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Meer weten... vraag vrijblijvend informatie aan

dataverw
betaalbare op

erking
lossingen

op maat!

ICP-con data modulen

Labview driver Active X

M g e
CEELA RSN

De SL-standalone datalogger is voorzien van
de nieuwste elektronische (reken)technieken die
de logger een verrassende en krachtige "meer-
waarde" in functioneren geeft. De logger kan
geheel naar klantspecificatie geconfigureerd
worden voor verschillende ingangsignalen.

De data kunnen eenvoudig via de RS-232 poort
op een PC worden opgeslagen. Optie: GSM-
modem verbinding voor data-overdracht en SMS-
boodschap tekstmelding op uw mobiele telefoon.
Per kanaal een minimum- en maximumwaarde
tekstmelding, vrij instelbare alarmering met eigen
tekst

4 t/m 8 kanalen: master/slave t/m 32 kanalen;
8 of 12 bits:

analoge signalen (+puls en event signalen);
41.000 t/m 163.000 registraties:

momentele of gemiddelde waarden;

interne voeding voor externe sensor:

zoals %relatieve vochtigheidsvoelers;

software: Nederlandse analyse (Windows)
software met uitgebreide mogelijkheden voor
gegevenspresentatie.

ingenieursbureau

De data-overdrachtsmodulen zijn
flexibel inzetbaar met 1-8 ingangen
per moduul, om zo eenvoudig een
zeer uitgebreid meetnetwerk op te
zetten, tot 2.056 modulen per
netwerk. (Resolutie 16 bits en Din-
railmontage).

ingangen: spanning, stroom, pt-100
en thermokoppel; digitaal, relais en
puls.

communicatie:

RS-485 en RS-232.

ldeaal voor het inrichten van meet-
experimenten op verschillende
locaties.

Alle parameters met analoge en
digitale uitgangen te programmeren.
Uitgebreide software bibliotheek
beschikbaar voor de ontwikkeling
van eigen programmatuur.

Indien gewenst per klant software op
maat leverbaar.

SL-datalogger
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VAN DE HOOFDREDACTEUR

Het is in het vorige nummer al gezegd: dit
is een belangrijk jaar voor de NVBM. Dat
is ook in dit nummer nog te merken. Er is
uitgebreid aandacht voor ons nieuwe ere-
lid Jon Wieringa. En een verslag van het
NVBM feest dat ter viering van het tien-
jarig bestaan is gehouden. (Een verslag
van het Symposium houden we nog even
tegoed)

Op de voorplaat een schitterend voor-
beeld van wat men in IJsland hillingare
(opdoeming) noemt. Kees Floor en Rik
Mars leggen op blz 5 uit wat deze twee
schijnbaar onschuldige foto’s van een
polderlandschap zo bijzonder maakt.

Het ziet er misschien wat vreemd uit: een
grote bijdrage over ijzel in een zomer-
nummer. Maar we vonden dat we zoveel
mogelijk de actualiteit moesten proberen

te volgen. Dat is in een kwartaalblad al
moeilijk genoeg. Vandaar dat we als eer-
ste artikel toch een analyse hebben van
het ijzelfront dat op 4 februari jongsleden
over ons land trok. Uiteraard met veel
verkeersoverlast, maar ook met de nogal
opvallende waarschuwingen om vooral
niet in het bos te gaan wandelen, vanwe-
ge het gevaar van vallende takken. Fred
Bosveld, Henk Klein-Baltink en Geert
Lenderink hebben de unieke waarnemin-
gen van de KNMI meetmast in Cabauw
in de Lopikerwaard eens nader bekeken
en vergeleken met modelsimulaties.

Aarnout van Delden en Wouter Lablans
zetten hun series voort: Aarnout over
onweer en Wouter over voorspelbaarheid.
Wouter maakt een klein uitstapje naar
Amerika als een soort intermezzo in de
reeks over meteorologie in Nederland.

“dreven. Dat laatste is intuitief logisch,

Verder aandacht voor een boeiende con-
troverse in de oceanografische geschiede-
nis: is de stroming in de oceaan nu voor-
namelijk dichtheidsgedreven of windge-

maar voor het eerste valt ook wat te zeg-
gen. Op hoge breedten valt veel neerslag
en is het zeewater relatief zoet, op lage
breedten treedt veel verdamping op en is
het water relatief zout. Hierdoor zijn er
dichtheidsverschillen in de oceaan en kan
stroming ontstaan. Over het relatieve
belang van dit effect t.0.v. het windeffect
hebben de oceanografen lang en heftig
gediscussieerd. Gerard van der Schrier
heeft het uitgezocht.

Robert Mureau

Foto’s omslag voorzijde

Boven: Uitzicht vanaf de eerste verdieping
van de woning van Rik Mars onder ‘norma-
le’ omstandigheden: weiland, daarachter
het Kinselmeer met aan de rand tuinhuisjes,
vervolgens de Waterlandse zeedijk met
daarachter wat zeilen van passerende boten
op het Ilmeer. De foto is genomen op 3 april
2001 met een 600 mm-lens.

Onder: Hetzelfde uitzicht, maar nu in een
situatie met ‘opdoeming’. Midden in beeld
bevindt zich ‘boven’ de dijk een vrachtboot.
De foto is genomen op 2 april 2001, even-
eens met een 600 mm-lens (zie artikel op
bladzijde 12).

Onderste figuren.

Links: SODAR waarnemingen van de zwaar-
tekrachtsgolf op het ijzelfront voor 4 februari
2001. Reflectieintensiteit in de onderste
200m. Rondjes zijn niveaus met grootste
reflectie intensiteit(zie artikel op bladzijde 4).
Rechts: Breedte van het Doppler spectrum
(in m/s), maximum radar reflectie intensiteit
(cirkels) en nulgradenniveau uit radio-sonde
(driehoeken) (zie artikel op bladzijde 4).

Foto’s omslag achterzijde

Boven: Effect van de ijzel op 4 februari
2001. “Get the picture?” (De foto is van
Peter Kerkmans MeteoConsult).

Onder: Oppervlaktetemperaturen gere-
construeerd aan de hand van temperatuur-
metingen in een boorgat in het centrale
gedeelte van de Groenlandse ijskap (Dahl-
Jensen 1998). Uit de figuur blijkt dat het
temperatuurverschil tussen glaciaal en
interglaciaal ongeveer 23 graden is, het-
geen beduidend meer is dan door zuurstof-
isotopenmetingen gesuggereerd wordt. De
middelste lijn geeft steeds de beste oplos-
sing en de twee buitenste lijnen geven de
standaarddeviatie ten opzichte van de
beste oplossing (zie artikel op bladzijde 22).
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Cabauw 200 m mast prikt door ijzelfront

van 4 februari 2001

FrRED BOSVELD, HENK KLEIN BALTINK EN GEERT LENDERINK (KNMI)

Op 3 en 4 februari 2001 trok een ijzelfront tergend langzaam van zuid naar noord over Nederland. Hiermee
kwam een einde aan een korte periode van strijd tussen koude, continentale lucht en warme lucht van oceani-
sche oorsprong dicht bij ons land. De atmosferische onderzoekslocatie van het KNMI te Cabauw wordt gebruikt
voor het waarnemen van wolken en van verticale uitwisselingsprocessen in de onderste lagen van de atmosfeer.
Tijdens de passage van dit front werden opvallende synoptische fenomenen zichtbaar. Met behulp van de
Cabauw 200 m mast, remote sensing waarnemingen en een hoge resolutie regionaal atmosferisch model
(RACMO) wordt nader ingegaan op deze bijzondere weerssituatie.

SYNOPTISCHE SITUATIE

Op 3 februari 2001 bevindt zich boven
Scandinavié een hogedrukgebied terwijl
een depressie ten zuidwesten van lerland
een verbinding vormt met een lagedruk-
gebied boven Rusland. Deze uitgestrekte
verbindingsvore zorgt voor aanvoer van
zachte lucht aan de zuidkant en aanvoer
van koude lucht aan de noordkant. Het
front dat deze twee luchtsoorten scheidt
trekt tergend langzaam vanuit het zuid-
zuidwesten over ons land. Rond midder-
nacht is dit front gevorderd tot de lijn
IJmuiden-Arnhem. Een tweede front
nadert in de loop van de vierde februari
vanuit het zuiden. Bij de nadering van dit
tweede front loopt het eerste front, met
name in het westen, weer iets terug, tot
om 06:00 UTC de lijn Leiden-Arnhem
bereikt wordt (zie figuur 1). Sterk ver-
traagd beweegt het zich nog wat verder
zuidwaarts tot het in de loop van de mid-
dag op gaat in het tweede front en weer
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naar het noorden loopt. Pas in de ochtend
van de vijfde februari verlaten de fronten
via Groningen ons land. Hiermee is dan
een einde gekomen aan een korte winter-
se periode, waarbij met name in het mid-
den en noorden van het land veel overlast
optreedt.

CABAUW WAARNEMINGEN

Langs de 200 m meteorologische meet-
mast van het KNMI in Cabauw (20 km ten
zuidwesten van Utrecht) worden voortdu-
rend profielen van windsnelheid, wind-
richting, temperatuur en dauwpunts-
temperatuur waargenomen (zie kader op
bladzijde 6). De mastwaarnemingen voor
4 februari laten een mooie doorsnede door
het ijzelfront zien. In figuur 2 is de wind-
richting en de potentiéle temperatuur
weergegeven. Te zien is dat vanaf circa
04:00 UTC de windrichtingen nabij de
grond (tot 80 m) en op grotere hoogte
(vanaf 140 m) ontkoppeld raken. Aan de
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Figuur 1. Analyse van 4 februari 2001, 06:00 UTC. Een koufront ligt vrijwel stationair boven
Nederland. Terwijl een warmtefront langzaam noordwaarts trekt.
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grond ruimt de wind gedurende de dag
over de gehele 360°. Boven de 100 m
begint de wind rond 04:00 UTC te krim-
pen om vervolgens weer te ruimen naar
zuidwest.

Windsnelheden variéren tussen de 2 en 4
m/s. De potenti€le temperatuur laat zien
dat de ontkoppeling optreedt op het
moment dat de koude lucht tot het 80 m
niveau binnendringt. Dit is dus het lang-
zaam weer naar het zuiden lopende front.
De hogere niveaus behouden hun relatief
hoge temperatuur. Gedurende de dag
neemt de temperatuur op de onderste
niveaus geleidelijk aan toe. Op de nade-
ring van het warmtefront zet om 14:00
UTC een nieuwe temperatuurstijging in,
eerst op de hoogste niveaus, later om
15:00 UTC ook op de onderste niveaus.
Opvallend is dat er oscillaties optreden op
het frontvlak dat zich gedurende lange tijd
op 80 m hoogte bevindt. Deze oscillaties
zijn zowel in de temperatuur als in de
windrichting waarneembaar en hebben
een periode van ruim 1 uur. Waarschijn-
lijk gaat het hier om een zwaartekrachts-
golf. Vergelijkbare oscillaties zijn eerder
waargenomen in Cabauw tijdens ondiepe
stralingsmist door Duynkerke (1991).
Zwaartekrachtsgolven kunnen ontstaan
door diverse oorzaken zoals interne insta-
biliteit, orografische invlioed en geostrofi-
sche aanpassing.

In de periode oktober 2000 tot en met
april 2001 heeft het Energie Centrum
Nederland (ECN) testmetingen in Cabauw
uitgevoerd met een SODAR (een instru-
ment om met geluidsgolven de structuur
van de atmosferische grenslaag te bepa-
len). Figuur 3 laat de sterkte zien van het
gereflecteerde akoestisch signaal in de
onderste 140 m. De rondjes geven het
maximum van het echosignaal in de verti-
caal aan. Duidelijk zijn de oscillaties te
zien op het frontvlak. De oscillaties lopen
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Figuur 2. Windrichtingen op zes niveaus (10 tot 200 m, links) en potentiéle temperatuur op zeven niveaus (2 tot 200 m, rechts) in Cabauw
voor 4 februari 2001. Windrichting op 200 en140 m krimpt en ruimt later weer, op 80, 40, 20 en 10 m draait de wind gedurende de dag
vrijwel 360°. Potentiéle temperaturen op 40, 20, 10 en 2 m zijn gelijk en laag, op 200 en 140 m blijft het warmer, het 80 m niveau zit tus-

sen deze extremen in.

in fase met de temperatuur en windrichting
oscillaties op het 80 m niveau (zie figuur
2). We zien nu dat de amplitude circa 20 m
is. Dit verklaart ook waarom we deze gol-
ven in de metingen van het 40 en 140 m
mastniveau nauwelijks terug zien.

De windprofiler/RASS geeft waarnemin-
gen vanaf circa 150 m hoogte van wind en
temperatuur (zie kader) dus dit instrument
ziet net niet de koude laag aan het opper-
vlak. Toch is het interessant om te kijken
wat er ondertussen op grotere hoogte
gebeurt. Figuur 4 links geeft de windrich-
ting en -snelheid weer als functie van tijd
en hoogte. Waarnemingen zijn weergege-
ven op ieder halfuur. We zien dat om
10:00 UTC rond 1000 m de wind een
zuidcomponent krijgt. Om 11:00 UTC is

dit in de gehele onderste 1000 m het
geval. Op 1000 m ruimt de wind meteen
weer naar het westen. Geleidelijk treedt
deze ruiming ook daaronder op. Pas om
16:00 UTC gaat de wind aan de grond ook
om. Figuur 4 rechts geeft informatie over
de neerslag op 15 minuut gemiddelde
basis. De hoogten met maximale radar-
reflectiesterkte zijn aan gegeven met
rondjes. Dit is de hoogte waarop zich
smeltende sneeuw bevindt en die komt
dus ongeveer overeen met het nul graden
niveau. Ter vergelijking staan met drie-
hoekjes de nul-graden punten van de De
Bilt radio-sondes ingetekend. De grijs-
codering is een maat voor de spectrale
breedte van het gereflecteerde radarsig-
naal. Deze spectrale breedte wordt met
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Figuur 3. Sodar waarnemingen van de zwaartekrachtsgolf op het front voor 4 februari 2001.
Reflectie intensiteit in de onderste 200m. Rondjes zijn niveaus met grootste reflectie intensiteit.
Grootste reflectiesterkte treedt op waar de grootste temperatuurgradiénten aanwezig zijn (zie

ook voorplaat).

name bepaald door de variatie in valsnel-
heden van de neerslag. In vloeibare neer-
slag vertonen deze valsnelheden in het
algemeen een grotere spreiding. We zien
dat in de ochtend de vloeibare neerslag
zich met name onder de 750 m bevindt.
Om 12:00 UTC treedt een scherpe sprong
op en treedt vloeibare neerslag op over
een laag van 1400 m. Zoals ook in figuur
4 links te zien is, is dit het moment dat het
frontvlak inmiddels tot 750 m gedaald is
en door het nul-graden niveau in de koude
lucht gaat. De stijging van het nul-graden
niveau met ongeveer 700 m komt, bij aan-
name van een nat-adiabatisch temperatuur
verloop, ongeveer overeen met een tem-
peratuursprong over het front van 4 a 4,5
graad.

VERGELIJKING MET HOGE RESOLUTIE
RACMO

Om meer inzicht te krijgen in wat er zich
op 4 februari 2001 boven Nederland
afspeelt maken we gebruik van de hoge
resolutie versie van RACMO, het regiona-
le atmosferisch model van de sector
Klimaat Onderzoek van het KNMI (Van
Meijgaard, 1994). Dit model, met een
domein dat geheel Europa en een belang-
rijk stuk van de Atlantische Oceaan
omvat, is genest in het ECMWEF model.
Zowel de begincondities als de randcondi-
ties worden verkregen uit het ECMWF
model. De hoge-resolutieversie van
RACMO heeft dezelfde verticale resolutie
in de troposfeer als het huidige ECMWF
model. De horizontale resolutie is met 18
km echter 3 keer zo hoog. De onderste zes
modellagen bevinden zich op respectieve-
lijk 10, 30, 80, 125, 190 en 270 m boven

METEOROLOGICA 2 - 2001
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Figuur 4 links: Windprofiler/RASS waarnemingen voor 4 februari 2001. Windvaan diagram tot 2000 m hoogte. Rechts: Breedte van het
Doppler spectrum (in m/s), maximum radar reflectie intensiteit (cirkels) en nulgraden niveau uit radio-sonde (driehoeken). De radar reflectie
is bijzonder gevoelig voor smeltende sneeuw en dus het nul graden niveau. Beide figuren laten duidelijk het doorkomen van het warmtefront

zien (voor de kleurenversie van de rechter figuur

het aardoppervlak. Omdat we hier vooral
geinteresseerd zijn in een goede represen-
tatie van de toestand van de atmosfeer en
minder in de voorspellende kracht van het
model, zijn de randen van het model
gedurende de gehele integratie periode
gevoed met ECMWF analyses. We
gebruiken de verwachting gebaseerd op
de RACMO analysetijd 3 februari 12:00
UTC.

Figuur 5 toont de luchtdrukverdeling en
de 2m temperatuurverdeling boven

Zie voorplaat).

