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ELIASSON

WOLKENHOOGTEMETER

Een stand-alone instrument ontworpen voor vaste én
mobiele installaties waar betrouwbare wolkenhoogte
informatie noodzakelijk is.

Specificaties

*  meetbereik 30 .. 12.500 ft

* resolutie 20 ft
* meetinterval 45 sec.
*  uitgangen RS-232C:
¥ uitgangsdata o.a. wolkenhoogte (meerdere wolkenbases),
back scatter signaal profiel,
grafisch programma voor presentatie op PC
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Kenmerken

*  gebaseerd op het LIDAR principe

makkelijk te installeren en vriendelijk in onderhoud
licht in gewicht en laag in energieverbruik

lang laser leven (+/- 10 jaar)
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DE TOEKOMST VAN DE OPERATIONELE METEOROLOOG
Dit decembernummer bevat o.a. een verhaal over de vorming van ijs, het vervolgverhaal
van Kees Floor over fronten, en een kort verslag van de wel zeer heftige El Nifio, maar
het thema van dit nummer is toch: wat heeft de operationele meteoroloog in de toekomst

nog te doen?

De NVBM is enkele jaren geleden gestart met het organiseren van de discussie hierover.
In 1994 was er het grote, drukbezochte, NVBM Symposium, met als titel:
“Meteoroloog: Mens of Machine”. In 1996 werd een mini-workshop georganiseerd,
waar uitgebreid van gedachte gewisseld werd over “De Toekomst” met als resultaat de
instelling van een formele werkgroep (zie Meteorologica, Juni 96).

En recentelijk, op 1 november j.1., was er dan het mini-symposium over hetzelfde onder-
werp. Het laatste symposium was een stimulans voor Meteorologica om het december-
nummer aan dit onderwerp te wijden, en we zijn dan ook bijzonder gelukkig dat de spre-
kers van dit symposium hun bijdrage zo snel op papier gezet hebben. Tegelijkertijd gaf het
ook de gelegenheid om de werkgroep uit 1996 te vragen hun bevindingen aan ons mee te

delen.

Dat laatste is wel en niet gelukt. De werkgroep is er namelijk niet helemaal vitgekomen
om over dit moeilijke onderwerp een NVBM-breed standpunt te formuleren. Om toch
de discussie voortgang te laten bevinden is besloten dat de leden hun mening op
persoonlijke titel geven. De redactie is ook bijzonder blij met deze bijdragen. Hopelijk
zal er niet alleen een gezonde discussie losbarsten, maar zal er alsnog een gevoel voor
richting uitkomen. Want het blijft toch teleurstellend dat een organisatie als de NVBM
niet tot een visie is kunnen komen. Misschien kan dit nummer de aanleiding zijn tot een

hernieuwde opzet van de discussie.

In dit nummer geven een aantal mensen hun visie vanuit een zeer breed perspectief: de
managementsturing (Ton Degens), de operationele bedrijfsbehoefte (Dirk vd Duyn-
Schouten), de onzekere weg (Ab Maas), de wens tot iteratie model-mens (Michael
Saraber) en het internationale zoekproces (Wim vd Berg).

De modelontwikkeling gaat snel en het is aan de individuele, professionele
meteoroloog/modelbouwer, om de eigen kwaliteiten mee te laten groeien.

Robert Mureau

Foto Tjitze Schiphof (Maastricht), bekroond in een
fotowedstrijd uitgeschreven door de Vereniging van Artsen.
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De El Nifio van 1997

De afwijkingen van de zeewater-
temperatuur van normaal in de Stille
Oceaan in April , Mei en Oktober 1997.
Hoe roder hoe “warmer” de afwijking,
hoe blauwer hoe “kouder”. De positieve
anomalie heeft zich in de loop van het

Jjaar langzaam uitgebreid naar het oosten.

(bron NCEP/CPC)

Achterplaat

Ruimte-tijd diagram van de hoogte van het
zeeopperviak in de Stille Oceaan, gemid-
deld over een strook tissen 2°S en 2°N. De
tijd loopt van boven naar beneden, de geo-
grafische lengte van links naar rechts.
Rood betekent dat het opperviak hoger was
dan normaal, blauw lager dan normaal.
Wanneer een anomalie schuin van links
boven naar rechtsonder loopt betekent het

INHOUD

De opkomst en ondergang
van ijs in een sloot 4

EuroMET-lesmateriaal

naar tweede fase 9
Verwachte buien bleven uit 11
Twee soorten koufront 14
De SATREP-methode 18
Column van Henk van Dorp 21
De El Nifio van 1997 22
Levensbedreigend weer 23

Het beroep van operationeel
meteoroloog 25

Kanttekeningen bij de ontwikkelingen
in de meteorologie 27

De toekomst van de operationele

weerdienst 30
Bestuursnieuws 32
Quo Vadis 33

Een impressie van belangrijke
ontwikkelingen in de (Europese)

meteorologie 35
Ingezonden brief 38
Colofon 39
Advertenties:

Wittich en Visser 2
Koenders 6
Bakker 12
Mierij 20
Nimos 24
Ekopower 28

De redactie wenst de lezers plezierige
feestdagen toe en een gelukkig niewwjaar.

dat deze van west naar oost loopt. De hoek
geeft de versplaatsingssnelheid weer. De
anomalie die in Dec 96 in het westen van
de Stille Oceaan onstaat is ruim 1 maand
later in het oosten van de Oceaan. Datzelf-
de geldt voor de anomalie die in maart 97
onstaat. Deze laatste triggert de El Nifio.
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STRALING EN WARMTESTROMEN

De opkomst en ondergang van ijs in een sloot

B.G. HEUSINKVELD, A.F.G. JACOBS (LU WAGENINGEN), F.C. BOSVELD (KNMI, DE B1LT)

Zo gauw als ‘s winters een ijsperiode dreigt te komen worden schaatsen uit het vet gehaald en wordt
er gewacht tot de eerste waaghalzen de tere ijsvloer durven te betreden. Is er eenmaal ijs dat
enigszins betrouwbaar is dan verlegt zich de belangstelling automatisch naar het noorden van het
land en wordt de spannende vraag gesteld “wanneer kan ie doorgaan”, de enige echte elf-steden-
tocht wel te verstaan. Automatisch verschijnt er een scala aan ijsgoeroes en goed bedoelende
specialisten op de media met hun adviezen en verwachtingen. Ook is er ieder jaar weer een unicum
zoals de techniek om ijs te transplanteren.

Het ontstaan van ijs en de groei van de
ijslaag is een fysisch ingewikkeld proces.
Dit ingewikkelde proces begint zo gauw
de temperatuur van het water beneden de
4°C komt, want dan verandert de relatie
tussen temperatuur en dichtheid van
water. Gelukkig maar want daardoor
ontstaat er ijs op het water en niet op de
bodem. Indien het water net op het punt
staat te bevriezen is het altijd spannend
om te zien of bevriezing ook optreedt.
Indien het bijvoorbeeld te hard waait,
treedt er in het water menging op met het
onderliggende warmere water en zal het
water, ondanks het feit dat de lucht-
temperatuaur beneden het vriespunt ligt,
niet bevriezen. Water dat daarentegen in
de luwte van de wind ligt bevriest wel. In
het algemeen mag men stellen dat wind in
de voorfase ijsvorming zal belemmeren.
Is echter eenmaal ijs gevormd dan be-
vordert koude wind ijsgroei aanzienlijk.
Na ijsvorming heeft de wind geen invloed
meer op menging in het water door de
afscherming van de ijslaag maar zal
warmte-afvoer vanaf het ijs naar de koude
lucht zeer effectief verlopen.

Op 20 december 1996 begon voor
Nederlandse begrippen een uitzonderlijke
vorstperiode welke uiteindelijk 24 dagen
duurde en waarin de temperatuur niet of
nauwelijks boven nul kwam. Met name de
eerste decade van januari 1997 was
extreem koud met in De Bilt een
gemiddelde temperatuur van -7°C. Naast
een aantal gunstige factoren droeg ook de
lage zonnestand bij aan een snelle ijsgroei
tot uiteindelijk op veel plaatsen meer dan
30 cm.

Aan de hand van metingen in een sloot
bespreken we drie fasen; de fase waarbij
ijsvorming net wel/niet optreedt, de fase
waarbij we ijs hebben en waarbij ijsgroei

optreedt en de fase waarbij dooi optreedt.
Aandacht hierbij zal geconcentreerd
worden op typische kenmerken gedurende
deze fasen.

HET EXPERIMENT
Vanaf augustus 1996 tot medio februari
1997 is een experiment nitgevoerd in een
sloot op het terrein van het KNMI te
Cabauw. Het doel van dit onderzoek is
meer inzicht te krijgen in de uitwisseling
van warmte en vocht tussen atmosfeer en
water. De betreffende sloot heeft een
diepte van ca 0.35m en een breedte van ca
5m. Naast de reguliere metingen die aan
en rondom de Cabauw-mast worden
bepaald zijn op een 6-tal diepten de
watertemperatuur gemeten m.b.v. kleine
thermistors (zie figuur 1) met een
diameter van 0.8mm. Naast
temperatuurmetingen in de sloot zijn
tevens een aantal belangrijke omgevings-
parameters bepaald zoals de extinctie-

ZIJ-AANZICHT

slootkant

sediment mast met thermistors

CP drijver

omgekeerde mast

BOVEN-AANZICHT

Figuur 1. Schematische weergave van het
waterexperiment.

coéfficiént voor kortgolvige straling in het
water, gemeten met Secchi-schijven, de
warmtecapaciteit en warmtegeleiding van
de bodem, eenmalig bepaald met
warmtenaalden, en het verloop van de
dikte van het ijs gedurende de
vorstperiode.

DE PRE-IUSPERIODE
Gedurende de week van 9 tot 15
december 1996 in de aanloop naar de
lange vorstperiode, trad er een periode op
waarbij het water tegen het vriespunt liep
maar dat nog net geen permanent ijs
ontstond. Een interessante dag hierbij is
15 december (dagnummer 348) waarvan
de meest belangrijke meteorologische
grootheden zijn weergegeven in figuur 2a.
Uit deze weerresultaten zien we dat dit
een dag was met weinig bewolking, met
overdag een matige windsnelheid en
‘s nachts nagenoeg windstilte en dat de
luchttemperatuur nabij het vriespunt lag
behalve gedurende de dag waarbij enige
opwarming plaatsvond.

In figuur 2b zijn de gemeten water-
temperaturen weergeven. Duidelijk is in
figaur 2b de omkering van de dichtheid
waar te nemen tijdens de vroege ochtend-
uren. De gehele waterlaag waarin werd
gemeten heeft een temperatuur beneden
de 4°C en er heerst een gelaagdheid
waarbij het water met de laagste
temperatuur en laagste dichtheid zich
bovenin bevindt. Zo gauw de dag begint
met kortgolvige instraling en niet te
vergeten met wat meer wind, treedt er in
de gehele waterlaag, door stralings-
absorptie, temperatuurverhoging op maar
vindt er tevens betere menging plaats, Na
zonsondergang treedt snelle afkoeling op
die vanaf het oppervlak begint en zien we
dezelfde gelaagdheid ontstaan als aan het
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Figuur 2a. Verloop van de belangrijkste weergegevens
gedurende een geselecteerde dag van de pre-ijsperiode.

diepten.

Temperatuur en wind zijn gemeten op 10 m hoogte.

begin van de dag. Tijdens deze
afkoelingsperiode treedt bovendien een
bijzonder verschijnsel op. Het water
bovenin koelt zeer snel af en komt zelfs
een stukje onder het vriespunt. Of anders
gezegd er treedt onderkoeling op. Om ca
1900 UTC stijgt in een dikke laag plotse-
ling de temperatuur. Blijkbaar bevriest
een dun laagje ijs aan het oppervlak en is

de vrijgekomen stollingswarmte
verantwoordelijk voor deze plotselinge
temperatuurstijging. Gedurende de rest
van de nacht treedt weer een duidelijke
stratificatie op. Indien er eenmaal ijs
gevormd is wordt het water onder het ijs
afgeschermd tegen wind en is exira
menging door de wind uitgesloten. Dit in
tegenstelling tot de toestand indien er

Dagnr. 1996-348; tijd (UTC)

Figuur 2b. Het verloop van de watertemperatuur op diverse

geen afschermend ijslaagje is waarbij wel
degelijk menging door wind kan optreden
zoals gedurende een korte periode in de
vroege ochtend is waar te nemen.

PERMANENTE IJSPERIODE
Is er eenmaal een permanente ijsvloer
aanwezig dan is de watertemperatuur
onder het ijs blijvend stabiel gelaagd.

8 / 360 -1
. P
S 1 a- \,
1 — 315 ol
o \ -270 5
= F10 O
E 6t / \‘ .
= \ /\ / \ . tes £ g 3
@ = =
< 51 D10 +180 2 8 4 % / &Aaﬂt‘;‘ﬁﬁ
5 51 s 3 e ,-/ oomons,
2 ’\«a/ \R L1as E £ e,
Eal . 55 # | wiom A
-
z 2 = e,
oartyoan ¥ / ” s ;
3 7%‘9’7’&51}&;‘ ’ _6 F L}
MW{:\;45 Ts N
2 - PR ' " | PR S TR — > 0 _7 T P B L n (SOOI ST TS B :
0 400 800 1200 1600 2000 2400 0 400 800 1200 1600 2000 2400
1996, dagnr. 359; tijd (UTC) 1996, dagnr. 359; tijd (UTC)
300 4 -
R 2 S e T S, Hm% m__/f”“m W““"‘M .
ol )
250 | — T(-6mm}
/Jz‘\x R 2 '.NMMJ /:’/‘ \\“\“‘Kq —a
/ i ==t | Kin O 1t T(-23
200 [T e T e g ceamm)
. [ —— o o ST — |
%‘ I @ \ Lin % B e T(-49mm)
E 150 : 5 tr P —
= 5 \ g“ g 2t Anasestcel || T(-90mm)
100 fresssweems =TT ‘ Y e U i e
- 3 SO
I \_/"a,j.-* e aars i N — “‘H—..;i}) -.K‘“:ﬂ:aear ==L | 1¢440mm)
50| / Lout 4t [ O
i -5 L . . - - T(-226mm)
J 400 800 1200 1600 2000 2400
o N , | 1996, dagnr. 359; tijd (UTC)
0 400 800 1200 1600 2000 2400

1996, dagnr. 359; tiid (UTC)

Figuur 3. Verloop van de weergegevens op 24 december 1996, waarbij het ijs de hele dag aangroeide.

F(10m) Windsnelheid op 10 meter hoogte (m/s), D10 Windrichting op 10 meter hoogte (graden), T(10m) Temperatuur op 10 meter
hoogte (graden celcius), Ts Opperviakte temperatuur van het ijs (graden celcius), Kin Kortgolvig inkomende straling (W/m2), Lin
Langgolvig inkomende straling (W/m2), G Warmtestrooom van ijs naar lucht (W/m2), Lout Langgolvige uitgaande straling (W/m2),

1(..mm) ijstemperaturen (graden celcius)
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Algemeen mag dan gesteld worden dat de
onderkant van het ijs op 0°C blijft steken
en dat de overgang van water naar bodem
op nagenoeg 4°C blijft hangen. De
temperatuut in de ijslaag echter is sterk
afhankelijk van de randcondities aan het
oppervlak van het ijs. Vindt er veel
afkoeling plaats gedurende de nacht, dan
is de temperatuur in het ijs stabiel
gelaagd. Daarentegen kan overdag met
wat kortgolvige instraling de temperatuur
aan het ijsoppervlak gemakkelijk weer tot
aan het smeltpunt stijgen. Een en ander is
eenvoudig te zien aan de metingen van
dag 359 zoals is weergegeven in figuur 3.
Warnneer de ijsvioer er eenmaal ligt willen
we natuurlijk zo snel mogelijk gaan
schaatsen. De vraag is dan ook: wanneer
is het ijs dik genoeg om te kunnen worden
belast? Om deze vraag te beantwoorden
gaan we eerst kijken naar factoren die de
ijsgroeisnelheid beinvlioeden. In figuur 4
is schematisch weergegeven uit welke
factoren de energiebalans van een ijsvloer
bestaat. Het temperatuurverloop is
geschetst voor een koude winterdag.

1Js groeit vanaf de onderkant aan. Dit gaat
alleen als de stollingswarmte die vrij komt
bij het bevriezen van water, afgevoerd
kan worden. Bij het bevriezen van water
gaat het om een aanzienlijke hoeveelheid
energie die vrijkomt, namelijk per kilo-
gram ijs komt aan smeltwarmte 0.3 MJ
vrij (s, = 0.3 MI kg'!). Of anders
gezegd: om 2 cm ijsgroei per dag (= 20 kg
ijs m2 dag™!) te krijgen, moet

6 MJ m? dag’! aan stollingswarmte

. afgevoerd worden, hetgeen overeenkomt
met een gemiddeld warmtetransport over
de gehele dag van 70 Wm™. De volledige
energiebalans van een ijsvloer kunnen we
schrijven als:

8K + Lnetﬂ H- Ssubl” E- Gw =
c..+h %&~p“ ) @ H
ijs ijs  smelt
or or

waarin:

OK: geabsorbeerde inkomende

kortgolvige straling (Wm)

langgolvige inkomend min

langgolvig vitgaande straling (Wm™)

H:  voelbare warmtestroom (Wm™)

S b verdampingswarmtestroom(Wm2)

G, warmtestroom van water naar ijs
(Wm?)

h:  ijsdikte (m)

Ciis* soortelijke warmte van ijs (J kgt K

s, Sublimatiewarmte van ijs (J kg™

. . .. 3
S,y SMeltwarmte van ijs (J kg™)

L

net’
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4°C

0°C

Figuur 4. Energiebalans van een ijsvioer.

In de bovenstaande balans is de warmte-
stroom naar het ijs toe positief gekozen. De
sloot, waar de metingen in werden
uitgevoerd, lag beschut en de zonne-instra-
ling was rond die periode nog beperkt.
Schoon ijs reflecteert nog eens 35% van de
inkomende kortgolvige zonnestraling.
Verwaarlozen we verder de warmteopslag
in het ijs (de warmtecapaciteit van ijs is
laag en is ca 2100 Jkg'K™!) dan kan
formule 1 vereenvoudigd worden tot: (2)

L L4"+H+s

wit i smelt —

t

oh
subl” E- Gw = pijs oS

In deze vergelijking is de rechter term de
ijsgroeisnelheid. L ; en L, zijn
respectievelijk de afkoeling door
uitstraling en de langgolvige instraling
waarvoor geldt:

L. =e.olf% L =¢ ol %)

wit ijs s in amt” @

met:

T, . oppervlakte temperatuur van het ijs;
temperatuur lucht (K)

€4is, amt emlgs%w.telt van ijs (0.98); .
emissiviteit atmosfeer (ca 0.75 bij
heldere hemel)

o:  Stephan Boltzmann constante

(5.67 10° Wm2K)

Uit vergelijking 3 zien we direct dat, door
de lage emissiviteit van de atmosfeer, een
gunstige conditie voor ijsgroei een heldere
hemel is. Vooral het netto langgolvig
stralingsverlies blijkt van groot belang te
zijn voor het groeien van de ijslaag.

De bodemwarmtestroom naar het ijs-
water systeem toe vertraagt de ijsgroei-
snelheid. De opbouw van de waterlaag
onder het ijs is stabiel en bovendien is er
nauwelijks beweging in het water. Dit

betekent dat warmtetransport enkel via
geleiding kan plaatsvinden. De tempera-
tuurgeleidingscoéfficiént van water is
laag: A, ., = 0.6 Wm'K"!. Het gevolg is
dat voor een sloot met een diepte van ca
0.5m en met een bodemwatertemperatuur
van 4°C, het warmtetransport G, slechts
4.8Wm? is.

Het is interessant om de bijdrage van de
afzonderlijke termen in de energiebalans
eens na te gaan voor een mooie winter-
dag. Als voorbeeld zien we dit op 26
december 1996 (dagnummer 359) uit de
resultaten van figuur 3. Hierbij is de
langgolvige inkomende straling gemeten
en de uitgaande langgolvige straling is
berekend aan de hand van de
oppervlaktetemperatuur van het ijs (T,).

Zoals te verwachten is levert de netto
langgolvige uitstraling een grote bijdrage
aan de afkoeling van het ijs. Op dag-
nummer 359 is dat goed voor 70% van de
afkoeling (75 Wm2). De totale energie
die onttrokken wordt aan het ijs is goed te
berekenen uit de temperatuurgradiént van
het ijs, want de temperatuurgeleidings-
coéfficiént van ijs is bekend. In de grafiek
is de warmtestroom uit het ijs aan-
gegeven. Beschikbaar voor ijsaangroei
was in de ochtend ongeveer 105 Wm2, de
resterende energie van 35Wm moet dus
afgevoerd worden door de verdampings-
energie, s, -E, en de voelbare warmte, H.
Overdag is de luchtlaag vlak boven het ijs
vaak onstabiel; het ijs heeft een tempera-
tuur van ca 0°C terwijl de lucht erboven
een lagere temperatuur heeft. Hierdoor
kan de warmte-uitwisseling met de lucht
erboven flink toenemen. Rond 12 uur
echter wordt het ijsoppervlak kouder dan
de lucht op 10 meter waarnemingshoogte.
Een verklaring hiervoor is dat de zon het




gras van de weilanden rondom verwarmt,
terwijl de koude lucht als een deken over
de sloten blijft liggen. De verdampings-
energie, S Er €1 de voelbare warmte, H,
worden dan sterk onderdrukt, alleen harde
wind zou de uitwisseling weer op gang
kunnen brengen.

