dat ook veel Nederlandse meteoro-
logen stil hebben gestaan bij dit overlijden.
Zelf ben ik helaas te vroeg geboren om uit
Holton m’n eerste stapjes in de dynami-
sche meteorologie te hebben geleerd. Bij
de colleges van Schmidt destijds schreven
we over van het bord. Haltiner en Martin
(1957) was een aanbevolen tekst om aan te
schaffen, maar secundair t.o.v. Schmidt’s
dictaat. Als student weet je niet beter, maar
dat Haltiner en Martin boek is een comple-
te chaos. We waren eigenlijk een stuk beter
af geweest met Hess uit 1959, maar omdat
Hess vectornotatie ontweek vond Schmidt
dat geen goede aankoop. Het gebrek aan
goede leerboeken in die tijd droeg vermoe-
delijk bij aan het grote succes van Holton,
enkele jaren later.

Tk heb ‘Holton’ veelvuldig bestudeerd. Ik
heb het boek op 7 juli 1974 aageschaft.
Vooral de periode op het KNMI rond 1976
met Hans Reiff, Theo Opsteegh en Hans
Qerlemans in een werkgroep staat me in
dit verband bij. Toen ‘vormden’ we elkaar
en bestudeerden gedurende enkele jaren
diverse boeken (ook Pedlosky, Lorenz,
Palmen & Newton, enz.) en talloze artike-
len. Holton kreeg vele ezelsoren. Boven-
dien moest ik in die tijd steeds opdraven
als instructeur zoals bij een cursus meteo-
rologie voor natuurkundeleraren van de
middelbare school, de VV(O)M op Orta
(meermalen), de interne opleiding op het
KNMI (in 1975, met de illustere studenten
Hafkenscheid, Konnen, Saraber, Otten en
Terpstra in de klas, plus een half dozijn
semi-geschoolde toehoorders waaronder
Opsteegh, Nieuwstadt en Bernard), en de
KU Leuven, enz., enz. In feite gingen we
door Holton’s eerste druk hoofdstuk 1 t/m
7. Zowel voor leraar als studenten was dit
een kennismaking met Holton. Ik schreef
dictaten die min of meer Holton nadeden.

HuuG vaN DEN DooL

Niet dat Holton echt zo origineel was.
Ook zijn onderwerpen, uitleg en notatie
hebben een voorgeschiedenis, soms een
heel lange. Maar nooit eerder was het zo
bijeengebracht en zonder omhaal uitge-
legd. Geen woord te veel, geen woord
te weinig. Dat is een grote en zeldzame
kunst. Het hoofdstuk over de zgn ‘omega’
vergelijking had vermoedelijk de hoogste
originaliteit t.0.v. van enig eerder leerboek.
Ook de schaalanalyse was nieuw op dit
niveau van onderwijs. Dat hij dit boek al
op jeugdige leeftijd als kersverse professor
schreef wijst wel op een grote MIT-invloed
uit z’n eigen studententijd. Hij was er klaar
voor. Vermoedelijk de hand van Charney,
Phillips e.a.. Via dit boek was het voor
het eerst dat leerlingen gingen redeneren
in termen van ‘vereisten’, zoals het hand-
haven van geostrofisch en hydrostatisch
evenwicht. In Seattle is sindsdien de ome-
gavergelijking te koop op een T-shirt.

Leo Kroon vroeg me of ik iets over Holton
wilde schrijven, vermoedelijk omdat ik
in de VS woon. Maar ik heb de perscon
Holton niet eens zo heel vaak ontmoet,
misschien 5 & 10 keer. De eerste keer toen
Theo Opsteegh en ik (beiden toen nog
veelbelovend en op het KNMI) in Seattle
op bezoek waren bij Mike Wallace. In het
Department of Meteorology aldaar hing
een goede sfeer. Wij werden na het werk
ook bij mensen thuis uitgenodigd en daar
was zowat ‘iedereen’. In die situatie heb ik
toen meer met Holton gesproken dan ooit
erna. Hij dacht toen aan z’n tweede boek
over de stratosfeer en mesosfeer, dat inte-
resseerde hem eigenlijk het meest, maar
er was minder publiek voor dan voor z’n
beroemde leerboek over (voornamelijk) de
troposfeer.

Je zag Holton maar zo af en toe op een
meeting. Hij ging het liefst naar de “Waves
and stability’ conferentie. Hij had een
verdragende stem en z’n uitleg was super.
Hij was een hardwerkende man, wars van
goedkope publiciteit. Geen aandachttrek-
ker. Hij stelde nooit vragen om zichzelf
te etaleren of om de spreker onderuit te
halen. Z’n hele carriére door heeft hij con-
stant geproduceerd, zo’n 2 tot 5 artikelen
per jaar. Veelal over zwaartekrachtsgolven,
de stratosfeer, het breken van golven zoals
in z'n vroege QBO (Quasi biennial Oscil-
lation, red.) werk. Behalve de boeken die
hij schreef over dynamica heeft hij veel
geredigeerd als editor. Naast de gebruike-
lijk ‘tour of duty’ voor een AMS-tijdschrift
was hij ook editor van Encyclopedia of
Atmospheric Sciences, Six-Volume Set by
James R. Holton, Judy A. Curry, John A.
Pyle, dat in 2002 verscheen.

Ik memoreer hier ook een tweetal komi-
sche momenten. In beide gevallen riepen
de sprekers tijdens een conferentie Holton,
die braaf op de eerste rij zat, zogenaamd
ter verantwoording. Tijdens een meeting
over lange golven, Rossby voortplanting,
teleconnecties, refractie, kritische lijnen
e.d.. werd een gedeelte van het gehoor
kriegel van de bijna puur mechanische
theorieén. Toen dan ook Bill Gray, een
groot pionier op het gebied van orkaan-
studie en een goedaardige clown tijdens
voordrachten, het woord nam hield hij
het gehoor voor dat er ook nog zoiets als
fysica was. Neem nou water. Hij wees op
de wolken buiten. "Daar horen we hier niet
over!! Wie praat er hier over tropische for-
cering zonder er water in te betrekken??"
sprak hij bestraffend. Juist zag hij Holton
tijdens het uitspreken van deze zin, waarop
hij er meteen gewiekst aan toe voegde dat
er in Holton’s boek geen enkele druppel
water voorkomt, behalve in de plaatjes van
de 'dishpan’, ... "Hoe kan je op zo’n manier
meteorologie bedrijven? Wat doen we de
studenten hier aan?" Het gehoor lag dubbel
van het lachen en Holton lachte giechelend
mee, wat gegeneerd en ontwapenend. Een
paar jaar later, toen Harry van Loon en
Karin Labitske korte tijd volle zalen trok-
ken met een idee over het opbreken van
de 11-jarige cyclus in QBO-west en QBO-
oost jaren vroeg iemand in het gehoor
waarom Van Loon het QBO oost/west
criterium op bijv. 45 mb definieerde (de
faseomslag komt langzaam omlaag en je
kunt de statistiek manipuleren door met de
hoogte te spelen). Volgens Harry was dat
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een suggestie van Jim Holton die dit onder
toenemend gelach en geroezemoes min of
meer ontkende. Ja, hij had dat misschien
wel gezegd, maar niet in deze context.

Holton heeft ook een grote staat van dienst
als onderzoeker. Met Charney als promotor
had hij een vliegende start. Z’n interesses
waren (of werden) tropische meteorolo-
gie, zwaartekrachtsgolven, de stratosfeer,
mesosfeer en dynamica in het algemeen.
Z’n publicaties bedragen in totaal zo’n
150. Hiervoor kreeg hij diverse onder-
scheidingen, zoals de Rossby- en Charney-
prijs. Zijn werk was enigszins theoretisch

en het wereldje van dat soort werk is, hoe-
wel internationaal, zeer beperkt. Het zijn
toch vooral z’n boeken die hem de grote
bekendheid gaven. Z’'n bekendste onder-
zoeksbijdrage is vermoedelijk de verkla-
ring van de QBO als samenhangend met
verticaal voortplantende Kelvingolven in
de tropen. Daarover schreef hij 4 artikelen
in 1968. In de laatste jaren was Holton ook
sterk betrokken bij satellietprogramma’s
die de ‘middle’ atmosfeer bestuderen. In
die zin werd hij ook half chemicus en zelfs
deels betrokken bij klimaatveranderings-
vraagstukken.

Holton’s overlijden was een grote schok
voor z’n bekenden. Ondanks z’n leeftijd
(65) maakte hij een jeugdige indruk. Hij
liep hard, wandelde en fietste als een waar
atleet. In z’n laatste levensjaar liep hij
dwars door Engeland van de Noordzee
naar de lerse Zee en fietste hij voor het
goede doel door de hele staat Washington.
Een voortijdige dood aan een hartaanval
gecombineerd met een attaque (tijdens
hardlopen op een atletickbaan) is eigen-
lijk het laatste wat je verwacht bij een
zo gezond type. Het was een welbesteed
leven.

EEN GLIMP VAN NIEUW PERSPECTIEF VOOR METEOROLOGISCHE KENNIS?

Door de wolken weerspiegeld

Harry Bakker CMet

Tien jaar geleden organiseerde de NVBM een congres met als thema
‘Meteoroloog: Mens of Machine?” Eén van de sprekers was Paulus Morssink.
Deze IT-er, non-conformist, dichter en denker had een harde boodschap.
‘Het lijkt erop dat jullie heel wat hebben gedaan om je vak te vervreemden
van je natuurlijke omgeving, van je beleving, van je intuitie, van de directe
waarneming.’ (Morssink, 1995). Maar tegelijkertijd schetste hij hoop. ‘Zeifs ik,
een leek, begrijp dat wie één oog open doet en om zich heen kijkt, wie even
doordenkt over wat onze wereld in de komende decennia nodig heeft, met
gemak drie scenario’s voor de toekomstige meteoroloog zal kunnen ontwik-
kelen’. Morssinks woorden hebben me nooit meer losgelaten.