Nederland om 7:00 UTC. De lagedruk
vore is duidelijk te herkennen en de tem-
peratuurgradiénten over het front zijn bij-
zonder groot. Figuur 6 toont de windvel-
den op het 10 en 270 m niveau voor het
gebied rond Nederland, voor de tijdstip-
pen 7:00, 10:00 en 15:00 UTC. We zien
dat het front geleidelijk nog iets naar het
zuiden loopt, waardoor op lage hoogten
de wind om gaat naar noordoost. Op gro-
tere hoogte bereikt het koufront Cabauw
niet. Door subtiliteiten in de luchtdrukver-

deling krimpt de wind op hoogte naar
zuidoost. Op de nadering van het warmte-
front vanuit Belgi€ draait de wind aan de
grond uiteindelijk door naar het zuidwes-
ten, min of meer tegelijk met de wind op
hoogte. )

Figuur 7 toont de windrichting op de
onderste modelniveaus voor het rooster-
punt Cabauw. Inderdaad is ook hier, net
zoals in de waarnemingen (figuur 2) de
volledige winddraaiing op de lage niveaus
te zien, terwijl op het 190 m niveau de

Sinds 1973 beschikt het KNMI nabij
Cabauw over een meetterrein met een
213 m hoge meteorologische meetmast.
Toen in het midden van de jaren 60 van
de vorige eeuw plannen gemaakt werden
voor de bouw van de Cabauw mast, was
het bestuderen van de verspreiding van
luchtverontreiniging de belangrijkste
doelstelling. Hoewel dit altijd een
belangrijke toepassing van de mast is
gebleven, kunnen we terugblikkend vast-
stellen dat hij toegepast is bij het totale
onderzoek van het onderste deel van de
atmosfeer en de wisselwerking met het
aardoppervlak. De eerste jaren (vanaf
1973) werden voornamelijk besteed aan
het ontwikkelen van geschikte instru-
menten om aan de mast mee te meten.
Daarna werden vele experimenten en
langjarige monitoring programma’s uit-
gevoerd. Vanaf april 1975 kon de opera-
tionele dienst van het KNMI beschikken
over actuele halfuurlijkse berichten van-
uit Cabauw. Met name door de snelle

veranderingen in de computertechniek
verouderde apparatuur snel. Dit heeft
diverse malen tot grondige renovaties
geleid. De laatste renovatie vond plaats
van 1998 tot 2000. Hierbij is de mast
ingericht met standaard instrumenten
zoals die ook op de Automatische
Weerstations van het KNMI gebruikt
worden. Ook de dataregistratie sluit daar
nu bij aan. Door enige concessies aan de
meetnauwkeurigheid te doen is hiermee
een belangrijke efficiéntie winst geboekt
in de wijze waarop het onderhoud van de
instrumenten kan worden uitgevoerd.
Waarnemingen van de afgelopen dagen
kunnen bekeken worden via de KNMI
internet site: http://www.knmi.nl klik
naar - onderzoek - atmosfeer - Cabauw
operationeel meetprogramma.

Naast deze mastmetingen gonst het op
dit moment van de activiteiten. Met
name op het gebied van de remote sen-
sing zijn er belangrijke ontwikkelingen.
In 1994 werd naast de mast een 1290

CABAUW ATMOSFERISCHE ONDERZOEKSFACILITEIT

MHz  Windprofiler/RASS  systeem
geplaatst naast de mast. RASS staat voor
Radio Acoustic Sounding Systems.
Hiermee kunnen windprofielen tot 4 km
hoogte en temperatuurprofielen tot 1.5
km gemeten worden. Sinds kort staat er
een 35 GHz wolkenradar waarmee gege-
vens verkregen worden over wolkenwa-
ter. Al vanaf de jaren 70 zijn het RIVM
en het ECN betrokken geweest bij de
mastmetingen. Maar ook het IMAU,
Wageningen Universiteit en Vrije
Universiteit van Amsterdam waren gere-
geld te gast. Op dit moment zijn er ver-
gaande plannen om van Cabauw een
nationale onderzoeksfaciliteit te maken,
waarbij naast deze instituten ook een
groot aantal andere nationale instituten
betrokken is.

Tezamen met het Regionaal
Atmosferisch Klimaat Model ontstaat zo
een krachtige infrastructuur voor onder-
zoek naar de rol van wolken en de uit-
wisseling tussen land en atmosfeer.
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wind alleen krimpt en dan weer ruimt.
Wel is de snelheid van winddraaiing na de
ontkoppeling in het model hoger dan in de
waarnemingen.

CONCLUSIES

De meest opmerkelijke fenomenen rond
het ijzelfront van 4 februari deden zich
voor toen het eerste front min of meer sta-
tionair boven midden Nederland kwam te
liggen. Hierdoor gaf de Cabauw meetmast
langdurig een mooie dwarsdoorsnede door
het front. Opvallend daarbij zijn een sterke
ontkoppeling van de lucht boven en onder
het 80 m niveau en een golfverschijnsel op  Figuur 5. RACMO opperviakte drukveld (links) en 2-m temperatuurveld (rechts) voor

het front. SODAR metingen laten nog dui- 4 februari 2007 7:00 UTC. Cabauw ligt iets ten zuidwesten van het 5° OL en 52° NB punt.

270 m wind at 4 FEB 2001, 7 UTC (fc+19) 270 m wind at 4 FEB 2001, 10 UTC (fc+22) 270 m wind at 4 FEB 2001, 15 UTC (fc+27)

10 m wind at 4 FEB 2001, 10 UTC (fc+22) 10 m wind at 4 FEB 2001, 15 UTC (fc+27)
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Figuur 6. RACMO windveld op 10 m (onder) en op 270 m (boven) voor 7:00, 10:00 en 15:00 UTC. Cabauw ligt iets ten zuidwesten van

het 5° OL en 52° NB punt (zie kruisje).
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delijker zien dat het hier om een zwaarte-
krachtsgolf gaat waarbij het interface tus-
sen koude lucht en de warme lucht met een
verticale amplitude van 20 m en een perio-
de van ruim één uur beweegt. De
Windprofiler/RASS waarnemingen laten
met name de positie van het warmtefront
uit het zuiden op grotere hoogte goed zien.
Opvallend is de snelle stijging van het nul-
graden niveau rond 12:00 UTC. Het hoge
resolutie RACMO geeft enerzijds inzicht
in de achtergrond van de waarnemingen
langs de mast. Anderzijds blijkt deze versie
van RACMO ook goed verticale details
van de frontpassage weer te geven.
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Figuur 7. Windrichting op de onderste
modellagen voor het roosterpunt Cabauw
op 4 februari 2001.

EEN INTERVIEW

Jon Wieringa wordt erelid NVBM

Nico MAAT EN GEERT GROEN (KINMI)

De NVBM heeft in haar statuten bij de oprichting, 10 jaar geleden, de mogelijkheid opgenomen om ereleden te
benoemen. Deze bijzondere status heeft de vereniging in het verleden toegekend aan de heer Bijvoet. Ter ere
van het tienjarig bestaan had het bestuur in 1999 besloten een erelid te benoemen en de keuze viel na kort
beraad op professor Johannes Wieringa.

THE CEDAR

woonkamer in de zithoek,
omringd door een meter hoge
stapel kranten naast de bank,

A cedar tree grows in my city yard
Which you could see, if you would look at all.
You sneer at walled courtyards, dirty, small
‘Where mildew reigns and where no birds will call;
There is no tree, only a rusty wall.
It’s there, I say, my voice a trifle hard,
A cedar tree grows in my city yard
Which you can see, if you will look at all.

I point outside, where in the light of fall
Its slender shape is flaming heavenward,
Rising green over every gloomy thrall.
No power has my dreams at beck and call,
A cedar tree grows in my city yard.

Han G. Hoekstra, vertaling J. Wieringa

een zwaarbeladen boekenkast
en een gezellige rooklucht. De
diepe tuin biedt uitzicht op vol-
wassen bomen en achterin staat
een prachtige zonnewijzer. Een
omgeving waar de komende
uren omvliegen en we nauwe-
lijks vragen hoeven te stellen,
want Jon zit zelf op de praat-
stoel. Tijdens het interview
komt mevrouw Wieringa enke-
le minuten het gesprek onder-
breken en laat de poes ook even
van zich horen.

Jon, kun je iets vertellen van je
jeugdjaren?

Ik ben geboren op 29 maart
1938 in Amsterdam en heb

INTERVIEW MET JoN WIERINGA

Op een wat grijze eerste februari wordt de
deur van het knusse huis op de Oude
Brandenburgerweg in Bilthoven geopend
door professor Jon Wieringa, zoals altijd
genietend van zijn vertrouwde pijp. Na
een espressopotje koffie op het gas te heb-
ben gezet schuiven we in de gezellige

n METEOROLOGICA 2 - 2001

jaren in Oud-Zuid gewoond. Omdat ik als
kind van 4 al lezen en schrijven kon,
mocht ik gelijk naar de eerste klas en was
daardoor een erg vroege leerling. Toen ik
als jongen van 17 het Vossiusgymnasium,
waar ook bijvakken als filosofie werden
gegeven, had doorlopen, vond mijn vader
mij te jong voor de universiteit. Hij stuur-

de me daarom een jaar naar een Engelse
kostschool, waardoor ik de Engelse taal
net zo goed beheers als het Nederlands.
Daarna heb ik mijn talenkennis verder uit-
gebreid met Frans, Duits, Italiaans en
Pools.

Ik had al vroeg een brede belangstelling
voor natuurwetenschappen; het eerste
boek, dat ik als elfjarige in 1949 heb aan-
geschaft was de vierde druk van “De
natuurkunde van het vrije veld” van dr. M.
Minnaert. Verder had ik ook veel belang-
stelling voor scheikunde, astronomie en
optica. Ik heb mijn eerste sterrenkijker
zelf gebouwd en eigenlijk wist ik op de
lagere school al dat ik wetenschapper
wilde worden.

Waar ben je na je Engelse jaar gaan
studeren?

Mijn universitaire studie was natuurkunde
in Leiden, want afstuderen in de meteoro-
logie kon toen nog niet. Natuurkunde
werd gedomineerd door atoomfysica,
want de klassieke mechanica, optica en
stromingsleer waren uit de mode. Ik was
zeer actief lid van het Leidse Studenten-
corps, de voorloper van Minerva.




Na mijn kandidaats had ik de keus tussen
theoretische fysica en experimentele
atoomfysica bij lage temperaturen. Ik
voelde me geen Einstein en wilde niet de
atoomfysica, maar de klassieke fysica
zoals stromingsleer. Dus heb ik gemengd
doctoraal gedaan, met theoretische fysica
extra’s zoals tensorrekening en daarnaast
experimenteel werk met veel elektronica.
Van dat laatste heb ik in de KNMI-jaren
veel profijt gehad bij de communicatie
met medewerkers van de instrumentele
afdeling INSA.

Hoe ontstond de betrokkenheid met het
KNMI?

Na het afstuderen kreeg ik in 1965 bij het
KNMI een drietal mogelijkheden voor
een baan: bij prof. Schmidt voor windon-
derzoek, bij prof. Veldkamp voor iono-
sfeeronderzoek of bij INSA voor techni-
sche ontwikkelingen. Uiteindelijk werd
het windonderzoek als junior bij Peter
Rijkoort. Het mij voorgelegde probleem
over het jaargemiddelde windverschil tus-
sen Lelystad en Urk van | m/s was toen
niet verklaarbaar en ik moest dat begrijp-
baar en oplosbaar maken.

In die tijd (rond 1967-1972) was het KNMI
bezig om te reorganiseren en daarvoor
werd geleidelijk een onderzoeksafdeling
opgericht. Onderzoek aan wind en turbu-
lentie werd toen ook gebruikt voor het
opzetten van een beter meetnet, een doel
van Ten Kate, directeur van afd. III, de
Klimatologische Dienst in samenwerking
met Wierda, hoofd INSA, en constructeur
Blokhuis. De elektronica was nog in ont-
wikkeling, chips waren nog niet bedacht,
de windmeters waren of log (Duits) of licht
(Amerikaans) en de stationsopstelling hing
vaak af van de beschikbare locaties en niet
van de gewenste locaties.

Het viel op bij de literatuurstudie, dat nie-
mand enig onderzoek had gedaan naar het
verband tussen constructie en responsie
van windvanen, en mijn onderzoek leidde
in 1967 tot de eerste publicatie hierover in
het Journal of Applied Meteorology. Op
zich was internationale publicatie van
onderzoek vrij ongebruikelijk en het
bezoeken van congressen was voorbehou-
den aan directeuren. Gelukkig had (en
heeft) het KNMI een uitstekende biblio-
theek, maar in die jaren liepen we, aanvan-
kelijk door het ontbreken van rechtstreekse
contacten, gemiddeld drie jaar achter op
nieuwe ontwikkelingen. Evenwel, in 1972
is Schmidt’s jonge onderzoeksafdeling een
jaar lang ingewijd in allerlei aspecten van
grenslaagmeteorologisch onderzoek door
een enthousiaste Henk Tennekes.

INTERMEZZO
Ik laat een door mij (GN) opgevraagde lijst
zien van literatuur op naam van Wieringa
van de bibliotheek van het KNMI, waarop
Jon na een diagonale scan roept “incom-
pleet”, naar boven stuift en enkele secon-
den later terug is met een CV van zeven
pagina’s met 85 publicaties onder zijn
naam of in samenwerking met anderen.

Waar ging het windonderzoek verder?
Voordat ik daar op in ga wil nog een derde
fenomeen noemen naast het reizen en het
internationaal publiceren, namelijk de
introductie van de computer. In mijn Leidse
periode kwam de eerste Philips-computer,
de ELX1 en wij leerden eenvoudige wis-
kundige programma’s schrijven in Algol.
Op het KNMI werd toen nog gewerkt met
de rekenliniaal of telmachine, registratie-
stroken werden handmatig beoordeeld. Het
verwerken van data op ponsbanden uit het
grenslaagonderzoek, speerpunt uit de jaren
zestig, werd mogelijk door de komst van de
ELX8. Dat grenslaagonderzoek begon met
een twintig meter mast bij het KNMI,
gevolgd door een 80 meter mast bij
Vlaardingen en dankzij die ervaringen heb-
ben we nu een uitstekende meetmast van
200 meter in Cabauw.

Een ander noemenswaardig project was
het turbulentie-meetproject. Piet van der
Hoeven had met Gijs van Vliet bij de slui-
ting van de Grevelingendam onderzoek
gedaan naar kleinschalige klimaatveran-
deringen in de Zeeuwse Delta. Dat onder-
zoek was een uitstekend voorbeeld van
projectorganisatie, met een strakke plan-
ning en een goede afsluitende rapportage.
Een dergelijk project deden KNMI en
RWS in Zuidelijk Flevoland, omdijkt
maar nog niet leeggepompt, een verdam-
pingspan van 20x20 km. Op het meetsta-
tion midden in het meer was ook plaats
voor de nieuwgebouwde driecomponen-
ten-vaan, en daar op het pontonnetje heb
ik enige maanden drie etmalen per week
gebivakkeerd voor het meetwerk. Dat
resulteerde in 500 meetruns van turbulen-
tie boven open water, die ik later uitwerk-
te met assistentie van Cecil Engeldal.

Verder liep er in samenwerking met het
RIVM het ontwerp van een luchtveront-
reinigingsmeetnet. Ook waren er meet-
masten te beheren, en kreeg je als onder-
zoeker diverse adviesklussen. Door de
geest in die jaren onder inspirerende lei-
ding van directeuren Bleeker en
Schregardus waren dat goede jaren, waar
ik met veel genoegen aan terugdenk. In
1973 ben ik op het Flevoproject gepromo-
veerd bij professor Schmidt.

Hoe is het met het windverschil Urk-
Lelystad afgelopen?

Door verder onderzoek aan vlaagfactoren
en turbulentie als afgeleide van het terrein
kwam ik op de definitie van het begrip
blending-height (menghoogte). In een-
voudige uitleg kun je je voorstellen dat
ieder object door de wind een turbulentie-
pluim krijgt en dat op zekere hoogte door
menging uit die afzonderlijke turbulentie-
trechters een uniformere turbulente laag
ontstaat. Dat is ruwweg op een hoogte van
50-80 meter. Kijkend naar de locatie van
de windmeters en met behulp van dit
begrip werd het windverschil begrijpbaar
en oplosbaar. Verdere toepassing heeft een
betere stationsopstelling opgeleverd en in
samenwerking met windstatisticus Peter
Rijkoort en nevenauteurs, waaronder
Herman Wessels, een Nederlandse win-
datlas. Het leverde het KNMI een toppo-
sitie op het gebied van windkennis op.

In die jaren heb ik ook onderzoek gedaan
aan de Von Kdarmdanconstante, die
gewoonlijk overgenomen werd uit het
Kansas-project. De daarin bepaalde con-
stante was 0,35, maar het Flevoproject gaf
mij aanleiding om voor 041 te kiezen. Ik
ben toen gaan zoeken naar de oorzaak van
de afwijking en ontdekte, dat de plaats
van de sonische windmeter in het Kansas-
project niet deugde. Na storingscorrectie
werd de Kansas-waarde van de Kdrmdn-
constante 0,4. Deze waarde wordt nu
gewoonlijk gebruikt. Onderzoekers heb-
ben hiervan geleerd hun opstellingsgege-
vens goed te documenteren. In deze tijd
wordt het windklimaat weer bezien door
Job Verkaik, met gebruik van nieuwe ken-
nis en metingen uit de periode 1980-2000.

En in de jaren tachtig?

In 1982 werd ik benoemd tot deeltijd-
hoogleraar aan de Universiteit van Delft,
maar door de grote bezuinigingsdrift van
het Ministerie van Onderwijs duurde het
tot 1985 voordat ik parttime les kon geven
aan derdejaars studenten, die tenminste de
vergelijkingen van Navier Stokes kenden.
Het is prettig te weten dat er zo’n 200
ingenieurs kennis genomen hebben van de
meteorologie.