DoOOIPERIODE
Op 12 januari viel de dooi in, nadat er
bijna 3 weken onafgebroken geschaatst
kon worden. Valt de dooi in dan verdwijnt
ook meestal direct het temperatuurprofiel
in het ijs en treedt smelt op. Echter een
dooiperiode verloopt tergend langzaam.
Bij de hier besproken ijsperiode duurde
het wel 5 weken voordat het laatste ijs uit
alle sloten verdwenen was. Waarom smelt
het ijs nu zo langzaam? Zoals we eerder
zagen zal het smelten van het ijs niet
onderin gebeuren omdat daar de warmte-
toevoer zeer gering is. IJs moet voor-
namelijk van boven af beginnen te
smelten.
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Dat dit smelten zo langzaam gaat heeft te
maken met de stabiele luchtlaag die bij
het smelten juist boven ijs ontstaat. Bij het
smelten blijft de lucht juist boven het ijs
op 0°C hangen terwijl de luchttempera-
tuur veel hoger is. Dus de luchtlaag vlak
boven het ijs is stabiel en onderdrukt de
warmte-uitwisseling. De koude lucht
hangt als het ware als een isolerende
deken over het ijs. Alleen bij harde wind
is het mogelijk dat er snelle menging kan
optreden waarbij voldoende warmte naar
het ijs kan worden getransporteerd om dit
te laten smelten.

Ter illustratie is in figuur 5 een voorbeeld
gegeven van een dag uit de laatste dooi-
periode (12 januari, dagnummer 12,
1997). Uit deze figuur is duidelijk het
stabiele temperatuurprofiel van het water
onder het ijs te herkennen. Qok is duide-
lijk uit de figuur vanaf 12 uur de na-
genoeg isotherme ijslaag waar te nemen.
Dit laatste betekent dat in het ijs, door het

ontbreken van een temperatuurgradiént,
nagenoeg geen warmftetransport kan
optreden.

ConcLUSIES
[Isvorming is een intrigerend proces
waarbij drie fasen te onderscheiden zijn
elk met hun eigen karakteristieken:
ijsvorming, ijsgroei en ijssmelt. Niet
alleen lage temperaturen dragen bij aan
ijsgroei, maar vooral ook de langgolvige
stralingsatkoeling bij heldere hemel is van
belang. Het hele proces is inmiddels zo
goed begrepen dat het KNMI ijsdikte-
verwachtingen maakt op basis van een
ijsgroeimodel en de weersverwachtingen
van de komende dagen.

Literatuur
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Figuur 5. Verloop van enige meteorologische gegevens op 12 Januari 1997 en de bijbehorende ijstemperaturen wanneer de

dooiperiode invalt.

F(10m) Windsnelheid op 10 meter hoogte (m/s), D10 Windrichting op 10 meter hoogte (graden), T(10m) Temperatuur op 10 meter
hoogte (graden celcius), Ts Oppervlakte temperatuur van het ijs (graden celcius), Kin Kortgolvig inkomende straling (W/m2), Lin
Langgolvig inkomende straling (W/m2), G Warmtestrooom van ijs naar lucht (W/m2), Lout Langgolvige uitgaande straling (W/m2),

T(..mm) ijstemperaturen (graden celcius)
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LEER METEOROLOGIE VIA HET INTERNET

EuroMET-lesmateriaal naar tweede fase

TURDPEAK METEDROLRGICAL

opgeleverd.

COMPUTERONDERSTEUND
ONDERWIJS

De aandacht voor onderwijs in de
meteorologie met behulp van de computer
kwam in de jaren negentig in een
stroomversnelling terecht. In de Verenigde
Staten pionierde de COMET-groep op dit
terrein; COMET werkte, met een voor
Europese of Australische begrippen
gigantische staf, in opdracht van de
Amerikaanse Weerdienst en de
meteorologische groepen van het
Pentagon. Elders in de wereld stonden de
pioniers er alleen voor; je vond ze in
Australié (Bureau of Meteorology
Training College, Melbourne), in het
Verenigd Koninkrijk (Department of
Meteorology van de Universiteit van
Edinburg) en in Frankrijk (Ecole
Nationale de Meteorologie, Meteo France,
Toulouse); het lesmateriaal dat daar werd
ontwikkeld werd gebundeld op CD Images
of meteorology (mogelijk nog verkrijgbaar
via de WMO in Geneve) en is eveneens op
internet beschikbaar (internet adres: zie
URL1 aan het eind van dit artikel).
De bruikbaarheid van computeronder-
steund onderwijs werd om verschillende
redenen onderzocht. Zo is het, vooral bij
grote groepen cursisten, mogelijk goed-
koper dan meer traditionele vormen van
onderwijs. Ook zitten de cursisten vaak
ver weg van de plaats waar de cursussen
gewoonlijk worden gegeven, wat leidt tot

EDUCAEIDN AKD TRAIHING

KEES FLoOOR (KNMI, DE BILT)

Op 1 december 1997 werd de eerste fase afgesloten van
het EuroMET-project. In dit project werken 22 partners uit 13
Europese landen en een uit Canada gezamenlijk aan
lesmateriaal voor computerondersteund onderwijs in de
meteorologie. De Nederlandse partners zijn het KNMI en de
Landbouwuniversiteit Wageningen. Het EuroMET-materiaal

is dan ook bedoeld voor gebruik door studenten van
universitaire vakgroepen meteorologie, meteorologen van nationale meteorologische diensten en
hun docenten. In de periode van achttien maanden waarin aan EuroMET werd gewerkt, kwamen
twee cursussen gereed: numerieke weersvoorspelling en satellietmeteorologie. Beide cursussen zijn
modulair van opbouw; in totaal kwamen er talrijke modulen beschikbaar, die gezamenlijk van een
cursist vele uren studie vergen. De modulen zullen het komend jaar op een groot aantal plaatsen in
Europa in de onderwijspraktijk worden gebruikt en uitgetest; ‘laboratoriumtests’ werden reeds in het
afgelopen jaar uitgevoerd, onder andere op het KNMI, en hebben enerzijds de bruikbaarheid van het
lesmateriaal bewezen, anderzijds talrijke verbeteringen in eerdere versies van de modulen

lange reistijden, hoge reis- en verblijfs-
kosten en in sommige gevallen tevens
afnemende motivatie. In de Verenigde
Staten speelden destijds beide zaken een
rol: daar moesten meteorologen van 150
regionale centra, verspreid over het hele
land, leren omgaan met producten van de
Doppler-radar.

Een ander argument om de mogelijkheden
van computerondersteund onderwijs te
verkennen, werd gegeven door de rooster-
diensten; deze maakten het vaak
onmogelijk grotere groepen meteorologen
op hetzelfde moment in een cursuslokaal
bijeen te brengen, terwijl meteorologen
wel individueel en onafhankelijk van de
tijdstippen waarop anderen vrij waren,
tijdens ‘kantoordiensten’ studietijd
zouden kunnen krijgen. Daarnaast biedt
computerondersteund onderwijs de cursist
meer gelegenheid zijn eigen volgorde aan
te brengen in het lesmateriaal, zijn eigen
leerstijl te volgen, in zijn eigen tempo
door de stof heen te gaan en te studeren
op het moment dat hem het best uitkomt.
Verder biedt de huidige generatie com-
puters mogelijkheden als het tonen van
animaties, het ‘spelen’ met de invoer-
variabelen van rekenmodellen en andere
vormen van activiteit die het leren
aanzienlijk aantrekkelijker maken dan in
de tijd dat je nog was veroordeeld tot het
luisteren naar een docent, het lezen van
een boek of het bekijken van een video.

SAMENWERKING
Om lesmateriaal te verkrijgen dat ook
bruikbaar is in Europa, was samen-
werking tussen verscheidene Europese
partners erg belangrijk; het was de enige
mogelijkheid om ontwikkelkosten terug te
brengen, de doelgroep te vergroten en de
voor het ontwikkelen benodigde tijd te
beperken. Gelukkig was er op meteoro-
logisch gebied veel ervaring met samen-
werking, wat een vruchtbaar uitgangspunt
opleverde voor verdere activiteiten.
Europese samenwerking was ook
belangrijk voor het binnenhalen van een
deel van de benodigde subsidies. Aan het
huidige EuroMET-project wordt voor
ongeveer de helft meebetaald door de
Europese Commissie; gehoopt wordt dat
in de toekomst EUMETNET, het samen-
werkingsverband van de Europese
weerdiensten, de voortzetting van het
project mede zal financieren.
De Europese samenwerking legt ook
randvoorwaarden op aan de uitvoering
van dit type werk. Zo zijn er in het Europa
van de deelnemende landen tien ver-
schillende officiéle talen; het EuroMET-
materiaal wordt ontwikkeld in het Engels
en vervolgens vertaald in het Frans, Duits
en Spaans. Overigens gaat het niet alleen
verschillende talen, maar ook om ver-
schillende culturen, die soms noodzaken
tot een verschillende aanpak, bijvoorbeeld
bij het zoeken naar aansprekende voor-




beelden. De geografische spreiding van de
beoogde doelgroepen vraagt eveneens
verdere differentiatiemogelijkheden.

TECHNOLOGIE
Het EuroMET-project is niet alleen een
ontwikkelproject van lesmateriaal
meteorologie; tegelijkertijd worden bij het
ontwerpen, ontwikkelen en uitvoeren van
de cursus allerlei recente communicatie-
methoden uitgetest.
Een belangrijke eis waaraan het les-
materiaal moet voldoen is beschikbaar-
heid overal in Europa en op elk
willekeurig type computer; ook moesten
vernieuwde en verbeterde versies van het
ontwikkelde lesmateriaal gemakkelijk
bereikbaar zijn voor alle gebruikers.
Vandaar dat men snel terecht kwam op
een ‘internet-aanpak’ met files in
‘internet-taal’ html en programma’s in
door ‘internet-browsers’ als Netscape of
Internet-Explorer ondersteunde
programmeertalen; eerdere ideeén om de
lesmodulen uit te geven op CD-rom
werden verlaten, omdat met name de
vervanging van verouderde of fouten
bevattende modulen door nieuwe daarbij
problematisch is.
Eerste versies van het ontwikkelde
lesmateriaal worden klaargezet op
zogeheten Web-servers in Edinburg en
Toulouse en kunnen van daaraf door alle
deelnemers aan EuroMET worden
bekeken, gebruikt, gegvalueerd of op-
gehaald naar de eigen computer of Web-
server. Overleg tussen ontwikkelaars en
evaluatoren onderling vindt plaats via
email of via de electronische vergader-
faciliteiten die het internet biedt;
overigens kunnen medewerkers van
Nationale Meteorologische Diensten niet
altijd aan dergelijk overleg deelnemen
door de effectiviteit van de gebruikte
netwerkbeveiliging. Foutmeldingen,
evaluatierapporten en rapportages over de
tijdsbesteding van de projectmedewerkers
worden via emails verzonden.
Experimenten met video-conferencing via
internet bleken niet succesvol; met name
het geluid leverde problemen op.
Bij de ontwikkeling van dit zogeheten
afstandsonderwijs vallen de ontwikkelaars
0ok terug op experts-op-afstand, waarbij
email eveneens zeer effectief is.
Gezamenlijke projectinformatie voor de
deelnemers staat op internet; het gaat om
allerlei soorten informatie, zoals het
volledig overzicht van de geplande en
inmiddels voltooide lesmodulen, de
inhoud van de contracten, waarin de
samenwerking is geregeld, voorinformatie
over gezamenlijke werkconferenties,
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afspraken over de te volgen werkwijze bij
het ontwikkelen van lesmateriaal en de
gekozen lay out, enzovoort.

DIDACTIEK EN NAVIGATIE
Bij het werken met lesmateriaal voor
computerondersteund onderwijs is het
belangrijk dat de gebruiker zich snel
‘thuisvoelt’ in de cursus en daarin
gemakkelijk zijn weg kan vinden. Je kunt
dit bereiken door ervoor te zorgen dat de
verschillende pagina’s van eenzelfde of
verschillende lesmodulen er min of meer
gelijk uitzien. Met de knoppen voor de
zogeheten navigatie moet de cursist snel
vertrouwd kunnen raken; die knoppen heb
je nodig om naar de volgende of de vorige
pagina te gaan, om snel terug te gaan naar
de inhoudsopgave van een module of van
de hele cursus, om de begrippenlijst of de
index te raadplegen of om gemakkelijk
met medestudenten, docenten of experts
te kunnen emailen. De knoppen zitten in
een ‘knoppenbalk’, die onder aan elke
pagina van de cursussen is aangebracht.
Ook een vaste opbouw kan houvast
bieden bij het bestuderen van de stof. In
EuroMET is gekozen voor zo’n vaste
opbouw. Elke module begint met een
pagina ter motivatie; er wordt aangegeven
waarom de leerstof van die module van
belang is of er wordt via een grap
geprobeerd de aandacht van de cursist te
trekken en vast te houden. Vervolgens
komt er een pagina met de inhoudsopgave
van de module; tevens is vermeld welke
modulen je vooraf bestudeerd moet
hebben om profijt te hebben van de
nieuwe leerstof en in welke volgende
modulen op de inhoud van de huidige
module wordt teruggegrepen. Daarna
volgen de pagina’s met de nieuwe stof.
Elke module wordt besloten met een
bladzijde met conclusies.
De verschillende pagina’s van de
EuroMET-modules bevatten vrijwel geen
doorverwijzingen (zogeten links) naar
andere internet-pagina’s binnen de cursus
of daarbuiten; gebleken is dat de student
door zo’n link te volgen snel de weg en de
draad kwijt is en niet meer naar de

module die hij bestudeerde kan of wil
terugkeren. Door deze aanpak zal een
gebruiker gewoonlijk ervoor kiezen om
de cursus in de gesuggereerde volgorde te
doorlopen; als hij daarop variatie wil
aanbrengen moet hij via de knop ‘module-
overzicht’ een zogeheten pop-up window
openen met links naar de verschillende
paragrafen.

ONTWIKKELING VAN
MODULEN

Bij het uitbrengen van een cursus voor
computerondersteund onderwijs is het,
zoals reeds eerder werd besproken, belang-
rijk dat de gebruiker zich snel thuisvoelt in
de cursus en steeds op dezelfde manier
door het materiaal heen kan navigeren.
Ontwikkelaars zouden hiertoe steeds
dezelfde commando’s moeten gebruiken.
Bij verandering van lay-out of ‘huisstijl’
van de cursus zouden alle pagina’s moeten
worden langsgelopen om de wijzigingen
aan te brengen. In het EuroMET-project
heeft men een procedure ontwikkeld om de
ontwikkelaars te ontlasten, wijzigingen in
huisstijl eenvoudig uit te kunnen voeren en
het voor anderen dan de oorspronkelijke
projectmedewerkers gemakkelijker te
maken modules te schrijven en bij te
dragen. De ontwikkelaar schrijft zijn tekst
en gebruikt een beperkt aantal codes om
aan te geven om wat voor tekst het gaat en
voor welke functies er symbolen moeten
komen of wat voor soort quiz hij wil gaan
maken. Een programma zet het geheel om
in echte, er vertrouwd uitziende
lespagina’s.

DE cursus
Op dit moment zijn twee cursussen in
zogeheten beta-versie gereed:
satellietmeteorologie en numerieke
modellen. Meer informatie is te vinden op
de internet-site van het project: URL2
bevat de zogeheten homepage, URL3 de
volledige inhoudsopgave van
satellietmeteorologie, URL4 de
inhoudsopgave van numerieke modellen.
URLS geeft een voorbeeld van modulen
uit laatstgenoemde cursus.

URL’s

1 ftp:/fftp.met.ed.ac.uk/calmet

2 www.euromet.met.ed.ac.uk/ of http://feuromet/meteo.fr/

3 www.euromet.met.ed.ac.uk/external/sat-curr.html of
http://euromet/meteo.fr/external/sat-curr.html

4 www.euromet.met.ed.ac.uk/external/nwp-curr.htm of
http://euromet/meteo.fr/ external/nwp-curr.htm

5 www.euromet.met.ed.ac.uk/external/demos/courses/english/navig/beginn.htm of
hitp://euromet/meteo.fr/external/demos/courses/english/navig/beginn.htm
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SCHADUW VAN ENGELAND?

Verwachte buien bleven uit

Voor zaterdag 13 september
1997 werden buien met kans
op onweer, hagel en zware
windstoten verwacht. De
aangevoerde lucht was immers
van Arctische oorsprong en
werd aangevoerd over de
relatief warme Noordzee. Zeer
verrassend echter, werd het
overdag vrij zonnig met slechts
enkele lichte, kortdurende
buien.

“Nederland lag in de schaduw van
Engeland”, werd die zaterdagavond op de
televisie gemeld, als verklaring voor het
uitblijven van de verwachte buien. Op de
grondkaart van 1200 UTC was een zeer
flauw rugje van hoge luchtdruk boven de
zuidelijke Noordzee te zien, dat op het
schaduweffect van Engeland moest
duiden. In dit korte artikel wil ik laten
zien dat niet Engeland maar grootschalige
dalende beweging, geforceerd door
frontogenese of frontolyse, de oorzaak
moet zijn geweest van het uitblijven van
de buien boven de zuidelijke Noordzee en
Nederland.

In figuur 1 is te zien dat de convectieve
activiteit boven de Zuidelijke Noordzee
ondanks een 850 hPa temperatuur van
ongeveer 0°C en een zeewater
temperatuur van ongeveer 18°C (zie
figuur 2) niet spectaculair was. Alleen de
Schotse bergen lijken als “schaduw” voor
convectie te werken.

De TEMP van De Bilt van 1200 UTC
(figuur 3) toont aan dat de lucht absoluut
onstabiel gelaagd was tot een hoogte van
ongeveer 2000 m (als men uitgaat van een
temperatuur nabij het aaroppervlak van
18°C, de temperatuur van het zeewater).
Uitgaande van een dauwpunt aan het
aardoppervlak van 6°C, lag het
condensatieniveau boven De Bilt om
1200 UTC op ongeveer 1500 m. Wolken
met toppen tot 8 km hoogte (de
tropopause) zouden zich dus moeten
vormen. Dergelijke diepe cumuluswolken

AARNOUT VAN DELDEN (IMAU)

*

d (kanaal 2) van 13 september 1997, 1334 UTC.

i .

Figuur 1. NOAA satelliet beel
(bron: Dundee University)

5 day mean sea isotherm
From 12-9-97

To 16-9-97

Issued 18-9-97

L1 2 e }r
Figuur 2. Gemiddelde temperatuurverdeling zeeoppervlak tussen
12 en 16 september 1997 in°C. (bron: UK Met Office, Bracknell)
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met onweer ontstonden overdag echter
alleen boven Duitsland (zie figuur 1).

15000

In figuur 4 is te zien dat Nederland om 140n0

1200 UTC op 13 september precies onder
een trog lag. In deze figuur wordt ook de
verdeling van de divergentie van de Q-
vector getoond. Divergentie
(convergentie) van de Q-vector is,
volgens de quasi-geostrofe theorie,
evenredig met dalende (stijgende)
beweging. Op 500 hPa, op 400 hPa en op
300 hPa is, volgens deze analyse, sprake
van grootschalige dalende beweging
boven de zuidelijke Noordzee en het
westen van Nederland, terwijl er sprake is
van stijgende beweging boven Duitsland
en het oosten van Nederland. Deze daal-
en stijgbeweging hebben niets te maken
met het onderliggende oppervlak, maar
zijn uitsluitend het gevolg van
grootschalige (quasi-geostrofe en
adiabatische) frontogenetische processen.
Er werd namelijk warme Jucht
aangevoerd boven Engeland terwijl er
boven het continent, achter het front
boven de Alpen (zie figuur 1), sprake was
van koude advectie. De daalbeweging
boven de zuidelijke Noordzee was
kennelijk zo sterk dat convectie, ondanks
grote potentiéle onstabiliteit, werd
onderdrukt.

12000
12000
11000
10000
2000

hoogte (m)
2000
7000
£000

5000

4000

]

temperatuur (°C)
Figuur 3: TEMP van De Bilt van 1200 UTC (13 september, 1997).

N A s LA [mones 7N

Figuur 4. Hoogte drukvlak (dunne lijnen, in meters) en divergentie van de Q-vector (vette lijnen, in 10 K m? s7!) op 500 hPa, 400
hPa en 300 hPa voor 13 september 1997, 1200 UTC (analyse door interpolatie van radiosondewaarnemingen).
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FRONTVARIANTEN (2)

Twee soorten koufront

KEeEs FLoor (KNMI, DE BiLr)

Al geruime tijd kent men in de synoptische meteorologie twee soorten koufront. Bergeron (1934), die
als eerste met een tweedeling kwam, noemde ze destijds koufront type 1 en type 2. Al vrij snel
raakten echter de aanduidingen anafront en katafront ingeburgerd, terwijl sinds het verschijnen van
een artikel van Browning en Monk in 1982 het katafront ook vaak gespilitst front wordt genoemd. De
karakteristieken van de beide koufrontvarianten zijn weergegeven in figuur 1 (anafront, type 1) en 2;
uit de schematische tekeningen is echter niet direct af te leiden hoe de beide koufronttypen met de in
de dagelijkse weerdienstpraktijk beschikbare gegevens uit elkaar kunnen worden gehouden.
Hieronder bespreken we eerst het zogenoemd conceptueel model van elk van beide
koufrontvarianten. Daarna gaan we na waar je bij het maken van een onderscheid op moeten letten:
we maken daarbij dankbaar gebruik van de Satrep handleiding (Winkler en Zwatz-Meise 1997), maar
beperken ons tot parameters en presentaties die al langere tijd algemeen gangbaar zijn.