In de staart van het vorig millennium liep
ik vast in het werk. De situatie werd nij-
pend toen ik als meteoroloog aan mijzelf
bekende dat ik Morssinks vraag ‘Is het
weer een getal?” voor mijn professionele
werkomgeving met ‘ja’ moest beantwoor-
den. Beleving, intuitie en directe waar-
neming, aspecten die ik op het weerschip
Cumulus ten volle mocht ervaren, waren
achter het meteorologisch werkstation ver-
schrompeld tot irrelevante woorden. Mors-
sinks uitspraak ‘Weinig kon hij [Aristote-
les] bevroeden dat zijn volgelingen tot op
vandaag het vak zover zouden reduceren
dat het allang ‘meteoronomie’, of eerder
nog ‘meteorometrie’ had moeten heten’
raakte mij uiteindelijk tot in mijn ziel. Wat
had mijn werk nog te maken met mijn
oorspronkelijke verwondering over en ver-
bondenheid met de atmosfeer? Niets dus
—en ik geloofde ook niet in het hervinden
ervan in dezelfde omgeving. Het was tijd
voor iets nieuws; sinds drie jaar werk ik
niet meer in een meteorologische organi-
satie. Maar mijn onrust en mijn zoeken
naar het begin van nieuw perspectief voor
meteorologische kennis is onverminderd
gebleven. De antwoorden die ik tot nu toe
vond, zijn zeker onvolkomen, broos, niet-
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wetenschappelijk en persoonlijk gekleurd
— maar misschien toch de moeite van het
lezen waard.

Principia

De wetten en axioma’s van Newtons klas-
sicke mechanica zijn van fundamenteel
belang geweest voor het eeuwenlang onbe-
twijfelbare fundament van de natuurkunde
van hemel, aarde en atmosfeer. Voltaire
schreef: ‘Een boer denkt dat de hagel
toevallig op zijn akker terechtgekomen
is, maar de filosoof weet dat toeval niet
bestaat en dat het, in de wereld zoals die is
geordend, niet mogelijk was dat de hagel
ergens anders terechtkwam dan juist op die
plek.” (Klukhuhn, 2003). De atmosfeer is
een machine - en de mens die het mecha-
nisme doorgrond, kent de onvermijdelijke
uitkomst. De zekerheden van dit Newto-
niaanse absolutisme hebben hun doorwer-
king gehad in de gehele wetenschap. En
natuwrlijk, drichonderd jaar Newtoniaans
denken heeft - ook op ons vakgebied - veel
gebracht dat we niet meer zouden willen
missen.

Een geleidelijk breder gedragen verande-
ring in onze denkwijze — mede dankzij

het betekenisvolle werk van Lorenz op het
terrein van de chaostheorie — kan echter
niet voorkomen dat deze deterministische
denkwijze ons voor grote problemen stelt,
problemen waarin het ontbreken van ver-
binding steeds essentieel blijkt te zijn.
Toen Opsteegh in 2001 werd benoemd tot
hoogleraar aan de Universiteit van Utrecht
sprak hij de pijnlijke woorden: ‘Weerinsti-
tuten zijn weerfabrieken geworden, waar
specialisten werken die veel verstand heb-
ben van één of enkele onderdelen van het
model, maar waar niemand het totaal meer
overziet.” Modellenmakers en operationele
meteorologen worden overweldigd door de
complexiteit en zijn niet meer in staat om
het geheel te zien en te doorgronden. (Ove-
rigens, wie de uitspraak van Opsteegh een
medische inhoud geeft, merkt helaas dat er
geen wereldvreemde zin ontstaat. Het geldt
voor meer vakgebieden).

De goede verstaander

In mijn optiek is het essentieel om te besef-
fen dat echt nieuwe kennis niet te vinden is
in nog verdere verdieping van de specialis-
men, maar door het zoeken naar verbindin-
gen, door het slaan van bruggen, door het
luisteren naar en leren van anderen. Echt
nieuwe kennis kan ontstaan door te leven
en te werken vanuit een holistisch para-
digma waarin het universum een complex
en hiérarchisch web van verbindingen is,
waarin de wereld van substantie vervangen
wordt door processen of relaties (Parikh,
1997). Zeker, dat is verre van eenvoudig,
het vraagt een fundamenteel andere manier
van kijken. Parikh illustreert dat met de
voor meteorologen interessante vraag: ‘Is
a rainbow an object? It exists only because




Figuur |. Hans—Georg Gadamer

of the unique space-time contextual rela-
tionships of the rain, the sun, and you. In
this sense you create the rainbow.’

Het hanteren van een dergelijk perspectief
betekent onverbiddelijk dat ook de rol en
verantwoordelijkheid van de meteoroloog
verandert. Minister Veerman heeft in de
herfst van 2003 in de Tweede Kamer een
soortgelijke shift in de agrarische wereld
verwoord: ‘de boerenpraktijk verandert
van verstand van dieren, in het licht van
de exploitatie, naar verstandhouding met
dieren, hetgeen duidelijk een andere con-
notatie of inhoud heeft.” (Veerman, 2003).
Hoe zou dit in een meteorologische context
uitwerken?

Fcht nieuwe kennis kunnen we wellicht
ook ontdekken via het werk van de Duitse
filosoof Gadamer (1900 - 2002). Volgens
hem kunnen onbewuste processen in de
menselijke geest, in de hele samenleving,
en zelfs in de natuur door de goede "Ver-
steher' bewust worden gemaakt. ‘Daarom
kunnen de verstehende taalkundige en
de verstehende kunsthistoricus en andere
lezers en beschouwers deskundiger zijn
dan de schrijver en de schilder wat de
inhoud van hun werk betreft, kan de ver-
stehende geschiedkundige meer inzicht
hebben in de gebeurtenissen uit het ver-
leden dan degenen die er toevallig bij
aanwezig waren of er zelfs actief deel aan
hadden ... en is de natuur misschien wel
in staat de verstehende bioloog nog iets
anders duidelijk te maken dan wat zijn
empirisch-deterministische collega al wist
of wat de gewone liefhebber ervaart.” De
laatste woorden (mijn cursivering) worden
wel erg spannend als je bioloog vervangt
door meteoroloog! Mijn gevoel zegt dat
zich hier voor de goede verstaander een
fantastisch perspectief aftekent, dat het
verdient om nader onderzocht te worden.

Voorbeeld

Laat ik één voorbeeld geven waarbij meteo-
rologische kennis in een volstrekt andere
setting waardevol kan zijn. Het voorbeeld
komt uit het voor meteorologen bekende
boek ‘De vlinder van Lorenz — de verras-
sende dynamica van chaos’. Opsteegh stelt
daarin de vraag wat mensen kunnen leren
van atmosferisch, chaotisch gedrag. Hij
zegt: ‘Ook al kan de atmosfeer haar toe-
komst niet kennen, toch weet ze op ieder
moment precies hoe te veranderen.” De
atmosfeer handelt natuurlijk, wat betekent
in het nu gevoelig en efficiént reageren op
impulsen van buitenaf. Voor ons mensen is
echter het handelen vanuit het verleden of
gericht op de toekomst vanzelfsprekender,
waarbij de spanning tussen bijvoorbeeld
oud-gedrag en de actuele situatie leidt tot
angst. ‘Zou het mogelijk zijn dat bewust-
wording van het essenti€le belang van cha-
otisch gedrag nieuwe perspectieven voor
ons opent?’ (Tennekes, 1990). Vanuit mijn
rol als organisatieadviseur en coach zeg ik
‘ja’. En het is van grote waarde dat meteo-
rologische kennis hierbij een belangrijke
bron van inzicht is!

Raakvlak en reflectie

Ik zie twee manieren om meer zicht te
krijgen op nieuw perspectief voor meteoro-
logische kennis. De eerste manier is om op
collectieve wijze over grenzen heen kijken,
nieuwsgierig te zijn naar kennis, verhalen
en vragen uit andere (vak)gebieden. Vanuit
een holistisch perspectief bekeken heeft
iedercen ‘slechts’ zicht op een deelsy-
steem, dat op talloze manieren verbonden
is met andere deelsystemen. Om iets te
zien van en te leren over het geheel hebben
we anderen nodig — en anderen ons. Als
meteorologen hun blik verruimen in plaats
van focussen, merken ze onhetroepelijk dat
hun kennis, op een nieuwe manier benaderd
en toegepast, voor anderen van waarde is.
Hier ligt een kans voor de NVBM. Om het
concreet te maken: nodig geregeld opi-
nionleaders die in een ander systeem leven
en werken, uit voor een dialoog. Zoek-
tochten met mensen uit — om maar wat te
noemen - de economische wereld, uit de
kunst, de sociologie, de filosofie, de psy-
chologie, de theologie, de politiek, geven
de goede verstaander vast en zeker een
boeiend, inspirerend en verrijkend zicht op
raakvlakken — waarvan we nu per definitie
niet kunnen weten hoe dat binnen ons vak-
gebied doorwerkt. Maar waarom zouden
we dat ook willen weten? Bestaansrecht
gaat wit van geven, niet van ontvangen.

De tweede manier heeft te maken met
persoonlijke reflectie. Collectieve ontwik-

keling is gestoeld op de groei van indi-
viduen. Het ontwikkelen van bewustzijn
en verbondenheid zijn daarbij wezenlijke
elementen. Hoe je dat doet? Gibran reikt
ons een antwoord aan als hij schrijft: If
you wish to see the valleys, Climb fo the
top of the mountain; If you wish to see the
top of the mountain, Lift yourself above
the cloud; But if you try to understand the
cloud, Close your eyes and think.

Morssink onthulde op het NVBM-congres
zijn manier. * ...ik heb op mijn rug in het
gras gelegen, en intens naar de wolken
gekeken.” Om te vervolgen met “Veel werd
mij daar verteld — niet alles was me even
duidelijk, maar blijkbaar was het relevant
voor het thema dat ons vandaag bijeen
brengt.” Ik ben blij dat hij zo’n goede vrij-
willige waarnemer was, die vertolkte wat
de wolken weerspiegelden.