Op het KNMI zelf ging het in de jaren
tachtig minder leuk. Nadat in 1984 Van
Tiel als directeur tijdelijk werd opgevolgd
door Tennekes, werd in 1986 Fijnaut aan-
gesteld. Fijnaut was minder betrokken bij
meteorologisch onderzoek en vernieuwing
en zijn energie werd in mijn ogen vooral
gebruikt om de Haagse bezuinigingsdrift
onder controle te krijgen. Het ging in die
jaren niet alleen om de kwaliteit van de
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Jon Wieringa broedt op de EMS-plannen.

beslissingen, het was vooral de grotere
afstandelijkheid ten opzichte van het kader
in vergelijking met de jaren zeventig.

In die jaren groeide in mij de overtuiging
dat kwaliteit aantoonbaar moest zijn en dat
het imago van een vakman benadrukt
moest worden door certificering. Ik heb er
daarom voor gekozen de procedure te
doorlopen tot Certified Consulting
Meteorologist bij de American Meteoro-
logical Society (er zijn er tot op heden maar
twee in Europa). Met mijn advies zijn daar-
na de Duitse meteorologische vereniging
DMG (in 1989) en de Engelse RMS (in
1992) begonnen met certificeringprogram-
ma’s. Door certificering bewijs je voor
jezelf en de buitenwereld je vakmanschap.
Deze cultuuromslag naar certificering is bij
de NVBM voortgezet, maar heeft nog een
missie te gaan. Het is prettig dat Harry
Bakker die uitdaging is aangegaan bij
RMS en de CMet-status heeft veroverd.

Pratend over verenigingen...............

In de tweede helft van de jaren tachtig
kwam de ontwikkeling van meteorologi-
sche verenigingen verder op gang. In de
periode rond 1990 heb ik de bestaande
verenigingen geinventariseerd op nut en
noodzaak en na de UGGI van 1991 had ik
er een dozijn van ontdekt. Op de eerste
ECAM (European Conference on Applied
Meteorology) in Oxford in 1993 heb ik
voorgesteld na te denken over een Euro-
pese variant op de American Meteoro-
logical Society.

In Nederland was binnen het KNMI herrie

ontstaan tussen de TV-
meteorologen en de direc-
tie en dat versnelde de vor-
ming van een vereniging
ter bevordering van de
leukere aspecten van
meteorologie. Op 27 maart
1991 werd de Nederlandse
Vereniging van Beroeps-
meteorologen NVBM
opgericht onder voorzit-
terschap  van  Frank
Kroonenberg, de eerste
opmaakredacteur van
Meteorologica werd Han
Mellink en vele actieve
anderen hielpen mee in de
eerste moeilijke jaren.

In september 1999 werd in
Norrképing de European
Meteorological ~ Society
een feit en was de droom
uit 1993 werkelijkheid
geworden.  Belangrijke
mensen daarbij zijn, zon-
der anderen te willen passeren, René
Morin van Société Meteorologique de
France (nu president van EMS) en Werner
Wehry van de Deutsche Meteorologische
Gesellschaft.

Momenteel telt EMS twee dozijn nationa-
le verenigingen met ruim 9700 leden en
sluiten organisaties als de nationale insti-
tuten (waaronder KNMI), Eumetsat,
ECMWF en Vaisala zich aan als
Associated Member.

Hoe verging het jezelf

in de jaren negentig?

In 1992 werd ik hoogleraar op de vak-
groep Meteorologie bij de Landbouw uni-
versiteit in Wageningen. Ongelukkiger-
wijs was dat in een periode van forse
bezuinigingen en reorganisaties. In 1993
kreeg ik mede daardoor een hartinfarct.
Bij het vertrek in 1996 van het hoofd
Luchtkwaliteit is toen voorgesteld om die
vakgroep samen te voegen met Meteo-
rologie. Om zo’n fusie mogelijk te maken
trok ik me terug in 1997. De nieuwe vak-
groep Meteorologie en Luchtkwaliteit
staat nu onder leiding van Bert Holtslag,
en ik hoop dat hij een daadwerkelijke
beéindiging van de huidige politieke
sloop van het hoger onderwijs meemaakt
in de komende jaren, zodat vakgroepen
als deze weer tot bloei kunnen komen.

In Wageningen konden ADV-dagen wor-
den opgespaard en in 1996 heb ik daar-
door een kwartaal sabbatical kunnen
nemen voor het schrijven van een WMO-
diktaat Landbouwmeteorologie. Omdat

WMO wat traag is met de offici€le uitga-
ve worden nooddrukken gebruikt.
Daarnaast heb ik het heel fijn gevonden,
dat de NVBM mij destijds heeft gevraagd
de buitenlandse contacten op te zetten en
te onderhouden. Tenslotte heb ik ook nog
voor twee jaar het EMS-bestuur kunnen
helpen bij de start.

Toekomstplannen?

Ach jongens, ik ben nu een oude profes-
sor. Tk wil de komende jaren nog een paar
stukken onderzoek afronden, maar wil
geen zaken aanpakken waar anderen beter
in zijn. Uiteindelijk kan ik nog overweg
met mijn pc, maar de technische ontwik-
kelingen in het algemeen en op mijn vak-
gebied gaan wel erg snel. In de jaren
zeventig was ik de whiteboy, nu zijn ande-
ren aan de beurt. In mijn privé-leven heb
ik mijn familie, de piano, een goed glas
wijn en een brede culturele belangstelling,
variérend van Harry Potter tot boeddhisti-
sche filosofie. Als hobby probeer ik wel
eens een Nederlands gedicht in het Engels
om te zetten (zie openingsgedicht).

Voor de NVBM hoop ik op een actieve
vereniging, die voortdurend de jonge
garde weet te vinden, zowel in de opera-
tionele wereld als in de onderzoekswe-
reld. Tk ben daar niet somber over, als ik
kijk naar de activiteiten van de afgelopen
jaren met goede symposia of congressen
en natuurlijk de uitstekende kwaliteit van
Meteorologica.

Op het gebied van de educatieplannen van
EMS staan jonge mensen als Heleen ter
Pelkwijk in de startblokken en voor de
buitenlandse contacten weet ik mij
gesteund door Ab Maas en Kees Floor.
Als we zo verder kunnen en ook voor cer-
tificering nog een trekker weten te vin-

TER AFSLUITING:

Ruim drie uur zijn omgevlogen, we moe-
ten als een speer naar het KNMI en Jon
doet ons uitgeleide. In de loop van de
avond belt hij nog even om te melden, dat
hij het een genoeglijk gesprek vond. We
zijn ervan overtuigd, dat we met Jon
Wieringa een ERELID hebben, dat deze
status ruimschoots verdient. Beste Jon,
het ga je goed de komende jaren en we
hopen nog veel van je te horen in en bui-
ten de NVBM.
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Hillingareffect boven Waterland en IJmeer

In het dagelijks leven gaan we er meestal
van uit dat lichtstralen zich rechtlijnig
voortplanten. In de atmosfeer is dat echter
niet het geval. Doordat de dichtheid en de
temperatuur van de lucht, en daarmee de
brekingsindex, afhankelijk zijn van de
hoogte, volgt het licht doorgaans een
gekromde baan (zie figuur). Bij een ‘nor-
male’ opbouw van de atmosfeer neemt de
brekingsindex van de lucht geleidelijk af
met de hoogte. Lichtstralen zijn in dat
geval gekromd met de bolle kant naar
boven. Doordat we, vaak tegen beter
weten in, ervan uitgaan dat het licht zich
rechtlijnig voortplant, lijkt de positie van
sterren, zon en maan hoger dan in werke-
lijkheid het geval is. Het effect is het
sterkst nabij de horizon. Zo is de zon op
het moment dat de onderrand de horizon
raakt, in feite al helemaal onder de hori-
zon verdwenen: de optilling is net iets
meer dan de verticale diameter van de
zonneschijf (Floor 1981). Natuurlijk zijn
er ook afwijkingen van de ‘normale’ situ-
atie. Zo ontstaat er, als er een warme laag
uitstroomt over een kouder aardoppervlak
bijvoorbeeld, een temperatuurinversie, die
de brekingsindex sterker met de hoogte
doet afnemen dan normaal. Objecten in de
verte en soms hele steden, die onder nor-
male omstandigheden niet zichtbaar zijn,
doordat ze zich onder de horizon bevin-

RIK MARs (RANSDORP) EN KEES FLOOR (KNMI)

den, kunnen dan onverwachts opdoemen.
Door de extra kromming van de lichtstra-
len, kunnen we niet alleen over de horizon
heen kijken, maar bijvoorbeeld ook over
een op enige afstand gelegen dijk (zie
figuur). In de literatuur staat dit verschijn-
sel bekend als opdoeming of als het hil-
lingareffect (Floor 1991). Opdoeming is
de meest voorkomende vorm van arcti-
sche luchtspiegeling. Toch is het ver-
schijnsel in Nederland tamelijk zeldzaam,
al zijn uit het verleden wel gevallen
bekend dat de Engelse oostkust te zien
was vanaf Noordwijk (Joop den
Tonkelaar, pers. med.) of dat vanuit
Stavoren over de Zuiderzee Enkhuizen en
Urk opeens verrassend dichtbij leken te
liggen (Minnaert 1973). In het noordelijk
deel van de Atlantische Oceaan is het ver-
schijnsel minder zeldzaam, zodat zelfs
IJslandse benamingen tot de Engelstalige
literatuur konden doordringen (hillingar is
IJslands voor opdoemen).

Een interessant geval van ‘opdoeming’
werd door één van ons (R.M.) vastgelegd
vanuit Ransdorp, ten noorden van
Amsterdam (zie voorplaat). Voorzover
bekend is dit de eerste keer dat foto’s wor-
den gepubliceerd van een in Nederland
waargenomen hillingareffect. De opna-
men zijn gemaakt met een 600mm tel-

elens op 2 april 2001. Het was die dag het
warm weer, terwijl de Waterlandse wei-
den en het water van het Kinselmeer en
het IJmeer nog koud waren. Daarbij was
het nagenoeg windstil. De fotograaf
bevond zich op de eerste verdieping van
zijn woning, 4,5 m boven het maaiveld en
3 m boven NAP; dat is ongeveer op
dezelfde hoogte als de kruin van de 2 km
verder oostelijker gelegen Waterlandse
Zeedijk, waarachter zich het IJmeer
bevindt. Normaliter is het wateroppervlak
achter de dijk niet te zien op 0,4 m onder
NAP; wel kunnen bijvoorbeeld de toppen
van de masten van zeilboten zichtbaar zijn
(bovenste foto omslag voorzijde). Op 2
april echter verhief het water zich achter
de dijk tot zichtbare hoogte (onderste foto
omslag voorzijde). Het was alsof het
gezichtspunt vele meters hoger lag dan
normaal. Je zag de boten op het IJmeer
passeren met de romp in het water, terwijl
daarachter of daarboven het water zich
verder uitstrekte. Het verschijnsel hield
uren aan en verdween pas toen het
‘s nachts ging waaien.
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Verloop van lichtstralen (getrokken krommen) bij een situatie van ‘opdoeming’, zoals waargenomen op 2 april 2001
vanuit Ransdorp. Normaal gesproken kan de waarnemer (uiterst rechts) de boot niet in het water zien liggen door-
dat de dijk in de weg ligt. Door de uitzonderlijke kromming van de lichtstralen kijkt hij nu echter als het ware over
de dijk heen; het schip doemt op vanachter de dijk. De waarnemer ziet het schip in de richting van de stippellijnen;
hij gaat-er namelijk van uit dat het licht zich rechtlijnig voortplant, ongeacht de temperatuuropbouw van de atmo-

sfeer.
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DE ROL VAN FRONTOGENESE

Onweersbuien in West Europa (2)

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

Dit artikel is het tweede deel van een serie artikelen over onweersbuien in West Europa. Het eerste deel (van

Delden, 2001), dat in het vorige nummer van Meteorologica verscheen, handelt over het klimaat en de rol van
potentiéle onstabiliteit. In dit deel zal de rol van de grootschalige dynamica in de omgeving van de bui worden
besproken, met name de rol van frontogenese (het intensiveren van een frontale zone) en de vorming van het

zogenaamde onweerslaag.

AANTAL DONDERDAGEN

De meeste onweerbuien in West Europa
(zie van Delden, 2001, voor de exacte
definitie van een onweersbui) komen voor
in de omgeving van de Alpen (het noorde-
lijke Rhonedal, de Jura, Noord

Zwitserland, Zuid Duitsland, Zuidoost
Oostenrijk, het Podal) en in en rond de
Golf van Genua. Dit zijn overigens niet
noodzakelijkerwijs gebieden waar de

o7 -

onweersbuien ontstaan.

Voor de vorming van onweersbuien moet

de atmosfeer voldoen aan de volgende

voorwaarden:

1. Er moet sprake zijn van potenti€le onsta-
biliteit in een voldoende dikke laag;

2. De grenslaag moet als geheel vochtig
zijn;

3. Er moet een dynamisch proces zijn dat
kan leiden tot de optilling van de voch-

Figuur 1. Meteosat satellietbeelden (infrarood) van 20 juli 1992: (a) 1130 UTC, (b) 1430 UTC, (c) 1730 UTC, (d) 1930 UTC. Een onweers-

storing trekt vanuit Spanje noordwaarts, voor het frontale systeem uit.

tige potentieel onstabiele lucht naar het
optillingscondensatieniveau.

In dit artikel zal de derde voorwaarde aan
de orde komen. Zware onweersbuien blij-
ken niet alleen een bepaalde geografische
voorkeur te hebben, maar ook een voor-
keur voor een-bepaalde synoptische omge-
ving, namelijk de warme sector van een
frontaal systeem. Motregen is echter het

- —
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Figuur 2. Hoogte, temperatuur en horizontale
temperatuuradvectie op 850 hPa op 20 juli
1992, 1200 UTC. De hoogte (in m) en de
temperatuur (in °C) worden getoond in (a)
terwijl de temperatuuradvectie (in eenheden
van 10 °C s1) wordt getoond in (b).
Warmte wordt vanuit het warme Spanje naar
Frankrijk getransporteerd waar de tempera-
tuur met 1.7040 K 57! toeneemt. Dit corres-
pondeert met 10° per dag.

soort neerslag dat wij doorgaans associé-
ren met de warme sector van een frontaal
systeem. Er is kennelijk meer aan de hand.
Met behulp van een voorbeeld laten we dit
zien.

Voor dit voorbeeld gaan wij terug naar 20
juli 1992, Over het onweerscomplex dat
op die dag en de dag daarna ontstond is al
veel gepubliceerd. De eerste publicatie
over dit geval is te vinden in het dubbel-
nummer van Meteorologica (van Delden,
1992). Publicaties over dit geval in inter-
nationale tijdschriften zijn Haase-Straub
et al. (1997), McCallum (1993); van
Delden (2001). Het is voor Europa een
klassiek geval van zwaar onweer, waar de
zomer van 1992 overigens een patent op
had. Gedurende het grootste gedeelte van
die zomer lag er een rug van hoge lucht-
druk boven Centraal-Europa terwijl er een
diepe trog boven de oostelijke Atlantische
Oceaan lag. Deze druksystemen hielden
een zuid tot zuidwestelijke stroming
boven West-Europa in stand. Ten zuiden
van de trog naderden regelmatig zwakke
frontale systemen het continent. Eén zo’n
systeem lag in de ochtend van 20 juli
boven het westelijke gedeelte van het
Iberisch Schiereiland en de Golf van
Biskaje en trok langzaam naar het oosten
(figuur 1). V66r dit systeem uit kwam een
zuidelijke stroming op gang, waarmee de
boven de Spaanse hoogvlakte opgewarm-
de lucht naar het noorden werd getrans-
porteerd. De lokale verandering van de
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temperatuur per tijdseenheid [K s7'] door
dit warmtetransport noemt men de “tem-
peratuuradvectie”. De verdeling van deze
grootheid op het 850 hPa-vlak op 20 juli
1992, 12 UTC wordt getoond in figuur 2b.
In figuur 2a wordt de bijbehorende verde-
ling van de temperatuur en de geopotenti-
aal getoond. We zien in figuur 2b een
langgerekt gebied boven westelijk
Frankrijk waar de tendens van de tempe-
ratuur door aanvoer van warme lucht uit
Spanje positief is. Deze zogenaamde
“Spaanse pluim” (Groenland, 1998) is het
primaire synoptische fenomeen waarop
moet worden gelet bij de verwachting van
zwaar onweer in de zomer (de periode
april tot september). Het Iberisch
Schiereiland is trouwens niet de enige
bron van pluimen van warme lucht waar-
bij onweer kan optreden. In de periode
half april tot half september is ook Oost-
en Centraal-Europa een potentiéle bron
van zeer warme lucht,

De Spaanse pluim strekt zich in verticale
richting niet verder uit dan tot ongeveer
700 hPa (ongeveer 3000 m). Daarboven is
de lucht relatief onstabiel van opbouw. De
Spaanse pluim werkt tevens als een deksel
voor de zeer vochtige en warme lucht in
de grenslaag boven westelijk Frankrijk.
Hierdoor kan een enorme mate van poten-
ti€le onstabiliteit worden opgebouwd. De
potentiéle energie komt vrij zo gauw er
een zogenaamd optillingsmechanisme in
werking treedt. Zo’n mechanisme kan bij-
voorbeeld de geforceerde stijging van
lucht bij berghellingen zijn. Dit is inder-
daad een belangrijk optillingsmechanis-
me. Echter, nog belangrijker voor de
optilling van potentieel onstabiele lucht is
een zogenaamde “convergentielijn” dicht-
bij het aardoppervlak. Dit is een langge-
rekte lijn (vaak meer dan 1000 km lang)
waarlangs lucht bij het aardoppervlak
samenkomt en gedwongen wordt op te

Figuur 3. Convergentielijn (gehaakte lijn) te
zien op de weerkaart van 20 juli 1992,
1500 UTC. Getoond wordt de computer-
analyse van de luchtdruk (gereduceerd naar
zeeniveau). Het contourinterval is 1 hPa.
De dikke lijn correspondeert met 1012 hPa.
De positie van een weerstation wordt aan-
gegeven met een cirkel. Het cijfer in de cir-
kel geeft de bewolkingsgraad in achtsten.
De temperatuur en het dauwpunt (in °C)
worden, respectievelijk, linksboven en links-
onder t.0.v. de positie van het station
getoond. De luchtdruk (hPa-1000) wordt
rechtsboven getoond. De pijlen duiden op
de bewegingsrichting van vochtige lucht. ‘L’
duidt op het centrum van het onweerslaag.
‘Za’ is een afkorting voor Zaragoza.




stijgen (Groenland, 1992). Figuur 3 toont
de ligging van de convergentielijn die op
20 juli 1992 was ontstaan op de nadering
van het front vanuit het westen. Voor alle
duidelijkheid: het front lag enkele honder-
den kilometers ten westen van deze lijn.
We zien dat de windrichting ten westen
van de convergentielijn westelijk is, ter-
wijl de windrichting ten oosten van de
convergentielijn zuid tot oostelijk is.
Opmerkelijk is dat er over de lijn heen
geen spectaculaire temperatuurverschillen
heersen, behalve bij de Baskische kust,
waar de koele Atlantische lucht langs de
noordkust van Spanje (het Cantabrische
gebergte) wat verder naar het oosten is
gestroomd. Dit is karakteristiek voor deze
synoptische situatie: terwijl de luchtdruk
bij het aardoppervlak boven het continent
daalt vormt zich nabij het aardoppervlak
boven de Golf van Biskaje een relatief
krachtige rug van hoge luchtdruk. Vooral
in het zuidwesten van Frankrijk en in het
Ebrodal worden zeer hoge dauwpuntstem-
peraturen waargenomen (27,3°C in
Zaragoza en 25.8°C ten zuiden van
Bordeaux).