GESPLITST FRONT
Het gesplitst-frontmodel van Browning en
Monk (1982) is eigenlijk een klassiek
katakoufront in een modern jasje.
Belangrijke begrippen bij het gesplitst-
frontmodel zijn de warm conveyor belt,
de droge uitstulping en het bovenluchs-
koufront.
De warm conveyor belt is een stroming
van warme, vochtige lucht die gewoonlijk
v66r koufronten kan worden aangetroffen
op een hoogte van 2 a 3 km; het begrip
warm conveyor belt wordt meestal
onvertaald gelaten. Soms neemt de
conveyor belt de vorm aan van een
zogeheten low level jet, met wind-
snelheden tot 25 of 30 m/s. In figuur 1

(voor het later te bespreken anafront) en
in figuur 2 (boven en midden) is de warm
conveyor belt gestippeld weergegeven.
De droge uitstulping (dry intrusion) wordt
gevormd door droge lucht die v46r het
grondkoufront uit op een hoogte van 3 tot
6 km de warme sector binnendringt. De
lucht is afkomstig uit de stratosfeer of het
bovenste gedeelte van de troposfeer en
door daling naar het midden van de
troposfeer droog geworden. De droge
lucht stroomt in figuur 2 (boven en
midden) van links naar rechts en is
aangeduid met dikke, open pijlen. In het
isentropenpatroon van figuur 2 (onder) is
de droge uitstulping eveneens goed terug

Bkm —

Descending ~
dry air
with
low g, N\
N
~
\ ~,

\
)
/

3km —

Warm
conveyor
belt

40cms™ up

-\ Line convection

smstup

AREAL

Surface cold front

Figuur 1. Schematische voorstelling van een

anakoufront (Koufront type 1); links:

bovenaanzicht; rechts dwarsdoorsnede langs de lijn AB in de linkerfiguur. De warm
conveyor belt vertoont een achterwaartse helling ten opzichte van het koufront

(rearward sloping ascent). De stijgsnelheden (5 m/s) in het gebied bij het grondkoufront

waar lijnconvectie optreedt zijn veel groter dan de verticale snelheden die optreden

boven (0,4 m/s) en onder (0.2 m/s) de frontale zone. In de warme lucht van de WCB aan

de voorzijde van het koufront bevindt zich een windmaximum op geringe hoogte (low-

level jet).

te vinden door de lage 8_’s. (Isentropen
zijn lijnen met constante potentiéle natte-
boltemperatuur 6_). De lucht in het gebied
tussen de fijne stippellijn (gemerkt

max. 0, ) en de grovere stippellijn (met
tekst min. 8 ) in die figuur is potentieel
onstabiel; de potentiéle temperatuur neemt
daar namelijk af met de hoogte.

Aan de voorzijde van de droge uitstulping
bevindt zich op een hoogte van 3 tot 6 km
een zone met opstijgende, verzadigde
lucht: het bovenluchtkoufront. Dit
bovenluchtfront (in figuur 2 aangeduid
met upper cold front) vertoont meer
neerslagactiviteit dan het grondkoufront,
zodat het vaak ten onrechte voor het
grondfront wordt gehouden. Soms leidde
dit tot ‘springerige’ frontverplaatsingen,
doordat het front nu eens bij de wind-
sprong op de grondfrontpositie werd
gelegd, dan weer op de neerslag ter
plaatse van het hoogtefront.

Op een dwarsdoorsnede door een gesplitst
front (figuur 2b) zijn twee markante
vochtige gebieden te onderscheiden. Onder
de droge uitstulping bevindt zich in het
gebied tussen het bovenluchtkoufront en
het grondfront de zogeheten ondiepe voch-
tige zone (shallow moist zone in figuur 2).
Daarnaast is er aan de voorzijde van het
bovenluchtkoufront een hoger gelegen
vochtige zone. Doordat de vochtige laag
bij het koufront ondiep is, blijft de neerslag
voor en tijdens de frontpassage beperkt tot
motregen of lichte regen; na de front-
passage klaart het snel op.

Het gesplitst frontmodel voor een koufront
wijkt sterk af van wat we op grond van
onze door de Noorse School (Bergeron
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Figuur 2. Schematische voorstelling van een gesplitst-front of katakoufront (koufront type 2) van boven af bezien (a) en in verticale
dwarsdoorsnede (b en c). De brede gestippelde pijl in (a) en (b) is de zogeheten warm conveyor belt (WCB). De 6, van de lucht in de
WCB is hoog; de lucht is warm en vochtig. Ten opzichte van het bewegende systeem loopt de WCB eerst voor het grondkoufront langs
op geringe hoogte; vervolgens stijgt hij op en draait naar rechts boven het warmtefront. De witte pijlen links in (a) en (b)

symboliseren droge lucht met lage 6,

w’

uitstroomt om zo0 de zogeheten droge uitstulping (dry in
bovenluchtfront (UU in (a), upper cold front in (b) en ( ¢)) met convectiey
uitstulping eveneens goed terug te vinden door de lage 6 ,s. De luchtin h

die afkomstig is van de siratosfeer of de hogere lagen van de troposfeer en over de WCB
trusion) te vormen. Aan de voorzijde van de droge uitstulping bevindt zich het
e bewolking. In het isentropenpatroon van (c) is de droge

et gebied tussen de fijne stippellijn gemerkt max. 0, ende

grovere stippellijn met tekst min. 6, is potentieel onstabiel; de potentiéle temperatuur neemt daar namelijk af met de hoogte. Tussen
grondkoufront en bovenluchtfront bevindt zich de ondiepe vochtige zone, in (b) aangeduid als ‘shallow conveyor belt’.

1934) bepaalde kennis mogen verwachten:

® de grootste neerslagintensiteit treedt op
tijdens de passage van het voorheen niet
bekende bovenluchtkoufront, dus niet
tijdens de eigenlijke frontpassage.

B de droge uvitstulping leidt tot droge
plekken op plaatsen waar we volgens de
Noorse School een frontale zone met
veel bewolking en dus vochtige lucht
zouden verwachten.

E na de frontpassage klaart het snel op en
wordt het meteen droog; het koufront is
dus niet langer een ‘om een verticale as
gespiegeld warmtefront’.

& het frontvlak wijst de verkeerde kant
op, met name in de onderste niveaus
van de atmosfeer. Je kunt dit inzien
door ervan uit te gaan dat een frontvlak
evenwijdig loopt aan een 6, -vlak; het
front vormt namelijk de scheidingslijn
tussen twee verschillende luchtsoorten,
die elk worden gekarakteriseerd door
een bepaalde 6, waarde. Het frontvlak
in figuur 2 volgt dus de isentroop van
10 °C.

ANAKOUFRONT
Hierboven zagen we dat een katafront kan

ANAKOUFRONT (TYPE 1)

KATAKOUFRONT (TYPE 2)

scherpe temperatuurtegenstelling

geringe temperatuursprong

hoge vochtigheid; verandert weinig
tijdens frontpassage

vaak scherpe daling van vochtigheid

zware regenval tijdens frontpassage; na
frontpassage nog enige tijd lichtere
regen

tijdens frontpassage vaak weinig of geen
neerslag. Geen neerslag meer na
frontpassage.

scherpe windsprong, gevolgd door
afnemen van de wind

geleidelijke windruiming; wind neemt
na frontpassage niet of nauwelijks af

zichtverslechtering na frontpassage

markante verbetering van het zicht na
frontpassage

radiosonde-oplating vanuit koude lucht
door frontale zone toont vochtige lucht
op alle niveaus

TEMP toont zeer droge lucht op de
hogere niveaus.

tendens naar scherpere frontale trog

neiging tot zwakke frontale trog

i5

worden beschreven met behulp van een
zogeheten warm conveyor belt in de rol
van bewolking- en neerslagproducerende
luchtstroming. Op vergelijkbare wijze kan
een conceptueel model van het klassieke
anafront worden opgesteld; figuur 1 bevat
het resultaat. Het linkerdeel van de figuur
toont de posities van grondfront en
conveyor belt. Wat opvalt is dat de warm
conveyor belt niet uitsluitend aan de
warme kant van het koufront te vinden is,
zoals bij het gesplitst-frontmodel
(vergelijk figuur 2a), maar als het ware
over het front uitstroomt. In de literatuur
(bijvoorbeeld Browning 1985) spreekt
men bij de anafrontsituatie van een naar
achteren hellende conveyor belt
(conveyor belt with rearward sloping
ascent); bij het katafront of gesplitstfront
helde de conveyor belt naar voren
(forward sloping ascent).

Anafronten zijn gewoonlijk zeer markant
en scherp. De warme lucht in de grenslaag
vlak voor het koufront wordt gedwongen
abrupt twee tot drie km op te stijgen in
een smalle strook (ongeveer drie km
breed) langs het grondfront (figuur 1b);
dit geeft aanleiding tot intensieve
neerslag. Het verschijnsel wordt
aangeduid met lijnconvectie. De lucht die
bij het front tot snelle opstijging wordt
gedwongen en vervolgens over het front
geleidelijker verder opstijgt, is afkomstig
uit de grenslaag voor het grondfront. De
bewolking van het koufront markeert als
het ware een uitstulping van de grenslaag
(boundary layer extrusion). De lucht
achter het front komt uit de stratosfeer of




de bovenste niveaus van de troposfeer;
een dergelijke luchtstroming zagen we
ook bij het katafront, waar ze aanleiding
gaf tot de vorming van de droge
uitstulping.

De zone met lijnconvectie is ingebed in

Figuur 3c. WV opname gesplitst front, 2
september 1995 1200 UTC (METEOSAT-
ZAMG).

Figuur 3a. VIS opname kanaal 2 gesplitst front, 2 september
1995 1228 UTC (NOAA-Dundee University).
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Figuur 3b. IR opname kanaal 4 gesplitst

Jront, 2 september 1995

1228 UTC (NOAA-Dundee University). Let vooral op het
verschil in tint met de VIS opname van de bewolking boven West-

Frankrijk.

een breder gebied met bewolking waaruit
regen of motregen valt. Deze bredere
zone veroorzaakt ook na frontpassage nog
enige tijd neerslag.

WEER
De conceptuele modellen van anafront en
gesplitst front leunen sterk op dwars-
doorsneden, zoals bijvoorbeeld gegeven
in figuur 1b en figuur 2b; bovendien zijn
de getoonde luchtbewegingen beschreven
ten opzichte van een met het koufront
meebewegend referentiesysteem.
Dergelijke informatie is op dit moment
nog niet snel voorhanden, al wordt er wel
aan gewerkt om ze in de toekomst op
operationele basis beschikbaar te maken.
In het nu volgende ligt het accent op de
rol van traditionele presentaties van
weerparameters bij het vaststellen van het
type koufront.
De weerverschijnselen die zich bij een
koufrontpassage voordoen, hangen af van
het type koufront. De samenhang tussen
waargenomen weer en koufronttype werd
reeds in de jaren rond en na de Tweede
Wereldoorlog onderzocht door Chromov
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(1940) en Sansom (1951); hun
bevindingen zijn samengevat in de tabel
op bladzijde 15.

De in de tabel genoemde verschillen in
gedrag van de neerslag en van de
vochtigheid aan de grond en in de TEMP
zijn in overeenstemming met wat men
mag verwachten op grond van de in
figuren 1 en 2 getoonde modellen. De
zware regenval tijdens een anafront-
passage is gekoppeld aan de zone met
lijnconvectie (figuur 1b); zware neerslag
doet zich bij een katafrontpassage
gewoonlijk niet voor. De neerslag van het
bovenluchtkoufront UU of upper cold
front in figuur 2) werd in de jaren 40 en
50 vermoedelijk nog niet in verband
gebracht met het naderende koufront; in
de beschrijving van de weerverschijnselen
die zich voordoen tijdens een katafront-
passage mag die tegenwoordig uiteraard
niet meer ontbreken. Ook de neerslag die
zich voor het koufront kan ontwikkelen
bij een gunstige ligging van de straal-
stroom en de jet streak, moet vandaag de
dag worden genoemd.




In de ondiepe vochtige zone voor het
katakoufront (figuur 2) kan zich niet
voldoende neerslag vormen om te leiden
tot hoge neerslagintensiteiten; als heter
regent is de neerslag licht of hooguit
matig. De ondiepe vochtige zone eindigt
abrupt bij het koufront, waarna drogere
lucht binnenstroomt; de vochtigheid daalt
dus sterk, zoals in de tabel is terug te
vinden. Na een anafrontpassage regent het
nog een tijdje door, zodat de lucht-
vochtigheid tijdens de frontpassage geen
markante sprong vertoont. De gegevens
die de radiosonde-oplatingen opleveren
ten aanzien van het verloop van de
vochtigheid met de hoogte, passen even-
eens in het beeld dat wordt geschetst in
figuur 1b en figuur 2b.

SATELLIETFOTO’S
De bewolkingszone van een koufront
heeft op een satellietfoto de vorm van een
cyclonaal gekromde wolkenband van
enkele honderden kilometers breed. Bij
een gesplitst front is er sprake van een
dubbelstructuur; bij een anatront is dat
niet het geval. Overigens is die dubbel-
structuur op opnamen in het zichtbaar
licht niet terug te vinden; de bovenkant
van de bewolking van de ondiepe
vochtige zone vlak voor het grondfront
(vergelijk figuur 1b) weerkaatst het
zonlicht kennelijk net zo effectief als de
toppen van de hogere bewolking van het
bovenluchtkoufront (figuur 3a). Op
opnamen in het infrarood blijkt de
temperatuur van de wolkentoppen in de
ondiepe vochtige zone hoger dan in de
omgeving van het bovenluchtkoufront,
zoals de grijze tinten daar aangeven
(figuur 3b). Boven de ‘ondiepe vochtige
zone’ stroomt droge lucht, afkomstig uit

fro,
"Ntay Clo, - ba
ng

TEp

crowding zone of the
equivalent thickness

Figuur 4. Ligging grondfront (of
thermische fronparameter (TFP)) ten
opzichte van de frontale bewolking van
een anafront. Het grondfront ligt aan de
voorzijde van de wolkenband. De zone
met grootste diktegradiénten bevindt zich
in het gebied met frontale bewolking.
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de stratosfeer of de hogere niveaus van de
troposfeer de ‘droge uitstulping’ binnen;
op WV-beelden is de tint van de ondiepe
vochtige zone dan ook zwart (figuur 3c).
Bij een anafiront hebben lichte tinten de
overhand op de beelden in zowel de VIS-
als de IR- en de WV-kanalen.

De hier gegeven beschrijving van
satellietbeelden heeft betrekking op
‘schoolvoorbeelden’ van de beide
koufrontvarianten; in de praktijk zijn de
verschillen tussen de koufronttypen vaak
minder duidelijk, bijvoorbeeld door de
ontwikkeling van convectieve bewolking
boven de ondiepe vochtige zone van een
gesplitst front of doordat een anafront
overgaat in een katafront.

Er zijn duidelijke verschillen tussen de
beide koufronttypen voor wat betreft de
ligging van het front (volgens correcte
frontenanalyse van de grondkaart of vol-
gens de zogeheten thermische front-
parameter (TFP)) ten opZichte van de
bewolkingszone op de satellietfoto. Een
anafront ligt aan de voorzijde van de
bijbehorende bewolkingszone (figuur 4),
een gesplitst front aan de achterzijde
(figuur 5); deze achterkant van de bewol-
king moet dan wel bij voorkeur worden
bepaald uit VIS-beelden.

Voor het patroon op diktekaarten 1000-
500hPa geldt een vergelijkbare relatie. Bij
een anafront bevindt het gebied met de
grootste gradiént zich in de frontale
wolkenband (figuur 4); bij een gesplitst
front liggen de diktelijnen net achter het
front het dichtst bij elkaar (niet afge-
beeld). Het bovenluchtkoufront bevindt
zich in een zone met grote tegenstellingen
in de vochtigheid; gewoonlijk zijn er daar
geen grote temperatuurgradiénten.
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STRAALSTROOM
De manier waarop een koufront zich
ontwikkelt, wordt voor een belangrijk
deel bepaald door de ligging van de
straalstroom. De straalstroom van een
anafront ligt evenwijdig aan het front aan
de achterzijde van de frontale wolkenband
(njet afgebeeld).
Bij een gesplitst front loopt de
straalstroom over het front heen en maakt
deze daarmee een scherpe hoek (figuur 5).
Aan de achterzijde van het front ligt de
jetstreak; aan de linker vitgang daarvan
bevindt zich boven het grondfront en de
ondiepe vochtige zone een gebied waar
mogelijk convectieve bewolking vormt.
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Figuur 5. Gesplitstfrontmodel ( bovenaanzicht) met grondfront, bovenluchtkoufront en
daar tussenin de ondiepe vochtige zone. Verder zijn straalstroom en Jjet streak
weergegeven. Aan de linkeruitgang van de jet streak vormt zich mogelijk convectieve
bewolking; er is daar een maximum in de positieve vorticiteitsadvectie (PVA). Voor het
hoogtefront bevinden zich in de warm conveyor belt maxima van de warmte-advectie

(WA).
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COMBINATIE VAN SATELLIETBEELDEN EN MODELUITVOER

De SATREP-methode

De informatie waarover meteorologen die
verwachtingen maken, vandaag de dag
beschikken, is aanzienlijk omvangrijker
dan pakweg veertig jaar geleden. Vele
malen per etmaal vinden ze verse
satellietbeelden op hun werkstation en
met een vaste regelmaat van één, twee,
vier of zelfs acht keer per dag komen de
producten binnen van numerieke
atmosfeermodellen. Het gebruik van deze
beide informatiestromen is inmiddels
ingepast in de werkwijze van de
meteoroloog, maar het effectief combi-
neren van satellietbeelden en model-
uitvoer blijft een intrigerende uvitdaging.
Een van de meteorologen die al geruime
tijd geleden op die vitdaging inging is
Veronika Zwatz-Meise (figuur 1) van het
ZAMG (het Oostenrijkse KNMI) in
Wenen. Al meer dan tien jaar spoedt ze
zich elke ochtend vroeg naar haar werk-
plek om de 06 UTC METEOSAT-
opname te vergelijken met ECMWF-
uitvoer. Haar bevindingen rapporteert zij
aan de Oostenrijkse meteorologen, in de
hoop zo een bijdrage te kunnen leveren
aan de kwaliteit van de weeranalyses en
de kortetermijnverwachtingen van haar
instituut. Inmiddels is haar zogeheten
SATREP (satellite report) een begrip in
het meteorologische wereldje, niet alleen
in Oostenrijk, maar ook daarbuiten. Op
het KNMI in De Bilt wordt elke middag
op basis van de satellietbeelden van 12
UTC eveneens een SATREP opgesteld.
Finland begint in 1998 met een SATREP
van 18 UTC. In de toekomst doen de
Ieren wellicht mee; voor hen blijft de
SATREP van 00 UTC over. De
SATREP’s worden door de deelnemende
partijen onderling uitgewisseld, waarmee

KEES FLOOR (KNMI)

Figuur 1. Veronika Zwatz-Meise ( midden-voor) en Roland Winkler (tweede van links )

van de Oostenrijkse weerdienst ZAMG geven een workshop over de Satrep-methode in
De Bilt, juni 1996. Deelnemers aan de workshop waren verder onder anderen Henk
Verschuur van EUMETSAT (derde van links) en Carola Sundius van het FMI, de Finse

weerdienst (rechts voor).

een stukje Europese samenwerking op het
gebied van satellietmeteorologie en
weersverwachtingen wordt verwezenlijkt.
Geen wonder dat EUMETSAT een van de
enthousiaste sponsoren is van de projec-
ten die verspreiding van kennis over de
SATREP-methode beogen en uitbreiding
van de toepassing ervan.

ANALYSE
Bij het werken met de SATREP-methode,
zoals die door Veronika Zwatz-Meise en
haar medewerkers is ontwikkeld,
doorloopt de meteoroloog acht stappen
(zie tabel). In stap 1 tot en met 6 wordt
€en nauwgezette analyse gemaakt van de
actuele weersituatie; de ontwikkelingen
tot 18 uur vooruit staan centraal in stap 7

De SATREP-METHODE

Wat zegt het atmosfeermodel?

=B - N TN SO VR SR

Welke wolkenpatronen zie je op de satellietbeelden?

Wat geven de weerrapporten aan aanvullende informatie?

Welke conceptuele modellen zijn van toepassing op de interessante gebieden?
Welke meteorologische parameters zijn in dit geval relevant?

Waarop duiden de patronen in de dwarsdoorsneden?

Waarop duiden de patronen op kaarten met relatieve verplaatsingen?

Hoe schrijf ik het op voor mijn collega’s of hoe presenteer ik het hun?

18

en 8. We beschrijven de stappen hier in
volgorde.

De meteoroloog begint met het zorg-
vuldig bestuderen van de wolkenpatronen
die zichtbaar zijn op de laatst binnen-
gekomen METEOSAT-beelden. In de
vroege ochtend in Wenen moet men het
gewoonlijk stellen met beelden in het
infrarood (IR) en van het waterdamp-
kanaal (WV); op de zichtbaarlicht-
opnamen (VIS) is op die tijd van de dag
minder te zien. In De Bilt, waar 12 UTC
als uitgangspositie geldt, kan men de
informatie van alle drie de typen
satellietbeelden benutten; bovendien
beschikt men er, net als in Finland, over
de gedetailleerder NOAA beelden, die
men in Oostenrijk moet ontberen of in
lagere resolutie van het internet moet
halen.