Dit artikel is een samenvatting. De oor-
spronkelijk verhandeling is te lezen via
www.nvbm.nl. Reacties zijn welkom via
harry.bakker@dudix.nl
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De rol van taiga en toendra in Yakutia (Siberié) als
opslagplaats van broeikasgassen in een
veranderend klimaat |

MICHIEL VAN DER MOLEN, MATTHIAS ZEEMAN EN HAN DOLMAN (VRIE UNIVERSITEIT AMSTERDAM)

Het jaar 2004 is het tweede jaar dat de afdeling Hydrologie en GeoMilieu-
wetenschappen van de Vrije Universiteit micro-meteorologische metingen
verricht op de Siberische taiga en toendra. In dit artikel willen wij kort
uiteen zetten wat de achtergrond van deze meetcampagne is, hoe deze is
opgezet en wat we met de resultaten willen doen.

Siberié speelt een sleutelrol in de
globale koolstofbalans

Verschillende soorten studies geven aan
dat de biosfeer in het noorden van Eurazié
en Noord-Amerika in de laatste tientallen
Jaren actiever is geworden. Dit blijkt wit
satellietmetingen van NDVI (bv. Myneni
et al., 1997), maar ook uit modelstudies,
waarin de toegenomen jaarlijkse gang van
CO, in de noordelijke gebieden centraal
staat. Rodenbeck et al. (2001) wijzen
Siberi¢ aan als het gebied met de grootste
opname van antropogene CO, op aarde.
Siberié bevat enorm uitgestrekte gebieden
met bos, 20% van alle bos op aarde, en de
hoeveelheid koolstof die opgeslagen is in
de biomassa en in de bodem is vergelijk-
baar met die in het tropisch regenwoud.
Die uitgestrektheid alleen al maakt Siberié
een belangrijk gebied wat betreft de glo-
bale koolstofbalans, maar dit wordt nog
versterkt door de waargenomen opwar-
ming van het klimaat, die bijzonder sterk
is; tussen 1900 en 1950 is de gemiddelde
wintertemperatuur met 5 °C toegenomen
en in de periode 1950-2000 met nog eens
7.5 °C (totaal 12.5 °C/eeuw!) (Serreze et
al., 2000). Deze waarnemingen gelden
voor het gebied rond de stad Yakutsk in
Oost-Siberié. De opwarming heeft directe
gevolgen voor de permafirost die ’s zomers
dieper zal ontdooien (hoewel de krokussen
bij de opwarming van —52.5°C naar —40°C
misschien nog niet direct uit de grond
schieten). De opwarming kan ook het
groeiseizoen verlengen, dat is nu namelijk
maar 100 dagen in de taiga en slechts 60
dagen op de toendra. De vegetatie zou
door de klimaatsopwarming harder kun-
nen gaan groeien en daarbij via de foto-
synthese meer CO, uit de lucht kunnen
halen. In 2003 hebben wij op de taiga en
de toendra een netto opslag van resp. 1.8
en 0.8 ton koolstof per hectare gemeten,
Dat is behoorlijk veel in vergelijking met
bossen in andere gebieden, maar ook op
globale schaal is deze opname in zo’n
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groot gebied een significant deel van de
menselijke uvitstoot. Omdat er verder nog
heel weinig bekend is over de micro-mete-
orologie in relatie tot de koolstofbalans,
hebben we op twee plaatsen in de Repu-
bliek Sakha (Yakutia) een meetcampagne
opgezet.

De meetcampagne (taiga)

Hetene station ‘Spasskaya Pad’(62°15°NB,
129°37°0L) ligt zo’n 40 km ten noordwes-
ten van de stad Yakutsk. Het is een veld-
station dat gebruikt wordt door ecologen,
biologen, permafrost-bodemkundi gen, etc.
Op een kwartier lopen door het bos staat
een toren, waarop we op 32 m (14 m
boven het bladerdak) een eddy-covari-
antie-systeem hebben geplaatst. Het bos,

Figuur 2. Het micro-meteorologisch station op

de toendra bij Chokurdakh na een sneeuwstorm.
Op de voorgrond de eddy-covariantie apparatuur,
op de achtergrond de mast met stralingsmeters
(Foto: Matthias Zeeman, meer foto’s op htp:/l
www.geo.vu.nl/~zeem).

zogenaamde middel-taiga, is heel statig,
en het wekt ontzag als je bedenkt dat de
lariks-bomen moeten overleven bij een
-gemiddelde- wintertemperatuur van —40
°C, met uitschieters naar ~70 °C en dan ’s
zomers maar 100 dagen de tijd hebben om
bladeren aan te maken, te groeien en snel
weer klaar te zijn voor de winter (figuur
1 zie achterzijde). We hebben eens een
boom van 20 ¢m doorsnede omgezaagd.
Deze bleek uit ongeveer 1870 te komen.
Boompjes met een doorsnede van 5-6 cm
zijn vaak al 60 jaar oud.

Het eddy-covariantie-systeem bestaat uit
een Gill Ultrasonische Anemometer en
een Li-Cor Open Pad CO,/H,0 sensor.
Door metingen van 3-D wind, tempera-
tuur, waterdamp- en CO,-concentratie 10
keer per seconde op te slaan, kunnen we
de stromen van warmte, vocht en CO,
achteraf uitrekenen. Straling, bodemtem-
peratuur en dergelijke meten wij hier niet
zelf, dat doen Japanse collega’s.

De toendra

Het station op de toendra ligt op 3%
uur vliegen van Yakutsk in de buurt van
het dorpje Chokurdakh (ongeveer 2000
inwoners) aan de rivier de Indigirka. Bij
aankomst van het vliegtuig worden we
steevast door de militairen meegenomen
naar de kazerne voor vergunningen en
registratie. Daarna kunnen we ons voor-
bereiden op de tocht over de toendra, die
ook nog ongeveer drie wur duurt, in het
VOOr- €n najaar met sneeuwscooters en ’s
zomers met kleine bootjes. Het station ligt
in het WNF ‘Kytalyk’ (kraanvogel-) reser-
vaat (70°48°NB, 147°50°0L) en bestaat
uit een paar eenzame hutjes. Wanneer we
in april de meetmast gaan opzetten, is de
temperatuur tussen —30 en —5 °C en de zon
gaat bijna niet onder, alleen tussen 1 en 3
uur ‘s nachts is het een beetje donker. Het
is vaak bijna windstil en helder. Dan is
—30°C niet zo erg, maar de wind kan ook
zomaar opsteken en als wolken de zon
afschermen, is het minder aangenaam. Het
gebied is vlak, maar doorsneden door tal-
loze meanderende rivieren en kreekjes, en
verspreid steken pingo’s en oude rivierter-
rassen uit het landschap. Onderweg komen
we langs de meest noordelijke boom,
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Figuur 3. De cumulatieve opname van koolstof op de Siberische toendra en taiga gemeten in 2003.
Negatieve getallen betekenen opname, omdat de CO-stroom dan naar het aardopperviak toe gericht is.

een miezerige lariks van 1.5 m hoog, die
volgens de legende al 400 jaar oud is. De
afhankelijkheid van vuur en water worden
heel duidelijk, wanneer bij aankomst in
het kamp als eerste een hoeveelheid ijs uit
de rivier gehakt moet worden om te smel-
ten tot drinkwater en er hout gehakt moet
worden voor brandstof.

Het micro-meteorologisch station (figuur
2) bestaat hier ook uit een eddy-covari-
antie systeem, hier een Gill R3-50 Ultra-
sonische Anemometer met cen soorige-
lijke Li-Cor H,O/CO, meter. Omdat alle
energie opgewekt moet worden met zon-
necellen, hebben we speciaal voor dit
station een zeer energie-zuinig datacol-
lectiesysteem ontwikkeld op basis van een
palmtop-computertje (iPAQ), waarop we
Linux geinstalleerd hebben. Het gebruikt
slecht 0.7 W en blijkt zeer stabiel te zijn,
zolang er stroom is. Naast het eddy-cova-
riantie-systeem meten we hier wel zelf
de stralingscomponenten, bodemtempera-
turen en wind- en temperatuurprofielen.
De metingen worden gedaan van april tot
oktober, de meetmasten worden voor de
winter gedemonteerd om de instrumenten
en kabels tegen te lage temperaturen te
beschermen. Gedurende de zomer wordt
het station gemiddeld eens per drie weken
bezocht door ons of door onze collega’s
van het IBPC, het ‘Instituut voor Biolo-
gische Problemen van de Cryolithozone’,
onderdeel van de Russische Academie van
Wetenschappen. Zij zijn gespecialiseerd
in het meten van fotosynthese-snelheden,
stomatale weerstanden en transpiratiesnel-
heden van de vegetatie. De combinatie
van deze metingen op bladniveau met de
micro-meteorologische stromen van CO,
en waterdamp op bladerdakniveau blijkt
erg interessant.

Eerste resultaten

Zoals al eerder genoemd, blijken zowel
taiga als toendra netto koolstof op te
nemen, respectievelijk 1.8 en 0.8 ton/ha/
jaar in 2003. Figuur 3 geeft een overzicht
van de opname door het jaar. Het is inte-
ressant om te zien dat het groeiseizoen
op de toendra inderdaad veel korter is,
maar dat de opnamesnelheden (de hellin-
gen van de lijnen) vrijwel gelijk zijn. De
netto-opname bestaat uit de componenten
fotosynthese, plant-respiratie en bodem-
respiratie (decompositie van organisch
materiaal in de bodem). Op de taiga blijkt
de bodemrespiratie 4.1 tonC/ha/jaar te
zijn en de netto assimilatie (fotosynthese
— plant respiratie) 5.9 tonC/ha/jaar. Voor
de toendra zijn deze gegevens nog niet
beschikbaar. De netto uitwisseling is dus
het verschil tussen twee grote componen-
ten, die elk op hun eigen manier van tem-
peratuur, licht, bodemvocht en CO,-con-
centratie afhangen. Op het moment zijn
we bezig de meetgegevens te verwerken in
een micro-meteorologisch vegetatiemodel,
waarin de energiebalans van de vegetatie-
laag gekoppeld is aan de koolstofbalans en
de waterbalans.