We zien in figuur 3 dat de convergentielijn
samenvalt met de as van een langgerekt
lagedrukgebied dat in de weersverwach-
ting in het algemeen wordt aangeduid als
het “onweerslaag”. De Engelsen hebben
hier de term “thundery low” voor. Het
onweerslaag is niet, zoals zo vaak wordt
gedacht, een eenvoudig thermisch geindu-
ceerd lagedrukgebied. De convergentielijn
en het onweerslaag vormen in feite de
“voetafdruk” bij het aardoppervlak van
een verticale circulatie die in stand wordt
gehouden door het proces van frontogene-
se. De sterke horizontale gradiént in tem-
peratuuradvectie, vooral boven het noor-
den van Spanje (figuur 2b en figuur 4a),
geeft aanleiding tot frontogenese. Daarbij
wordt de atmosfeer voortdurend uit het
thermisch ~ windevenwicht gebracht.
Aangezien de atmosfeer in het algemeen
geneigd is om dicht bij dit evenwicht te
blijven, zal frontogenese gepaard moeten
gaan met luchtbewegingen die samenhan-
gen met een continu aanpassingsproces
aan thermisch windevenwicht. Een aan-
wijzing voor het bestaan van deze zoge-
naamde ageostrofe luchtbeweging op 850
hPa (ongeveer 1500 m) zien we in figuur
4b. Hierin wordt de divergentie van de Q-
vector getoond (zie Holton (1992), hoofd-
stuk 6, en van der Duin-Schouten (1992) ).
Deze grootheid is evenredig met de inten-
siteit van de verticale beweging die het
gevolg is van quasi-geostrofe frontogene-
se. Een negatieve waarde van de divergen-
tie van de Q-vector betekent optilling en

dus het vrijkomen van eventuele potentié-
le onstabiliteit. De berekeningen (figuur
4b) wijzen inderdaad op geforceerde optil-
ling in de ontstaansgebieden van de
onweersbuien (Baskenland en zuidoost
Engeland). Het door het ECMWEF bere-
kende patroon van de “werkelijke” verti-
cale beweging (figuur 5a) stemt aardig
overeen met het patroon van de divergen-
tie van de Q-vector (figuur 4b). In een lan-
gerekt gebied dat van Zuid-Spanje naar
Zuid Engeland loopt is sprake van
opwaartse beweging (op 700 hPa). We
zien in figuur 5b dat het onweerslaag zich
op 925 hPa manifesteert als een scherpe
trog (aangegeven met de letter ‘L’). Ten
noorden van de Alpen heeft zich in de zui-
delijke stroming een iets zwakkere trog
gevormd (aangegeven met de letter “T”),
die ook gepaard gaat met optilling (figuur
5a) waardoor onweersbuien kunnen ont-
staan (zie figuur lc, waarin de onweers-
buien zichtbaar zijn).

De onweersbui die zich op 20 juli boven
het Baskenland vormde overleefde de
nacht en gaf in de vroege morgen van 21
juli in Nederland aanleiding tot een opval-
lende rolwolk (van Delden, 1992).

In het volgende deel van deze serie artike-
len over onweersbuien in West Europa zal
worden ingegaan op de verticale structuur
van het onweerslaag.
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Figuur 5. De verticale snelheid (volgens de
ECMWEF-analyse) op 700 hPa, de hoogte
van het 925 hPa-viak en de temperatuur
op 925 hPa op 20 juli 1992, 18 UTC. De
verticale snelheid (in hPa per uur) wordt
getoond in (a). Negatieve waarden corre-

Figuur 4. Horizontale temperatuuradvectie,
hoogte en divergentie van de Q-vector op
850 hPa op 20 juli 1992, 1800 UTC. De
horizontale temperatuuradvectie (in eenhe-
den van 104 K s'') wordt getoond in (a).
De hoogte van het 850 hPa-viak (in m) en
de divergentie van de Q-vector (in eenhe-
den van 1073 K m2 s') worden getoond in
(b). Een negatieve waarde van het gear-
ceerde gebied betekent optilling.

a )
’ optilling
== door zwakke
lei-cyclogenese
optilling door ~
frontogenese

sponderen met stijgende beweging.De hoogte (in m) en de temperatuur (in °C) worden
getoond in (b). Voor de verklaring van de letters ‘L’ en ‘T’, zie de tekst.
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Gejaagd door de wind?

GERARD VAN DER SCHRIER (KNMI)

Wordt de oceaancirculatie, en dan vooral haar opvallende kenmerken als de Golfstroom, nu door de wind gedre-
ven of, net als de wind zelf, door dichtheidsverschillen? De discussie over deze vraag is vooraf gegaan aan het
besef dat de grootschalige dichtheidsgedreven circulatie van belang voor het klimaat is. Deze kwestie is pas in de
20° eeuw beslecht. Een van deze discussies wil ik hier weer voor het voetlicht brengen, namelijk die tussen de
heren William B. Carpenter en James Croll.

DE TOON IS GEZET

De eerste gedocumenteerde observatie dat
de diepten van de oceaan water bevatten
dat veel kouder is dan oppervlaktewater
(een idee dat uiteindelijk leiden zal tot de
hypothese over het bestaan van dichtheids-
gedreven stroming) is halverwege de 18°
eeuw gedaan. Met een verzwaarde emmer
aan een lange lijn werd simpelweg van ver
onder het oppervlak water boven gehaald.
Dit koude water moest afkomstig zijn van
een hoge breedte en over de bodem naar
lage breedtegraad zijn gestroomd. Een
conceptueel model van de dichtheidsge-
dreven stroming werd in 1847 geformu-
leerd door de Duits-Russische weten-
schapper Emil von Lenz (1804-1865). De
dichtheid van zeewater wordt grotendeels
bepaald door temperatuur en zoutgehalte
en metingen hiervan aan het oppervlak
hadden aangetoond dat de ruimtelijke ver-
deling min of meer symmetrisch om de
evenaar was. Dit bracht Von Lenz tot de
hypothese dat de dichtheidsgedreven stro-
ming ook symmetrisch om de evenaar
was.

Het idee van het bestaan van een groot-
schalige dichtheidsgedreven stroming in
de oceaan verdween in de volgende
decennia echter naar de achtergrond. De
reden hiervoor was dat door de koloniale
activiteiten van Engeland (destijds was
Edinburgh het centrum van de oceanogra-
fie) in India de oceanografische gemeen-
schap in aanraking kwam met de moes-
sonwinden. De seizoensafhankelijkheid
van de overheersende windrichting ver-
oorzaakt het omdraaien van de
Somaliéstroming, een zeer sterke stro-
ming langs de kust van Somalié. De zee-
stroming volgt dus slaafs (en snel!) veran-
deringen in het windveld. Dit was blijk-
baar zo indrukwekkend dat de heersende
mening al snel was dat alle zeestromingen
windgedreven waren.

LEVEN IN DE DIEPZEE?
Het leek ook of het accent in de oceano-

H METEOROLOGICA 2 - 2001

grafie zich meer naar de mariene biologie
verlegde in reactie op de publicatie van
Darwin’s On the Origin of Species in
november 1859. Toen in 1866 Charles
Wyville Thompson (1830-1882), profes-
sor natuurlijke historie in Belfast, een spe-
cimen van mariene organismen onder
ogen kreeg dat van een diepte van 800m
gehaald was en een sterke gelijkenis ver-
toonde met een soort die alleen bekend
was van fossielen, was zijn interesse
gewekt. Enerzijds was Thompson scep-
tisch over Darwin’s theorie van natuurlij-
ke selectie, en zag hij nu zijn kans schoon
om zijn gelijk te halen. Anderzijds was
deze in strijd met de algemene mening dat
de diepten der wereldzee geen leven kon-
den bevatten doordat nauwelijks licht
doordringt dieper dan zo’n honderd meter.
De reden voor deze mening werd overi-
gens gevonden in het Bijbelse schep-
pingsverhaal, waarin God eerst het licht
schiep en daarna het leven.

Uit twijfel aan deze visie organiseerde
Thompson, samen met William B.
Carpenter (1813-1885) (fig. 1), de
Lightning (1868) en de Porcupine (1869)
expedities om de diepzee te onderzoeken
op het bestaan van leven. Deze expedities
leverden volgens Carpenter het bewijs
van het bestaan ‘not of a degraded and
starved out residuum of Animal life, but
of arich and varied Fauna’ op de bereikte
diepte (970 m).

Bij beide expedities werden ook tempera-
tuurmetingen gedaan. De thermometers
van die tijd konden echter slechts de
bereikte minimumtemperatuur in de water-
kolom vasthouden. De variatie van de tem-
peratuur met de diepte bleef onbekend.
Deze minimumtemperaturen bereikten
soms de 0°C, maar de minimumtempera-
tuur bleek sterk af te hangen van de plaats
waar gemeten werd. Men verwachtte dat
de minimumtemperatuur bereikt zou wor-
den voordat de thermometer de bodem zou
bereiken, omdat men ervan uit ging dat
zeewater, net als zoet water, zijn maxi-
mumdichtheid bereikt bij 4°C. Thompson
zou hier later over schrijven:

Figuur 1. Portret van William B. Carpenter.

“We had adopted the current strange mis-
conception with regard to ocean tempera-
ture; and it is perhaps scarcely a valid excu-
se that the fallacy of a universal and con-
stant temperature of 4°C below a given
depth and varying accordingly with latitu-
de, was at the time accepted and taught by
nearly all the leading authorities in Physical
Geography.”

Als mogelijke verklaring voor de lage
gemeten minimumtemperaturen wendde
Carpenter zich tot een idee dat hij opge-
pikt had uit Von Humboldt’s boek
Cosmos. In dit boek stond een stroming
beschreven die gedreven werd door dicht-
heidsverschillen, veroorzaakt door ver-
schillen in temperatuur. Met dit idee ver-
klaarde hij de herkomst van het koude
water. De verschillen in de gemeten mini-
mumtemperaturen tussen gebieden die
niet ver van elkaar verwijderd waren, ver-
klaarde Carpenter met het idee dat er in
tegengestelde stromingen gemeten was;
één die (relatief) warm water noordwaarts
voerde en één die koud arctisch water
zuidwaarts voerde. Wellicht was hij gein-
spireerd door temperatuurmetingen op
een diepte van 3500m in de Arabische Zee
die hij eens onder ogen had gekregen. Hoe




kon de lage temperatuur, daar gemeten,
anders verklaard worden dan door een
noordwaarts verspreiden van antarctisch
water? Carpenter richtte zich steeds meer
op de studie naar een grootschalige dicht-
heidsgedreven oceaancirculatie, temeer
daar hij de temperatuurmetingen van de
diepzee beter begreep na een gesprek met
Dr. Frankland (een invloedrijk chemicus)
die hem vertelde over “the continuous
contraction of sea-water down to its free-
zing point.” Deze opmerking maakte
Carpenter duidelijk dat bij afkoelen zee-
water zich anders gedraagt dan zoet
water; de maximumdichtheid van water
verschuift naar lagere temperaturen als
zout wordt toegevoegd.

EEN ONDI o0M

Met de Porcupine werd in juli 1870
wederom een expeditie gemaakt, nu naar
de Straat van Gibraltar waar met primitie-
ve instrumenten het bestaan van een
onderstroom werd vastgesteld (het
bestaan ervan werd wel vermoed, maar
was nooit bewezen). In een overzicht van
Carpenter’s ideeén, gepubliceerd in 1871,
gaf hij de reden voor deze onderstroom:

“Hence it seems a justifiable inference that
the surface-evaporation from the
Mediterranean exceeds the amount of fresh
water returned to it; but that the increase
of density which would result from the con-
tinual inflow of salt water to maintain the
level, is in some way kept in check, proba-
bly through an efflux of the denser water
by an under-current.”

Carpenter veralgemeniseerde deze bevin-
dingen en soortgelijke die hij in de
Oostzee had gedaan,

“For | believe myself now able to show that
the Physical theory which accounts for the
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Experimental Illustration of the General Oceanic Circulation,

Figuur 2. De proefopstelling waarmee Carpenter het bestaan van een door temperatuurver-
schillen gedreven oceaancirculatie onderbouwde. De verwarmde stang ab verwarmt het
operviaktewater aan de ene kant van de bak, terwijl een klomp ijs in c het opperviaktewater
koelt. De circulatie, hier aangegeven met pijltjes, werd gevisualiseerd met kleurstof.

double current in the Strait of Gibraltar and
the Baltic Sound, would justify the predic-
tion that a like surface-flow and reverse
under-flow must take place in any Ocean
that is freely continuous between the
Equator and either Pole...”

Carpenter laat geen twijfel bestaan over
de reden van deze algemene oceaancircu-
latie en noemt het

..”. the doctrine of a General Oceanic
Circulation sustained by difference of
Temperature.”

Het bestaan van deze stroming onderbouw-
de Carpenter met een experiment dat hij tij-
dens een vergadering van de Royal Geo-
graphical Society demonstreerde (fig. 2).
De verwarmde metalen stang ab verwarmt
oppervlaktewater aan de ene kant van een
glazen bak, terwijl een stuk ijs het opper-
vlaktewater aan de andere kant van de bak
afkoelt. Met kleurstof wist Carpenter de cir-
culatie te visualiseren. Het fysisch mecha-
nisme waarmee sttoming gegenereerd zou
worden in de Straat van Gibraltar en in de
Oostzee werd geillustreerd met een doos-
model (fig. 3). Voor de Atlantische oceaan
zou de koude van de poolgebieden en de
warmte van equatoriale gebieden enerzijds
voor een verschil in zeeniveau tussen beide
gebieden zorgen, anderzijds voor een ver-

—————— m

 —

Diagrammatic Illustration of the Gibraltar Currents,

schil in dichtheid tussen de wateren van
beide gebieden. De wat gekunstelde rede-
nering van Carpenter was dat het verschil in
zeeniveau een oppervlaktestroming noord-
waarts genereerde, waardoor de waterko-
lom op hoge breedtegraad zwaarder werd
dan de waterkolom in equatoriale gebieden,
wat een zuidwaarts bodemtransport tot
gevolg had. Carpenter realiseerde zich
blijkbaar niet dat een dichtheidsverschil
alleen al voldoende is voor het genereren
van een circulatie en juist deze onvolko-
menheid zou hem duur komen te staan in de
discussie met de critici.

KriTiEK

De meest serieuze kritiek kwam van
James Croll (1821-1890) (fig. 4) die het
belang van een dichtheidsgedreven circu-
latie in de oceaan bleef ontkennen
ondanks het feit dat Carpenter in de loop
der tijd veel mensen ervan wist te overtui-
gen. Croll ontwikkelde een theorie over
het voorkomen van ijstijden, een ‘hot
topic’ destijds. Zijn theorie relateerde de
precessiebeweging van de aardas en de
excentriciteit van de aardbaan aan veran-
deringen in de instraling. Dat bracht, op
een periodieke wijze, groei of afhame van
de grote ijskappen teweeg, waarmee feite-
lijk de basis is gelegd voor de moderne
ijstijden theorie. De zorg van Croll was

l_———b
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Diagrammatic Hlustration of the Baltic Currents.