Stap twee is het vergelijken van het
actuele weer uit de SYNOP met de
bewolkinspatronen op de satelliet-
opnamen. Hiertoe worden op een
werkstation de plaatsen waar neerslag
wordt gemeld in een opvallender kleur in
de satellietopname getoond dan de
waarneemstations die geen neerslag
rapporteren.

In de derde stap worden de volgens de
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Figuur 2. METEOSAT IR-beeld van 17 april 1996 06 UTC met SATREP-annotatie. De
lettercombinaties geven aan met welk conceptueel model het desbetreffende
wolkenpatroon het best beschreven en begrepen kan worden: occlusie (OKKL),
koufront (KF), golf (Welle), komma, warmtefront met open warme sector (WF Band),
sterk ontwikkelde cumulus (EC), koufront in warmteadvectie (KF in WLA), koufront in
kouadvectie (KF in KLA), uitdieping door straalstroom (Jet Verstirkung). Over
systemen die zijn gemarkeerd met (i) is aanvullende informatie beschikbaar, die daar
door de SATREP-meteoroloog is aangeleverd; de informatie is met een muisklik op te
roepen. De genoemde conceptuele modellen worden met vele andere besproken in het
SATREP-handboek (Winkler en Zwatz-Meise 1997).

analyse in stap 1 en stap 2 interessante
gebieden aangeduid in termen van een
conceptueel model, bijvoorbeeld warmte-
front met open warme sector, anakou-
front, golf, komma enzovoort.
Afkortingen van het betreffende
conceptuele model worden op de juiste
plaats in de satellietfoto gezet (zie fignur
2). De meteoroloog die de SATREP-
methode gebruikt heeft dus niet meer
genoeg aan kennis van de Noorse School-
meteorologie van voor 1935; hij of zij
moet meer weten over de talrijke
conceptuele modellen die thans in omloop
zijn voor weerverschijnselen die zich in
Nederland en wijde omgeving daarvan
kunnen voordoen. Om die reden wordt er
hard gewerkt aan de voltooiing en
actualisering van een SATREP-handboek,
waarin niet alleen de te volgen stappen,
maar ook de verschillende conceptuele
modellen uitvoerig zijn beschreven
(Winkler en Zwatz-Meise 1997). Er is
voor gekozen dit handboek te maken in
html, zodat het via internet of een intern
netwerk van een deelnemend instituut, op
de werkplek niet alleen beschikbaar, maar
zelfs binnen handbereik is. Delen van het
SATREP-handboek komen ook
beschikbaar via het lesmateriaal van het
EuroMET-project (zie beschrijving elders
in dit nummer)

In het SATREP-handboek kun je ook
vinden welke meteorologische parameters
je het best kunt gebruiken om een ver-
schijnsel dat zich gedraagt volgens een
bepaald conceptueel model, aan een nader

Figuur 3. METEOSAT IR-beeld van 18 februari 1996 06 UTC met SATREP-annotatie,

onderzoek te onderwerpen. Een menu met
deze zogenoemde sleutelparameters roept
de meteoroloog in Wenen op door op de
afkorting van het conceptuele mode] te
klikken met de muis; dat is de vierde stap
in de SATREP-werkwijze (figuur 3). Zo
krijg je bijvoorbeeld bij een warmtefront
met gesloten warme sector een menu met
dikte 1000-500 hPa, thermische front-
parameter, warmte-advectie, scherings-
vorticiteit op 300 hPa en isotachen op 300
hPa, bij een snel uitdiepende depressie
krijg je luchtdruk op zeeniveau,
temperatuuradvectie, vorticiteitsadvectie
op 500 en 300 hPa, isotachen op 300 hPa
en isentrope potentiéle vorticiteit enzo-
voort. Met behulp van de aangeboden
sleutelparameters bepaalt de meteoroloog
of het gekozen conceptueel model het
meest geschikte is voor de actuele
situatie; verder krijgt hij een indruk hoe
actief het verschijnsel is en in welke mate
het beantwoordt aan de in het handboek
of het EuroMET-lesmateriaal beschreven
‘schoolvoorbeelden’.

Nog meer details over wat er precies aan
de hand is in de atmosfeer kun je ontlenen
aan dwarsdoorsneden van de atmosfeer.
Die worden dan ook aangemaakt en
bestudeerd als vijfde stap in de SATREP-
wekwijze. Naast de gebruikelijke variabe-
len, zoals natteboltemperatuur, relatieve
vochtigheid, warmteadvectie en
vorticiteitsadvectie, worden in de
dwarsdoorsneden ook steeds de pixel-
waarden aangegeven van de IR- en WV-

frontaanwijzer en menu met sleutelparameters voor warmtefront (foto van beeldscherm):

frontaanwijzer; lijn die de maxima van de TFP aangeeft; de lijn is

TFP: thermische frontparameter 500/850 hPa
frontindicator:
ingetekend in de figuur
WLA: warmte-advectie 1000/500 hPa
TA>O0: warmteadvectie
Relatieve Stroeme: relatieve verplaatsingen
VQSs: dwarsdoorsneden
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Het Weerstation Global van Mierij Meteo

Een veelzijdig weerstation voor
vele toepassingen!

Het station is leverbaar met
sensoren voor onder andere:

e Windsnelheid

e Windrichting

e Buitenluchttemperatuur
e Grastemperatuur

e Grondtemperatuur

e Relatieve Vochtigheid
e Luchtdruk

e Neerslag

e Zonnestraling

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

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

Met de software is het mogelijk snel duidelijke grafische \ M I E R IJ

presentaties te maken.

. L/ METEO
Een compleet station met sensoren voor het meten van o
wind, temperatuur, druk, vocht, straling en neerslag is Mierij Meteo bv

) . . Weltevreden 4c, 3731 AL De Bilt
leverbaar inclusief een driepoot vanaf f 8.000,—. Postbus 97, 3730 AB D Bilt

Nederland
Telefoon: +31 30-2200064
Telefax: +31 30-2204264
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beelden; hoge pixelwaarden komen
overeen met lichtere tinten op de satelliet-
opnamen (lage temperaturen en hogere
wolkentoppen op IR, hoge luchtvochtig-
heid in de bovenste helft van de tropos-
feer op WV), lagere pixelwaarden
corresponderen met donkerder tinten.

Als volgende stap in de SATREP-methode
laat de meteoroloog de luchtstromingen
berekenen en presenteren ten opzichte van
de bewegende systemen die worden onder-
zocht. Doordat de verschillende weer-
systemen die op een satellietfoto te zien
zijn zich gewoonlijk met verschillende
snelheden verplaatsen, moeten de
berekeningen gewoonlijk voor elk
afzonderlijk systeem opnieuw worden
vitgevoerd. De presentaties van deze
zogenoemde relatieve verplaatsingen laten
bijvoorbeeld zien of de warm conveyor
belt volledig in de warme sector ligt, zoals
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bij een gesplitst front of bij een
warmtefront met open warme sector, dan
wel gedeeltelijk boven het grondkoufront
ligt, zoals bij een anakoufront of bij een
warmtefront met gesloten warme sector
(De cursief getoonde begrippen worden
onder andere besproken in de artikelen
over frontvarianten in dit en het vorig
nummer van Meteorologica).

PROGNOSE
De voorgaande stappen hadden betrek-
king op de analyse van de weersituatie, of
- in temen van het SATREP-handboek -
de diagnose. Een goede analyse is de
basis voor een bruikbare kortetermijn-
verwachting, waaraan in de laatste twee
stappen van de SATREP-werkwijze
aandacht wordt besteed. Als zevende stap
worden prognoses van velden van sleutel-
parameters voor 6, 12 en 18 uur vooruit

geprojecteerd op de satellietbeelden; je
krijgt zo een indruk hoe de weersystemen
die je op de satellietopnamen ziet, zich
verplaatsen en ontwikkelen.

Als laatste stap wordt de eigenlijke
SATREP-gemaakt. Zo'n SATREP kan
bestaan uit een tweeledig bulletin, met de
analyse als eerste deel en de ver-
wachtingen op korte termijn als deel 2.
Een grafische presentatie zoals gegeven in
figuur 2, verdient, indien de technische
mogelijkheden daarvoor aanwezig zijn
echter de voorkeur boven een zuiver
‘verbaal” deel 2.

Referenties

Winkler, R en Zwatz-Meise, V., 1997: SATREP
Manual; op internet te vinden op
http://www.zamg.ac.at/docu/satmanu/640/satmanu.
himl

Over melancholie

Terwijl de regen tegen de met rijkssubsidie aan-
gebrachte dubbele beglazing klettert en de wind
huilend zijn weg zoekt door de kieren van de
gegarandeerd tochtvrije aluminium schuifpui, zet ik
me aan een pijnlijke confrontatie met mijn verleden:
het inramen der zomervakantiedia’s.

Een schrijnend gevoel van heimwee overvalt me bij
het weerzien van onze tent, bijna onzichtbaar verscho-
len in het groen aan de bergbeek in Noorwegen, het
land waarnaar iedere meteoroloog minstens eenmaal
in zijn leven een bedevaart zou moeten maken.
Hoogzomer op de Hardangervidda en overal ligt
sneeuw te smelten, overal vormen zich beekjes die
samengroeien tot een stroompje dat groter en groter
wordt, aan kracht wint, zich een weg zoekt, een weg
baant, neerstort, van alle kanten samenkomt en
uitgroeit tot de bruisende en bulderende Eidfjordvatn
in het Mabodal.

Geen wonder dat je in een dergelijke omgeving -
gelijk Bjerkness- gefascineerd raakt door het
bewegen van water.

Als ik mijn ogen sluit, hoor ik de geluiden van
water: bruisend en ruisend, sissend, lispelend en
dreunend, borrelend, kletterend, suizend en
spetterend, bonkend en klaterend. In de bergen, in de
dalen, altijd en overal hoor je water.

Kom daar eens om in het waterrijke Nederland; het
land waar elke sloot is rechtgetrokken, iedere
waterloop gekanaliseerd en de zee getemd. Het land
waar de Algemeene Nederlandsche Wielrijders
Bond de meren beheert en Rijkswaterstaat de
rivieren onder controle heeft.

De verwatenheid. Nog niet de kleinste regenbui
kunnen we produceren. Overal op aarde donderen
onophoudelijk miljoenen tonnen water volstrekt
autonoom van de bergen omlaag, zonder dat welke

instantie dan ook daarvoor een masterplan heeft
geschreven of een toekomstscenario ontwikkeld.

Die overweldigende, ongenaakbare, zijn eigen gang
gaande natuur plaatst mijn eigen doenerigheid weer
even in het juiste perspectief, bepaalt me bij ‘s men-
sen beperktheid, doet me tegelijkertijd beseffen dat
ik een beroep heb gekozen dat bij me past. Laat
managers vooral leiding geven, bestuurders sturen,
verkopers verleiden en politici de wereld verbeteren,
Als meteoroloog kan ik slechts waarnemen, kijken,
proberen de patronen te onderkennen, trachten te
begrijpen wat zich in de atmosfeer afspeelt en mijn
medemensen deelgenoot maken van mijn
bevindingen.

Die atmosfeer veranderen kan ik niet.

De laatste dia die ik inraam, voor ik de nachtdienst
inga: de bergen aan de overkant van de rivier

worden opgenomen in de nevels die steeds lager
zakken en bijna het water raken. De rivier ruist
voort, op weg naar de Eidfjordvatn om daarna uit te
stromen in de Eidfjorden, de Hardangerfjorden, de
Atlantische Oceaan,

“I’m looking at the river but I’m thinkin’ of the sea”
(zingt Randy Newman).

Henk van Dorp
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DE KRACHTIGSTE OOIT

De El Niio van 1997

GEERT JAN VAN OLDENBORGH EN GERRIT BURGERS (KNMI, DE BILT)

In een eerdere bijdrage aan Meteorologica (Burgers en Dijkstra,1995) is uitgebreid aandacht
besteed aan de algemene fysische en dynamische eigenschappen van het fenomeen El Nifio zoals

het zich meestal aan ons openbaart. Hier zullen we volstaan
enorm krachtige El Nifio die zich nu aan het ontwikkelen is.

verwezen naar het eerdere verhaal.

Het zal weinigen ontgaan zijn dat we dit
Jaar weer een El Nifio hebben. Qua
media-attentie zeker de grootste aller
tijden. De zeewatertemperatuur is
vergelijkbaar met de grote El Nifio van
1982/83. Dit is de best geobserveerde
opwarming ooit, maar helaas niet de best
voorspelde. Slechts twee groepen hadden
4-6 maanden van te voren ecen signaal; de
ene mocht om politicke redenen niets naar
buiten brengen en de andere vertrouwde
de nieuwe versie van hun model niet.

In april was er bovenin de oceaan nog niet
veel te zien. In mei verscheen de typische
vorm van een El Nifio: de upwelling-
zones langs de kust van Zuid-Amerika en
langs de evenaar (“koude tong”) werden
warmer, en in oktober waren deze
gebieden bijna even warm als de rest van
de oceaan op deze breedte, tot 5°C
warmer dan normaal (zie kadertjes op de
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Figuur 1. Zeewatertemperatuur in de Stille Oceaan langs de evenaar 2°S tot 2

(rechts) 1997.

omslag voor). Zeeoppervlaktetemperatuur
is een prima indicator voor de
aanwezigheid van een El Nifio, maar
helaas geen goede voorspeller.

Onder de oppervlakte was al in maart vrij
goed te zien dat er iets aan het aankomen
was, zie de figuren onderaan deze
bladzijde. Er zijn dan twee warme
anomalieén te zien, Deze deuken in de
thermoklien zijn equatoriale
Kelvingolven, die met ongeveer 2 m/s
naar het oosten lopen. De sterkste golf
werd begin maart door uizonderlijk sterke
westenwinden rond 150°E gegenereerd en
kwam in mei in het oosten aan. De
diepere thermoklien gaf hogere
oppervlaktetemperaturen, waardoor het
drukverschil verkleind werd, de passaat
afzwakte en de thermoklien later nog
dieper kwam te liggen.
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met een korte beschrijving van de
Voor meer achtergrondinformatie wordt

Hetzelfde beeld is te zien in de
kleurenprent op de achterzijde: de eerste
Kelvingolf werd in december 1996
gegenereerd rond 160°E, deze liep in twee
maanden de oceaan over. De warmte
bereikte de oppervlakte alleen vlak langs
de kust. De tweede Kelvingolf begon in
maart en ontketende de El Nifio.

De vraag blijft welke rol deze golven
spelen ten opzichte van de langzaam
vari€rerende toestand van de oceaan.
Enerzijds leidt niet iedere Kelvingolf tot
een El Nifio (zie bijvoorbeeld de anomalie
in december 1995), anderzijds zijn er elk
jaar wel perioden met westelijke
windanomalieén, hoewel niet altijd even
sterk als die van maart dit jaar. Het
antwoord op deze vraag zal uiteindelijk
bepalen hoe voorspelbaar El Nifio is.

Literatuur
De grillen van El Nifio , Gerrit Burgers en Henk
Dijkstra, 1995. Meteorologica, Dec 1995,
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WERKGROEP NVBM

Levensbedreigend weer

INLEIDING
De NVBM wil het belang van de
uitvoerende meteorologen hoog houden;
daarom wordt met kracht gestreefd naar
standaardisatie van de media-voorlichting
bij levensbedreigend weer. Maar hoe
bereik je dat dan?
In 1990 is, op inititatief van een paar
meteorologen, een overeenkomst gesloten
tussen KNMI, MeteoConsult en Defensie,
over de standaardisatie van termen bij
“gevaarlijk weer”. De NVBM bestond toen
nog niet.
In 1996 heeft een NVBM-werkgroep,
bestaande uit Wim van den Berg, Jon
Wieringa en Ab Maas, zich gebogen over
de mogelijkheden om deze overeenkomst
nieuw leven in te blazen. Daarbij deden
zich twee duidelijke problemen voor:
B welke criteria leggen we aan?
& hoe maken we die operationeel?
In april 1997 legde de werkgroep
verantwoording af aan de aanwezige leden
over haar werk. Er groeide een impasse in
de voortgang vanwege de complexiteit van
het onderwerp. In de bestuursvergadering
erna werd besloten de actie neer te leggen
bij de nieuwe voorzitter (bij mij dus).

DOORBRAAK

In de daaropvolgende maanden is binnen

de NVBM intensief overleg gevoerd, met

name over de criteria; deze werden eind
juni vastgesteld en op 11 juli werd aan

KNMI, MeteoConsult en Kon. Luchtmacht

(Defensie) een brief verzonden, waarvan

de kern bestond uit de volgende punten:

W Herijking van de afspraken uit 1990 is
noodzakelijk door de wildgroei in de
meteorologische media-voorlichting.

B De NVBM heeft een criteria-voorstel
voor “levensbedreigend weer”.

m Als de partijen hiermee akkoord gaan
worden deze criteria de standaard voor
de media-waarschuwingen.

m Omdat het KNMI de ministeriéle
opdracht heeft voor de waarschuwingen
aan de burger, ligt daar ook de taak
voor de invoering.

® Bij levensbedreigend weer is snelle en
eenduidige voorlichting van primair
belang; competitie tussen bedrijven is op
dat moment van ondergeschikt belang.

GEERT GROEN (VOORZITTER NVBM)

CRITERIA
NVBM gaat uit van een meteorologisch/
maatschappelijk belang tot eenduidige
voorlichting (en daarmee de noodzaak tot
gecoordineerde waarschuwingen) als:
binnen 12 uur binnen het Nederlandse
grondgebied in de minimale grootteorde
van een provincie optreedt:
@ Wind: zware en/of zeer zware storm
en/of orkaan (10 Bft of meer)
zeer zware windstoten (minstens
28 m/s, 56 knopen)
# Gladheid: ijzel, ijsregen, zware snecuw
B Zicht: zeer dichte mist, stuifsneeuw
B Onweer: complexen met zeer zware
windstoten, windhozen, tornado’s en/of
zware hagel

REACTIE
In augustus en september kregen we
antwoord. In grote lijnen was men het wel
met ons eens, maar.......
B de NVBM is niet taakstellend (waar
bemoeien we ons mee),
& het KNMI zorgt voor de codrdinatie
namens de minister van V&W,
B Defensie komt in principe niet in de
media,
# MeteoConsult wil dat een ieder
expertise kan inbrengen.
EN TOEN‘)’?’?’?’)'?'?

Ook binnen de NVBM lag de zaak gevoe-
lig; immers, met leden van diverse werk-
gevers loert toch het bedrijfsbelang om de
hoek. Het bestuur is zich daar zeer van
bewust en moet daar bij de stellingname
rekening mee houden. Dat kan alleen door
naar het belang te kijken van de uitvoeren-
de meteoroloog, die bij levensbedreigend
weer wel wat anders aan zijn/haar pet heeft
dan competitie tussen bedrijven en de
daaruit voortvloeiende verwarring bij de
afnemers. Goede beroepsethiek hoort dan
voorop te staan en dat heeft geleid tot een
tweede brief aan de voornoemde partijen.

ONZE REACTIE
Op 11 oktober heeft de NVBM een
tweede brief verstuurd. De kern:
W nee, we zijn niet taakstellend, maar...
B we streven naar een hoge graad van
beroepsethiek..
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E en vinden bij levensbedreigend weer
competitie of slechte voorlichting
ongepast en gevaarlijk.

@ 3 weten meer dan 1, dus is dan
vakkundig overleg tussen de
professionele partners logisch en
gewenst, waarbij...

B het KNMI de logische codrdinator is
i.v.m. met de opdracht van de minister
van V&W.

TOT SLOT:
Op 11 november hebben op het KNMI
vrijwel alle meteorologische media-
bedrijven (30 deelnemers) deelgenomen
aan overleg over de criteria en werkwijze
bij “gevaarlijk weer”. Algemeen bestaat
de behoefte aan goede afspraken; door de
in de vergadering gemaakte opmerkingen
lijken onze criteria naar beneden toe te
worden bijgesteld. Velen hebben behoefte
aan de door het KNMI vastgestelde
waarschuwingen voor hun eigen media-
voorlichting. Het liefst doen ze dit ook
met de daarbij horende motivatie, zoals
bijvoorbeeld het weerbeeld van de
basismeteoroloog KNMIL.
Uiteraard wil een ieder zijn eigen zelf-
standigheid houden bij de voorlichting;
vaste termen lijken dan ook een utopie,
maar de meteorologische grens hiervoor
wordt wel scherper bepaald. De NVBM
heeft in de vergadering gepleit voor
samenwerking op werkinhoudelijk gebied;
ik heb het gevoel, dat we hier heel ver mee
zullen komen.
Over ongeveer drie maanden komt een
vervolg-vergadering en intussen zal het
KNMI de criteria voor waarschuwingen,
de terminologie hiervoor, de
verspreidingswijze en de samenwerkings-
struktuur verder uitwerken (en wat de
NVBM betreft ook invoeren).

PS Of de duivel er mee speelt.....

Recent kregen we te maken met de
problematiek van de ijzel op de NS-
draden. Hoewel niet “levensbedreigend”
was de behoefte aan collegiaal overleg
hier zeker gewenst, alleen al om de
media-val (profileren van
bedrijfstegenstellingen) te ontlopen.