Dat de energie-, koostof- en waterbalansen
aan elkaar gekoppeld zijn, is in te zien
doordat de planten het waterverlies door
transpiratie reguleren door de huidmond-
jes op de bladeren te openen of te sluiten,
maar dat de CO, die nodig is voor de
fotosynthese door dezelfde huidmondjes
naar binnen moet. De temperatuur van
het blad hangt weer samen met de tran-
spiratiesnetheid: wanneer de planten door
watergebrek de huidmondjes sluiten, zal
de bladtemperatuur oplopen en leiden tot
een hogere Bowenverhouding (H/LE).

Het is nu nog te vroeg om de gevoelig-
heid van de vegetatie voor temperatuur,
bodemvocht en luchtvochtigheid precies
te omschrijven, maar uit een eerste ana-
lyse van de meetresultaten blijkt dat de
taiga-vegetatie behoorlijk gevoelig is voor
luchtvochtigheid (Dolman et al., 2004). In
de loop van de middag loopt de tempera-
tuur behoorlijk op, ’s zomers tot 30-35 °C.
Met de temperatuur neemt ook het damp-
drukdeficiet aan het bladoppervlak sterk
toe. Door de jaarlijkse neerslag van slechts
ongeveer 200 mm is de bodem behoorlijk
droog en moeten de bomen zuinig zijn op
het water. De bomen blijken in de loop
van de dag, als met de temperatuur ook het
dampdrukdeficiet oploopt, de huidmond-
jes behoorlijk te moeten dichtknijpen om
overmatig vochtverlies te voorkomen. Het
gevolg voor de fotosynthese is echter
ingrijpend: omdat de huidmondjes zo ver
gesloten zijn, kan er vanuit de lucht bijna
geen CO, meer het blad binnen dringen,
zodat de fotosynthese vrijwel stopt. De
lariksbomen kunnen dus alleen ’s ochtends
in de relatieve koele lucht en dus bij een
laag dampdrukdeficiet groeien, waardoor
het groeiseizoen feitelijk nog verder wordt
ingekort dan de 100 dagen die we eerder
noemden.

Klimaatverandering: meer of min-
der CO, opname!

De sterke invloed van het dampdrukde-
ficiet op de fotosynthese toont aan dat
de opname van CO, via een complex
van processen aan klimaatverandering is
gekoppeld. In cerste instantie zou men
kunnen denken dat door opwarming het
groeiseizoen langer wordt, waardoor de
vegetatie langer kan groeien en dus meer
koolstof kan opnemen uit de lucht. Maar
naar nu blijkt, zou de hogere temperatuur
juist kunnen leiden tot een afname van de
koolstofopname, doordat de planten hun
huidmondjes moeten sluiten om de droog-
te het hoofd te bieden. Aan de andere kant,
zal de diepte van de actieve (ontdooide)
laag boven de permafrost ook toenemen,
zodat de bomen uit een diepere laag water
kunnen opnemen, dit vormt dus een posi-
tieve terugkoppeling. Deze wordt echter
weer tegengewerkt doordat in de warmere
bodem ook meer decompositie kan optre-
den. Er treden ook interessante effecten
op als het overgangsgebied tussen taiga en
toendra naar het noorden zou opschuiven
door de klimaatopwarming: in het voor-
jaar is de bodem in zowel taiga als toendra
bedekt met sneeuw (figuur 4 achterzijde).
De taiga absorbeert echter veel meer zon-
licht dan toendra, doordat de bomen boven
de sneeuw uitsteken. We meten er dan
inderdaad ook behoorlijk hoge sensibele
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warmtestromen (300-400 Wm2). Taiga
maakt dus tot op zekere hoogte het leef-
klimaat voor zichzelf geschikt. Al deze
(terug-)koppelingen maken het moeilijk
om te doorzien welke gevolgen klimaat-
verandering zal hebben op de opname
van CO, door de vegetatie. We hopen
met behulp van deze meetcampagne en
door middel van het micro-meteorologisch
vegetatiemodel hierover wél zinnige uit-
spraken te kunnen doen.

Dankwoord

Dit onderzoek wordt mogelijk gemaakt
door de nauwe samenwerking met Tro-
fim Maximov, Alexander V. Kononov,
Serge Karsanaev, Dimitri Suzdalov van
het Institute of Biological Problems of
the Cryolithozone, Russian Academy of
Sciences, Siberian Division, 41 Lenin
Avenue, Yakutsk, the Republic of Sakha
(Yakutia), Russian Federation.
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Figuur 4. Een statiefoto voor de gedenkpaal na terugkomst van de toendra in Yakutsk.Vinr: Michiel,
Misha, Trofim, Vasha, Serge, Alexander (Foto: Matthias Zeeman).

INSAM, een marktplein op het web voor
landbouwmeteorologen

KEES STIGTER (FOUNDING PRESIDENT OF INSAM)

Landbouwmeteorologie is overal groeiende, zelfs terug van weggeweest in
een aantal westerse landen. Maar men weet elkaar vaak slecht te vinden,
vooral in ontwikkelingslanden.Wat daaraan te doen?

Het begin

Tot oprichting van de “International Socie-
ty for Agricultural Meteorology” (INSAM)
werd besloten in April 2001, tijdens een
bijeenkomst in Florence van de “Advisory
Working Group” (nu het “Management
Team”) van de Technische Commissie
voor Landbouwmeteorologie (CAgM) van
de WMO. We hadden in die groep al vaker
besproken dat een van de grote beperkin-
gen van CAgM toch altijd bleef dat de
leden/aanspreekpunten voor het grootste
dee! landbouwmeteorologen bij de Nati-
onale Weerdiensten waren. Een beperkte
groep, met vooral in ontwikkelingslan-
den weinig steun van de “hoofdstroom”
meteorologen. Door een bredere organi-
satie te beginnen, zouden we twee vliegen
in een klap kunnen slaan: de weerdienst-
agrometeorologen uit hun isolement halen
en meer landbouwmeteorologen actief met
elkaar in contact brengen. Dit zou ook de
zocktocht naar vakgenoten die actief bij
CAgM-werk konden worden betrokken
aanmerkelijk verruimen.

Gegeven dat ik net mijn tweede termijn als

president van CAgM (1991 — 1999) er op
had zitten en de beperkingen goed kende,
en gezien mijn - op dat moment al meer
dan 25 jaar - werk in Afrika, in 14 landen,
en ervaring in India, China, Indonesi¢
en Vietnam, vroeg men mij als founding
president te willen optreden. Tk was ook
een van die uitzonderingen die niet bij de
weerdienst vandaan kwamen. Het kwam
daarbij goed uit dat ik in maart 2001
met FPU was gegaan maar wel nog voor
vier jaar een gastpositic aan Wageningen
Universiteit had bedongen. En ik wist hoe
moeilijk het was om mensen zover te krij-
gen dat ze actief en in het Engels over hun
landbouwmeteorologie gaan schrijven, en
het buiten hun eigen “muren” durven laten
lezen! ’

Uitgangspunten

We waren er vanaf het begin van uit-
gegaan dat INSAM alleen op het web
zou bestaan, en geen jaarvergaderingen,
symposia, etc. zou kennen. Daar waren er
al genoeg van. Het doel zou zijn de inter-
actie van landbouwmeteorologen over de
hele wereld te vergroten, wat ik ben gaan

noemen “een marktplein op het web” te
bieden. Het was duidelijk dat die behoefte
vooral groot was in ontwikkelingslanden,
met alle speciale struikelblokken vandien.
Ook was vanaf het begin vastgesteld dat
INSAM onafhankelijk van de CAgM- en
WMO-bureaucratie zou opereren. Maar
we zijn wel nauw bij die organisaties
betrokken en als geassocieerde vereniging
kunnen we in hun bijeenkomsten verslag
uitbrengen over voortgang en problemen.
Dat is duidelijk in ieders belang.

Minder dan een jaar na Florence kon-
den we inderdaad het web op met www.
agrometeorology.org, dankzij de founding
vice-president Prof. Giampiero Maracchi
(Florence), en onze website-moderator,
Dr. Federica Rossi (Bologna), geassisteerd
door INSAM-technicus Massimiliano
Magli. Zelf ben ik verantwoordelijk voor
INSAM-teksten, bespreek ik in hoofdlij-
nen wat we opnemen en redigeer ik bijdra-
gen. En op het moment dat ik dit in Inner
Mongolia, China, zit te schrijven, augustus
2004 (met de hand, want we hebben al
meer dan 16 uur geen electriciteit!!), zijn
er tegen de 600 leden uit 89 landen gere-
gistreerd.

Registratie is gratis, maar er is de moge-
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lijkheid om “founding member” te worden
voor eenmalig 70 Euro, en we hebben er
zo’n 80. Ook “corporate membership”
bestaat, voor eenmalig 500 Euro, en we
hebben er 5. Geen slecht begin. Bij ons
vijfjarig bestaan willen we 1000 leden
hebben.

Hoe we te werk gaan

Bij registratie kiezen aspirant-leden uit
meer dan vijftig velden in de agrometeo-
rologie vijf “interest fields” waar hun werk
het meest op betrokken is. Door, eenmaal
lid, in een lijst op zo'n veld te klikken,
krijgt men een ledenlijst van geinteres-
seerden op dat gebied, gesorteerd naar
land, waarvan men dan contactgegevens
kan vinden onder de namen,.

De INSAM-homepage geeft uiteraard een
heleboel mogelijkheden om informatie te
ontsluiten, en de website als geheel ook
om veel informatie te verspreiden. Behal-
ve nieuws over en links naar bijeenkom-
sten, prijzen, verenigingen, uitgevers, etc.
etc., gaat het ons vooral om uitwisselingen
op het gebied van operationele landbouw-
meteorologie. Ook daaraan is de behoefte
het grootst in ontwikkelingslanden, waar
men veel minder andere informatiekana-
len heeft. We hebben rubrieken zoals hier
in het kader aangegeven. We vragen om
korte bijdragen, die dan, na redactionele
bijstelling, onder zo’n rubriek geplaatst
worden. En wat blijft het moeilijk om
mensen over hun werk, hun succes, hun
problemen en hun behoeften aan informa-
tie te laten schrijven!