Figuur 3. lllustratie met een doosmodel van het mechanisme dat, volgens de theorie van Carpenter, ten grondslag ligt aan de waargenomen
dichtheidsgedreven circulatie in a) de Straat van Gibraltar en b) de Oostzee. In fig. a staat A voor de Atlantische oceaan en M voor de
Middellandse zee. In fig. b staat G voor de Noordzee ( ‘German Ocean’) en B voor de Oostzee ( ‘Baltic’). Door een overschot aan verdam-
ping in de Middellandse zee in a) en een overschot aan neerslag in de Oostzee in b) ontstaat een verschil in zeeniveau, wat in de figuren is
aangegeven. Volgens de theorie brengt dit verschil een stroming teweeg, welke gecompenseerd wordt door de stroming op diepte.
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Figuur 4. Portret van James Croll.

echter of de kleine variatie in instraling
(slechts 2-3%) die gepaard gaat met ver-
andering in de excentriciteit van de aard-
baan wel voldoende was om een ijstijd te
veroorzaken. Croll’s hypothese was dat er
sprake zou moeten zijn van positieve
terugkoppelingen en een terugkoppeling
zag hij in de accumulatie van sneeuw en
het daarmee stijgen van de albedo, wat
weer voor extra afkoeling zorgt. Een
ander proces zag hij in de stromingen van
de Atlantische Oceaan. De over de eve-
naar westwaarts bewegende equatoriale
stroming wordt door de kust van Brazilié
noordwaarts afgebogen, vervoert dus
warmte noordwaarts, en draagt uiteinde-
lijk bij aan de Golfstroom. Als deze
equatoriale stroming ten zuiden van het
meest oostelijk gelegen punt van Brazilié
de kust zou raken, zou deze stroming
zuidwaarts worden afgebogen en voor
warmtetransport in tegenovergestelde
richting zorgdragen. Het noordelijk half-
rond zou afkoelen. De theorie van Croll
was dat door een vermindering van de
hoeveelheid binnenkomende straling bij
een van de polen er een sterker tempera-
tuurcontrast tussen evenaar en die pool
zou ontstaan en dat de passaatwinden
hierdoor harder zouden gaan waaien. De
versterkte passaatwinden zouden nu de
equatoriale stroming zuidwaarts verplaat-
sen.

Volgens de theorie van Carpenter echter
zou een vergroot temperatuurverschil tus-
sen pool en evenaar een vergroot meridio-
naal dichtheidsverschil veroorzaken en
daarmee juist een versterkende invloed

hebben op de circulatie
en dus ook op het noord-
waarts gerichte warmte
transport; tegengesteld
aan Croll’s theorie.

In Nature schreef Croll
over het mechanisme
voor de grootschalige
oceaancirculatie:

“It is singular that diver-
sity should still exist as to
whether ocean currents
are due to the impulse of
winds, or to the differen-
ce of specific gravity.
That ocean currents are
not caused by difference
of specific gravity
between the waters of
the equatorial and polar
regions can be proved, as
the amount of force from
this cause acting on the
ocean to produce a cur-
rent, can be readily calculated.”

In de back-of-the-envelope berekening die
hierop volgde werd alleen naar het ver-
schil in dichtheid door het temperatuur-
contrast tussen pool en evenaar gekeken
en het deels neutraliserende saliniteitsver-
schil werd genegeerd. Volgens de bereke-
ning van Croll zou het zeeniveau rond de
evenaar 5.5m hoger zijn dan rond de pool,
wat een kracht langs het oppervlak ople-
vert die extreem klein is (0:5 x 107 van
de zwaartekracht). Vol vertrouwen in zijn
berekeningen besluit Croll dan ook

“Ocean currents are due alone to the
impulse of the wind.”

en even verder schrijft hij over de ideeén
van Carpenter:

“It is difficult to conceive how a theory so
manifestly erroneous should have gained
such general acceptance.”

Croll kon volharden in zijn mening dat de
dichtheidsgedreven stroming niet relevant
was voor de Atlantische Oceaan door de
onvolkomenheid in Carpenter’s redene-
ring duidelijk te maken. Dat hij, net als
Carpenter, het mechanisme waarmee een
horizontaal dichtheidsverschil stroming
aandrijft niet duidelijk voor ogen had,
blijkt uit de opmerking:

“Suppose that at the equator we have to
descend 10,000 feet before water equal in
density to that at the poles in reached. We

have in this case a plane with a slope of
10,000 feet in 6,200 miles, forming the
upper surface of the water of maximum
density. Now this slope exercises no influen-
ce in the way of producing a current, as
some seem to suppose, for this is not a case
of disturbed equilibrium, but the reverse.
This slope is the condition of static equilibri-
um (...) The only slope that has any tend-
ency to produce motion of the water is the
slope formed by the surface of the ocean
(...) but this is only a slope of 18 feet in
6,200 miles.”

Carpenter’s onvermogen om het mecha-
nisme van de dichtheidsgedreven stro-
ming duidelijk weer te geven en daarmee
de wortel van de ontstane verwarring aan
te pakken speelde hem duidelijk parten,
en het enige dat Carpenter dan ook kon
doen was de getallen die Croll aanvoerde
betwisten.

AANLEIDING VOOR DE CHALLENGER EXPE-
DITIE

De theorie van Carpenter kreeg, deson-
danks, in toenemende mate bijval van ande-
re wetenschappers, maar dit leek de discus-
sie tussen Croll en Carpenter alleen maar te
verscherpen. Om hun gelijk te bewijzen
werd alles uit de kast getrokken en de dis-
cussie verlegde zich op een gegeven
moment naar de relevantie van het afbui-
gende effect van de aardrotatie. In één van
zijn artikelen in Nature, waarin deze dis-
cussie bijna routinematig gevoerd werd,
beweerde Croll dat dit effect schromelijk
overdreven werd, wat interventies oplever-
de van o.a. William Ferrel, die zich eerder
al met een theoretische beschouwing over
de effecten van aardrotatie had bezig
gehouden. Croll weigerde de argumenten
van Ferrel te aanvaarden en besloot de dis-
cussie met de opmerking dat zijn gezond-
heidstoestand te slecht was voor een voort-
zetting van de discussie (de gezondheid van
Croll was inderdaad erg slecht).

De mening van Carpenter was dat de
windgedreven en dichtheidsgedreven
stromingen complementair aan elkaar
waren. De eerste vormde een horizontaal
patroon, de tweede kende een verticale
component. Er was, naar zijn mening, niet
slechts één mechanisme dat grootschalige
oceaanstroming zou veroorzaken. De
mening van Croll verstarde zich.

In eerste instantie betwistte Croll het
bestaan van dichtheidsgedreven stroming
niet, maar was hij van mening dat ze te
zwak was om verantwoordelijk te zijn
voor een grootschalige circulatie. Later
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beweerde hij dat zelfs de stroming door de
Straat van Gibralter windgedreven was.
Er bestaat geen twijfel over de irritatie
van Carpenter over de toon en houding
van Croll. Het motiveerde Carpenter om
alle tegenwerpingen voorgoed te weerleg-
gen met een expeditie die met een indruk-
wekkende hoeveelheid data zijn gelijk
zou moeten ondersteunen. Deze expeditie
zou de befaamde Challenger expeditie
(1872-1876) worden die algemeen gezien
wordt als het begin van de moderne oce-
anografie, al was de hoofdvraagstelling
van de expeditie toch of er leven in alle
diepe zeeén was. Deze expeditie heeft
echter nooit Carpenter’s tegenstanders
weten te overtuigen. De eerste reden hier-
voor is dat de expeditieleider, de onder-
tussen in de adelstand verheven Sir
Charles Wyville Thompson, tijdens de
expeditie een alternatieve theorie voor de
grootschalige oceaancirculatie formuleer-
de en publiceerde. De theorie was geba-
seerd op een aangenomen overschot aan
verdamping op het noordelijk halfrond en
een overschot aan neerslag op het zuide-
lijk halfrond. Dit zou door stroming in de
diepe oceaan gecompenseerd moeten
worden. De tweede reden is dat de hydro-
grafische metingen door de bemanning
van het schip vitgevoerd moesten worden.
Afgezien van het feit dat de bemanning
hier niet voor opgeleid was, had ze, door
bezuiniging op mankracht, al veel te veel
te doen.

De hydrografische metingen van de
Challenger werden door de wetenschap-
pers aan boord dan ook niet ten volle
benut en pas twee decennia na de voltooi-
ing van de expeditie, toen er aan het
belang van de dichtheidsgedreven stro-
ming in the oceaan allang niet meer
getwijfeld werd, werden kaarten uitgege-
ven met de horizontale structuur van het
temperatuurveld op verschillende diepten.
Deze kaarten ondersteunden de theorie van
Carpenter overigens wel, met een noord-
waarts verspreiden van diepwater van ant-
arctische oorsprong en zuidwaarts ver-
spreiden van diepwater van arctische oor-
sprong. De impact van deze resultaten
moet echter minimaal geweest zijn. In het
destijds bekende studieboek van Otto
Kriimmel (getiteld ‘Handbuch der Ozeano-
graphie’) uit 1911 wordt de diepe circulatie
nog verondersteld symmetrisch om de eve-
naar te zijn, conform de ideeén van Von
Lenz die ruim 60 jaar eerder geformuleerd
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De discussie over het belang van de barotrope circulatie die ontstaat door een meri-
dionaal verschil in zeeniveau, en aan de basis van de controverse tussen Carpenter
en Croll lag, is nog steeds niet gesloten. In 1933 en 1934 publiceerde George R.
Goldsbrough (1881-1963) twee artikelen over grootschalige oceaancirculatie, aan-
gedreven door een zonaal verschil in de netto zoetwater flux. In 1984 haalt de
beroemde oceanograaf Henry Stommel deze resultaten uit de vergetelheid en maakt
duidelijk dat Goldsbrough’s theorie ‘contained the seeds ... of Rossby’s planetary
wave theory of 1939, of Sverdrup’s theory of 1947 relating curl of wind-stress to
meridional transport, and the western boundary theories of 1948-56’. De barotrope
circulatie, voorspeld door deze theorie, leeft sindsdien voort als de Goldsbrough-
Stommel circulatie, maar zij wordt veelal genegeerd omdat de sterkte ervan veel
kleiner is dan de windgedreven circulatie.

De Goldsbrough theorie brengt het effect van een veranderend zoutgehalte op de
dichtheid niet in rekening. Als er geen saliniteitsverschil was tussen regenwater en
zeewater, was deze theorie een juiste beschrijving (fig 5a). De verzoeting of verzil-
ting door neerslag en verdamping geeft echter aanleiding tot een sterke en complexe
dichtheidsgedreven circulatie (fig 5b).

De oceanograaf R.X. Huang (Woods Hole Oceanographic Institution) meent dat met
het weglaten van de Goldsbrough-Stommel circulatie in oceaanmodellen de water-
cyclus door atmosfeer en oceaan incorrect wordt weergegeven. Hoewel deze circu-
latie een orde van grootte zwakker is dan de windgedreven circulatie, is het de inter-
actie die deze circulatie aangaat met de windgedreven en dichtheidsgedreven circu-
latie die de saliniteitverdeling van de wereldoceaan bepaalt. In deze interactie zou
het belang van de Goldsbrough-Stommel circulatie kunnen schuilen.

a b

Figuur 5. Een schematische voorstelling van de circulatie die zou ontstaan door ruimte-
lijke verschillen in de netto verdamping en neerslag (respectievelijk E en P). Figuur a
geeft de circulatie zoals voorspelt door de Goldsbrough theorie, waarbij het effect van
zoutgehalte op de dichtheid van zeewater genegeerd wordt. Figuur b geeft de circulatie
waarbij het effect van het zoutgehalte op de dichtheid wel wordt meegenomen en aan-
leiding geeft tot een sterke dichtheidsgedreven circulatie.

Literatuur
John Imbrie Katherine Palmer Imbrie, Ice ages,

Margaret Deacon, Scientists and the Sea, 1650-1900.

Schrier, G. van der, 2000, Aspects of the
Thermohaline Circulation in a Simple Model.
Hoofdstuk 1 van dit proefschrift van de auteur
bevat een korte geschiedenis van het concept van
dichtheidsgedreven stroming in de oceaan (gratis
verkrijgbaar bij de auteur, schrier@knmi.nl)

Solving the mystery, Harvard University Press, 1979.
(Ook verschenen in een Nederlandse vertaling)

A study of marine science, Academic Press, 1971.




Over een anticycloon

HENK VAN DORP

Waar ik me wel eens over verbaas: hoe kan het dat
één griepende collega in staat is de invloed van een
heel peloton positivo’s te neutraliseren, sterker nog,
de werksfeer voor de hele groep negatief weet te
beinvloeden?

Zo lees ik dat het aantal werknemers met de diagno-
se ‘depressie’ nog nooit zo hoog is geweest, terwijl ik
van het omgekeerde - “Pieterse, o ja, die lijdt aan een
hogedrukgebied” - nog nooit heb vernomen.

‘k Kan niet zeggen dat het leven me altoos even uit-
bundig toelacht, maar vandaag ga ik gebukt onder
een ernstige vorm van anticyclonaliteit.

De zon schijnt, het vlakke Utrechtse weideland is
groengeelgroen. Rond de boerderijen bloeit de
Japanse kers overdadig; decadente wellustige suiker-
spinnen in de decente Hollandse polder. De velden
roesten van de in bloei komende grassen en zuring.
Fluitenkruid kleurt de bermen roomwit.

Het afscheid van de collega die na jarenlang arbeiden
het wat rustiger aan gaat doen is hoogst geanimeerd,
de witte wijn doet zijn zegenrijke werk en nog voor
de trein Amsterdam Amstel verlaat doezel ik weg en
beland ik in de jaren zeventig van de vorige eeuw:
telexen ratelen, papierstroken met synop-bulletins
worden afgescheurd en verdwijnen door klepperende
klepjes naar de plotters aan de andere kant van het
glas, roze ponsbanden kringelen rond in mijn halfsla-
pende geest. Tot een “Goedenavond dames, heren
ook, mag ik uw kaartjes even zien” me terugbrengt in
de werkelijkheid.

Mijn blik dwaalt naar buiten waar de sloten bij

Maarssen dampen onder de transparante avondhe-
mel. Schapen blazen als straffe rokers hun warme
adem in de snel kouder wordende lucht. De hele
kudde lijkt verslaafd.

Een dag later.

Snelweg A28 ter hoogte van Nunspeet.

Hollandse luchten zie ik voor me: fel blauwe stukken
tussen hoogoprijzende buien. Prachtige slagschadu-
wen en blinkend scherp licht. Voortsuizend over oer-
oude Veluwse bodem mediteer ik over ‘geluk’, gein-
spireerd door Peter Gabriel en Kate Bush op de auto-
radio. Hun advies: Don’t give up, maar geen haar op
m’n hoofd dat aan opgeven denkt. Comfortabel geze-
ten in de warme auto zweef ik voort. De muziek pakt
me en sleept me mee. Regen roffelt op de ruiten en
een kilometer verder blikkert de zon. Ik drijf in sub-
tropisch zwemwater, dobber voort in behaaglijkheid.
Als het me te machtig wordt, zoek ik een parkeer-
plaats om mijn gevoelens te vereeuwigen (zei de gek,
alsof woorden ooit kunnen tippen aan de werkelijk-
heid).

Kleuren.

Ze spatten me tegemoet.

Hardgroen de dennen, vlammend geel de glooiende
grashellingen, en het blauw tussen de leigrijze buien-
wolken is van een transparantheid...
Hartverscheurend hemelsblauw, ja, dat is de juiste
omschrijving.

Voorjaar dus.
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‘Hoe koud is het geweest gedurende het laatste glaciaal?

RODERIK VAN DE WAL (IMAU)

Bij het Instituut voor Marien en Atmosferisch Onderzoek Universiteit Utrecht wordt onderzoek gedaan aan ijsker-
nen. Deze ijskernen bevatten informatie over het klimaat in het verleden en daarmee vormen ijskernen een
belangrijke pijler van onze paleoklimatologische kennis. Het analyseren van ijskernen geeft inzicht in de neerslag
(zie kader), de gassamenstelling, vulkanisme, chemische eigenschappen van de atmosfeer, de omvang van ijskap-
pen en natuurlijk de temperatuur. Interpretatie van ijskernen kan informatie opleveren over de laatste vijfhon-
derdduizend jaar met een wat lagere resolutie (eeuwen), of juist met een hele hoge resolutie (seizoenen) over
een wat kortere tijdsperiode. Zo weten we bijvoorbeeld, aan de hand van lucht opgesloten in ijskernen, wat de
CO, concentratie voor de industriéle revolutie is geweest. Directe atmosferische meetreeksen gaan terug tot de
jaren veertig van de vorige eeuw, maar kunnen aan de hand van ijskernanalyses uitgebreid worden verder terug
in de tijd. Verder weten we ook dat in glaciale perioden (de laatste eindigde ongeveer 20.000 jaar geleden) de
CO, concentratie beduidend lager geweest moet zijn dan in het huidige Interglaciaal. Tevens menen we op basis
van metingen aan zuurstofisotopen in ijskernen inzicht te hebben in het temperatuurverschil tussen het huidige
klimaat en het glaciale klimaat. Hierbij moeten we echter niet vergeten dat we inzicht verkrijgen in een tempera-
tuurverschil dat representatief is voor Groenland of Antarctica en niet in een globaal temperatuurverschil. Maar

hoe goed kennen we dat temperatuurverschil nu eigenlijk? Dat is het centrale thema van deze bijdrage.