We houden u op de hoogte....
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B METEOROLOGIE )

B NAVIGATIE

Weerkaarten en weerbulletins INLICHTINGEN -
(0.a. synops) ontvangen op
uw eigen PC. N I M O S
Wij leveren het programma
PC Weatherfax/Navtex en de
benodigde ontvangstapparatuur. Postbus 639

J astapp 2100 AP Heemstede

Maak een afspraak voor een

demonstratie. Tel: 023-5293699

. N EDERLANDS INSTITUUT VOOR METEOHOLOGISCHE OPLEIDING EN SCHOLING .
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OPMERKINGEN BETREFFENDE DE TOEKOMST

Het beroep van operationeel meteoroloog

MICHAEL SARABER (LU WAGENINGEN)

Wie zich waagt aan het ontwikkelen van een toekomstvisie op het beroep van operationeel
meteoroloog, begint aan een hachelijke onderneming. Dat is de afgelopen een a twee jaren wel
gebleken. Eris dan ook afgesproken dat individuele leden hun eigen ideeén uitdragen, bijvoorbeeld
via Meteorologica. Daarom enkele van mijn eigen ideeén, die op persoonlijke titel in Meteorologica

gepubliceerd worden.

PROBLEEMSTELLING
Het probleem waar de huidige operatio-
nele meteoroloog mee worstelt is het
volgende: hoe kun je je kennis, inzicht en
ervaring nog op een zinvolle wijze in het
operationele proces inbrengen en de
(eind)resultaten van de numeriek modellen
nog zinvol interpreteren als je niet begrijpt
hoe die resultaten tot stand komen en de
modellen alles steeds meer over lijken te
nemen? De praktijk is veelal dat we niet
beter kunnen doen dan klakkeloos
overnemen wat de modellen uitrekenen.

HISTORISCHE ONTWIKKELING
Het begrijpen van het weer, dat wil
zeggen begrijpen welke processen zich
afspelen in de atmosfeer en welke de
overhand hebben, lijkt steeds meer naar
de achtergrond te verdwijnen, en daarmee
ook de uitdaging van het vak, om nog te
weten of je alles goed ingeschat hebt en je
weersverwachting ook werkelijk zo
uitkomt.

Was het tot zo’n 10 tot 15 jaar geleden
nog zo, dat de operationele meteoroloog
het gehele proces van het maken van een
weersverwachting goed in zijn vingers
moest hebben, en het gehele productie-
proces beheerste, zo langzamerhand lijkt
het erop of het omgekeerde het geval is en
de meteoroloog beheerst wordt door het
productieproces en zelf steeds minder
inbreng heeft in het geheel. Tegenwoordig
leveren de computermodellen een
overzicht van de stroming in de atmosfeer
tot zo’n 10 dagen vooruit, samen met een
al bijna voorgebakken weersverwachting
voor land, regio of plaats.

In het pre-computer tijdperk (zeg voor
1950), werkten (operationele)
meteorologen uitsluitend met conceptuele
modellen die bovendien niet of
nauwelijks op berekeningen gebaseerd
waren. Het Noorse-School Model is

hiervan het voorbeeld bij uitstek. Het gaf
een geidealiseerd beeld over hoe het weer
zich op synoptische schaal ontwikkelde
en introduceerde hiervoor begrippen als
warmte- en koufronten, etc. Het dwong
meteorologen tot subjectieve afwegingen
en subjectieve uitspraken. Meteorologen
konden in die tijd dan ook gemakkelijk
van mening verschillen, zonder dat die
verschillen van mening degelijk onder-
bouwd hoefden en konden worden door
argumenten, laat staan door berekeningen.
Met de ontwikkeling van de theorie en de
computers, konden meer kwantitatieve
berekeningen gemaakt worden. De
operationele meteorologen konden
hiermee maar zeer betrekkelijk overweg.
Immers het conceptuele Noorse-School
Model is het model dat geschikt is om
door mensen gehanteerd te worden. De
resultaten van de numerieke modellen
werden niet goed vertaald in deze termen.
Numerieke modellen werken met groot-
heden als vorticiteit, advectie, etc.; termen
die zich uitstekend lenen voor het maken
van berekeningen, maar voor mensen al
veel moeilijker hanteerbaar zijn. Daarmee
ontstond uiteindelijk een situatiec waarin
de meteorologen nog steeds alle ruimte
hadden om subjectieve uitspraken te doen.
De resultaten van de numerieke modellen
konden hier aanvankelijk niet tegen op.
Maar naarmate de numerieke modellen
beter werden, veranderde de situatie dras-
tisch. Nu werd duidelijk dat de werkelijke
kundigheid in de meteorologie niet alleen
stoelt op kennis, inzicht en ervaring, maar
behoort te stoelen op enerzijds inzicht in de
processen die zich afspelen en anderzijds
op de mogelijkheid om aan die processen
te rekenen en daarmee het actuele (en
toekomstige) gedrag van de atmosfeer
daadwerkelijk te begrijpen.

We kunnen daarom stellen dat de
numerieke modellen in belangrijke mate
hebben bijgedragen aan dat inzicht en aan
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het begrip van wat zich in de atmosfeer
afspeelt. Bij de onderzoekers is dat zeker
ook het geval geweest, maar bij de
operationele meteorologen in het
algemeen niet. Voor hen hebben de
numerieke modellen veeleer bijgedragen
tot het steeds ondoorzichtiger worden van
het vak. Waar ligt dat aan?

Dat komt voor een groot deel door de
ondoorzichtigheid en de complexiteit van
de numerieke modellen en het feit dat de
modellen een eindresultaat leveren,
zonder informatie hoe dat eindresultaat tot
stand is gekomen.

HET OPERATIONELE PROCES
We kunnen een paar voorwaarden voor
een operationeel proces destilleren uit de
ontwikkelingen.

De kern hoort een objectief en systema-
tisch beslissingsproces te zijn. Het moet
duidelijk zijn welke keuzes gemaakt
worden, waarom en hoe. Dat proces is dus
gebaseerd op kennis en inzicht.

Zonder rekenen komen we niet tot een
goed en objectief oordeel over de toestand
van de atmosfeer en de ontwikkeling
ervan. Het is volstrekt duidelijk dat
modelberekeningen aan deze oordeels-
vorming en besluitvorming ten grondslag
dienen te liggen. Die waarborgen dat het
operationele proces objectief is, zodat het
proces controleerbaar en verifieerbaar
wordt en ook de mogelijkheid ontstaat het
proces systematisch te maken. Deze
objectiviteit is een volstrekte vereiste.
Niet rekenen laat de meteoroloog ruimte
om subjectief willekeurige keuzes te
maken. Daarmee wordt het operationele
proces oncontroleerbaar en ook niet meer
te reproduceren. Verbeteringen in het
proces kunnen niet meer aangebracht
worden, omdat niet na te gaan is waarom
die verbeteringen nodig zijn, op welke
punten precies en ook niet of ze effect
hebben.




Het wordt nu ook duidelijk waar de rol en
de plaats voor menselijke inbreng is. De
mens is in staat op grond van zijn kennis,
inzicht en ervaring, vragen te stellen
omtrent de processen in de atmosfeer en
de modelberekeningen. Met behulp van
de (objectieve) rekenmodellen kan de
mens die vragen beantwoorden en
daarmee zijn inzichten toetsen en zonodig
corrigeren en bijstellen. Dat verbeterde
inzicht kan weer leiden tot nieuwe vragen,
toetsing en bijstelling. Dat is een iteratief
proces.

In deze menselijke inbreng is het denk-
proces zelf veelal moeilijk vatbaar en
controleerbaar, hoewel ook hiervoor wel
een zekere systematiek ontwikkeld kan en
moet worden. Daarmee wordt het opera-
tionele proces echter niet oncontroleer-
baar. De vragen en methode van beant-
woording immers, zijn wel verifieerbaar
en dus ook de beslissingen die genomen
worden om het proces bij te stellen.

Er is dus een mogelijkheid voor de
meteoroloog om zijn kennis, inzicht en
ervaring op een objectieve wijze in het
proces in te brengen.

Modellen hebben deze mogelijkheid niet.
Als de (gelijkwaardige) modellen verschil-
len is er tussen de modellen een patstelling
ontstaan: welk model heeft gelijk? Of
misschien geen van beide? Alleen een
mens kan middels zijn inbreng mogelijke-
rwijs tot een objectieve bijstelling van het
inzicht komen en dus tot een kwalitatief
hoogwaardiger eindresultaat.

Op dit moment kan het iteratieve proces
niet goed uitgevoerd worden. Dat vereist
immers een actief ingrijpen en bijstellen
en gedeeltelijk opnieuw uitvoeren van het
operationele proces.

Wil de meteoroloog een zinvolle rol
kunnen blijven vervullen in het
operationele proces, dan zal een iteratief
proces ontwikkeld moeten worden.
Immers, het constateren van ‘fouten’ moet
ook leiden tot mogelijke correctie. Als
voorbeeld kan dienen dat een meteoro-
loog constateert dat de beginanalyse van
een model niet correct is. Objectieve
bijstelling van het proces is alleen moge-
lijk als een nieuwe, verbeterde analyse
gemaakt kan worden en als de modellen
op basis van die nieuwe analyse ook
opnieuw gedraaid kunnen worden. Een
constatering van de fout terwijl men daar
verder in het proces niets mee kan, leidt
ook tot niets!

DE MENSELIUKE WERKWIJZE
Een meteoroloog die weersverwachtingen
probeert te maken, zonder kennis van
zaken, zonder te overzien en te begrijpen
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walt er zich in de atmosfeer afspeelt, zal er
weinig tot niets van terecht brengen en
snel door de mand vallen. Uiteindelijk zat
hij niet verder komen dan het ‘vertalen’
van voorgeprogrammeerde informatie uit
(computer-) modellen. Een eigen inbreng
is er niet, wordt zelfs gevaarlijk. Daarmee
verwordt een mens tot verlengstuk en
slaaf van de machine, zonder eigen
inzicht en inbreng.

Kennis en inzicht zijn dus volstrekt nood-
zakelijk voor een meteoroloog om het
operationele proces te sturen en te corri-
geren en daarmee te beheersen.

De kracht van de mens ligt niet in het
maken van (veel en ingewikkelde)
berekeningen. De kracht van de mens ligt
daarin te overzien waar nieuwe informatie
afwijkt van oude informatie, waar
patronen niet meer aan de verwachting
voldoen, welke informatie wel en welke
niet zo relevant is. een mens kan gemak-
kelijk in- en uitzoomen, kijken naar de
grotere schaal en samenhang en dan weer
naar de kleine schaal met gedetailleerdere
waarnemingen. Daarbij kan de mens ook
gemakkelijker (in beelden, conceptuele
modellen) informatie uit verschillende
bronnen samenvoegen. Toetsing gebeurt
daarbij op basis van conceptuele modellen
en niet direct op basis van berekeningen.,

HET GEAUTOMATISEERDE
PROCES ALS IDEAAL?
Computermodellen hebben deze flexibili-

teit niet. Toetsing doorloopt steeds een
stereotiep proces met weinig flexibiliteit
en is ook sterk schaal gebonden
(synoptische schaal en mesoschaal laten
zich bijvoorbeeld niet gemakkelijk binnen
hetzelfde model toetsen). Ook laat
informatie uit verschillende bronnen zich
binnen de rekenmodellen moeilijker
combineren. Hoewel de kwaliteit van de
modellen nog steeds toeneemt, moet
geconstateerd worden dat modellen alleen
niet het maximaal haalbare aan kwaliteit
leveren. Gezien ook de steeds toenemende
vraag van de klant is er ook een behoefte
aan betere (hoogwaardiger) informatie.
Het geautomatiseerde proces lijkt dat
(nog) niet te kunnen leveren, het lijkt dus
ook niet zo ideaal als wel eens voor-
gesteld wordt. De enige werkelijke reden
voor een geautomatiseerd proces ligt meer
in de afweging van de kosten en baten
ervan tegen een proces waar ook de mens
nog een meerwaarde toevoegt.

EEN PERSPECTIEF:
EEN SAMENWERKEND GEHEEL
De werkwijzen van de computer en de
mens passen niet direct aan elkaar. Wat
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nodig is, dat is dat de conceptuele
benadering van de mens vertaald wordt
naar het rekenmodel van de computer en,
omgekeerd, dat de rekenresultaten van de
computermodellen vertaald worden naar
conceptuele modellen waar de mens mee
overweg kan. Pas als dat gebeurt, is het
mogelijk een interactie tussen deze twee
benaderingswijzen tot stand te brengen.
Dan is het ook vaak mogelijk verder te
komen en ook boven de computer-
resultaten uit te komen.

Werkstations lijken hiervoor goed gereed-
schap, mits ze uitgebouwd worden met
krachtige diagnostische gereedschappen,
waarmee modelberekeningen geinter-
preteerd en eventueel bijgestuurd kunnen
worden.

Dat zal echter steeds hogere eisen stellen
aan zowel de operationele meteoroloog
als de onderzoeker en modelontwikkelaar.
Er is meer kennis, meer inzicht en meer
ervaring en vooral meer samenwerking
nodig om deze gereedschappen te
ontwikkelen en te leren gebruiken.

Op grond van bovenstaande zal het ook
duidelijk zijn dat het niet voldoende is en
mogelijk zelfs contra-productief om
zomaar nieuwe concepten te introduceren
zonder dat ermee gerekend wordt. Een
voorbeeld hiervan is het concept van
potenti€le vorticiteit (PV). De redenering
daarbij is dat mensen heel goed zijn in het
volgen van structuren en dat PV bij
uitstek geschikt is om structuren te
herkennen en te volgen. Dat is op zich
Jjuist, maar niet volledig. Als het alleen
blijft bij het uitrekenen van de grootheid
PV, dan is dit onvoldoende en wordt de
meteoroloog opgezadeld met weer een
concept waarmee hij uiteindelijk alleen
speculatief om kan gaan. De zin van PV is
dat er nog een principe geldt dat gebruikt
moet worden, namelijk het inverteerbaar-
heidsprincipe. Dat zegt dat (onder
bepaalde aannamen) alle andere meteoro-
logisch relevante grootheden uit PV
uitgerekend kunnen worden. En dat is nu
Juist interessant. Dat geeft namelijk de
mogelijkheid om binnen de te volgen
structuur ook alles uit te rekenen wat je
wilt en nodig hebt. Met die verdergaande
stap kan PV tot een heel interessante
grootheid worden die ons inderdaad
verder brengt in de (operationele) meteo-
rologie. Maar ook dan moeten we er
gezamenlijk als onderzoekers en opera-
tionele meteorologen mee leren werken.

HoE VERDER
Het lijkt me dat als we de berekeningen
van de modellen inzichtelijker kunnen
maken voor de operationele meteoroloog,




de rekenresultaten beter begrepen en beter
geinterpreteerd kunnen worden. Als er
daarnaast meer onderzoek gedaan wordt
naar situaties waarin de modellen falen of
het juist goed doen, zullen we ook meer
ervaring op kunnen bouwen, Daarbij
speelt de operationele meteoroloog een
belangrijke rol. Zijn kennis, ervaring en
intuitie moeten hem brengen tot het
stellen van de juiste vragen. De modellen
moeten hem helpen antwoorden te geven
op die vragen. Dat betekent niet alleen het
meer inzichtelijk maken hoe de modellen
tot de rekenresultaten komen, maar de
meteoroloog ook het gereedschap geven
om met behulp van de modellen de
actuele weersituatie nauwkeurig te
onderzoeken. Daarnaast zullen verleden
situaties samen met onderzoekers veel
beter geanalyseerd en bestudeerd moeten
worden, teneinde meer kennis, inzicht en
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ervaring op te bouwen en uiteindelijk
betere weerinformatie aan de klant te
kunnen geven.

SLOTCONCLUSIE
Er is alleen perspectief voor een zinvolle
rol van de meteoroloog in het operationele
productieproces als er een interface ont-
wikkeld wordt tussen het denken van de
mens en de numerieke modellen, zodanig
dat de meteoroloog in staat is de model-
berekeningen en dus de weerssituatie en
de ontwikkeling ervan goed te kunnen
analyseren middels een iteratief en inter-
actief proces, dat hem ook de mogelijk-
heid geeft daadwerkelijk in het operatio-
nele proces in te grijpen en het te sturen.
Zonder een dergelijke interface zal de
inbreng van de meteoroloog steeds verder
naar de achtergrond gedrongen worden .
Daarnaast dient er meer kennis en inzicht

ontwikkeld te worden door verleden
weersituaties nauwkeurig te onderzoeken
en aan de hand daarvan het gereedschap
te ontwikkelen om het operationele proces
te sturen

De vraag is wel of de ontwikkelingen naar
een volledig geautomatiseerd proces niet
al zover gevorderd zijn dat het nog de
moeite loont, of zelfs nog mogelijk is, een
interface te ontwikkelen.

Dat perspectief zal echter wel bevochten
moeten worden, het komt zeker niet van-
zelf. Operationele meteorologen zullen zelf
de uitdaging aan moeten gaan om inhoud
te geven aan de toekomst. Men zal in de
eerste plaats zelf meer druk moeten uit-
oefenen om goed operationeel gereedschap
te ontwikkelen en de kennis en vaardig-
heden op peil te brengen en te houden.

VERANDERINGEN BIlJ HET KNMI

Kanttekeningen bij de ontwikkelingen

INLEIDING
De meteorologie en de organisatie
daarvan in Nederland staat voor een
aantal ingrijpende veranderingen. Voor
het KNMI kunnen deze veranderingen op
twee hoofdpunten worden toegespitst.
B Ontvlechting van nutstaken en
commerciéle taken
B Het herontwerpen van het
meteorologische productieproces

In het navolgende zal worden ingegaan op
deze zaken.

DE ONTVLECHTING VAN
NUTSTAKEN EN
COMMERCIELE TAKEN

Het KNMI is een agentschap dat ressor-
teert onder de verantwoordelijkheid van
het ministerie van Verkeer en Waterstaat
(V&W). De uiteindelijke verantwoorde-
lijkheid voor het doen en laten van het
KNMI ligt derhalve bij de minister van
V&W. Naast de nutsactiviteiten die een
overheidsbedrijf dient te vervullen, in
opdracht van zijn minister, zijn bij veel
overheidsbedrijven ook activiteiten

in de meteorologie

ToN DEGENS (ADIUNCT-DIRECTEUR KNMI)

ontstaan die bestempeld kunnen worden
als commercieel. Ook het KNMI heeft in
de afgelopen jaren een substantieel deel
van zijn inkomsten verkregen uit commer-
ciéle activiteiten. Een van de financi€le
voordelen van deze commerci€le activi-
teiten was gelegen in het feit dat het KNMI
naast dekking van zijn kosten door de
overheidsbijdrage ook dekking verkreeg
uit deze commerciéle activiteiten. Het
overheidsproduct werd er goedkoper door.
In de afgelopen jaren is evenwel de vraag
steeds pregnanter op tafel gekomen of het
verrichten van commerciéle activiteiten
wel een taak dient te zijn van overheids-
instanties. Deze vraag werd mede
ingegeven door klachten uit het bedrijfs-
leven dat de commerciéle activiteiten van
overheidsbedrijven zouden leiden tot
concurrentievervalsing. Dit alles heeft er
toe geleid dat vanuit de Haagse politiek
een onderzoekscommissie in het leven is
geroepen die de problematiek van com-
mercieel werkende overheidsbedrijven
tegen het licht heeft gehouden. Deze com-
missie Cohen heeft een rapport afgeschei-
den dat ook voor het KNMI richtlijn is
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geworden voor het beoordelen van activi-
teiten die voor de markt worden verricht.

Ofschoon de politiek nog tot formele
besluitvorming moet komen wijzen alle
tekenen in de richting van ontvlechting,
d.w.z. het KNMI gaat een aantal van zijn
commerciéle activiteiten begindigen. Eén
van de opties is dan dat deze activiteiten
worden ondergebracht in een nieuw op te
richten commerciéle entiteit. De vraag is
gerechtvaardigd wat deze optie zal gaan
betekenen voor de meteorologie in
Nederland, en voor het KNMI in bijzonder.

Het begindigen van de commerci€le
activiteiten van het KNMI zal er toe
leiden dat er een nieuwe serviceprovider
in Nederland bij zal komen. Daarmee is
de concurrentie op de meteorologische
markt gewaarborgd.

Het KNMI is na de ontvlechting geen
concurrent meer van andere service-
providers. Er zullen nieuwe relaties
ontstaan waarbij samenwerking vanuit
verschillende verantwoordelijkheden
centraal dient te staan.
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Elektronische
weerstations

-geschikt voor vele toepassingen-

EKOPOWER levert een nieuwe serie weerstations, die geschikt zijn voor professionele
doeleinden, maar ook voor de (gevorderde) weeramateur. De apparatuur kan worden toegepast
t.b.v.: weerdiensten, weerkundigen, weeramateurs, milieudiensten, energiebedrijven,
verkeerdiensten, agrariérs, edukatie (scholen), recreatie (VVV'’s, zeilsport, luchtvaart) etc.

Belangrijke kenmerken:

* nauwkeurigheid en betrouwbaarheid voor een lage prijs

* wordt geleverd in speciale Europese versie met CE-keur
en Europese eenheden!

¢ eenvoudig aan te sluiten

* vele modellen en uitvoeringen

* te gebruiken zonder of met computer

* goede service & support: eigen service werkplaats en
reserve-onderdelen op voorraad

e reeds vele honderden zeer tevreden gebruikers!