We hebben additionele “vice-presidents”
aangesteld, uit India, Korea en Brazilig,

Kader INSAM home page topics
Society Information

Statements and Announcements
LINKS

SA M The International Soci

Meteor

en officiéle correspondenten benoemd, in
India en Iran. Dat netwerk zal nog met
informele “resource persons” worden uit-
gebreid. Dat allemaal om actieve deel-
name en uitwisseling te bevorderen, maar
het Engels als voertaal blijft een groot
struikelblok, ook in sommige grote landen
met buitengewoon veel agrometeorolo-
gen, als China, Japan en Rusland. Op dit
moment komen de meeste leden uit India
(72), Brazilié (56), Iran (52), USA (3D en
Itali€ (30), met een groep landen met 20
— 25 leden als goede tweeden: Argentinié,
China, Cuba, Korea. Inderdaad allemaal
landen waar landbouwmeteorologie als
belangrijk wordt beschouwd en waar veel
behoefte aan toepassingen is.

Toekomst

Het INSAM-marktplein heeft duidelijk
nog te weinig stalletjes, wat ze bieden is
meestal een nog veel te beperkt assorti-
ment. De klanten zouden daarom nog veel
beter bediend kunnen worden en ook zelf
met eigen producten meer kunnen bijdra-
gen. Meer leden betekent meer klanten
en meer potenti€le stalletjes en produc-
ten. Veel van die passiviteitsproblemen
bestaan al erg lang bij CAgM, maar door
het INSAM-bestand aan te spreken is er
wel een aanmerkelijk grotere interesse
om aan CAgM-groepen bij te dragen,
ondanks de bureaucratie. Wij merken dat
bijvoorbeeld bij de activiteiten rond het
herschrijven van de “Guide to Agricultural
Meteorological Practices”. Die trend moet
worden vastgehouden en voortgezet.

Een van onze idegéen voor de toeckomst
1s een elektronisch tijdschrift: “INSAM
Journal of Operational Agrometeorology”.

Agromet Market Place
Agrometeorological Societies and Committees
Working Groups in Operation

Accounts of Operational Agr ometeorology

What’s new?

News & Highlights
Meetings, Congresses,
Conferences & Training

Needs for agrometeorological solutions to
farming problems

History of Agrometeorology

Journals with agrometeorological components

Books in Agrometeorology

Application for membership
Members Section
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New information for agrometeorologists
Suggestions for further subjects in agromet.

jricultural Meteorology

miogy org

Maar gegeven de boven beschreven proble-
men met het los krijgen van veel eenvou-
diger, nauwelijks gerefereerde bijdragen,
durven we het nog niet aan. Ook het feit
dat juist de operationele landbouwmeteo-
rologie zo’n stiefkindje is, waar ik ook in
CAgM al twintig jaar tegen vecht, maakt
het overeind houden van zo’n tijdschrift
vreselijk moeilijk. De combinatie van goed
toegepast wetenschappelijk onderzoek dat
vooral in ontwikkelingslanden probleem-
oplossend werkt, en waarvan de resultaten
in het Engels leesbaar worden opgeschre-
ven, is nog veel te zeldzaam. Soms is het
grootste probleem de toepassing (zoals
in India, Latijns-Amerika en van buiten
gefinancierd werk in Afrika), soms het
wetenschappelijk niveau (zoals in - vooral
west en midden - China en in Vietnam) en
soms beide en numeriek (zoals in Indone-
si€, Afrika, het Midden-Oosten). Speciaal
daarover nog een andere keer.

Ten slotte

De automatisch bijgehouden statisticken
laten zien dat we zijn opgeklommen naar
50 tot 60 dagelijkse bezoeken van onze
site, dat veel links worden gebruikt, en
dat heel wat materiaal wordt bezocht en
overgenomen. Operationele landbouwme-
torologie komt langzamerhand meer van
de grond, vooral ook door de druk van
groeiende klimaatvariabiliteit en klimaat-
verandering. Maar vooral in kwantitatief
werk en bij het beter voorbereiden van
boeren op catastrofes, moet de agrome-
teorologie enorm worden versterkt. Vele
handen maken licht werk. Als INSAM
daaraan kan bijdragen, is de oprichting
een goede zaak geweest. ledereen is van
harte welkom daaraan mee te doen (www.
agrometeorology.org).




Neerslagmeter met laser

Thies brengt een neerslagmonitor op de
markt die werkt met een optische laser
waarmee zeer nauwkeurig de hoeveel-
heid, de intensiteit (0,005....250mm/
h), de grootte van de neerslagdeeltjes
(0,16...7mm) en de snetheid (0,2...20m/s)
van de neerslag gemeten kan worden.

De sensor detecteert en onderscheidt
verschillende vormen van neerslag zoals
motregen, regen, hagel en sneeuw. Het
systeem berekent de intensiteit, de hoe-
veelheid/tijdseenheid, het volume en het
spectrum van de verschillende vormen
van neerslag

De laatste technische ontwikkelingen
zoals DSP (digital signal processing) en
optische componenten van een hoge kwa-
liteit zorgen voor veilige metingen. Alle
gegevens worden via een interface in ver-

schillende formaten beschikbaar gesteld.
Tevens zijn er 2 extra ingangen aanwezig
voor o.a. windsnelheid, windrichting,
temperatuur of relatieve vochtigheid.

De distrometer van Thies is in RVS uitge-
voerd, onderhoudsarm en kan t.b.v. extre-
me omstandigheden (-60...+70°C) uitge-
rust worden met verwarmingselementen.
De distrometer is een uitermate geschikt

instrument om te worden ingezet tb.v. de
verkeersveiligheid, meteorologie, (lucht)
havens en wetenschappelijk onderzoek.
Op dit moment is er geen instrument op de
markt met een vergelijkbare prijs / presta-
tie verhouding.

Meer informatie is te vinden op de website
van CaTeC b.v. www.catec.nl.

Barometrische drukopnemer voor
weerstations

‘Setra Systems, specialist op het gebied van
precisie druksensoren, introduceert een
nieuwe barometrische drukopnemer: de
Setra 278. Met een hoge nauwkeurigheid,
een snelle dynamische respons en bewe-
zen stabiliteit is dit instrument ideaal voor
Automatische WeerStations (AWS) ook
onder extreme weersomstandigheden.

De Setra 278 heeft een gepatenteerd
elektronisch circuit en Setra’s SETRA-
CERAMT™ sensor. De lange-termijn-sta-
biliteit is gewaarborgd vanwege de uit-
stekende thermische uitzettingscoéfticiént
en de geringe mechanische hysterese van
deze sensor.

De robuuste 278 heeft een temperatuur-
compensatie in het bereik -40° tot +60°C
beter dan 0.5 hPa. Het model is verkrijg-
baar in de bereiken: 500-1100 hPa, 600-
1100 hPa en 800-1100 hPa. Er is verder
keuze uit een 2.5 of 5 Volt-uitgang met
een voeding van 9.5 tot 28 Voit. De Setra
278 verbruikt weinig stroom en de korte
opstarttijd maakt het model ideaal voor

snelle drukmetingen. De minimale afme-
tingen (£9x6x2,5cm) zorgen voor eenvou-
dige installatie en groot gebruiksgemak.

Meer informatie is te vinden op de website
van Ingenieursburcau Wittich & Visser
www.wittich.nl.
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Satellietbeelden leveren aanwijzingen voor Levanter

Uit de Straat van Gibraltar komt
soms een stevige oostenwind. Satel-
lietbeelden leveren hiervan nu en
dan het bewijs. We geven hier een
aantal voorbeelden.

De Straat van Gibraltar

De Straat van Gibraltar is de westelijke
ingang van de Middellandse Zee. Hjj is
15 km breed en 55 km lang. De bergen
aan weerszijden zijn ongeveer 1000 m
hoog. De sterkste winden door deze nauwe
doorgang tussen Europa en Afrika komen
uit het oosten. Deze zogeheten Levanter
bereikt snelheden van 20-40 knopen in de
Straat en over het aansluitend oceaange-
bied. De bijbehorende zeegolven maken
het lastig vanaf de Atlantische Oceaan de
Middellandse Zee te bereiken. De Levan-
ter komt het meest voor in het warme
seizoen, van mei tot oktober.

De bij de Levanter behorende synoptische
situatie toont een hogedrukgebied boven
het westen van de Middellandse Zee, ter-
wijl de luchtdruk boven de oceaan voor de
kusten van Portugal en Marokko laag is.
Uit de combinatie van deze luchtdrukver-
deling en de harde tot stormachtige 0os-
tenwinden blijkt al dat er van een geostro-
fisch evenwicht geen sprake is: de lucht
stroomt van hoge- naar lagedruk (Scorer
1952, Terpstra 1995).