ZUURSTOFISOTOPEN

IJskernen bevatten ongeveer 10% lucht en
de rest is H,O in de vorm van ijs. Dat bete-
kent dat een ijskern voor een groot gedeel-
te uit zuurstofatomen bestaat. Zuurstof kan
voorkomen als 160, 170 en 130. De ver-
houding in de natuur is ongeveer 99.755%
160,0.035% 170 en 0.21% '80. Veel fysi-
sche en chemische processen leiden ertoe
dat deze verhouding verandert. Als gevolg
van verdamping en condensatie wijzigt de
zuurstofisotopenverhouding. 100 heeft een
iets lagere dampspanning en zal daardoor
gemakkelijker verdampen dan '30. Bij
condensatie zal 180 sneller condenseren.
Het gevolg is dat een luchtpakketje op reis
van het brongebied (subtropen) naar een
ijskap als gevolg van verdamping en con-
densatie steeds minder 30 zal bevatten,
zie figuur 1. Omdat het moeilijk is om
absolute 130 concentraties te meten wordt

Subtropen Pool

Figuur 1. Schematische weergave van de
8780 waarde van de neerslag. De figuur
laat zien dat de zuurstofisotopenverhouding
van de neerslag afneemt in poolwaartse
richting. De sterkte van de afname is
afhankelijk van de temperatuur.
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altijd de volgende conventie gehanteerd:

18 18
16—0 l sample - 16_0 | standard
(0)

8180 - 180
Ty I standard
(0]

waarbij de standaard “gemiddeld Weens-
standaard oceaan water” is (SMOW). De
8180 waarde varieert in de natuur tussen
de -60%o en 5%o. Het belangrijkste proces
dat de zogenaamde deltawaarde bepaalt is
de afkoeling sinds de opname van water-
damp uit de oceaan. Omdat zeewatertem-
peraturen relatief stabiel zijn ten opzichte
van luchttemperaturen op hoge breedte

Groenland
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Figuur 2. Ruimtelijke relatie 5'80 waarde en temperatuur voor de Groenlandse ijskap
(Johnsen et al 1989). De metingen zijn locaties op de Groenlandse ijskap waarvan de tem-
peratuur en de zuurstofisotopenverhouding van de neerslag bekend is.




betekent dit dat de deltawaarde bij deposi-
tie een maat is voor de temperatuur gedu-
rende de depositie (Dansgaard et al.
1973). In figuur 2 wordt dit geillustreerd
voor de Groenlandse ijskap. In de figuur
zijn de jaarlijks gemiddelde §'80 en
sneeuwtemperatuur tegen elkaar uitgezet.
Het is te zien dat er een lineaire relatie is
(Johnsen et al. 1989). Feitelijk geeft de
figuur aan dat er een ruimtelijk verband is
tussen zuurstofisotopenverhouding en
temperatuur. Dit verband is in het verle-
den veel gebruikt om te schatten wat het
temperatuurverschil op één plaats is in de
tijd om te bepalen hoeveel kouder het
geweest is gedurende het vorige glaciaal.
In de jaren tachtig van de vorige eeuw zijn
de resultaten van de Vostok ijskern gepre-
senteerd, waaruit bleek dat op een tijd-
schaal van duizenden jaren CO,, methaan
en temperatuur goed gecorreleerd zijn. De
resultaten van de zuurstofisotopenmetin-
gen lieten zien dat het gedurende het vori-
ge glaciaal ongeveer 6 graden kouder was
dan voor het huidige klimaat in centraal
Antarctica. In de jaren negentig zijn dit
soort metingen ook verricht aan ijskernen
in centraal Groenland, die aangaven dat
de temperatuur gedurende het laatste gla-
ciaal ongeveer 10 graden lager was. Tot
zover lijkt alles eenduidig.

IJSTEMPERATUREN

Behalve de zuurstofisotopenmetingen aan
de diepe ijskernen op Groenland zijn ech-
ter op dezelfde locatie nog andere analy-
ses verricht. Er zijn namelijk metingen
verricht van de ijstemperatuur in het boor-
gat. De temperatuur als functie van de
diepte in het centrale deel van een ijskap
kan namelijk gebruikt worden om de
oppervlaktetemperatuur in het verleden te
bepalen. De enige processen die van
invloed zijn op het verticale temperatuur-
profiel zijn namelijk vertikale advectie en
diffusie (zie kader). De onbekende groot-
heden die het temperatuurprofiel bepalen
zijn de oppervlaktetemperatuur en de geo-
therme warmteflux aan de onderkant van
de ijskap die de ijstemperatuurgradiént ter
plaatse bepaalt. Met behulp van numerie-
ke technieken (Monte Carlo methode) is
zo het temperatuurverloop gereconstru-
eerd dat de waarnemingen van het vertica-
le ijstemperatuurprofiel het beste simu-
leert. Ruim drie miljoen scenario’s van de
oppervlaktetemperatuur en bodemwarm-
teflux zijn doorgerekend. In figuur 3 staan
die scenario’s die tot een temperatuurpro-
fiel leiden dat binnen de meetfout over-
eenkomt met de waarnemingen. In princi-
pe is met deze methode dus inzicht te ver-
krijgen in het temperatuurverloop op
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Figuur 3. Oppervlaktetemperaturen gereconstrueerd aan de hand van temperatuurmetingen
in een boorgat in het centrale gedeelte van de Groenlandse ijskap (Dahl-Jensen 1998). Uit
de figuur blijkt dat het temperatuurverschil tussen glaciaal en interglaciaal ongeveer 23 gra-
den is, hetgeen beduidend meer is dan door zuurstofisotopenmetingen gesuggereerd wordt.
De middelste lijn geeft steeds de beste oplossing en de twee buitenste lijnen geven de stan-
daarddeviatie ten opzichte van de beste oplossing.

diverse tijdschalen, de laatste duizend jaar
(figuur 3c), het Holoceen (figuur 3b), en
de laatste 100.000 jaar (figuur 3a). De
korte tijdschaal laat zien dat de resultaten
overeenkomen met informatie op grond
van andere paleoklimatologische bron-
nen. De lange tijdschaal laat zien dat de
temperatuur gedurende het Laatste
Glaciale Maximum (ongeveer 20.000 jaar
geleden ) ongeveer 23+2 K lager moet
zijn geweest dan in het huidige klimaat.
Dit is dus beduidendend veel kouder dan
de 10 graden die afgeleid is uit de zuur-
stofisotopenmetingen aan de ijskern uit
hetzelfde boorgat!

OORZAAK VAN DE VERSCHILLEN

Verschillende hypotheses zijn geopperd
om deze ogenschijnlijke discrepantie te
verklaren. Deze hypotheses zijn getest
door Werner et al. 1999 met behulp van
een atmosferisch algemeen circulatie
model (ECHAM4 T30) waarin de stabiele
isotopenconcentraties als prognostische

variabelen meegenomen worden. Met
behulp van dit model zijn op onafhanke-
lijke wijze de zuurstofisotopenverhouding
en de oppervlaktetemperatuur berekend.
Het model is gebruikt om de isotopen-
temperatuurrelatie in ruimte en tijd te
bestuderen, door eerst de randvoorwaar-
den zodanig te kiezen dat het huidige kli-
maat gesimuleerd wordt en vervolgens de
randvoorwaarden (zeewatertemperatuur
en zeeijsuitbreiding) zodanig te kiezen dat
het glaciale klimaat gesimuleerd wordt.
Uit deze experimenten blijkt dat de waar-
genomen ruimtelijke relatie voor het hui-
dige klimaat tussen zuurstofisotopen en
temperatuur behoorlijk goed door model-
len gereconstrueerd wordt. Als echter de
randvoorwaarden zodanig gekozen wor-
den dat het glaciale klimaat gesimuleerd
wordt door het model, dan blijkt dat de
ruimtelijke relatie tussen zuurstofisotopen
en temperatuur niet zonder meer gebruikt
kan worden om de variaties in de tijd te
berekenen. De reden hiervoor is een ver-
andering in de seizoenscyclus van de
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sneeuwval. Het isotopensignaal wordt
immers gearchiveerd in de neerslag en dit
betekent dat-de waarde athankelijk is van
de verdeling van de neerslag over de sei-
.zoenen. Dit is eenvoudig in te zien als we
de hypothetische situatie voorstellen dat
alle neerslag in een glaciaal klimaat in de
zomer valt en in het huidige klimaat in de
winter. Het glaciale isotopensignaal is dan
representatief voor het glaciale zomerkli-
maat en het huidige isotopensignaal voor
het winterklimaat. Het gevolg zal zijn dat
we als we de ruimtelijke relatie uit het
huidige klimaat gebruiken om het tempe-
ratuurverschil tussen het glaciaal en het
huidige klimaat te bepalen, we tot een
onderschatting van het temperatuurver-
schil komen. Je vergelijkt dan de intergla-
ciale winter met de glaciale zomer.
Uiteraard is het bovenstaande scenario
een te eenvoudige weergave van de wer-
kelijkheid, maar het blijkt inderdaad zo te
zijn dat de circulatie in een glaciaal kli-
maat boven Groenland zodanig is geweest
dat er bijna geen neerslag in de winter
viel. De verandering van de seizoenscy-
clus in de neerslag is daarmee dan ook de
meest waarschijnlijke verklaring voor de
discrepantie tussen “isotopen” en “boor-
gat” temperaturen. Bovenstaande sugge-
reert dus dat het aan het oppervlak in het
centrum van de Groenlandse ijskap maar
liefst 23 graden kouder was in het laatste
glaciaal.

EPILOOG

De werkelijkheid is natuurlijk nog com-
plexer. De oppervlaktetemperatuur is
namelijk maar van betrekkelijke waarde
want deze is sterk afhankelijk van de
sterkte van de inversie nabij het oppervlak
van de ijskap. Daarom is het goed zich te
realiseren dat het bovenstaande nog maar
de helft van het verhaal is. Een afname
van de sterkte van de inversie in de loop
der tijd betekent natuurlijk dat op enige
hoogte in de atmosfeer het temperatuur-
verschil tussen het glaciale en huidige kli-
maat misschien toch niet zo groot is
geweest als de oppervlaktetemperaturen,
gereconstrueerd uit de boorgattemperatu-
ren suggeren...

DANKBETUIGING

Met dank aan Nicole van Lipzig voor het
commentaar op een eerdere versie van dit
verhaal. Het ijskernonderzoek maakt deel
uit van het European Project for Ice
Coring in Antarctica (EPICA) en wordt
deels gefinancierd door de Europese Unie
en deel door NWO.
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Een ijskap wordt opgebouwd in een
gebied waar jaarlijks meer sneeuw valt
dan er verdwijnt. Als de ruimtelijke ver-
deling van de neerslag en de tempera-
tuur ieder jaar hetzelfde zou zijn zal er
na verloop van tijd een evenwicht ont-
staan. De totale hoeveelheid sneeuw zal
dan gelijk zijn aan de afvoer van ijsber-
gen aan de rand van de ijskap. Bij bena-
dering is dit momenteel het geval voor
Groenland en Antarctica. Dit betekent
dat het hoogteprofiel nauwelijks veran-
dert van jaar tot jaar. De sneeuw die er
valt wordt omgevormd tot ijs en zal
onder invloed van de zwaartekracht
langzaam naar beneden stromen (zie
figuur) omdat ijs visceuze eigenschap-

pen heeft. Horizontale snelheden varié-
ren van meters per jaar in het centrale
deel tot honderd meter per jaar aan de
kust. In het midden is de horizontale
snelheid nagenoeg nul en zal de sneeuw
vertikaal gecomprimeerd worden tot ijs.
Een ijskern uit het centrum van een ijs-
kap vormt daarmee een neerslagarchief.
De neerwaartsgerichte beweging in het
centrum zal er voor zorgen dat de atmo-
sferische temperatuur naar beneden toe
in het ijs geadvecteerd wordt. Aan de
onderkant wordt de ijskap opgewarmd
door de geotherme warmteflux. De laag-
ste ijstemperaturen worden daarom in
het centrale deel van de ijskap nabij het
oppervlak gevonden.
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Schematische voorstelling van een ijskap met een ijskern in het centrum van de ijskap.
De ijskap wordt gevormd door de neerslag en omdat de beweging in het centrum vrij-
wel verticaal is vormt een ijskern een prachtig archief van de neerslag. Merk op dat een
Jjaarlaag onderin steeds dunner wordt als gevolg van de compressie. Dit betekent dat

het oplossend vermogen afneemt in de tijd.




DE ONTWIKKELING VAN DE OPERATIONELE METEOROLOGIE IN NEDERLAND (DEEL 6)

De visie van Edward Lorenz
op de voorspelbaarheid van het weer

WOUTER LABLANS

Na de introductie van de Noorse meteorologie en de numerieke verwach-
tingsmethoden deed zich in de twintigste eeuw nog een belangrijke ont-
wikkeling voor die invloed had op de operationele meteorologie. Dit was
het fundamentele onderzoek dat de Amerikaanse meteoroloog Edward
Lorenz in de zestiger jaren verrichtte naar de voorspelbaarheid van het
weer. Voordat we de consequenties van dit werk voor de operationele
meteorologie in Nederland kunnen bespreken zullen we kennis moeten
nemen van de hoofdlijnen van het werk van Lorenz.

EDWARD LORENZ EN DE OPERATIONELE
METEOROLOGIE

Een van de uitgesproken meningen die
Tor Bergeron zich in zijn lange loopbaan
had eigen gemaakt was dat de ontwikke-
ling van de meteorologie onnodig lang-
zaam is verlopen doordat de theoretische
meteorologie en de operationele meteoro-
logie vaak los van elkaar worden beoe-
fend. Belangrijke vorderingen zijn vaak
gemaakt door theoretici die ook goed van
de behoeften van de operationele meteo-
rologie op de hoogte waren. Dit was het
geval bij twee belangrijke onderzoekers
uit de tweede helft van de twintigste eeuw,
Jules Charney en Edward Lorenz. Beiden
waren begaafde jonge wiskundigen toen
zij in de Tweede Wereldoorlog met de

Figuur 1. George David Birkhoff (1884-
1944). Birkhoff was een zoon van
Nederlandse immigranten. Hij werd gebo-
ren in Overisel, Michigan.

operationele meteorologie in aanraking
kwamen via de militaire meteorologen-
cursus die in de VS aan verschillende uni-
versiteiten werd gegeven. Lorenz volgde
de cursus aan het Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Hij werd daarop
aansluitend instructeur aan deze cursus,
en deed daarna dienst als forecaster in de
Pacific. Charney was, als assistent van
prof. Holmbd en leerling van Jacob
Bjerknes, instructeur aan de cursus op de
universiteit van Californié. Lorenz en
Charney zijn later lange tijd collega’s
geweest als hoogleraar aan het MIT.

DE ZESTIGER JAREN, DE EERSTE STAPPEN

Omstreeks 1960 hield Lorenz zich bezig
met het onderzoek naar statistische ver-
wachtingsmethoden, onder invloed van de
opvattingen van de wiskundige Norbert
Wiener, die niet veel zag in de determinis-
tische computerberekeningen als ver-
wachtingsmethode. Lorenz maakte voor
het genereren van tijdreeksen van meteo-
rologische gegevens gebruik van nume-
rieke atmosfeermodellen en kwam langs
die weg met het voorspelbaarheidspro-
bleem in de operationele meteorologie in
aanraking. Door een toeval ontdekte hij
bij een eenvoudig atmosfeermodel dat de
rekenresultaten zeer gevoelig waren voor
kleine verschillen in de invoergegevens,
een herontdekking van wat Poincaré
omstreeks 1880 bij zijn werk aan het
drielichamenprobleem in de mechanica
had ervaren. Bij het herhalen van een
computerberekening voerde Lorenz gege-
vens in die waren afgerond op drie deci-
malen, terwijl de oorspronkelijke bereke-
ning was uitgevoerd op zes decimalen
nauwkeurig. Dit verschil in afronding

We zullen nooit betere weersverwach-
tingen kunnen maken dan de atmo-
sfeer ons toestaat.

(E.N.Lorenz)

bleek zo grote verschillen in de rekente-
sultaten op te leveren dat de rekenresulta-
ten na enige tijd geen voorspellende waar-
de meer hadden.

Op de toevallige herontdekking van deze
eigenschap van sommige stelsels van dif-
ferentiaalvergelijkingen door Lorenz lijkt
de uitspraak van Louis Pasteur van toe-
passing: ‘het toeval komt vaak te hulp aan
hen die daarop het best zijn voorbereid’.
Zo een toeval was dat Lorenz een leerling
was van G.D. Birkhoff, een van de weini-
ge wiskundigen die zich had bezig gehou-
den met de ideeén van Poincaré over de
eigenschappen van stelsels niet-lineaire
differentiaalvergelijkingen. Lorenz was
daardoor waarschijnlijk de enige meteoro-
loog die in de wiskundige literatuur snel
de weg kon vinden naar de beste methode
om de achtergrond van zijn merkwaardige

Figuur 2. Edward Lorenz, geboren in 1917.
Lorenz is de laatste van de grote meteorolo-
gen uit de twintigste eeuw die een markan-
te invloed hadden op de ontwikkeling van
de meteorologie.

METEOROLOGICA 2 - 2001 25




NIEUW: Vantae Pro

(leverbaar vanaf ca mei 2001)

Het ultieme weerstation voor de echte weerliefhebber!