Er zijn weerstations leverbaar voor meting van o.a.:

* windsnelheid (+ maximum met datum en tijd)

* windrichting

* binnen + buiten temperatuur (+ min/max met datum en tijd)
* barometrische druk (+ trend)

¢ vochtigheid (binnen en buiten met dauwpunt)

* wind chill (gevoelstemperatuur)

° regenmeter (per 0.2 mm)

* zonnestraling (onder andere t.b.v. zonne energie projekten)
* UV straling (meting t.b.v. dosis blootstelling UV straling)

Tevens leverbaar: -

* software voor PC (DOS of Windows) of MAC

« verlengkabels voor alle sensoren

sweerhutje

¢ bliksembeveiliging etc.

* speciale modellen met onder andere meet- en regelopties
(onder andere t.b.v. agrariérs)
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Tevens is EKOPOWER gespecialiseerd in:

e Nauwkeurige windmeet-systemen (0.1 m/s), met export
naar 45 landen!

* Professionele datalogger systemen (automatische
weerstations en dergelijke).

—

VUraag de gratis weercataloyus (24 bladzijden!) aan hij;

Pl - 2 el
W §F \ GV PV Gy F \

Postbus 4904, NL 5604 CC Eindhoven

Tel. 040-2814458, Fax 040-2814119

E-mail EKOPOWER@IAEhv.n!

Internet http://www.IAEhv.nl/users/ekopower




Het KNMI zal in nauwe samenspraak met
het politieke primaat vast moeten stellen
wat in deze nieuwe situatie de overheids-
taak is die uitgevoerd moet worden. De
veiligheid van burgers en goederen zal
daarbij een centrale plaats innemen. De
waarschuwingsfunctie zal beter en duide-
lijker geregeld moeten worden. Vastgesteld
zal moeten worden langs welke kanalen
(zowel in organisatorisch als in technolo-
gisch opzicht) deze waarschuwingsfunctie
waargemaakt kan worden.

De gegevens waarover het KNMI
beschikt zullen toegankelijker worden
voor de samenleving. Dit is een van de
voordelen die de ontvlechting op zal
leveren.

De af te splitsen commercie kan zich
buiten de overheid veel beter ontwikkelen
dan binnen de overheid. Het aantal
spelregels waaronder de commerci€le
activiteiten thans worden uitgevoerd
blijken te vaak als een keurslijf te werken.
Er worden te veel heren tegelijk gediend.
Ook hier zal de ontvlechting zijn
voordelen laten zien.

De ontvlechting is één van de grote ver-
anderingen die zich voor zullen doen.
Daarnaast is het KNMI bezig het
meteorologische productieproces te
rationaliseren.

NAAR EEN NIEUW

METEOROLOGISCH

PRODUCTIEPROCES
De technologie is in de afgelopen jaren in
een hoog tempo voortgeschreden. Het
KNMI heeft met het toepassen van
nieuwe technologische ontwikkelingen
altijd een vooraanstaande rol gespeeld. In
deze ontwikkelingen manifesteren zich
thans ook nadelen. Door het groeiproces
zijn er steeds meer systemen ontstaan.
Deze systemen hebben betrekking op het
uitoefenen van het meteorologische
expertise zelf maar ook op het maken en
distribueren van producten en/of diensten.
Deze systemen zijn in steeds complexere
vormen gaan samenhangen waardoor de
beheersbaarheid een probleem is
geworden. Dit is één van de redenen om
het meteorologische voortbrengings-
proces, van atmosferische waarnemingen
tot producten- en dienstenafnemer, onder
de loep te nemen.

Anderzijds wordt het KNMI door de
overheid (V& W) financieel geprikkeld
het productieproces efficiénter te laten
verlopen. Het beschikbare KNMI-budget
wordt al jaren gekenmerkt door krimp.
Hier ligt een tweede reden om het
productieproces te rationaliseren. Het
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moet domweg goedkoper.

Binnen het KNMI zijn een aantal projec-
ten opgestart dat tot verbetering van die
processen moet leiden. De uitdaging is
groot. Het is een majeure operatie die op
termijn op veel plaatsen gevolgen zal
hebben voor het werken in de organisatie,
ook voor de meteorologen. In de figuur op
bladzijde 30 is de essentie van het nieuwe
voortbrengingsproces weergegeven.
Essentieel is het logistieke begrip KOOP
het KlantOrder OntkoppelPunt. Na het
KOOP zijn alle activiteiten gericht op het
bevredigen van behoeften die bij
(potenti€le) afnemers leven. Voor het
KOOP wordt meteorologie van hoog
niveau bedreven, daar zijn de activiteiten
gericht op het beschrijven van de atmos-
ferische toestand die verwacht wordt. Als
we naar het proces kijken zoals dat in de
figuur is weergegeven dan zijn de
richtingen waarin zaken zich zullen
ontwikkelen als volgt weer te geven.

WAARNEMINGEN
Het waarnemen zal steeds verder
geautomatiseerd worden, een tendens die
ook in andere landen waarneembaar is.
Nieuwe waarneemtechnieken zullen
geincorporeerd moeten worden in de
werkwijzen van de meteorologen. .
De inzet van menselijke expertise bij het
waarnemen zal afnemen.
Er zal een internationale tendens komen
om de waarneemsystemen te optimali-
seren, zo die tendens er al niet is.

GERICHT OP DE ATMOSFEER,
DE METEOROLOGIE

De modellen zullen steeds verder ver-

beterd worden waarmee

B De menselijke expertise steeds meer zal
verschuiven naar het bewaken van het
meteorologische voortbrengingsproces.
Een proces dat steeds meer
geautomatiseerd zal worden.

E Kennissystemen (expert support
systemen, neurale netwerken) zullen in
enig stadium hun intrede doen in het
meteorologische proces.

m Nowcasting zal een steeds belangrijkere
activiteit worden, daar ligt nog een
grote uitdaging voor de meteorologie.

KOOP
Het KlantOrder OntkoppelPunt moet ge-
zien worden als een conceptuele database
met halfproducten. Deze database wordt
vanuit de meteorologie gevuld en
bewaakt, daar staat de beste verwachting
die vanuit de meteorologische expertise te
maken is. Vanuit de meteorologie dient er
druk te zijn om de kwaliteit van deze
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database steeds verder te verhogen. Een
uitdaging.

De afnemers van meteorologische pro-
ducten en diensten hebben geen invloed
op het meteorologische productieproces
voor het KOOP, daar waar het de korte
termijn betreft. De afnemers zullen be-
diend moeten worden met voor hen
geschikte combinaties van meteorologi-
sche parameters die op een voor hen
geschikte wijze worden gepresenteerd.
De afnemers hebben op lange termijn wel
invloed op de inhoud van de database met
halfproducten. Dus op de lange termijn
wordt het meteorologische productie-
proces wel beinvloed door afnemers. Dat
dient uiteraard beschouwd te worden als
zeer gewenst. Het bestaansrecht van elke
organisatie, en dus ook van het KNMI,
wordt ontleend aan wat men voor de af-
nemers kan betekenen.

Het besluit tot het maken van een nieuw
halfproduct is een beslissing die niet
lichtzinnig genomen kan worden.

Na het KOOP komt het stuk van de
organisatie dat gericht is op de afnemers
van meteorologische producten.

GERICHT OP AFNEMER,
PRODUCTGENERATIE EN
DISTRIBUTIE

Aan dit stuk ontleent een organisatie zijn
bestaansrecht, daar mag geen misverstand
over bestaan. Geen afnemers, geen
bestaan.

In dit deel vindt afnemergerichte meteoro-
logische interpretatie plaats, op grond van
de beste waarheid in de databases.

In dit deel past geen klassiek meteorolo-
gisch denken. Meteorologie staat niet
centraal, maar de vraag hoe kunnen we
afnemers op de meest adequate wijze
helpen met hun probleem waarin meteo-
rologie een rol speelt. Een niet te onder-
schatten uitdaging is hier steeds meer
invulling aan te geven.

Hier moet kennis opgebouwd worden van
(bedrijfs)processen die zich bij (poten-
tiele) afnemers afspelen. Ook bij de
burger spelen zich processen af die
beinvloed worden door de te verwachten
toestand van de atmosfeer. De burger is in
dit kader dus ook een afnemer.

Ook voor de nutsfunctie zal aan de weg
getimmerd moeten worden om duidelijk
te maken wat het KNMI kan betekenen
voor de samenleving (marketing van de
nutsfunctie).

Rest nog enig licht te doen schijnen hoe
de menselijke expertise van de meteoro-
loog zich zal ontwikkelen.




Gericht op atmosfeer
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Gericht op afnemer

Model
len

inbreng meteo
expertise

L Productgen
en

distributie

f

inbreng afnemer
behoeften

—+

ADVIEZEN AAN DE MENS
METEOROLOOG

Het is evident dat het vakgebied staat aan
de vooravond van veranderingen. Voor
een mens is het altijd lastig om met ver-
anderingen om te gaan. Veranderingen
gaan gepaard met onzekerheid. Het kan
een aanslag doen op het veiligheidsgevoel
waar elk mens behoefte aan heeft. Hoe
om te gaan met onzekerheden. Er zijn
twee reacties mogelijk. De ene wordt
ingegeven door verzet tegen verande-
ringen. Een zeer menselijke reactie. Alle
registers worden opengetrokken om het
bij het oude te houden. Op termijn leiden
dergelijke reacties vaak tot groot mense-

lijk verdriet. Iets wat niemand verdient.
De andere weg is als beroepsgroep
kritisch te kijken naar het eigen functio-
neren. De uitdagingen op te pakken en
zelf met ideeén te komen hoe het beter
zou kunnen. Maar dat betere dient altijd
gericht te zijn op beter voor de afnemers,
En beter in de deze context kan maar twee
dingen betekenen: (1) verbeteren van de
kwaliteit van onze output (2) tegen kosten
die maatschappelijk aanvaardbaar worden
geacht. En zowel kwaliteit als aanvaard-
bare kosten zijn twee begrippen waar de
meteorologie niet het primaat heeft. Dat is
misschien vervelend maar wel een reali-
teit. En met die realiteit moeten we leven.

Rest nog een advies, niet betreffend het
vakgebied meteorologie, maar een advies
aan de mens die het vak meteorologie
bedrijft.

Het eerste dat waarneembaar is, is de zeer
grote affiniteit die meteorologen met hun
vak hebben. Houdt dat in stand, want het
is een mooi vak waarvan de resultaten een
grote maatschappelijke impact hebben. U
kunt uw vak grosso modo uitoefenen bij
een beperkt aantal organisaties in
Nederland. Dat legt verplichtingen op aan
die organisaties maar ook aan de beroeps-
groep. Gegeven de eerder beschreven
druk die bestaat dient elke meteoroloog
zich af te vragen hoe het met zijn
employability (lelijk vertaald inzetbaar-
heid, of nog erger werkkrijgvermogen) is
gesteld. Let op uw menselijke ontwikke-
ling. Neem kennis van andere vak-
gebieden, zet niet al uw kaarten alleen op
het vakgebied meteorologie. Stel u in op
veranderingen en vernieuwingen. Stel u in
op een steeds kritischer houding van de
afnemers van meteorologische producten
en diensten (kritisch zowel naar prijs als
naar kwaliteit). Zoek naar nieuwe ont-
wikkelingen, draag bij aan de ontwikke-
ling van kennissystemen die kunnen
leiden tot een hogere kwaliteit voor
afnemers en/of een betere prijs. Bovenal,
geloof in uzelf en geloof ook in de organi-
saties waar u uw vak uitoefent,

DE TOREN VAN BABEL OPNIEUW BEZOCHT

De toekomst van de operationele weerdienst

DIRK VAN DER DUYN SCHOUTEN (KLU/LMG, WOENSDRECHT)

Na het NVBM-congres van 1995, dat gewijd was aan de rol van de meteoroloog in de operationele
weerdienst van de toekomst, heeft de verdere discussie over dit onderwerp zich vooral
geconcentreerd op de technische ontwikkelingen en de toepassings-(on)mogelijkheden daarvan.
Terwijl de discussie wat lijkt te stagneren, wordt uit de verdergaande veranderingen in de meteorolo-
gische wereld duidelijk, dat veeleer het bedrijfsmatig denken in organisaties het veranderingsproces
stuurt. Een realistisch toekomstbeeld voor de toekomstige professie kan dan ook niet worden
ontwikkeld zonder de bedoelde bedrijfsmatige invioeden mede in beschouwing te nemen. Een
persoonlijke visie op de toekomst van de meteoroloog.

KOSTENBESEF
Sedert enige tijd heeft het bedrijfsmatig
denken ook zijn intrede gedaan in non-
profit organisaties, met name in de sector
(semi-)overheid. Het gaat daarbij om meer
dan slechts het jargon, waarin men spreekt
over klanten en producten. Veelal vinden

tevens organisatorische aanpassingen
plaats, waarbij ook aan lagere niveau’s
verantwoordelijkheid voor het resultaat en
dus financieel-economische zelfstandig-
heid wordt toegekend. Het beoogde gevolg
hiervan is een verhoogd kostenbewustzijn
ten aanzien van de benodigde productie-
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middelen. Waar menselijke arbeid een dure
factor is in het productieproces, wordt in
deze bedrijfsfilosofic daarom voortdurend
kritisch geanalyseerd waar besparingen op
menskracht mogelijk zijn. Alleen wanneer
de fysieke bijdrage van de mens aan dat
proces een daadwerkelijke en aantoonbare




toegevoegde (= kwantificeerbare) waarde
kent, wordt die inzet gecontinueerd.

Deze ontwikkelingen gaan ook aan de
instituten die zich met operationele meteo-
rologie bezighouden niet langer voorbij.
Ook in de weerdienstpraktijk kan worden
geconstateerd, dat technische mogelijk-
heden om menselijke arbeid te vervangen,
snel worden benut. Soms wordt daarbij de
‘winst’ sneller getnd dan de mogelijkhe-
den eigenlijk toelaten, zoals bijvoorbeeld
blijkt uit de vervanging van menselijke
weerwaarnemers door automaten.

KWALITEITSBESEF
Laatstgenoemd voorbeeld toont aan, dat
bij automatisering van processen kwali-
teitsbesef een rol speelt. Een beslissing tot
het automatiseren van een proces of delen
ervan zal immers in belangrijke mate
afhangen van de voor het eindproduct
gedefinieerde minimale kwaliteitsnormen.
Bij automatisering behoeft weliswaar niet
per definitie de eerdere kwaliteit van het
handmatig proces te worden gehaald, wél
dient in de productie de minimale norm te
zijn gegarandeerd.

Hier stuiten wij op een ernstig probleem.
Anders dan in een schroevenfabriek, waar
deze kwaliteit eenvoudig meetbaar is en
dus de norm definieerbaar, bestaat in de
toepassingen van de operationele meteo-
rologie over die norm vrijwel geen duide-
lijkheid. Zeker, de meteorologische
gemeenschap kent dankzij haar vele
verificatieprogramma’s veelal de objec-
tieve waarde van het meteorologisch
eindproduct. Helaas is een statistische
grootheid als de anomaliecorrelatie-
coéfficiént niet de norm die de klant
hanteert: die is geinteresseerd in het effect
van de meteorologische informatie op zijn
activiteiten. Van de minimale kwaliteits-
eisen daaraan te stellen heeft hij op z'n
best een intuitief begrip en niet zelden is
zelfs dat geheel afwezig op grond van een
geheel verkeerde voorstelling van het
begrip ‘wisselvalligheid’. Wie kent niet
de situatie uit eigen praktijk, dat de klant
bij voortduring van het belang en nut van
de weersverwachting moet worden
overtuigd?

In de huidige tijd van verhoogd kosten-
bewustzijn wreekt zich deze atwezigheid
van een voldoende kwaliteitsnotie bij de
afnemer van meteorologische producten
en ontbreekt daarmee een remmende
factor in automatiseringsprocessen. Be-
drijfsmatige overwegingen zullen dan ook
een duidelijke katalysator in dat proces
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vormen, zodat in de praktijk het
‘automatiseringsdividend’ veelal versneld
zal worden geind.

TOEGEVOEGDE WAARDE
Bovenstaande automatiseringsdrift
betekent, dat het inzetten van een meteo-
roloog in de productie maar ten dele
gebaseerd zal zijn op diens toegevoegde
waarde aan het inhoudelijke proces.
Veeleer is van belang in hoeverre hij of zij
een voor de klant herkenbare bijdrage
levert; waarbij dat laatste niet zelden de
betekenis van ‘fysiek zichtbaar’ zal heb-
ben. Op basis van dit criterium zie ik in de
nabije toekomst levensvatbaarheid voor
grofweg twee categorieén meteorologen.

De eerste groep zijn degenen, die zich
bezighouden met de algemene publieks-
voorlichting via de media. Hoewel de
informatie-overdracht in de vorm van
tekst c.q. beelden minstens net zo func-
tioneel is als de presentatie van een
weersverwachting door een meteoroloog,
zal hier de behoefte aan een vorm van
‘menselijk’ contact (of aan entertainment)
bij het publiek blijven bestaan; zelfs al
ontbreekt elke mogelijkheid tot interactie.
Hier blijft dus m.i. een duidelijke rol voor
de meteoroloog weggelegd, zeker omdat
diens inzet in hoge mate efficiént is: één
persoon bedient al snel enkele honderd-
duizenden klanten!

De tweede categorie meteorologen met
toekomstkansen betreft de adviseurs, die
betrokken zijn bij de voorlichting voor
weergevoelige activiteiten, waarbij grote
economische of andere belangen op het
spel staan. Het gaat daarbij om het in-
schatten van risico’s of effecten, waarvoor
menselijke interactie tussen weerdeskun-
dige en degene die besluiten neemt, essen-
tieel is. Voorbeelden zijn hier o.m. de
meteorologische begeleiding van grote
infrastructurele projecten, transport-
activiteiten, militaire operaties etc., maar
ook de continue weerbewaking in het ka-
der van de veiligheidstaak reken ik hiertoe.
Kortom een terrein waarop de commercie
niet het primaat heeft. Zelfs risicoanalyse
in de nabije toekomst zou kunnen worden
geobjectiveerd (en dus geautomatiseerd),
zal deze meteorologenrol nog blijven
bestaan vanwege eenzelfde irrationele
behoefte als hiervoor: men overlegt onder
die omstandigheden liever met iemand van
vlees en bloed dan met een computer.

De bestaanszekerheid voor de laatste

categorie meteorologen wordt overigens
nog duidelijker, wanneer men bedenkt dat
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in veel gevallen haar werkterrein de zeer
korte verwachtingstermijn betreft met z'n
vele details, waarin de Numerical
Weather Prediction (NWP) techniek in de
komende jaren nog zeker z’n tekort-
komingen zal blijven tonen. Dit laatste
impliceert echter niet, dat elke klant in
vis-a-vis contact met z’n persoonlijke
meteorologisch adviseur zal staan; ver-
moedelijk zullen maar weinig opdracht-
gevers zich deze luxe kunnen veroor-
loven. Uit efficiency-oogpunt zal menig
adviseur meerdere klanten bedienen,
daarbij geholpen door de toenemende
datacommunicatiemogelijkheden en de
verbeterde modelondersteuning, ook op
die zeer korte termijn. Het modewoord
‘synergie’ betekent ook hier zoveel als
‘meer met minder’ en zal in de praktijk
vooral worden gerealiseerd middels
centralisatie van activiteiten. Ook daarbij
doet zich overigens het eerder aan-
gehaalde gebrek aan ‘tegendruk’ voor
vanwege onvoldoende kwaliteitsbesef.

MODELBEWAKER OF
WEERBEWAKER?

In het voorgaande bleek de toegevoegde
waarde van de meteoroloog met name in
de vertaling van informatie te moeten
worden gezocht. Vraag blijft, in hoeverre
in de toekomst voor hem/haar niet een
meer inhoudelijke rol is weggelegd.
Daarbij denk ik niet direct aan de
meteoroloog-handelsreiziger, die met z’n
laptop de klanten afreist en als een soort
loodgieter of electricién eenmalig de
aansluiting van de klant conform diens
specificaties op het meteodistributie
netwerk verzorgt. Deze mix van commer-
cieel adviseur en automatiseerder zal in
mijn visie in aantal uiterst beperkt blijven.

Een interessanter discussiepunt in dit
opzicht vormt de mogelijke functie van de
meteoroloog als bewaker van de kwaliteit
van de modeluitvoer. Over deze ‘process-
operator’ in de toekomstige weerdienst
wil ik hier enkele opmerkingen maken.

Het door een meteoroloog a priori vast-
stellen van de betrouwbaarheid van een
numericke prognose is in principe on-
mogelijk. Er zijn daartoe immers geen
objectieve criteria aanwezig, zelfs niet het
‘goede gevoel” van consistentie. Alleen
door middels dezelfde computers de
gevoeligheid van een situatie voor kleine
variaties in de begintoestand te bepalen
(zoals in de ensemble-techniek), ontstaat
een indruk van de waarschijnlijkheid van
een oplossing. Bewaking van model-
oplossingen is daarom alleen maar moge-




lijk op grond van actualiteit, die niet in de
voorliggende modelrun is verwerkt - een
voorsprong, die de meteoroloog ook in de
komende jaren nog steeds zal hebben.
Toch zijn bij deze activiteit mijns inziens
vraagtekens te plaatsen.

Allereerst zal bijsturing van modeluitvoer
in de huidige complexe modelvoorstel-
lingen op objectieve wijze moeten plaat-
svinden, wil de ingreep niet tot kwaliteits-
verlies leiden. Juist die objectivering
echter betekent, dat het bijsturen in een
meer of minder geavanceerd geautoma-
tiseerd ‘bijstuurmodel’ kan worden vast-
gelegd, zoals destijds op het genoemde
NVBM-congres werd aangetoond door
Weingaertner.