Inversie

De dalende luchtbewegingen die met de
hogedrukzone samenhangen, veroorzaken
een inversie op een hoogte van 300 tot 600
m, -’s winters hooguit 1 km -, veelal iets
onder het niveau van het land.. De inver-
sie ligt als een deksel op de onderste laag
van de atmosfeer en maakt het de door de
zee-engte geperste lucht onmogelijk naar
boven uit te wijken. Spanje en Marokko
vormen zo een effectieve blokkade en
de luchtstroming door de zeestraat wordt
verder aangewakkerd. Boven de Straat
van Gibraltar zijn onder deze omstandig-
heden de luchtdrukgradiénten zeer groot;
de windsnelheden nemen van oost naar
west toe, in extreme gevallen van zwak
tot matig in het westelijk Middellandse-
Zeegebied tot hard of stormachtig aan de
Atlantische kant. De hoogste windsnelhe-
den treden dus niet op midden in de zee-
engte, maar boven het westelijk gedeelte
€rvan en meer stroomafwaarts boven de
Atlantische Oceaan.
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ongeveer 5.40 UTC (Universiteit Straatsburg),
Venturi-effect

Het waargenomen windpatroon onder-
graaft de vaak gehoorde uitleg van de
Gibraltarwind en vergelijkbare winden als
een gevolg van het venturi-effect. Volgens
deze verklaring moet alle op een zee-engte
toestromende lucht die belemmerd door
een inversie niet naar boven kan ontwij-
ken, door het gat naar de andere kant. Als
gevolg van behoud van massa moet de
langzaam aankomende lucht versnellen
om precies daar een maximum te bereiken
waar het nauw het nauwst is. Voorbij het
smalste punt moet de windsnelheid, - nog
steeds volgens deze verklaring met behulp
van het venturi-effect -, weer afnemen.
Volgens de wet van Bernoulli is de lucht-
druk het laagst in de smalste doorgang,
zodat de stroomsnelheid op de nadering
van dat punt toeneemt en na passage ervan
weer afneemt,

Figuur 1b. NOAA-10 ViS-opname (kanaal 2), | augustus 1990 ongeveer 08.30 UTC (KNMI).

Wervels voor de kust van Marokko, NOAA-12 in

frarood opname (kanaal 4) van 6 juli 2003

Synoptisch en hydraulisch effect
Voor het ontoereikend zijn van een ver-
klaring met behulp van het venturi-effect
voor het windpatroon door gaten van 10
tot 100km breedte, zoals bij Gibraltar,
zijn verscheidene oorzaken aan te geven,
Allereerst heeft de analogie van het deksel
haar beperkingen: het atmosferisch dek-
sel is minder degelijk dan een ‘gewoon’
deksel. Daardoor slaagt de toestromende
koude lucht er toch in zijn ruimte enigs-
zins in verticale richting op te rekken.
De in diepte toenemende laag met rela-
tief koude lucht doet de luchtdruk boven
de zeestraat en het zeegebied daarvoor
iets stijgen; daardoor zwakt de naderende
luchtstroming wat af,

Verder verbreedt de luchtstroming zich
aan de uitgang van de zee-engte zodra ze
het smalste punt is gepasseerd en spreidt
de lucht zich uit. Het resultaat daarvan is
een dunner wordende luchtlaag met aan
het aardoppervlak een afnemende lucht-




druk, die de lucht boven de uitgang van de
zeestraat versnelt (hydraulisch effect).
Een derde reden voor maximale windsnel-
heden in het gebied achter de uitgang van
de zeestraat is het synoptische luchtdruk-
patroon, met hoge luchtdruk aan de ingang
en lage druk bij de uitgang. Hoe langer
de luchtdrukgradiént werkzaam is, des te
hoger is de snelheid geworden (synoptisch
effect). De straatwind is namelijk een
ageostrofische wind: de windrichting staat
bijna loodrecht op de isobaren. Hierdoor
wordt een luchtdeeltje gernime tijd onaf-
gebroken versneld. Pas na de uitgang is
aanpassing aan de geostrofie mogelijk en
neemt de snelheid wat af.

Zowel het hydraulisch als het synoptisch
effect werken eraan mee dat de wind-
snetheden bij de uvitgang van de zeestraat
(oceaanzijde) hoger zijn dan bij de ingang
(Middellandse-Zeekant) of bij het nauwste
punt. Daarnaast is de driedimensionale
structuur van de luchtstroming ook een
belangrijke factor; doordat er geen sprake
is van een gesloten systeem, kan de wet
van behoud van massa niet zonder meer
worden toegepast.

Satellietbeelden

Het windsnelheidspatroon is uit satelliet-
beelden in het zichtbaar licht of het infra-
rood gewoonlijk niet direct af te leiden.
Toch zijn er voorbeelden bekend van aan-
wijzingen die duiden op de aanwezigheid
van stevige oostenwinden boven de oceaan
aan de uitgang van de Straat van Gibraltar.
Door het windmaximum ter hoogte van
de zee-engte en de daaraan gekoppelde
afname van de wind in noordelijke of
zuidelijke richting, ontstaat vorticiteit, die
wervels veroorzaakt. De wervels zijn soms
op satellietbeelden terug te vinden. Figuur
1 geeft een aantal voorbeelden.

Een andere aanwijzing voor de aanwezig-
heid van sterke oostenwinden in hetzelfde
gebied geeft figuur 2, een ‘klassiek’ geval
(Bendall, 1982). De opname toont zon-
neglinstering in de golf van Biskaje en aan
weerszijden van de Straat van Gibraltar.
Om dergelijke zonnespiegelingen te krij-
gen is een relatief kalme zee nodig, waar-
bij de golven in staat zijn het opvallende
zonlicht terug te kaatsen in de richting
van de sensor van de satelliet. Waait het
te hard, dan is de zee te chaotisch en tre-
den de glinsteringen niet op. Dat is op de
figuur het geval in de ‘uitlaatzone’ van de
Straat van Gibraltar boven de Atlantische
QOceaan. De sunglint geeft dus een aanwij-
zing dat het golfpatroon, en dus het wind-
patroon in het donkere gebied, afwijkt van
wat elders in de voor zonneglinstering
geschikte zone optreedt.

Dankbetuiging.
Ik dank Eric Terpstra voor het kritisch
doorlezen van het manuscript.

Figuur Ic. NOAA-8 ViS-opname (kanaal 1}, 5 september 1983 08.00 UTC (KNMI).
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Figuur 2. NOAA-6 VIS-opname (kanadl 2), 25 augustus 1981, 09.00 UTC. Rond de Straat van Gibraltar
weerspiegelt het zeeopperviak zonlicht. Het sunglint-patroon toont een wigvormige verstoring met don-
kerder tinten; hier is door de Levanter de zee te ruw voor zonneglinstering. Hoe meer wind, des te hoger
de golven en des te donkerder de tint van het oceaanoppervlak. (Dundee University).
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SYSTEMS

Almos Systems biedt sinds 1986 wereldwijd meteorologische oplossingen.
Van het brede product portfolio, onder de naam METWORX®, is door Almos o0.a.
het volgende geleverd:

e Automated Weather Stations (AWS)-Networks (Nationale meetnetten):
Australié (BOM), Nederland’(@Ml), Zwitserland ‘(MeteoSwiss);

e Automated Weather Observation System (AWOS):
Nederland ('//'/v{i@velden, incl. Schiphol Airport), Belgié (11 vliegvelden, Luchtmacht), Hongarije
(Budapest)Peru (lquitos), Kosovo (Prishtina)etc; ;

o Aut}n ated Terminal Information Service (ATIS):
Bedgié (3 vliegvelden, incl. Brussel), Iran (10 vliegvelden), Hongarije (Budapest),
Zuid-Africa (3 internationale vliegvelden), Barbados, elc;

4 Low Level Windshear Alert System (LLWAS): ~

/ Taiwan (2 viiegvelden), Kuwait International Airport, Spanje (Tenerife)

¢ . Runway Visual Range (RVR) sensor (Transmissometer):
Hungary (Budapest), Kosovo (Prishtina)

e World Area Forecast System (WAFS) -SADIS/ISCS:
Korea (Inchon en Kimpo), Hongarije (Budapest), etc;

e Forecaster Workstations: Koninklijke Luchtmacht, Belgische Luchtmacht, etc;

- Meteorological Switching Systems: Belgische Luchtmacht; Italiaanse CAA.

Met het modulaire softwarepakket van Almos, METCONSOLE®, is het mogelijk alle

producten in één systeem te integreren en te presenteren:
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De invloed van de NAO op het windklimaat

in Nederland

DANIEL VAN DIKE EN NIELS GROOT (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

Een systeem dat een belangrijke invioed heeft op het weerbeeld in Europa, is de
Noord Atlantische Oscillatie (NAO). Het is de belangrijkste graadmeter van atmos-
ferische variabiliteit in het gebied in en rond de Atlantische oceaan. Dus ook voor het
klimaat in Nederland. In dit artikel wordt beschreven wat de invloed van de NAO is
op de windsnelheid en -richting in Nederland.

De Noord Atlantische Oscillatie

Om de NAO te begrijpen moet er gekeken
worden naar de algemene luchtdrukverde-
ling boven de Noord-Atlantische oceaan.
Het patroon dat voor het klimaat van
West-Europa van belang is, is een noord-
zuid georiénteerde luchtdrukverdeling die
bestaat uit lagedruk in de buurt van IJs-
land en hogedruk bij de Azoren. Door
dit dipoolachtige drukpatroon wordt een
westelijke stroming in stand gehouden,
die allerlei weersystemen richting Europa
“stuurt” en in de winter zachte en voch-
tige lucht in West-Europa kan brengen.
Het drukpatroon en de daarbijbehorende
westelijke stroming variéren voortdurend.
De sterkte van deze dipool kan uitgedrukt
worden door middel van de NAO-index.
Vaak wordt voor deze index het verschil
genomen tussen de wintergemiddelde
luchtdrukafwijkingen in Lissabon (Portu-
gal) en Reykjavik (IJsland). Een vergelijk-
bare index ontstaat wanneer de hoogte van
het 500 hPa-vlak wordt genomen in plaats
van de luchtdruk. In dit artikel zullen wij
deze laatste definitie van de NAO-index
gebruiken. Wanneer de NAO-index posi-
tief is duidt dit op een situatie, waarbij

de westelijke stroming sterk is en veel
depressies richting West-Europa trekken.
Wanneer de NAO-index negatief is, is de
westelijke stroming juist zwakker en trek-
ken de depressies meer richting de Middel-
landse zee (Greatbatch, 2000).