Ook zeer geschikt voor (semi)-professioneel gebruik, zoals:
boer & tuinder, milieudiensten, energie bedrijven, weerdiensten etc!

Het veelzijdigste weerstation voor relatief weinig geld met zeer veel mogelijkheden o.a.:

* windsnelheid (+ maximum met datum en tijd) en windrichting

* binnen + buiten temperatuur(+ min/max met datum en tijd) en berekening graaddagen

* barometrische druk (+ trend)

* yochtigheid (binnen en buiten met dauwpunt)

* wind chill (gevoelstemperatuur)

* met draadloze sensoren mogelijk tot vele honderden meters, met repeaters tot 1,5 km!

* neerslag (regenmeter per (.2 mm)

* krachtige software voor PC (Windows)

* koppeling aan pc netwerk of uw eigen website!

* met de bekende EKOPOWER kwaliteit, service en garantie

* gpties: meting van zonnestaling, uv-straling, op zonne energie geventileerde weerhut,
meerdere (draadloze) uitlezingen, bodemtemperatuur, bladnat, gewasverdamping etc.

* Jeverbaar met draadloze sensoren of met ‘“‘klassieke” verlengkabels

* yoorzien van groot duidelijk grafisch LCD display

EKOPOWER staat al meer dan 15 jaar garant voor kwaliteit, garantie en service!
VRAAG DE GRATIS NIEUWE WEER-CATALOGUS (en prijslijst) AAN B1] :

S B E P i E 5 id e et
y 4 AV &y 5 & Ay F mess B e
G & \ v Gy DV G & .

Postbus 4904, NL 5604 CC Eindhoven
Tel. : 040-2814458 Fax.: 040-2814119 weer @ekopowernl  www.ekopower.nl




rekenresultaten te onderzoeken. In 1963
verscheen reeds een eerste theoretische
beschouwing van zijn hand over de
omstandigheden waaronder de bijzondere
gevoeligheid voor beginvoorwaarden kan
optreden. Het bleek dat voor het optreden
van grote verschillen in rekenresultaten
bij kleine verschillen in de begincondities
de niet-lineariteit van de vergelijkingen
wel een noodzakelijke maar nog geen vol-
doende voorwaarde is. Het hangt van
parameterwaarden in de vergelijkingen af
of de bijzondere gevoeligheid zich zal
voordoen. Achteraf is te betreuren dat
Lorenz dit werk niet in een wiskundig
tijdschrift heeft gepubliceerd. De weten-
schapsgeschiedenis zou dan wellicht een
andere loop gekregen hebben.

In de meteorologische wereld was de
belangstelling voor het artikel niet groot.
In het artikel onderzocht hij niet de eigen-
schappen van het atmosfeermodel waarbij
het verschijnsel was opgetreden, maar de
eigenschappen van een vergelijkingen-
stelsel met slechts drie veranderlijken, als
een wiskundig probleem. Het weer kwam
slechts aan het eind van het artikel zijde-
lings ter sprake. Lorenz vermeldde daar
dat hij op grond van de aard van de verge-
lijkingen voor de atmosferische fysica en
de waargenomen wisselvalligheid van het
weer vermoedde dat de atmosfeer tot de
fysische systemen behoort waarbij de bij-
zondere gevoeligheid voor verschillen in
de beginvoorwaarden zich voordoet. Men
zou daarom rekening moeten houden met
een beperkte voorspelbaarheid van het
weer, maar zijn schatting voor een daaruit
voortvloeiende ‘voorspelhorizon’ was nog
bijzonder ruw: “it could be a few days or
a few centuries” (Lorenz. 1963). Als mid-
del om deze ruwe schatting te preciseren
geeft hij het advies dat Eady in 1951 al
had gegeven, het onderzoeken van de
gevoeligheid van de rekenresultaten met
variaties in de begincondities van de orde
van de onzekerheid waarmee de waarne-
mingen van de begincondities zijn behept.
(De _Britse meteoroloog Eady overleed
niet in 1955 zoals we abusievelijk in
Meteorologica van maart 2001 vermeld-
den, maar op 51-jarige leeftijd in 1966.)

DE TWEEDE STAP

Mogelijk de enige meteoroloog die de
grote betekenis van het artikel van Lorenz
onmiddellijk inzag was collega Charney.
Deze besefte dat de perspectieven van de
numerieke verwachtingsmethoden recht-
streeks samenhingen met de maximaal
mogelijke lengte van de voorspeltermijn.
Charney organiseerde daarom een verge-
lijkend onderzoek, door het variéren van

begincondities, naar de termijn waarover
bruikbare resultaten bereikt konden wor-
den met de toen toonaangevende modellen.
Dit waren modellen die ontwikkeld waren
door respectievelijk J. Smagorinsky, Y.
Mintz en C. Leith. In 1966 publiceerde hij
het resultaat van dit onderzoek dat bemoe-
digend genoemd mocht worden. (Charney
1966). Met de betreffende modellen zou-
den reeds bruikbare resultaten tot twee
weken vooruit bereikt kunnen worden,
zodat de inspanningen op het gebied van
de numerieke verwachtingen zeker zinvol
geacht konden worden.

DE DERDE STAP

In 1969 vatte Lorenz alle toen beschikbare
kennis over de voorspelbaarheid van het
weer samen. Hierbij betrok hij ook de
oudere literatuur waarin men op grond van
verschillende vormen van ‘onstabiliteit in
de atmosfeer’ schattingen over de voor-
spelbaarheid van het weer had gegeven
(zie Meteorologica van maart 2001).
Lorenz legt nu de nadruk op de invloed
van de kleinere circulatiesystemen op de
ontwikkeling van de grotere systemen,
dynamische koppelingen, op het belang
voor de voorspelbaarheid van het weer
waarvan P. Groen reeds bijna twintig jaar
eerder had gewezen. Lorenz merkt op dat
vooral de voorspelbaarheid van de snelle
ontwikkeling van kleine systemen zeer
gevoelig is voor onzekerheden omtrent de
begintoestand. Een relatief goede voor-
spelbaarheid vinden we bij grotere syste-

men zoals een goed ontwikkelde depres-
sie. Voor alle systemen geldt dat de voor-
spelbaarheid eindigt als het systeem zijn
identiteit verliest, zoals bij depressies door
het opvullen. Voor meerdaagse verwach-
tingen hangt de voorspelhorizon daarom
samen met de levensduur van de druksys-
temen op de synoptische schaal. De nauw-
keurigheid van de waarnemingen is vooral
van belang voor de kwaliteit van de ver-
wachtingen binnen de voorspelhorizon.

DE INCUBATIETIJD

We zouden kunnen verwachten dat men in
de operationele meteorologie nu met het
werk van Lorenz rekening zou gaan hou-
den, omdat men op grond van het
Laplaciaanse determinisme een veel te
optimistische opvatting had over de voor-
spelbaarheid van het weer, die bijgesteld
zou moeten worden. (Zie kader over
Simon de Laplace en Vilhelm
Bjerknes).We zien dan evenwel over het
hoofd dat, zoals bijv Schuurmans en van
Delden (1996) opmerkten, er altijd meer
tijd nodig is voor het introduceren van
nieuwe ideeén dan men achteraf gezien
voor nodig of gewenst zou houden. Er
moet een vast programma worden afge-
werkt: eerst moet de betreffende onder-
zoeker voor zijn originele ideeén de
belangstelling wekken van gezaghebben-
de medeonderzoekers die vaak een zeer
kritische opstelling tegenover nieuwe
ideeén vertonen. Zijn er voldoende theo-
retici voor de nieuwe idee€n gewonnen

CHAOS BIj VAN DALE

De woordenboeken hebben zich moeten
aanpassen aan het initiatief van James
Yorke om het woord chaos te gaan
gebruiken in een wezenlijk andere bete-
kenis dan voorheen het geval was. In de
dertiende druk van het woordenboek van
Dale, uit 1999, wordt aan de tegenwoor-
dige uitgebreide betekenis veel aandacht
besteed. We vinden nu voor chaos:
1. Staat van ongeordendheid. Als syno-
niem wordt genoemd baaierd, de
chaos voér de schepping.

2. Algemene toestand van verwardheid,
met als synoniem een warboel.

3 Omvangrijke verwarde en ordeloze
massa: een chaos van denkbeelden.

Dan komt de ‘nieuwe chaos’ aan bod:
4. Onvoorspelbaarheid (m.n. t.a.v.
natuurverschijnselen)

5. Chaostheorie, theorie die stelt dat
schijnbaar toevallige en onafhanke-
lijk van elkaar plaats vindende
gebeurtenissen toch gerelateerd zijn;
‘de minuscule luchtverplaatsing die
een vlinder in Brazili€ veroorzaakt
kan een wervelstorm in Texas ten
gevolge hebben’ is een veel aange-
haald voorbeeld van een van de
grondleggers van de chaostheorie, de
meteoroloog ~ Edward Lorenz
(Volkskrant), met als aanvulling nog:
chaoswiskunde, tak van wiskunde die
zich bezighoudt met de theorie van
de non-lineaire dynamische syste-
men.

We zien met belangstelling uit naar de
veertiende druk, daar de behandelde
begrippen misschien nog iets scherper
kunnen worden omschreven.
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dan moet de belangstelling van de opera-
tionele weerdiensten gewekt worden.
Daarna moeten dan bij de operationele
diensten de methodiekontwikkelaars aan
de slag en moet vervolgens de introductie
in de operationele diensten nog tot stand
komen. Aan de introductie van de Noorse
meteorologie en van de numerieke metho-
den waren incubatietijden van ongeveer
tien jaar verbonden, respectievelijk tussen
1920 en 1930 en tussen 1950 en 1960.
Aan de wel bijzonder originele ideeén van
Lorenz was zelfs een incubatietijd van
ongeveer twintig jaar verbonden.

ONTWIKKELINGEN BUITEN DE
METEOROLOGIE

Tijdens de meteorologische incubatietijd
van de voorspelbaarheidstheorie heeft
zich buiten de meteorologie een ontwik-
keling voorgedaan die leidde tot grote per-
soonlijke roem voor Lorenz als wiskundi-
ge, hetgeen waarschijnlijk ook ten goede
is gekomen aan het aanzien van de mete-
orologie. Wat de meteorologen en ook
Lorenz in de zestiger jaren in het geheel
niet opmerkten was dat buiten de meteo-
rologie, onder invloed van de door de
computer beschikbaar komende rekenca-
paciteit, onder wiskundigen de belangstel-
ling voor de studie van de niet-lineaire
differentiaalvergelijkingen opleefde. In de
VS kunnen we, in het voetspoor van
Birkhoff, James Yorke en Stephen Smale
noemen en in Europa V. Arnold als leer-
ling van Kolmogorow en de Duitse wis-
kundige J. Moser. Het werd al snel duide-
lijk dat op het gebied van de ‘chaostheo-
rie’ veel problemen met een hoge moei-
lijkheidsgraad op te lossen waren zodat er
een voor jonge wiskundigen aantrekkelijk
gebied van onderzoek braak bleek te lig-
gen. Omstreeks 1970 kwam het artikel
van Lorenz uit 1963 onder ogen van
Yorke die het belang ervan inzag en een
groot aantal kopieén onder wiskundigen
verspreidde. Lorenz werd toen als een
belangrijke pionier in de kring van de cha-
oswiskundigen opgenomen. Daarbij
speelde o.a. een grote rol dat Lorenz een
systeem met slechts drie veranderlijken
geanalyseerd had hetgeen zoals we hier-
onder zullen zien de kennisoverdracht
vergemakkelijkte, vergeleken bij be-
schouwingen over ingewikkelder syste-
men. Een ingewikkelder toepassing van
de voorspelbaarheidstheorie op een
belangrijk fysisch probleem, het ontstaan
van turbulentie in vloeistofstromingen,
werd in 1971 gevonden door het
Belgisch-Nederlandse team onderzoekers
David Ruelle en Floris Takens. Ook bij
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hen verliep de introductie van hun ideeén
niet zonder problemen: hun eerste artikel
werd geweigerd door een wiskundig tijd-
schrift. Het werd toen in een natuurkundig
tijdschrift gepubliceerd waarvan Ruelle
toevallig (!) redacteur was (Ruelle, 1991).

OUDE EN NIEUWE CHAOS

Bij nieuwe ontwikkelingen in het onder-
zoek kan zich ook de behoefte aan nieuwe
vaktermen voordoen en dat kan taalkundi-
ge problemen met zich meebrengen. Zo
duidde Yorke in 1975 het onregelmatige
gedrag dat zich in deterministisch fysische
systemen kan voordoen aan als ‘chaos’.
Later werd deze term door anderen ‘ver-
duidelijkt’ door het introduceren van de
term ‘deterministische chaos’. Houdt men
evenwel vast aan de vroeger gangbare
betekenis van het woord chaos, het ontbre-
ken van iedere vorm van ordening, dan is
de term deterministische chaos geheel
onbegrijpelijk. Lorenz heeft deze termino-
logiekwestie uitvoerig besproken (Lorenz
1993). Hij heeft de ‘chaos-terminologie’
op grond van de taalkundige bezwaren nog
lang vermeden, maar de taal leeft en het
woord chaos is inmiddels een homoniem
geworden, een woord met meer dan één
betekenis. (Zie kader: Chaos bij van Dale
op bladzijde 27)

Lorenz wees op een praktisch voordeel
van de chaosterminologie. Deze “catchy
terminology”, zo stelt hij, heeft ongetwij-
feld bijgedragen tot de grote belangstel-
ling van het grote publiek voor een in
wezen moeilijk toegankelijke nieuwe tak
van wetenschap. Boeken die handelen
over ‘chaos’ zijn ongetwijfeld beter aan
een groot publiek te verkopen dan boeken
‘over de eigenschappen van aperiodieke
oplossingen van stelsels niet-lineaire dif-
ferentiaalvergelijkingen’.

DE BEIDE VLINDERS VAN LORENZ

Een bron van verwarring is dat er twee
vlinders van Lorenz bestaan die niets met
elkaar te maken hebben, de wiskundige
vlinder van Lorenz en de biologische vlin-
der van Lorenz.

DE WISKUNDIGE VLINDER VAN LORENZ

In zijn eerste artikel over de beperkte
voorspelbaarheid paste Lorenz een door
Poincaré gevonden hulpmiddel toe voor
het onderzoek naar de eigenschappen van
stelsels vergelijkingen waarmee het
gedrag van fysische systemen beschreven
kan worden. Bij een stelsel vergelijkingen
definieert men dan een ruimte met zoveel
dimensies dat aan ieder van de grootheden

Figuur 3. De wiskundige vlinder van Lorenz,
voor dit artikel berekend door F. Selten. We
zien hoe kleine verschillen in de begintoe-
stand, aangegeven bij A, na enige tijd kun-
nen leiden tot grote verschillen in de ont-
wikkeling van het systeem (B,C) terwijl op
het traject AD de voorspelbaarheid van het
systeem nog goed genoemd kan worden.

die de toestand van het systeem bepalen
een eigen coordinaten-as wordt toege-
kend. De toestand van het systeem wordt
dan vastgelegd door de co6rdinaten van
één enkel punt in de toestandsruimte. Bij
de verandering van de toestand van een
systeem gaat het ‘toestandspunt’ een baan
in de toestandsruimte beschrijven. Vindt
men een gesloten baan dan is de toe-
standsverandering periodiek en daarmee
ook goed voorspelbaar. De toestandsbaan
van een beperkt voorspelbaar, niet perio-

Figuur 4. De wiskundige vlinder van Lorenz
in de oorspronkelijke vorm. Lorenz geeft
twee projecties van de vlinder waardoor de
ruimtelijke structuur duidelijk tot uiting
komt.



diek, verschijnsel mag daarom nooit twee
maal door hetzelfde punt gaan want dat
zou, door het deterministische karakter
van de vergelijkingen, tot een gesloten,
periodieke baan leiden.

De prijs die men voor het prachtige hulp-
middel van de toestandsruimte betaalt is
het grote aantal dimensies van de toe-
standsruimte bij ingewikkelde systemen
(zoals de moderne atmosfeermodellen),
waardoor zulke ruimten een abstract wis-
kundig karakter verkrijgen.

Een van de grote verdiensten van Lorenz
is dat hij in 1963 een ‘deterministisch cha-
otisch systeem’ vond met slechts drie ver-
anderlijken zodat de toestandsruimte hier
een ‘aanschouwelijke ruimte’ is. De baan
van een niet-periodieke oplossing bleek in
dit geval een vlindervorm te bezitten. Dit
voorbeeld is wegens zijn eenvoud door
veel auteurs overgenomen met een keuze
van de parameters die fraaie vlindervor-
men opleverden, zoals figuur 3. Daar de
toestandsbaan bij een aperiodieke oplos-
sing steeds nieuwe punten moet doorlo-
pen kan de baan slechts voor een beperk-
te tijd in tekening worden gebracht, daar
anders de tekening ‘vol loopt’. Voorts kan
de vlinder geen vlakke figuur zijn omdat
de baan zichzelf dan (zelfs herhaaldelijk)
zou snijden. De snijpunten in figuur 3 ont-
staan doordat de figuur een projectie is
van de vlinder op het vlak van tekening.
In de oorspronkelijke presentatic van de
vlinder door Lorenz (figuur 4), die niet
vaak meer wordt gereproduceerd, blijkt
duidelijk dat de vlinder een ruimtelijke
structuur heeft.