Daarnaast is er de principiéle vraag hoe
zinvol dit bijsturen op modeluitvoer
eigenlijk is wanneer in de toekomst
dankzij frequentere modelruns de nood-
zaak daartoe zich zal beperken tot hooguit
enkele uren vooruit - daarna is immers
weer een nieuwe output beschikbaar,
Gezien die korte termijn komt het mij
minder zinvol voor, de numerieke output
aan te passen aan de actualiteit, dan de
waarnemingen (b.v. hoogfrequente radar-
of satellietbeelden) met simpele tech-
nieken te extrapoleren. Kortom, een taak
binnen het werkterrein van de eerder
aangehaalde weerbewaker.

In mijn visie zal de toegevoegde waarde
van een specifieke modelbewaker (buiten
diens weerbewakingsfunctie) dan ook te
gering blijken te zijn om te kunnen over-
leven, mede door het niet rechtstreeks bij-
dragen aan de klantgerichte output.
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De Toren van Babel. (Zie Meteorologica,
maart 1995)

SLOTBESCHOUWING
De operationele meteorologie zal dus de
komende jaren niet ontkomen aan verder-
gaande ingrijpende wijzigingen, waarvoor
behalve de techniek vooral het
bedrijfsmatig denken de oorzaak vormt,
Deze ontwikkeling blijft uiteraard niet
zonder gevolgen voor de benodigde
kennis en vaardigheden van de betrokken
meteorologen.
‘Echte’ weerkunde wordt in principe nog
maar beperkt bedreven en concentreert
zich op de zeer korte voorspeltermijn. De

ALGEMENE LEDENVERGADERING

1998

De algemene ledenvergadering 1998 wordt
gehouden op donderdag 19 maart 1998 om 19.00 uur
in de Buys Ballotzaal van het KNMI in De Bilt.

Wilt u deze avond alvast blokkeren hiervoor.

BESTUURSVERANDERINGEN

In 1998 komen er vacatures in het bestuur van de
NVBM. Voelt u jets voor het leiden van deze mooie
vereniging of wilt u er meer over weten, geef dan
even een seintje,

DECEMBER

NVBM op weg naar het nieuwe jaar. Het bestuur
wenst u en de uwen fijne dagen en een gezond 1998
met veel meteorologische nicuwsgaring.
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bijbehorende kennis zal vooral betrekking
hebben op het herkennen van structuren in
waargenomen velden (conceptuele mo-
dellen) en minder op aan de NWP-
methode gelieerde dynamische concepten.
Tegelijkertijd zal de expertise van
meteorologen meer afnemer- en vertaal-
gericht moeten worden, met een na-
drukkelijker analyse van diens kwetsbaar-
heid door weersinvloeden. Misschien
meer nog dan meteorologie zal men
vooral het bedrijf van de klant moeten
kennen.

Met bovenstaand beeld van de toe-
komstige rol van de operationeel meteo-
roloog in de komende jaren is niet de
vraag aan de orde gesteld in hoeverre
dergelijke ontwikkelingen wenselijk zijn.
Ik wil ter afsluiting van deze beschouwing
hierover slechts het volgende opmerken.
Het veel gehoorde argument over de
‘verschraling’ van het vak komt mij be-
trekkelijk voor. Zo blijft in alle door mij
genoemde toepassingen de noodzaak van
meteorologische scholing aanwezig. Het
b.v. in de media inzetten van presen-
tatoren met uitsluitend een journalistieke
achtergrond maakt van de meteorologen-
rol een karikatuur en illustreert het niet
serieus nemen van de klant. Net als bij de
categorie adviseurs, gaat het hier immers
ook om een juiste mix van voldoende
meteorologische achtergrond en de nodige
klantexpertise. En bij dat ‘voldoende’
geldt als criterium, dat alleen toepasbare
kennis relevant is en kan blijven func-
tioneren. In dat opzicht zal de meteoro-
logie werk blijven bieden aan mensen met
uiteenlopende interesses, variérend van
praktisch-communicatief tot theoretisch
georiénteerd - zij het op een beperktere
schaal dan nu.

Het komt me overigens voor, dat sowieso
enig relativeringsvermogen op z’n plaats
is. Het veranderingsproces is immers al
langere tijd gaande en veel in de heden-
daagse werkwijze van meteorologen past
inmiddels al vrij aardig in het hierboven
beschreven patroon. Het gaat dus eigen-
lijk om niet meer dan de voortzetting van
een al langer bestaande trend, waarin de
operationele meteorologie steeds klant-
gerichter wordt. Ons vak krijgt daarmee
in haar praktische toepassingen steeds
meer een nuttige functie en daarmee in
toenemende mate de erkenning die het
verdient,
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DE TOEKOMST VAN DE METEOROLOGIE

Quo Vadis

AB Maas (KNMI)

Sinds Freek de Jonge is het
onmogelijk om achter deze
woorden niet een
vrachtautomerk te denken. En
misschien is een rijdende truck
ook wel een mooie metafoor
voor onze toekomst.

Het is toch merkwaardig dat meteorologen,
wanneer het om hun eigen toekomst gaat,
zo weinig visie kunnen ontwikkelen. In
hun eigen professie behoren ze tot de beste
toekomstkijkers ter wereld. Economen,
beursanalisten en zelfs kermiswaarzegsters
zijn jaloers op de scoringspercentages die
wij, weervoorspellers, weten te halen, al
zullen ze dat in het openbaar natuurlijk niet
willen toegeven. Zo gauw het over onze
eigen toekomst gaat echter vallen we stil of
verliezen ons in allerlei pessimistische
scenario’s .

Op school werd me vroeger altijd voor-
gehouden: ‘Je toekomst maak je zelf, zelf
zit je aan het stuur’. Ik moet toegeven dat
ik deze tekst wel eens heb gekopieerd in
opvoedingsgesprekken met m’n kinderen.
Deze uitspraak toepassend op de toekomst
van ons beroep word ik echter een stuk
voorzichtiger en ik besef dat er zo ontzet-
tend veel invloeden buiten ons om de
richting van ons vak bepalen, dat het
sturen maar in de marge lijkt te kunnen
plaats vinden.

Het is maar goed ook dat wij die richting
niet alleen bepalen, maar dat degenen die
van onze diensten gebruik maken er de
grootste stem in hebben. We zouden ons
totaal verliezen in de heerlijkheid van ons
prachtige vak en onze klanten met
minachting bezien als ze weer zo’n lastige
vraag stellen over zoiets banaals als het
weer van morgen.

Wij meteorologen willen eigenlijk
helemaal niet naar de toekomst van ons
vak kijken omdat we bij uitstek weten hoe
lastig dat is. Daarom doen we ook niet
aan weersvoorspellingen maar maken we
weersverwachtingen.

COMMERCIE
Beleidsmakers horen natuurlijk wel een
toekomstvisie te hebben. Zij kennen hun

opdrachtgevers, kennen het vak en
worden er tenslotte ook voor betaald om
naast het passen op de winkel een beleid
te voeren dat er op gericht is die winkel
ook in de toekomst open te houden.

Maar ook managers zijn mensen en
vinden het maar lastig om in de toekomst
te kijken. Ze volgen liever de tijdgeest en
soms zelfs wel eens de waan van de dag.
Onzekerheid, die ook wij meteorologen
zo goed kennen, wordt gemaskeerd door
flinke taal en weer een nieuw conceptueel
model (hoe vertrouwd!) over hoe het
bedrijf zou moeten worden georganiseerd.
Commercie bepaalt het tijdsbeeld en ook
de weersverwachting is een product
geworden waar geld mee te verdienen
valt. Meer geld dan bij het ontstaan van
de eerste commerciéle meteobedrijven
ooit werd gedacht.

De commercialisering heeft overal de
meteowereld wakker geschud. Overheden
trekken zich terug en laten meer en meer
aan de markt over, daardoor worden
overheidsinstituten gedwongen om
inkomsten uit de markt te gaan halen.

Bij het definiéren van de verwachting als
een product komt natuurlijk ook de rol
van de meteoroloog bij de fabricage van
dat product onder de loep.

Het maken van een verwachting is al lang
niet enkel handwerk meer. Modeluitvoer
kan, al dan niet direct, automatisch
worden vertaald naar een verwachting.
Voor standaardweersverwachtingen haalt
de modelverwachting al snel een score
van zo’n tachtig procent. Heel begrijpelijk
dat je als ondernemer dan automatiseert.
Aan de overige twintig procent valt
weinig eer te behalen, vooral ook omdat
daar de onvoorspelbaarheid toe behoort
die onze atmosfeer deels kenmerkt. Ook
moet geconstateerd worden dat de
numerieke modellen al zo ver uitontwik-
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keld zijn dat elke procent verbetering een
onevenredige hoeveelheid inspanning, en
dus geld, vraagt. Zulke enorme inves-
teringen zal een bedrijf niet snel voor z’n
rekening willen of kunnen nemen.

De factor arbeid is duur in een
productieproces en zeker op zo’n dure
meteoroloog kun je als ondernemer veel
geld besparen. In een autofabriek zet je
tenslotte ook geen ingenieur aan de
lopende band.

Handiger is het om naar de verpakking
van je product te kijken. Goede grafische
ontwerpers zijn er nodig en voor het
brengen van de boodschap goed
schrijvende, goed gebekte en goed ogende
jonge mensen met een middelbare
schoolopleiding die na een stoomcursus
meteo kunnen worden ingezet.

In de commerciéle meteorologie in de
vorm zoals hiervoor geschetst is er voor de
huidige operationele meteoroloog dus
weinig toekomst weggelegd. In deze tak
van het vak zal er naast mooie verpak-
kingen behoefte zijn aan adviseurs,
mensen die zich niet meer inhoudelijk met
meteorologie bezighouden, maar met het
belang van de weersverwachting voor de
klant. Diepgaande kennis van de meteo-
rologie wordt niet meer vereist, kennis van
de bedrijfstak van de cliént des te meer.
Zulke adviseurs kun je je op elk niveau
indenken, maar operationele meteoro-
logen (forecasters) zijn het niet meer.

DE MAATSCHAPPELIJKE TAAK
Een somber toekomstperspectief voor de
forecaster? Niet noodzakelijk. De con-
centratie op de commercie die zo bij ons
tijdsbeeld past doet ons wel eens vergeten
hoe de operationele meteorologie is
ontstaan en wat haar taken waren en zijn.
Die taken zijn niet uit commerciéle over-
wegingen ontstaan maar uit de maat-
schappelijke behoefte om gewaarschuwd
te zijn voor extreme weersomstandig-
heden. In eerste instantie alleen voor de
scheepvaart, maar later kwamen daar
luchtvaart, wegvervoer en verwachtingen
voor het algemene publiek bij.

Deze taken zullen ook in de toekomst
blijven bestaan, al is het natuurlijk wel zo
dat de politiek bepaalt hoe vitgebreid deze
taken behoren te zijn, hoeveel geld
daarvoor dient te worden uitgetrokken en
zelfs of deze taken door de overheid
moeten worden gedaan of aan het
bedrijfsleven dienen te worden
overgelaten. Helaas moeten we
vaststellen dat ook de politiek graag leeft
bij de waan van de dag zodat de




inkomsten uit die hoek lang niet altijd
zeker zullen zijn. Het is dan ook heel
navrant te moeten stellen dat voor het
garanderen van het op peil houden van de
inkomsten voor de operationele
meteorologie een periodieke
meteorologische ramp noodzakelijk is.

Is ook die maatschappelijke taak van de
operationele meteorologie dan niet te
automatiseren?

Als we er vanuit blijven gaan dat tachtig
procent van de verwachtingen met een
automaat minstens zo goed scoren als die
van de meteoroloog lijkt dat wel zo.
Houden we de waarschuwingstaak voor
ogen dan moet je constateren dat extreme
weersomstandigheden zich bijna altijd
afspelen binnen die twintig procent waarin
de automaat het laat af weten. Wat echter
nog niet wil zeggen dat de meteoroloog
het daarom altijd beter zal doen.

Snelle, hevige ontwikkelingen in de
atmosfeer spelen zich vaak op mesoschaal
af. Het model kent juist op deze
schaalgrootte en vooral ook in de grens-
laag haar problemen. Voor de meteoro-
loog zijn snelle ontwikkelingen op kleine
schaal echter ook moeilijk bij te houden.
Het model, bijna altijd de trouwe hulp van
de meteoroloog, kan hem op zulke
cruciale momenten vaak niet tot steun
zijn. Hem staat in zulke gevallen niets
anders ten dienste dan z’n eigen kennis en
ervaring. Er is op zulke momenten
helemaal geen keuzemogelijkheid meer
tussen mens en machine. Het is alleen
maar de mens die overblijft, die de
ontwikkelingen blijft volgen en de
waarschuwingen bewaakt.

ONTWIKKELINGEN
Nieuwe ontwikkeling in de meteorologic
laten zien dat de operationele
meteoroloog nog wel degelijke iets heeft

11 november 07.00 UTC (NOAA).
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toe te voegen aan z’n onontbeerlijke
hulpmiddel, het computermodel.

Op het gebied van de satellietmeteoro-
logie, een jarenlang sterk verwaarloosde
tak van ons vak, worden flinke stappen
vooruit gezet in de herkenning van
weersystemen. Dit is van groot belang
voor een betere weeranalyse, een
kwalitatieve beoordeling van de analyse
van het model en daarmee van de model-
uitvoer. Vooral door het steeds sneller en
veelvuldiger beschikbaar komen van
grond- en satellietgegevens (binnenkort is
er van de Meteosat satelliet elk kwartier
een foto beschikbaar) is het mogelijk
ontwikkelingen op de voet te volgen en
veel sneller in te grijpen in de uitstaande
verwachtingen als er ontsporingen
dreigen(zie foto hieronder). Door ons
menselijke vermogen patronen te
herkennen en verbanden te leggen zijn we
op dat punt de computer (nog) de baas.
Natuurlijk kun je je voorstellen dat ook
computers slimmer worden gemaakt en
daarmee de resultaten van het computer-
model worden verbeterd. Ook daarvoor
echter is de kennis en ervaring van de
operationele meteoroloog van groot
belang.

ToEKoOMST
De ontwikkelingen in de technologie zijn
onbegrensd, het is daarom ook ondoenlijk
om in het verre verschiet te kijken.
Voor de nabij toekomst zie ik nog wel
degelijk een rol weggelegd voor de
operationele meteoroloog, niet zo zeer in
de commerciéle meteorologie waar
meteorologisch minder gekwalificeerd
personeel de taken zal gaan overnemen
als wel in de nuts- en veiligheidstaken.
Wel zal de werkgelegenheid voor de
operationele meteoroloog, al dan niet
tijdelijk, gaan afnemen en zullen z’n
taken gaan veranderen. Dat wil nog niet
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11 november 13.00 UTC (NOAA).

zeggen dat de werkgelegenheid in de
meteorologie in z’'n geheel afneemt. De
commercialisering heeft er voor gezorgd
dat er juist meer werk is gekomen, zij het
op een ander niveau.

Of die afname van de werkgelegenheid
van de operationele meteoroloog tijdelijk
zal blijken te zijn hangt, naast de
invloeden die met de tijdgeest te maken
hebben, ook van ons zelf af.

In hoeverre zijn we bereid mee te
veranderen met de ontwikkelingen, oude
werkwijzen in te ruilen voor modernere
snellere methoden?

De toekomst maak je natuurlijk niet
helemaal zelf, maar meesturen in de
cabine van de meteorologische Scania
Vabis op weg naar het verre verschiet
kunnen we wel degelijk.

Hieronder zien we de NOAA foto van 11
november 1997 07.00 UTC.

Over deze foto ligt het modelveld voor
06.00 UTC van de verticale snetheid op
500hPa in hPa/uur (witte onderbroken
lijnen).

De drempelwaarde is -8hPa/uur en de
contour is om de 8 eenheden.

Duidelijk is te zien dat het
optillingsmaximum van het model in de
buurt van NO Frankrijk in het geheel niet
past in de ontwikkeling op de foto, ook
niet als we het uur tijdsverschil in
ogenschouw nemen.

In het satellietbericht (SatRep) van die
ochtend was daar aandacht aan besteed.
Ook de andere relevante modelparameters
hadden het door de satelliet getoonde
verschijnsel niet goed te pakken.

Op de foto rechts is meer in detail te zien
hoe dat 6 uur later voor ons land uitpakte.
Nog steeds komen de patronen niet
overeen en dus was ook de neerslag-
verwachting van het model onjuist.
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HEEFT DE METEOROLOOG STRAKS NOG WAT TE DOEN?
Een impressie van belangrijke ontwikkelingen
in de (Europese) meteorologie

WIM VAN DEN BERG (METEO CONSULT, WAGENINGEN)

In september ontmoetten een kleine 400 Europese meteorologen elkaar tijdens ECAM ‘97 ofwel de
3e European Conference on Applications of Meteorology. Gastheer was dit keer de Duitse
Weerdienst, en de conferentie vond plaats in de Inselhalle van het gezellige Lindau aan de
Bodensee. De aandacht kon volledig uitgaan naar het intensieve programma, omdat het weer de
hele week uiterst voorspelbaar was: de hele ochtend ‘Hochnebel’, ‘s middags een vriendelijk
zonnetje dat al naar gelang subtiele verschillen in windsnelheid en -richting tussen 12 en 14 uur

doorbrak.

Hoewel sommige papers meerdere
onderwerpen aansneden, ging 80% van de
bijdragen over verwachtingsmethoden en
(niet) real-time toepassingen van de
meteorologie. In onderstaande tabel is dit
nog iets verder uitgewerkt.

Natuurlijk waren er ook plenaire sessies.
In de eerste kwam al direct de grote vraag
aan bod: wat is de rol van de forecaster?
Wordt zijn rol verdrongen door de
alsmaar oprukkende technologie - je kunt
immers al een compleet forecastmodel op
je werkstation draaien..? De conclusie
was duidelijk:
H in de periode tot 36 uur vooruit:
er blijft een grote rol voor de forecaster
(maar ook communicator) die veel weet
van numerieke modellen maar ook van
short-range forecasting en nowcasting.
Er is dan wel een permanente educatie
nodig waarvoor beslist tijd moet

worden ingeruimd in de operationele
diensten.

B in de periode vanaf 36 uur vooruit:
er is slechts plaats voor een ‘communi-
cator’ meteoroloog die veel weet van de
behoeften/vragen van de klant.

Nooit ontbrekend op ECAM is ook een
sessie over het spanningsveld tussen de
publieke sector en de commerciéle
weerbedrijven (dan wel commerciéle
afdelingen van de NMI’s).

Samenvattend kan gezegd worden dat de
discussie over tarieven en marktverdeling
nog steeds niet ten einde is, in sommige
landen dreigt bijna een soort data-oorlog of
is sprake van een oneigenlijke prijs-
concurrentie. Enerzijds is de aankoop van
de data voor de commerciéle bedrijven nog
steeds relatief erg duur, anderzijds zien we
de ontwikkeling van eigen automatische
meetstations. Voor klimatologische

HOOFDTHEMA AANDEEL SUBTHEMA’S
verwachtingsmethoden 25% 1. nowcasting
2. zware buien
seizoensverwachtingen 5% -
real-time toepassingen 25% 1. luchtverontreiniging
2. hydrologie
3. TV weerbericht
gereedschap voor eindgebruikers 10% 1. agrometeorologie
2. weer en verkeer
niet real-time toepassingen 30% 1. klimatologie
2. luchtvaart
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toepassingen zou het jammer zijn als puur
uit kostenoverwegingen het aantal
(bemande) waarnemingsstations zou
verminderen: lange meetreeksen die je
verstoort kun je nooit meer compleet
krijgen. Vooral de herverzekeraars die veel
met langjarige weerstatistieken werken
zouden dit zeer betreuren. Het wordt hoog
tijd dat er op nationaal en op Europees
niveau duidelijkheid komt wat nu de
(kern)taken van de NMD’s zijn en wat niet.
In Nederland is deze discussie ook nog
volop bezig, getuige bijvoorbeeld het
verhaal van de adjunct directeur van het
KNMI op het NVBM mini-symposium
van 1 november. (Zie pagina 29 in dit blad)

EUROPESE
METEOROLOGISCHE
VERENIGING
Voor de NVBM is verder van belang dat
er serieus wordt toegewerkt naar een
overkoepelende Europese
Meteorologische Vereniging, de EMS.
Mede dankzij het voorbereidende werk
van Jon Wieringa (NVBM) en tegen-
woordig René Morin (Fr) lijkt het
haalbaar om op ECAM 4 in Zweden
zover te zijn dat er een overkoepelende
Europése meteorologische vereniging kan
worden opgericht. Het voordeel van
samenwerking en schaalgrootte is duide-
lijk: er kunnen gemakkelijker (regionale)
conferenties worden georganiseerd,
bijvoorbeeld van de Duitstalige lidstaten;
kleine NMS zoals de NVBM hoeven niet
alles zelf uit te denken maar kunnen
gebruik maken van Europese expertise.
Denk bijvoorbeeld aan nieuwe onderwijs-
pakketten, certificatie.




Een EMS zou zich typisch met de

volgende zaken moeten bezighouden:

B een EMS nieuwsbrief met Europese
agenda

B cen gedragscode voor de Europese
meteoroloog

H certificatie (hierbij kan het accreditatie
schema van de Engelse weerdienst tot
voorbeeld dienen)

& ECTOM (European Catalogue of
Training Opportunities for
Meteorologists)

@ voorlichting en opleiding van algemeen
publiek en scholen

B conferenties

B stimuleren van jeugd- en
studentlidmaatschap

B werkgelegenheid (vacaturelijst).