Klimaatonderzoek met de NAO-index
Er is veel onderzoek naar de NAO gedaan,
waarbij de NAO-index over het algemeen
wordt gekoppeld aan een klimaatvariabele.
Uit deze onderzocken blijkt dat de NAO
veel invloed heeft op de neerslag, tempera-
tuur en wind over heel Europa, vooral in de
wintermaanden. In Nederland is door het
KNMI aangetoond dat de NAO in verband
kan worden gebracht met de winterge-
middelde neerslag, temperatuur en wind-
snelheid (Konnen, 1999). Dit onderzoek
richt zich op het windgedrag in Nederland
gekoppeld aan de NAO-index, waarbij ook
gekeken wordt naar de luchtdrukpatronen.

Dataverwerking

De data die zijn gebruikt, zijn daggemid-
delde data van 1950 tot 2004. De wind-
data komen van de KNMl-website en de
NAO-index komt van de NOAA-site. De
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Figuur |. Wintergemiddelde 500 hPa hoogte (in dam) over de vijf winters met de laagste (onder) en de
hoogste (boven) waarden van de wintergemiddelde NAO in de periode 1950-2004.

data zijn vooraf geanalyseerd en bewerkt,
om tot bruikbare homogene reeksen te
komen. Deze winddata zijn namelijk nogal
inhomogeen door verplaatsingen en ver-
vangingen van de windmeters en door ver-
anderingen in de bebouwing en begroeiing
in de omgeving (Frank Selten, pers. med.).
Eerst is de jaarlijkse gang verwijderd uit
de datareeks, waarbij per dag het langjarig
(1950-2004) gemiddelde is afgetrokken
van de datareeks.Vervolgens zijn de gege-
vens gecorrigeerd voor grote onnatuurlijke
sprongen, die veroorzaakt kunnen zijn door
een verandering van meetmethode. Hierna
is de algemene trend uit de datareeks
gehaald. Na elk van die stappen is er met
de zogenaamde “range analysis” methode
gekeken hoeveel korte-termijn trendbreu-
ken de datareeks bezat. Met deze methode
kan men er achter komen of de datareeks
homogeen is en wanneer hij dat niet is, dan
kan men zien waar zich breuken bevinden.
Na alle bewerkingen aan de data waren alle
breuken, die er nog in zaten, te verklaren
door stormen, of korte periodes met veel
wind.

Invioed NAO op het windgedrag
Aangezien we met grote datareeksen (54
jaar op dagbasis) werken, is er gekozen
om de datasets te analyseren door middel
van correlatie. Door het berekenen van de
correlatiecoéfficient met de bijbehorende
significantie kan vastgesteld worden of er
tussen twee datasets enig verband bestaat.
Wanneer de correlatie tussen de windsnel-
heid en de NAO-index hoog is betekent dit
dat er bij een hoge NAO-index gemiddeld
meer wind en bij een lage NAO-index
gemiddeld minder wind in Nederland is. Dit
is terug te vinden in het wintergemiddelde
beeld van de 500 hPa-stroming (figuur 1).
Uit deze figuur blijkt dat er bij een hoge
NAO-index een sterke westelijke stroming
boven de Noord-Atlantische Oceaan en
West-Europa aanwezig is die depressies
met veel wind richting Nederland stuurt.
Bij een lage NAO-index is deze situatie
juist geblokkeerd boven de Noord-Atlan-
tische oceaan en West-Europa, waardoor
depressies richting de Middellandse zee of
de Noordelijke 1Iszee trekken en daar meer
wind brengen.

Voor dit onderzoek zijn de volgende vier
variabelen geselecteerd: de windextremen
(de per dag hoogst gemeten uurgemid-
delde windsnelheid), de daggemiddelde
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de windgegevens gemiddeld over de viif stations op basis

van seizoensgemiddelde data.

windsnelheid en de daggemiddelde u- en
de v-component van de wind. Deze vier
grootheden zijn gecorreleerd aan de NAO-
index voor vijf stations: Vlissingen, Den
Helder, Eelde, De Bilt en Beek. De data
zijn eerst gecorreleerd met de NAO op
basis van dagwaarden van beide recksen
en vervolgens zijn deze berekeningen her-
haald, maar dan op basis van week- en
maandgemiddelde wind- en NAO-data (zie
tabel 1).
Uit deze correlaties kunnen we twee con-
clusies trekken. Ten eerste: wanneer er
over ecen langere periode wordt gemiddeld
zijn de correlatiecoéfficiénten hoger. Dit
betekent dat de NAO-index invioed heeft
op langere periodes met wind (of geen
wind) in plaats van korte periodes zoals
op dagbasis. Ten tweede valt op dat er
geografische verschillen bestaan: de cor-
relatie tussen de wind en de NAO voor
kuststations is hoger dan voor stations
verder landinwaarts.
Vervolgens zijn alle data op basis van de
dagwaarden gemiddeld over de vier sei-
zoenen en voor elk seizoen apart is de cor-
relatie berekend (figuur 2). De winter heeft
duidelijk de hoogste correlatiecoéfficiént
en de zomer de laagste. Ook zijn deze in de
winter hoger dan alle correlatiecoéfficién-
ten uit tabel 1. Dit betekent dat er alleen
in de winter enige relatie is waar te nemen
tussen de waarde van de NAO-index en de
wind in Nederland.
Van de maanden november tot en met
maart blijken de wintermaanden (DJF) de
hoogste correlatiecoéfficiénten op maand-
basis op te leveren (figuur 3). Tussen de
windsnelheid en windcomponenten zijn
0.7 1
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Figuur 4.Twee mogelijke verdelingen van de luchtdruk (in hPa) op zeeniveau bij jaren met een hoge
NAO-index: februari 1990 (boven) en januari 1989 {onder)(NCEPINCAR reanalysis).

ook nog enkele verschillen te ontdekken.
Zo correleert de windsnelheid in januari en
februari het best. In januari correleert de u-
component het best van de wintermaanden
DJF maar de v-component correleert dan
Jjuist het slechtst. De significantie is in de
wintermaanden erg hoog, wat betekent dat
de correlaties niet op louter toeval berus-
ten. Buiten de wintermaanden worden de
significanties veel lager en zijn de correla-
ties minder betrouwbaar.

Een frappant detail is dat de resultaten
afwijken van de waarden die het KNMI
rapporteert. Bij de windsnelheid van de
winter vond men een correlatie van 0.55
voor De Bilt (Kémnen, 1999) en bij ons
onderzoek komen we niet verder dan een

correlatiecoéfficiént van 0.30 voor De Bilt.
In figuur 3 wordt deze relatief lage waarde
van De Bilt niet zichtbaar door de mid-
deling met de hogere waarden van, met
name, de kuststations. Ook de windrich-
ting met een correlatiecoéfficiént van 0.71
(Oldenborgh, 2003) is hoger dan de 0.51
(U) en 0.34 (V) uit ons onderzoek. Een
mogelijke verklaring is het gebruik van
de geostrofische wind en een iets andere
NAO-index door het KNMI (Frank Selten,
pers. med.).

Extreme jaren in beeld gebracht

Van de maandgemiddelde NAO-index en
wind van december t/m februari zijn scat-
terplots gemaakt, waaruit bij de verschil-
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Figuur 3. De correlatiecoéfficiént tussen de NAO-index

30N .

en de windgegevens gemiddeld over de viff stations op

basis van maandgemiddelde data voor de aangegeven

maanden.
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Vlissingen Den Helder Eelde De Bilt Beek
Dagwaarden* ‘
Extremen 0.071 0.056 0.103 0.037 0.037
Snelheid 0.073 0.065 0.108 0.045 0.045
U-component 0.156 0.186 0.146 0.109 0.109
V-component 0.102 0.119 0.119 0.071 0.071
Weekwaarden* ‘ : :
Extremen 0.127 0.116 0.175 0.093 0.082
Snelheid , 0.135 0.130 0.184 0.097 0.089
U-component 00.0.235 0.269 0.218 0.226 0.176
V-component : 0.136 0.153 0.169 0.140 0.106
Maandwaarden* R
Extremen. . 0.228 0.205 0.291 0.173 0.178
Snelheid -0.235 0.214 0.310 0.169 0.183
U-component 0.327 0.369 0.308 0.330 0.265
V-component 0.179 0.181 0.215 0.195 0.158

*Alle waarden hebben een significantie >0.01
Tabel 1: Correlatiecoéfficiént tussen de NAO-index en een viertal windgegevens voor dag-, week- en maandgemiddelde waarden.

situatie data

NAO- december 1963 1968 1970 1995 1996
NAOQO-+ december 1954 1966 1974 ‘ 1979 1986
NAO- ‘januari 1963 1966 1970 1985 1987
NAO-+ januari 1975 1983 1984 1989 1990
NAO- februari 1963 1965 1968 1978 1986
NAO+ februari 1989 1990 1997 1992 2000

Tabel 2: De vijf jaren in de periode 1950-2004 met de hoogste en laagste waarden van de maandgemiddelde NAO-index
voor de drie wintermaanden.