Lorenz merkt in zijn autobiografisch
getinte boek ‘The essence of chaos’ op dat
voor sommigen deze wiskundige vlinder
als ‘de vlinder van Lorenz’ wordt
beschouwd, maar door anderen de biolo-
gische vlinder die pas in 1972 ontstond.

DE BIOLOGISCHE VLINDER VAN LORENZ

Bijna tien jaar na de wiskundige vlinder
van Lorenz kwam door een toeval de bio-
logische vlinder van Lorenz ter wereld.
Als symbool voor het feit dat kleine sto-
ringen in de atmosfeer tot grote systemen
kunnen uitgroeien had Lorenz tot 1972
wel eens de vleugelslag van een zee-
meeuw als denkbaar begin van een
belangrijke ontwikkeling genoemd. In
1972 hield Lorenz op verzoek van
Charney een korte, geheel kwalitatieve,
voordracht ten behoeve van de fondsen-
werving voor het Global Atmospheric
Research Program (GARP). Door de
meteoroloog Merilees werd toen, buiten
Lorenz om, als titel van de voordracht

gekozen: “Predictability: Does the flap of
a Butterfly’s Wings in Brazil Set off a
Tornado in Texas?”

Lorenz heeft zijn tekst aan deze titel aan-
gepast en via een persbericht over deze
bijeenkomst kreeg de vlinder bekendheid.
De tekst van de voordracht werd toen niet
gepubliceerd en sindsdien is door vele
auteurs verondersteld dat Lorenz van
mening was dat een vleugelslag van een
vlinder in Brazili€¢ een aannemelijke oor-
zaak kan zijn voor het ontstaan van een
tornado in Texas. Een wat merkwaardige
opvatting voor een topmeteoroloog die
zeker de gangbare thermische theorie
voor het ontstaan van tornado’s kent.
Lorenz heeft daarom in 1993 de tekst van
de slechts drie pagina’s tellende voor-

dracht alsnog. gepubliceerd (in Lorenz,
1993). Daaruit blijkt duidelijk dat de vlin-
der als symbool is bedoeld voor het ver-
schijnsel dat kleine oorzaken grote gevol-
gen kunnen hebben. Lorenz merkt fijntjes
op dat Merilees door de vlinder op het zui-
delijk halfrond te plaatsen het voor de
vlinder wel erg moeilijk maakt om in
Texas zijn spectaculaire invloed op het
weer uit te oefenen. De vraag die in de
titel van de voordracht werd gesteld werd
door Lorenz dan ook niet beantwoord, de
strekking van zijn verhaal was dat onder
daarvoor gunstige omstandigheden kleine
oorzaken wel degelijk grote gevolgen
kunnen hebben en er o0.a. voor het onder-
zoek naar de invloed van kleine storingen
veel en kostbaar onderzoek en waarne-
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mingsprogramma’s nodig zijn, ofwel of
men maar met de voor het GARP vereiste
gelden over de brug wilde komen, hetgeen
ook is geschied.

Het heeft nog geruime tijd geduurd voor-
dat aan de consequenties van het werk van
Lorenz voor de operationele meteorologie
de nodige aandacht werd besteed. Deze
consequenties zullen we in de volgende
aflevering bespreken.
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SiMoN DE LAPLACE EN VILHELM BJERKNES

V. Bjerknes verwees expliciet naar het
determinisme van Laplace toen hij in
1904 het vergelijkingenstelsel presen-
teerde waarmee het toekomstige weer
berekend zou moeten kunnen worden.
In 1913 verduidelijkte hij deze opvat-
ting in zijn inaugurele rede aan de uni-
versiteit van Dresden.

Hij merkte toen op: “Ich wire mehr als
froh sein, wenn ich die Arbeit so weit
fiithren konnte dasz ich durch jahrenlan-
ge Rechnungen das Wetter nur einem
Tag auf den anderen voraus rechnen
konnte. Wenn nun die Rechnung
stimmte, so wire der wissenschaftliche
Sieg errungen. Die Meteorologie wiire
dann eine exacte Wissenschaft, eine
wirkliche Physik der Atmosphére gewor-
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den.
Hij kon toen niet vermoeden dat hij
reeds enkele jaren later; onder druk van
de omstandigheden, naar Noorwegen
zou terugkeren om zich intensief met de
empirische weerkaartenmeteorologie te
gaan bezig houden.

Het is misschien goed om op te merken
dat het Laplaciaanse determinisme,
waartegen we nogal wat bezwaren inge-
bracht hebben, eigenlijk een positieve
invloed heeft gehad. De pioniers van de
numerieke methoden, te beginnen met
V. Bjerknes in 1904, ontleenden immers
aan het Laplaciaanse determinisme het
optimisme dat nodig was om de ontwik-
keling van de numerieke methoden ter
hand te nemen.

Ontwikkelingen in de dynamische meteorologie na

1945. Meteorologica, 5, no 2.

BESTUURSWISSELING

Tijdens de Algemene Leden Vergadering op 18 mei
j1 zijn Monique Somers, Kees Dekker en Geert
Groen afgetreden als bestuurslid. Aansluitend werden
Seijo Kruizinga en Ron Voets door de ALV benoemd
als bestuurslid. De samenstelling van het bestuur van
de NVBM is nu als volgt:

Seijo Kruizinga (voorzitter)
Heleen ter Pelkwijk (secretaris)
Leo Kroon (penningmeester)
Pieter Luijendijk (lid)

Ron Voets (lid)

JUBILEUMFEEST

Vervolgens hebben, aansluitend aan de ALV, een 80-
tal leden en hun introducees een fantastisch jubi-
leumfeest gevierd ter gelegenheid van het tienjarig
bestaan van de NVBM. Het Javaans buffet onder lei-
ding van meesterkok Richard Rothe was zeer smaak-
vol. De feestavond werd opgeluisterd met live-
muziek, roulette, een sneltekenaar en prachtige voor-
drachten. Het bestuur wil nogmaals langs deze weg
allen, die aan de organisatie van deze avond hebben
meegewerkt, hartelijk danken. In het bijzonder willen
we daarbij de vorige voorzitter, Geert Groen, noemen
die gesecondeerd door Monique Somers, dit feest
heeft georganiseerd.

ERELID

Tijdens voornoemde feestavond is Jon Wieringa tot
erelid benoemd van de NVBM. Bij de uitreiking van
de oorkonde werden Jon’s bijdragen aan het meteoro-
logisch onderzoek in Nederland en zijn bijzondere
inspanningen bij de totstandkoming van de NVBM en
de EMS gememoreerd. Op bladzijde 8 in dit nummer
van Meteorologica vindt u een interview met Jon.

LEDEN VAN VERDIENSTE

Verder heeft het bestuur besloten om twee leden, te
weten Sytze Stel en Kees Dekker, extra in het zonne-
tje te zetten voor hun grote verdiensten voor de ver-

eniging. Sytse heeft als redactielid en corrector voor

Meteorologica gedurende vele jaren zijn waarde voor
dit blad bewezen. Binnen de kring van de redactie
heeft het bestuur haar waardering voor deze inspan-
ningen overgebracht. Kees heeft met 10 jaar
bestuurswerk zeker zijn steentje bijgedragen aan de
bloei van de vereniging. Tijdens de ALV.en de feest-
avond hebben we Kees onze dank overgebracht met
gepaste speeches en geschenken.
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“Maar dat is toch niet eerlijk. Dat zou
betekenen dat iemand die twee vragen
fout heeft beantwoord hoger scoort dan
iemand met én fout!!”

Het gemurmureer in de zaal smoorde in
grote hilariteit en een daverend applaus.
De aanwezige lustrumvierders zagen de
lol zeer wel in van de onnavolgbare jure-
ring.

Wierp het toekennen van een gedeelde
hoofdprijs voor het op drie na best beant-
woorden van quizvragen een smet op het
NVBM-feest, die 18e mei in de zalen van
het KNMI in De Bilt? Integendeel, het
verhoogde slechts de toch al feestelijke
stemming.

Een ‘onrechtvaardige’ puntentelling, het
ontbreken van een notaris bij de jurering,
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PRIJZEN, PREES, GEPREZEN

HENK vAN Dorp (KNMI)

De NVBM viert feest

de aanwezigen vonden het prachtig dat
Jules Geirnaerdt en Monique Vrolijk met
de prijzen gingen strijken. (Waaruit
bestonden die eigenlijk? Soms uit zo’n
zwerfkei waarmee Kees Dekker naar huis
mocht, uitgereikt door scheidend voorzit-
ter Geert Groen, als eerbetoon voor tien
jaar trouwe bestuursdienst van Kees?)

NVBM en prijsvragen, al tien jaar lang
een hopeloze combinatie. Ooit won de
minst meteorologisch geschoolde con-
gresdeelnemer een ballonvaart door de
juiste temperatuur te voorspellen en ook
de rebus in het laatste nummer van
Meteorologica noodzaakte tot ingelast

spoedberaad. Wat moet je als er drie prij--

zen zijn uitgeloofd en er komen maar
igen binnen? Opnieuw wist

het bestuur een even briljante als eenvou-
difg___e oplossing voor het gerezen probleem
)

.~

! ]

te verzinnen: “Dan roepen we toch de
beide inzenders uit tot winnaar!”

En zo kreeg Wim van den Berg de prijs
voor: “Met Meteorologica onder de arm,
houd je de weerkunde warm” en Jacob
Kuiper voor: “Meteorologica: van
Aristoteles tot NVBM geeft deze naam de
Nederlandse meteo een stem!”

Presto!!

Werd er nog iets anders gedaan dan prij-
zen uitreiken? Welzeker. Er werd gedanst
onder begeleiding van retro-rockband The
Murphy Jets, maar de benen kwamen pas
echt los toen alle offici€le redevoeringen,
in het zonnetje zetterijen en multimedia-

~shows van Kees Floor, Henk van Dorp en
Jacob Kuiper ten bestei‘,wa%'en gegeven,

X

Met een Indonesisch buffet dat klonk als
een klok, toebereid door maitre de cuisine
Richard Rothe, en een openingswoord van
vers gekozen voorzitter Seijo Kruizinga,
ging het feest rond 18 uur van start.




Een tweede lustrum, 10 jaar historie, dat
schreeuwt natuurlijk om toespraken.
Frank Kroonenberg, de eerste voorzitter
van de NVBM ging o.a. terug naar 1990
toen op initiatief van Han Mellink de eer-
ste koppen bijeen werden gestoken. Na
Joost de Jong, KNMlI-directeur, Kees
Dekker, statutenkenner en bestuurslid
vanaf het eerste uur en Leo Kroon, oud-
voorzitter en huidig penningmeester
kwam tegen -20 uur aan het nostalgisch
terug- en geinspireerd vooruitblikken een
einde en verkaste het gezelschap naar de

feestzalen op de begane grond.
Nog viel er het een en ander aan officiéle
activiteiten te verhapstukken, o.a. de reeds
gememoreerde kei-uitreiking aan Kees
Dekker -die daarmee tot lid van verdien-
ste promoveerde- en het benoemen van
Jon Wieringa tot erelid van de vereniging.
Jon, de man die nationaal en internatio-
naal (hij is een van de stuwende krachten
achter de FEuropean Meteorological
Society) vele jaren in touw was en is om
meteorologie die plaats in de samenleving
te geven die ze behoort te hebben en die
ze verdient.
“Meteorologie” aldus Jon
in zijn dankwoord “is een
vak dat uitgeoefend wordt
door mensen die gek zijn,
gek op een weerkaart of op
hoe de vochthuishouding
boven een bietenveld in
elkaar zit of op hoe de
wind zich gedraagt in een
bos;‘; en die gekke mensen
proberen vervolgens  met
vakkennis gewapend ande-

ren te begrijpen en goede vragen te leren
stellen”.

Met een “Ik feliciteer mezelf dat deze
onderscheiding me is toegekend door vak-
mensen als jullie en ik feliciteer ons allen
met een vereniging als de NVBM”
besloot Jon zijn dankwoord.

Toen stortte een ieder zich op de hapjes,
de drankjes, de roulettetafel, de snelteke-
naar, en niet te vergeten op elkaar, want
meteorologisch Nederland mag dan een
betrekkelijk kleine wereld zijn, de kans
om elkaar te zien en te spreken doet zich
niet iedere dag voor en zo’n mogelijkheid
moet je dus met handen en voeten aangrij-
pen. Wat hebben de niet-aanwezigen veel
gemist!

Dank aan allen die alles zo tot in de punt-
jes hebben georganiseerd en het feest
daarmee tot een groot succes maakten,
dank in het bijzonder aan de familie
Groen c.s. en Monique Somers.

Het was AF!
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Nieuws van onze leden

LEO KROON

Na een afwezigheid van zes maanden is hier dan
weer het nieuws over wat er zoal met onze leden is
gebeurd. In de vorige Meteorologica ontbrak deze
rubriek door de zeer drukke werkzaamheden en tijd-
nood van uw verslaggever. De verwachting voor deze
aflevering was dat intussen de integratie van LMD
(‘Meteo Schiphol’) en MMD (‘Meteo Hoek van
Holland en Meteo Middelburg’) met de weerkamer in
De Bilt gerealiseerd zou zijn. Dit had dan genoeg stof
opgeleverd voor wel twee Meteorologica’s. De hele
operatie is echter verschoven naar dit najaar, dus dat
houdt u nog tegoed.

Harry Bakker, Neerlands enige echte CMet
(Chartered Meteorologist) wilde niet eeuwig in zijn
functie bij KNMI/AMD blijven en had andere ambi-
ties. Daartoe had Harry de laatste jaren naast zijn
werk al een opleiding bedrijfskunde gevolgd, en deze
afgerond in 2000. Samen met zijn CMet had dat een
interessante combinatie en functie kunnen opleveren.
Dit was echter op korte termijn binnen het KNMI niet
te realiseren. Samen met een adviseur is Harry daar-
om op zoek gegaan naar mogelijkheden om zijn
talenten te gebruiken buiten het KNMI. Dat bleek
nog niet zo eenvoudig: meteorologische kennis wordt
voor functies buiten ons wereldje maar weinig
gewaardeerd. Maar uiteindelijk kon het toch gebeu-
ren dat per 1 april j.I. Harry in een naar eigen zeggen
‘volstrekt andere wereld’ terechtkwam. Per die datum
trad hij officieel in dienst bij het Ministerie van LNV
(Landbouw, Natuurbeheer en Visserij). Harry is daar
als organisatieadviseur werkzaam voor de directie P
en O (personeel en organisatie). Deze directie voert
werk uit in opdracht van de SG (secretaris-generaal:
de hoogste ambtenaar van het ministerie). Harry
adviseert de directie op het gebied van klantgericht-
heid, organisatiestructuur en kennismanagement, en
heeft het daar zeer naar zijn zin. Dat hij verder als
buitengewoon lid van de NVBM nog korting krijgt
op zijn contributie, ja, dat is natuurlijk 66k nog mooi
meegenomen.

Wie ook de meteo gaat verlaten is Heleen Vaartjes.
Volgens mijn KLu-informant gaat Heleen werken
voor DCBC. Wat dit precies is, wat Heleen gaat doen,
waarom ze de meteo verlaat, en of het geheel wel
klopt kan ik u echter niet melden. Dit komt omdat het
telefoonnummer van Heleen volgens PTT telecom
“op verzoek van de abonnee niet opvraagbaar” is en
ik Heleen voor de deadline van deze kopij niet meer
kon bereiken. Vraagt u het haar zelf dan maar.

Grote gebeurtenissen werpen hun schaduw vooruit.
Dat geldt ook voor de veranderingen die in de weer-
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kamer in De Bilt eraan
staan te komen. De nieu-
we weerkamer die, zoals
eerder vermeld, in het
najaar moet gaan draaien,
zal een nieuwe baas krij-
gen. Binnenkort is de
naam van deze persoon
bekend, maar zolang
neemt onze ex-voorzitter
Geert Groen als waarne-
mend hoofd AMD de
zaken waar. Per 10 april werd Geert zoals hij zelf zegt
‘part-time baasje weerkamer’. Naast zijn functie als
basismeteoroloog levert dat meer dan genoeg werk
op voor Geert.

Niet alleen promoties en veranderingen van baan of
functie komen in deze rubriek terecht. Ook ongewo-
ne zaken zoals de volgende. Jean-Paul Lindeboom
van HWS heeft enige weken in Kazachstan doorge-
bracht voor het maken van weersverwachtingen. In
de Kaspische Zee staat namelijk een olieboorplat-
form dat af en toe verplaatst moet worden. Dit plat-
form bevindt zich in een betonnen soort kuip die
drijft op het plaatselijke ondiepe water. Alleen als er
niet teveel wind en golven zijn, kan het geheel ver-
plaatst worden, anders loopt de zaak vast aan de
grond. Blijkbaar bakten de plaatselijke meteorologen
er niet veel van, en dus mocht Jean-Paul het daar
doen. Binnenkort mag hij er nogmaals naartoe.

Nog zo’n globetrotter is William Bos van de KLu.
William is op dit moment al druk bezig in Bosnié, in
Sarajevo om precies te zijn. Hij maakt daar verwach-
tingen voor “onze jongens” van de KLu ter plaatse.
Dat komt ervan met al die buitenlandse missies. Moet
z’n gezin hem nog drie maanden missen ook.

Nou vooruit, we hebben nog wel plaats voor een jubi-
leum. In mei was Monique Vrolijk alweer tien jaar
in dienst bij MeteoConsult. Monique is een van de
meteorologen die in het eerste NVBM- bestuur zaten.
En dat was toevallig ook 10 jaar geleden.
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