Naast de plenaire bijeenkomsten was er
natuurlijk vooral veel te leren van alle
gewone presentaties en posters.

Elk hoofdthema werd ingeleid met een
‘invited’ paper. Ik zal proberen per thema
een overzicht te geven van de belangrijk-
ste.ontwikkelingen. De rode draad die -als
je daar speciaal op let- door het hele
programma heenloopt, komt daarbij
telkens terug: heeft de meteoroloog straks
nog wat te doen? Of beter, positiever:
waarmee houdt de (Europese) meteoro-
loog zich de komende jaren bezig?

NowcAsTING
De belangrijkste ontwikkelingen vinden
plaats op het gebied van de nowcasting,
waarbij speciaal gewerkt wordt aan ver-
betering van verwachtingsmethoden voor:
E diepe convectie
B mist en lage bewolking
B fronten en snelle cyclogenese.

Een goed hulpmiddel bij nowcasting is de
satellietmeteorologie, die vanaf het jaar
2000 of 2001 sterke impulsen zal krijgen
omdat dan het MSG (Meteosat Second
Generation) programma operationeel moet
zijn. We krijgen dan van 12 kanalen
gegevens binnen: 2 VIS, 51IR, 2 WV, extra
kanaal voor Ozon, C02, hoge resolutie
VIS. Om al deze gegevens toegankelijk te
houden is SAF (Satellite Application
Facility) in ontwikkeling voor 12 beeld-
ondersteunende producten zoals identifi-
catie van wolkensoorten en -hoogten, 25
km resolutie winddata, stabiliteitsanalyse.
In de zomer werken steeds meer weer-
diensten met een systeem waarbij
neerslagbeelden en bliksemdata
geintegreerd worden weergegeven en
geanalyseerd. Tussen neerslagecho’s en
bliksemdata blijkt een belangrijke
overeenkomst te bestaan. De zwaarste
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neerslag, al dan niet met een downburst
en andere ‘severe weather’ risico’s, blijkt
te volgen op de hoogste elektrische
aktiviteit. Door beelden gecombineerd
weer te geven is het mogelijk direct te
zien in welk (ontwikkel)stadium aktieve
onweershaarden zijn. Dit kan een
belangrijk hulpmiddel zijn voor tijdige
waarschuwing. In principe is daarmee
‘tracking’ van zware convectiecellen
wanneer radarbeelden elke 5 minuten
beschikbaar zijn bijna real-time mogelijk.
Een waarschuwing voor ‘severe weather’
komt dan vaker op tijd.

Watersporters zijn zeer athankelijk van
Jjuiste weerberichtgeving in de kustzone,
vooral met betrekking tot wind, zicht,
buien (onweer). Waar watersporters
automatische produkten krijgen, is er het
probleem dat numerieke kaarten nooit die
informatie geven over de wind in
potentieel gevaarlijke situaties die een
watersporters er met zijn kennis uit kan
halen. Het beste is: verwachtingen en
trainingen door een meteoroloog die zelf
ook watersporter is! Verder moet de
meteoroloog bijvoorbeeld middels cloud-
top-enhancement beelden kunnen
waarschuwen voor zware buien. Een
ander risicovol fenomeen zijn de mini-
orkanen in het Middellandse Zeegebied.

Een nog vrij nieuwe toepassing voor het
verbeteren van nowcasting is het
onderbrengen van Model Output Statistics
(MOS), Direct Model Output (DMO) en
andere data in een beslisboom die er voor
zorgt dat je zeldzaam voorkomend zwaar
weer niet missen kan. Telkens als er
nicuwe informatie beschikbaar komt, ook
al is dit alleen een nieuw radarbeeld, kan
de beslisboom weer (verder) doorlopen
worden. Als de beslisboom goed uit-
gedacht is, kan deze de minder ervaren
meteoroloog ook helpen om tijdig te
‘denken’ aan de mogelijkheid van
gevaarlijk weer.

In Spanje werkt men al met objectieve
drempelwaarden om bepaalde waar-
schuwingen uit te geven. Voor de
Medium Range verwachtingen doet de
nationale weerdienst dat, voor de (Very)
Short Range worden lokale weerdiensten
ingeschakeld. Het objectiveren van
waarschuwingen maakt het ook mogelijk
om te verifi€ren: kwam het verwachte
gevaarlijke weer inderdaad? Ook kun je
op basis van objectieve besliscriteria
besluiten een reservedienst of een extra
nowecasting dienst op te roepen: voor alle
medewerkers is het dan duidelijk wanneer
extra inspanning verlangd wordt.
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Je kunt er natuurlijk ook voor kiezen om
dagelijks een extra meteoroloog toe te
voegen aan het team. In Leipzig is deze
nowcast-meteoroloog in de winter van
05.40-14.10 op dienst en ‘s zomers vanaf
12.00 uur (einde van de dienst is
athankelijk van eindtijd gevaar zware
convectie).

Nog een stap verder gaat de ontwikkeling
waarbij de ruwe data (SYNOPs, model
gegevens, TEMPs, enz.) middels slimme
algorithmen worden vertaald in concrete
verwachtingen voor tal van weers-
elementen. Deze objectieve
verwachtingen kunnen betrouwbaar zijn
of niet, de operationele meteoroloog dient
dit te beoordelen en moet waar nodig de
verwachtingen handmatig corrigeren. De
algorithmen worden regelmatig verder
verbeterd doordat een andere groep
meteorologen voortdurend nagaat waar de
verificatie van deze objectieve ver-
wachtingen nog te wensen overlaat.

Een meteoroloog wil niet alleen weten
wat de gemiddelde fout is in zijn ver-
wachting, ook de spreiding (onzekerheid)
in de fout is van belang. Uit onderzoek
blijkt, dat de meeste informatie over de
onzekerheid van een verwachting te
verkrijgen is door rekening te houden met
het stochastische gedrag van de niet-
volmaakte vergelijkingen van de
atmosfeer: kijk naar de uitvoer van de
verschillende modellen (dus: Bracknell,
ECMWF, NMC, DWD, HIRLAM). Pas
daarna volgt de verbetering die je krijgt
door te kijken naar het stochastische
gedrag van onzekerheden in de analyse:
de methode van de EPS (ensemble
prediction system) die unitgaat van één
enkel atmosfeermodel.

Hoe dan ook, de rol van de meteoroloog
zal binnenkort veranderen. Nu al blijkt,
zeker op de middellange termijn, dat hij
nauwelijks beter scoort voor
verwachtings-elementen als temperatuur,
regenhoeveelheid, wind dan DMO of
DMO-gebaseerde methoden zoals MOS.
Dit komt ook doordat de meteoroloog
geneigd is voorzichtig te zijn bij
verwachte grote veranderingen (net als
MOS trouwens). Dit zal in de nabije
toekomst alleen nog sterker worden. De
meteoroloog zal zich vooral dienen te
bekwamen in het beoordelen van situaties
en model/MOS uitvoer. Hij zal
bijvoorbeeld ook moeten beoordelen wat
die dag het meest bruikbare model is. Qok
zal hij juist geholpen door zulke uitvoer
vroegtijdig kunnen besluiten of extra




diensten nodig zijn, omdat het risico van
severe weather eerder dan voorheen met
redelijke betrouwbaarheid door
model/methoden kan worden aangegeven.
De meteoroloog zal de verwachting en
vooral ook de (mogelijke) onzekerheden
daarin moeten uitleggen aan zijn minder
ervaren collega’s en aan de klant.

In de operationele dienst zullen er
prioriteiten moeten worden gesteld: welke
klanten krijgen voorrang bij severe
weather?

Voor situaties die de modellen niet
voorzien, zoals atoomongelukken en
plotselinge milieurampen op land of
water, zal een plan van aanpak moeten
bestaan, zodat de meteorologische
expertise in zo’n geval zonder veel
vertraging direct goed kan worden
ingezet.

ANDERE TOEPASSINGEN
Natuurlijk wordt er ook veel studie
verricht naar zeer lange termijn ofwel
seizoensverwachtingen. Niet voor niets is
‘Réder’ zo populair.
Seizoenverwachtingen leveren enig
resultaat op als je correlaties zoekt met
NAO (Europa, vooral winter, vooral
Baltic) en ENSO (USA, vooral winter).
Opmerkelijk is dat er dus een lange
tijdschaal betrokken is bij de seizoens-
verwachtingen, bij NAO is dit 6-10 jaar
en bij ENSO 3-4 jaar. De lengte van de
tijdschaal suggereert dat oceaan-
stromingen (Golfstroom, stromingen bij
IJsland) een rol spelen.

Je kunt met gekoppelde atmosfeer-
oceaanmodellen proberen de zeewater-
temperatuur-patronen te verwachten; dit
lukt in de tropen al met het gekoppeld
model van het ECMWEF en daar is
enigszins een seizoenverwachting mee
mogelijk, op gematigde breedten is de
variabiliteit veel groter en is dit
vooralsnog veel moeilijker.

Toepassingsonderzoek gaat tegenwoordig
vooral in de richting biometeorologie.
Ook in ons land is bijvoorbeeld de UV-
verwachting in korte tijd populair
geworden.

Daarnaast wordt gewerkt aan de verbete-
ring van de hooikoorts/pollenverwachting
en een verwachting van de gevoels-
temperatuur (hitte-, koudebelasting). Een
raakvlak met het bioklimaat heeft de ver-
spreiding van luchtverontreiniging, hieraan
kan door gebruik van mesoschaalmodellen
tegenwoordig goed gerekend worden.

Nu moeten al die verwachtingen natuur-
lijk goed gecommuniceerd worden naar
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de afnemer, en nergens beseft men dit

beter dan bij de TV kanalen. Weer is daar

gelukkig niet alleen ‘entertainment’,

getuige een uitspraak van het futuristische

ZDF: ‘the show must go on, but not

without meteorologists’!

Bij TV-weerberichten gebruikt men de

nieuwste technische middelen omdat ze

zo aantrekkelijk zijn voor sponsors (prime

time, interesse, kijkdichtheid). Dit maakt

dat TV weerberichten steeds vernieuwend

zijn en de toeleverancier (het meteo-

bedrijf en de meteorologen) zullen hierin

moeten volgen.

Toch probeert men het ook zonder

meteoroloog: de Zweedse weerdienst

experimenteert al 30 jaar met een

geautomatiseerde tekstverwachting.

Er wordt wel gesteld dat meteorologie

voor 30% verwachtingswerk en voor 70%

communicatie is. Bij het overbrengen van

de boodschap (de verwachting) moeten

we dan vooral letten op:

E relevantie van de verwachting voor de
klant

E juiste mate van detail

E nauwkeurigheid

H objectiviteit, geen subjectieve
inkleuring van de verwachting

B toegankelijkheid van de verwachting,
niet te veel vakjargon

B aktuele, geen verouderde informatie.

Dat is nog een hele opgave. ledere
meteoroloog moet zijn laatst gemaakte
verwachting maar eens aan deze zes
criteria toetsen!

Speciale aandacht verdient natuurlijk de
‘slecht weer boodschap’. Hier loert zowel
het gevaar van te vroeg of te vaak
waarschuwen (gevolg: men luistert niet
meer, ‘het zal wel weer meevallen’) als
het gevaar dat zoiets als ijzel toch op
komt zetten. De Franse weerdienst heeft
onderzocht hoe vaak haar
waarschuwingen terecht waren. Hoewel
94% van de waarschuwingen juist was, en
maar in 6% van de gevallen niet
gewaarschuwd was, is toch de feitelijke
bruikbaarheid van waarschuwingen
kleiner omdat het kritische weer te vroeg
kwam (late warning) of optrad niet in alle
gewaarschuwde regio’s (false alarm). Ook
blijkt dat de forecaster te snel alarm geeft
(hij is aan de voorzichtige kant, wil
natuurlijk niet graag een alarm missen!).
Aardig is dat de meteo in 80% van de
gevallen de waarschuwing objectief als
juist beoordeelde omdat er ook echt op
een waarnemingsstation een limiet was
overschreden, terwijl de brandweer dat
maar in 55% van de gevallen zo vond
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omdat men slechts dan grootschalig had
moeten ingrijpen (evacuatie, redding). In
Frankrijk konden de limieten voor
gevaarlijk weer nog wat omhoog.

Er komen steeds meer hulpmiddelen voor
de eindgebruiker. Een bekend voorbeeld
is natuurlijk het systeem dat het mogelijk
maakt om aan boord weer- en satelliet-
gegevens te ontvangen en te verwerken,
waarna de kapitein zelf een optimale route
kan uitrekenen. Maar ook de boer, tegen-
woordig meer een manager trouwens, wil
op zijn PC allerhande agrarische modellen
draaien. Een uitspraak over de beschik-
baarheid van vocht (of niet: het moeten
opdrogen van een geoogst gewas!) is
hierbij nog altijd de grootste hindernis.
Het op lokatie verwachten van de
hoeveelheid regen is vooral in de zomer
erg moeilijk (convectieve neerslag). Het is
daardoor lastig om aan de hoge
nauwkeurigheidseisen van agro-
toepassingsprogramma’s te voldoen. De
berichtenstroom komt vaak volledig
automatisch uit een database
(kostenaspect). Gelukkig krijgt de klant
wel steeds vaker eerst een training in het
gebruik van de data en uitleg over de
nauwkeurigheid van de verwachtingen.
Een laatste voorbeeld is een systeem dat
een index oplevert voor bosbrandgevaar
in Spanje. Aan de hand van parameters als
windcirculatie, windsnelheid,
vochtigheid, maximumtemperatuur,
vochtbalans (regen-verdamping), soort
bos, relief lukt het heel aardig om hiermee
risicodagen en risicogebieden te
herkennen.

Klimatologie is nog steeds een van de
belangrijkste niet-real time toepassingen.
Het (financiéle) belang daarvan werd
duidelijk uit het betoog vanuit de
verzekeringswereld.

Een goede analyse van de kans op
extremen maakt dat de kans op een grote
schade beter is af te schatten. Zo zou een
‘Europa-storm’ van het type van januari
1990 nu een schade geven van 20 Miljard
DM en het maakt nogal uit of die storm
1:70 of 1:50 jaar voor zal komen.

In Europa zijn er tientallen meteorologen
direct werkzaam bij verzekeraars en
daarnaast leveren nog zeker vijf keer
zoveel meteorologen af en toe een
consultancy-bijdrage aan de verzekeraars.
Voor wie -gezien alle bovenstaande
ontwikkelingen- het leven als
meteoroloog in een operationele dienst
niet meer ziet zitten: wellicht ligt hier nog
een schone taak!
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INGEZONDEN BRIEF

PV: wat is het en wat doe je ermee?

WiM VERKLEY EN MAARTEN AMBAUM (KNMI, DE BILT)

De bijdrage van Albert Klein Tank aan het
vorige nummer van Meteorologica droeg
als titel: ‘PV: toverij of panacee?’. In ons
antwoord zullen we beginnen bij de titel.
De woorden ‘toverij’ en ‘panacee’ ver-
wijzen naar twee extreme opvattingen over
het begrip potentiéle vorticiteit (PV). De
eerste opvatting beschouwt PV als het
resultaat van hogere wiskundige goochel-
kunst: het is niet echt wat we zien, maar
slechts illusie. De tweede opvatting kent
aan het begrip de begerenswaardige eigen-
schap toe dat het de oplossing biedt voor
alle nog niet opgeheldere problemen in de
meteorologie. In het eerste geval onder-
schatten we de zaak, in het tweede geval
overschatten we die. In het volgende zullen
we proberen duidelijk te maken hoe het
begrip PV op zijn juistewaarde kan worden
geschat.

WAT IS HET?
Om te beginnen: potentiéle vorticiteit is
niet meer dan een uitbreiding van het
begrip vorticiteit. De vorticiteit is de
rotatie van het snelheidsveld en is een
vectorveld, net zoals het snelheidsveld
zelf. Voor stromingspatronen op grotere
schaal is alleen de verticale component
van de vorticiteitsvector van praktische
betekenis en deze component zullen we in
het vervolg aanduiden met ‘vorticiteit’.
De grootste begripsmatige stap die het
begrip vorticiteit eist, is die van snelheid
naar rotatie, ofwel van verplaatsing naar
draaiing. De vorticiteit is een maat voor
de ruimtelijke veranderlijkheid van het
snelheidsveld en laat daardoor meer
details van het snelheidsveld zien. Het
geeft ons een scherpere kijk op de
stroming. Verder kunnen structuren in de
vorticiteit beter in de tijd worden gevolgd
dan die in het snelheidsveld zelf.
Is eenmaal de stap gezet van snelheid naar
vorticiteit dan is de volgende stap - van
vorticiteit naar potentiéle vorticiteit - niet
meer dan een verfijning, zij het een
belangrijke. De verfijning houdt in dat de
vorticiteit zodanig wordt gemodificeerd dat
er een grootheid onstaat die, in een
wrijvingsloze en niet aangedreven
atmosfeer, gevolgd kan worden in de tijd,
dat wil zeggen, materieel behouden is. Net

als specificke vochtigheid en potentiéle
temperatuur kan deze grootheid dan wor-
den gebruikt om luchtmassa’s te identifi-
ceren. De modificatie bestaat hieruit dat er
ten eerste bij de vorticiteit de planetaire
vorticiteit wordt opgeteld. De absolute
vorticiteit die aldus ontstaat is beter behou-
den dan de vorticiteit omdat de draaiing
van de aarde in rekening is gebracht.
Vervolgens wordt de absolute vorticiteit
vermenigvuldigd met de statische stabi-
liteit. Dit wordt gedaan omdat lucht in
goede benadering beweegt langs vlakken
van constante potenti€le temperatuur. Als
een hoeveetheid lucht zich bijvoorbeeld
verplaatst naar gebieden waar vlakken van
constante potenti€le temperatuur verder uit
elkaar liggen, wordt deze lucht verticaal
uitgerekt en dus horizontaal ingedrukt - dit
laatste vanwege massabehoud. Als gevolg
van impulsmomentbehoud zou de absolute
vorticiteit nu groter moeten worden (denk
aan de bekende schaatser!) en dus niet
materieel behouden zijn. De statische
stabiliteit wordt in dit geval echter kleiner,
en wel zodanig dat het de toename van de
absolute vorticiteit compenseert. PV is dus
materieel behouden.

De modificaties die nodig zijn om vorti-
citeit om te ‘toveren’ tot potentiéle vortici-
teit hebben in het algemeen een bescheiden
invloed op de ruimtelijke structuur. Dit
komt ten eerste doordat de planetaire vor-
ticiteit een relatief glad veld is en ten
tweede doordat de statische stabiliteit
ruwweg dezelfde structuur heeft als de
absolute vorticiteit. Is men gewend aan
vorticiteit, dan is het niet moeilijk om
vertrouwd te raken met potentiéle vortici-
teit. Om de metaforen van Henk van Dorp
(column in het vorige nummer van
Meteorologica) te gebruiken: is de
‘persoonlijke software’ eenmaal aangepast
om met vorticiteit om te gaan, dan kan
potenti€le vorticiteit geen probleem zijn.
Of, in dezelfde geest: als je met een stoom-
fiets overweg kunt, dan kun je ook een
motorfiets besturen - waarschijnlijk is het
laatste zelfs eenvoudiger dan het eerste!

WAT DOE JE ERMEE?

Met PV is het mogelijk om luchtmassa’s
in hun beweging te volgen. Dit is een
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prettige eigenschap omdat ons visuele
systeem goed is afgestemd op het waar-
nemen van objecten waarvan positie en
vorm in ruimte en tijd veranderen. Omdat
het begrip een verfijning is van vorticiteit
geeft het tegelijkertijd informatie over het
snelheidsveld. Bij een atmosfeer in hydro-
statisch en geostrofisch evenwicht hangt
het snelheidsveld bovendien samen met
het drukveld en geeft PV dus ook infor-
matie over de drukverdeling. Dit wordt het
‘inverteerbaarheidsprincipe’ genoemd. De
relatie tussen vorticiteit en drukverdeling
heeft dezelfde vorm als die tussen lading
en potentiaal in de electrostatica.

Deze analogie maakt duidelijk dat er van
een kip-en-ei probleem, zoals Albert
Klein Tank suggereerde, geen sprake is
als we het hebben over PV. Dan zouden
we ook een kip-en-ei probleem moeten
zien in de relatie tussen lading en
potentiaal in de electrostatica. Net zoals
het in de electrostatica vaak handiger is
om te denken in termen van
ladingsverdelingen in plaats van
electrische velden, zo is het in de
meteorologie vaak handiger om te denken
in termen van potentiéle vorticiteit dan in
termen van de meer vertronwde
grootheden zoals windrichting,
windsnetheid, luchtdruk en temperatuur.

Het sprekendste voorbeeld hiervan is het
bestaan van de tropopauze. Door het
onderscheid troposfeer/stratosfeer te
maken in termen van PV kunnen we
begrijpen waarom de overgang tussen die
twee sferen zo abrupt is. (Ambaum,
Meteorologica 2-97).

Kortom, PV is niet het resultaat van
wiskundig gegoochel met vertrouwde
begrippen, maar is een logische uitbreiding
van het begrip vorticiteit. In het volgende
nummer van dit blad, in de reeks
‘Meteorologische misser’, hopen we te
laten zien hoe de scherpe kijk die PV ons
biedt meteorologen wellicht wantrouwiger
had kunnen maken ten aanzien van de
numerieke voorspellingen van het weer op
14 mei van dit jaar.
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