Conclusie

Uiteindelijk kan worden geconcludeerd
dat de NAO invloed heeft op de wind
in Nederland. Dit is vooral duideljjk als
naar de maandgemiddelde waarden van
de maanden december, januari en februari
wordt gekeken, met name aan de kust. Bij
andere maanden en op kortere termijn is de
invloed niet meer goed aantoonbaar.

waarbij de windsnelheden hoog zijn en een
hoge correlatiecoéfficiént hebben.
Bij de extreme NAO- maanden (figuur
5) zijn ook twee verschillende situaties
te onderscheiden, namelijk één waarbij
een hogedrukgebied in de buurt van de
Britse Eilanden ligt en de wind gemiddeld
in Nederland meer uit het noorden komt
(in dit geval heeft de v-component een
hogere correlatiecoéfficiént) en één waar-
bl‘] diverse cpntra van hogedmk zich boyen Greatbatch, RJ., 2000: The North Atlantic Oscillation, Sto-
Europa bevinden en boven Nederland zich chastic Environmental Research and Risk Assessment, nr.
een meer oostelijke stroming bevindt (in 4. )

. Kénnen, G.P. (red.), 1999:Toestand van het klimaat in
dit geval heeft de u-component een hogere

Nederland 1999, Kfimaatrapport KNMI.
con‘elatiecoéfﬁciént). Oldenborgh, G.J. van, 2003: Temperatuur en windrichting in

Nederfand in de 20%¢ eeuw, Meteorologica.

lende variabelen (windsnetheid, u- en v-
component) per station de jaren met de
hoogste NAO+ of laagste NAO- waarden
uit de scatterplot zijn gehaald. Vervolgens
is bekeken welke jaren bij alle stations het
meest voorkwamen (zie tabel 2).Van de
luchtdrukverdelingen van de maanden in
deze tabel is een kaartenanalyse gemaakt.
Bij de extreme NAO+ maanden (figuur
4) zijn er twee situaties te onderscheiden,
namelijk één waarbij een rug van hogedruk
boven Europa ligt en de windsnelheden
gering zijn en cen lage correlatiecoéffi-
ciént hebben en één waarbij het 1Jslandse
lagedrukgebied krachtig is ontwikkeld en

Literatuur

EMS

De jaarlijkse EMS-conferentie vindt dit
jaar plaats in Nice, van 26-30 septem-
ber. Dit jaar is deze bijeenkomst geor-
ganiseerd in combinatie met de ECAC,
European Conference on Applied Cli-
matology. Onderwerpen in de EMS-
conferentie zijn bijvoorbeeld: Instru-
menten en Waarnemingsmethoden,
Informatievoorziening van het publiek,
Opleidingen, de Watercyclus etc. Tevens
zal in die periode, eveneens in Nice,
ook de General Assemblee (GA) van

de EMS worden georganiseerd. Heleen
ter Pelkwijk zal de NVBM op de GA
vertegenwoordigen. Zoals reeds eerder
meegedeeld zal de EMS-conferentie
volgend jaar (2005), gecombineerd met
de European Conference on Applied
Meteorology (ECAM), plaatsvinden in
Nederland. .

Najaarssymposium

Het najaarssymposium van de NVBM
zal dit jaar worden gehouden in Wage-
ningen en wel op vrijdag 19 november

2004. Het symposium -zal een hele
dag in beslag nemen en in verband
met de lunchfaciliteiten zal inschrij-
ven noodzakelijk zijn. Hierover vol-
gen later nadere mededelingen via een
persoonlijke mailing. Het thema van
het symposium wordt “Extremen in
de Meteorologie”. We verwachten bij-
dragen van: Peter Janssen (ECMWF),
Gerald van der Grijn (ECMWF), Wim
van den Berg (Meteo Consult), Henk
van Dorp (KNMI) en Frank Kroonen-
berg (KNMI).
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De Gulden Snede

HENK DE BRUIN

Vorig jaar las ik in een interview in OPZIJ dat
overal in de natuur de Gulden Snede te ont-
waren valt. Tk schrok, want als er iets natuur
is dan is dat wel het weer, maar in de ruim 30
Jaar dat ik mij nu met de meteorologie had
beziggehouden - weliswaar op een beperkt
deelgebied daarvan - was ik de Gulden Snede
nog mnooit tegengekomen. Blijkbaar had ik
de foute leerboeken bestudeerd of had ik mij
niet de juiste denkwijze eigen gemaakt. Er zat
niets anders op dan om mijzelf bij te scholen
en ik kocht bij De Slegte een aantal oude
exemplaren van het tijdschrift BRES. Al gauw
ontdekte ik dat ik inderdaad de weerverschijn-
selen om mij heen met een verkeerde bril had
bekeken. De Gulden Snede is inderdaad in
alles dat ons omringt te ontdekken. Zo leerde
ik dat in het schild van een schildpad de regel-
matige vijthoek voorkomt (net zoals in een
moderne voetbal die is opgebouwd uit regel-
matige zes- en vijfhoeken) en de regelmatige
vijthoek bergt de Gulden Snede in zich. Nu
blijkt bovendien dat de synodische omlooptij-
den van Venus en de Aarde zich verhouden als
1:1.6 en dat is de Gulden Snede. Derhalve is
de schildpad innig verbonden met Venus, wat
verklaart dat de venusbeeldjes, vervaardigd
door schilpadvererende natuurvolkeren, een
geometrie hebben volgens de Gulden Snede.
Dit was dus de wijze waarop ik naar de natuur
moest kijken. De inzichten van oude volkeren
had ik over het hoofd gezien. Nu was het een
peulenschilletie om de Gulden Snede in het
weer te ontdekken. Want wat is weer? Niets
anders dan een continue wisselwerking tussen
de 4 oerelementen waaruit alles om ons heen
is opgebouwd: Vuur, Aarde, Water en Lucht.
Het weer komt tot stand doordat het Vuur
van de zon (zijn ying) de aarde en de oceanen
opwarmt, waardoor Lucht in beweging komt,
waterdamp (een van de drie verschijningsvor-
men van oerelement Water) in de atmosfeer
wordt gebracht, dat vervolgens - door tempe-
ring van het Vuur (yang van de zon = afkoe-
ling) - zich kan verdichten tot wolken, die zich
vervolgens ontladen in regen. In deze kring-
loop is de Gulden Snede verborgen, immers
de verhouding van de moleculair massa’s van
Water (H=1, O = 16 dus H,0 = 18) en droge
lucht (= Lucht geheel ontdaan van Water is
bijna 29) is 1:1.6. Eureka! Aangetoond is dat
De Gulden Snede de essentie is van de meteo-
rologische wetenschap.

De Gulden Snede openbaart zich ook in de
Gulden Snede Spiraal. Deze ziet men terug
in bijvoorbeeld zonnebloemen. Eind januari
2004 zag ik radarbeelden weergegeven van
een polar low dat sneeuw bracht in Nederland
en Belgié€ (files met een totale lengte van 1100
kilometer!). 1k heb het niet meer nagemeten;

voor mij staat het vast: deze polar lows waren
gelijkvormig met de Gulden Snede Spiraal.

U denkt nu waarschijnlijk dat ik de draak aan
het steken ben met het new age denken, maar
dat is niet mijn bedoeling. Ik wil het voorbeeld
van mijn ontdekking van de Gulden Snede in
de meteorologie op mijzelf als meteorologisch
onderzoeker betrekken. Wat ik heb gedaan is
dat ik van tevoren heb aangenomen dat een
bepaald verschijnsel - in dit geval de Gulden
Snede - in het weer aanwezig moet zijn en
vervolgens heb ik net zolang gezocht totdat
ik vond wat ik wilde vinden. Vervolgens heb
ik dit resultaat ‘opgesekst’. Daarbij heb ik
mij wat afrondingen veroorloofd die in mijn
kraam te pas kwamen, want de verhouding
van de moleculaire massa’s is 1.625 en niet
1.618, en vervolgens heb ik de spiraalvorm
van polar lows vereenzelvigd met de Gulden
Snede Spiraal. Nu zult u zeggen: “In de echte
meteorologische wetenschap komt zoiets toch
niet voor!” Nu, dat zal u tegenvallen! Pak een
willekeurige jaargang van gerenommeerde
tijdschriften als Atmospheric Sciences, Nature
of Science. Al gauw merkt u dat er gere-
geld een Gulden Snede redeneertrant wordt
gebruikt. Voorbeelden te over: de artikelen
in de jaren 1970 over de droogte in de Sahel,
waarin grazende koeien en geiten als oorzaak
werden aangemerkt. Of het feit dat nationale
weerdiensten operationele afdelingen hadden
voor meerdaagse weersverwachtingen geba-
seerd op de ‘Gulden Snede veronderstelling’
dat analoge Grosswetterlagen iets over het
weer van (over)morgen kunnen zeggen. Maar
ik moet bescheiden zijn, want ook binnen mijn
eigen kleine vakgebiedje (weersverschijnselen
vlak boven land) bezondigt men zich geregeld
aan de Gulden Snede redeneertrant. Op zich is
dat allemaal niet erg, zolang er in de weten-
schap ruimte is voor nieuwe inzichten. Veront-
rustender is dat beleidsmakers tegenwoordig
ook een Gulden-Snede-denken hanteren bij
de financiering van wetenschappelijk onder-
zoek. Er worden grote onderzoeksprogram-
ma’s opgezet waarbij er a-priori vanuit wordt
gedaan dat bepaalde zaken wetenschappelijk
vaststaan. De grote klimaatprogramma’s zijn
wellicht een voorbeeld. Als u dit allemaal niet
meteen begrijpt zo 1-2-3, bedenk dan dat ook
in 1, 2, 3, ... de Gulden Snede zit verborgen,
immers de derde term is de som van de twee
voorafgaande (3 = 1 + 2). Op deze manier
verkrijg je de reeks 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,
55, 89, 144,..... De verhouding van de twee
opeenvolgende termen van deze reeks nadert
snel de Gulden Snede. U ziet de Gulden Snede
is inderdaad overal om ons heen.
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Het meetterrein in Arizona (VS). Op de foto is een
deel van de apparatuur te zien alsmede één van de
waargenomen stofduivels
(figuur 4 van artikel de Bruin e.a.).
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Metingen van de sonic ranger van de hoogte van het
oppervlak van de Morteratschgletsjer in Zwitserland
(figuur 2 van artikel Oerlemans).
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Matthias Zeeman in een impressie van de Taiga
in de buurt van het meetstation ‘Spasskaya
Pad’, 40 km ten NW van Yakutsk
(figuur | van artikel van der Molen e.a.).
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Het mobiel radarsysteem van de universiteiten van
Oklahoma en Massachusetts
(figuur 5 van artikel de Bruin e.a.).

Neerslag augustus 2004
Som van 1 t/m 31 augustus

N

A

255 neerslagstations
van 08.00 UT tot 08.00 UT
VOORLOPIGE DATA!

0

20 40 60 Kilometers

versie: 31-84, 18.08
(c) 2004, KNMI Klimatologische Dienst

Neerslagsom augustus 2004
(zie artikel Mureau en Tijm).

Onderweé tussél; Chbkurdal;l; én hétir;lie;tsta-
tion opwarmen met een glaasje wodka
(figuur 4 van artikel van der Molen e.a.).




