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ultrasoon wind meten,
ook Iin de regen

WindSonic INSTRUMENTS

Het moderne alternatief voor cup en vaan. Wind-
snelheid en windrichting meten met één instrument.
Nu met verbeterde windtunnelkalibratie en naast
RS232, RS485 en analoge uitgangen nu ook met
SDI-12 uitgang. Jarenlang zorgeloos en onderhouds-
vrij wind meten.

. Meet windsnelheid en windrichting
Bereik 0..60 m/s, 0..360°

. Nauwkeurigheid + 2%, + 3°
Resolutie 0.01 m/s, 1°

- Communicatie RS232, RS485, RS422, SDi-12
Analoge uitgangen 0..5 of 4..20 mA (software instelbaar)
Meetfrequentie 1,20f 4 Hz

HS-50

Het ideale instrument voor gedetailleerd turbulentie-
onderzoek. De meest aerodynamisch vormgegeven
Gill, geheel uitgevoerd in RVS en compleet met
inclinometer (bereik 20°), met 1 PT-100 en 6 ana-
loge ingangen.

Meet windsnelheid, windrichting, spead of sound
Bereik 0..45 m/s, 0..860°, 300..37C m/s “
Nauwkeurigheid <1% RMS, <=x1°, <=x0.5% @20°C
Resolutie 0.01 m/s, 1°

Communicatie RS422 full duplex

Analoge ingangen 6x diff. + 5V, 50Hz, 14 bits, <0.1% FSR
Analoge uitgangen + 25V, U, VW SoS, PT

Meetfrequentie 0.4 tot 50 Hz

WindObserver Il

De windmeter voor onder meer industrie, luchtvaart,
offshore en tunnels. Verkrijgbhaar met (recent verbe-
terde) verwarming of als explosieveilige voeler. Als
enige windmeter ter wereld voorzien van het Lloyd's
type keurmerk.

Meet windsnelheid, windrichting, temperatuur
Beraik 0..85 m/s, 0..359°, -40..70°C
Nauwkeurigheid 2%, +2°
Resolutie 0.01 mfs, 1°
Digitale uitgangen RS422, full duplex, network facility
Analoge uitgangen + 2.5V, 0-6V of 4,.20 mA
Meetfrequentie 1,4 of 10Hz
AFFRQVEBZ -
postbus 1111 2280 cc rijswijk tel. 070 3070703 fax 070 3070938
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Van de hoofdredacteur

“Een nieuwe lente en een nieuw geluid...” Dit is weliswaar het
maartnummer en “Mei” ligt nog in het verschiet, maar de lente
leek dit jaar vroeger dan normaa te komenl. Met dit nieuwe geluid
nemen wij afscheid van Robert Mureau die zich als hoofdredac-
teur ruim vijf jaar lang enorm heeft ingespannen om Meteorolo-
gica te maken tot wat het nu is. Robert nam die taak over van Aar-
nout van Delden die er toen ook vijf jaar op had zitten. Blijkbaar
zit er een karakteristieke tijdschaal verborgen in de houdbaarheid
van een hoofdredacteur. Of dat nu weer zo zal zijn zal de toekomst
moeten uitwijzen. Aan lange-termijn verwachtingen wil ik me nu
niet wagen. Robert, ik wil je hartelijk bedanken voor al het werk
dat je voor het blad, en daarmee ook voor de NVBM, hebt gedaan.
Het is te veel om op te noemen! Ik kom er nu achter wat het bete-
kent om ervoor te zorgen dat het blad weer op tijd bij iedereen in
de bus ligt. Gelukkig heb ik aan de overige redactieleden: Wim
van den Berg, Aarnout van Delden, Henk van Dorp en Heleen ter
Pelkwijk en aan de medewerkers Gerard van der Vliet, Ronnie
Voets en Monique Roest een enorme steun. En ook Robert blijft
als redactielid nauw bij de totstandkoming van het blad betrok-
ken. Voor Monique Roest is dit nummer het laatste dat zij vorm
heeft gegeven. Zoals in het vorige nummer vermeld stond heeft
Monique meer dan tien jaar lang de lay-out van het blad verzorgd.
Monique, bedankt!

Vooruitlopend op het operationeel worden van MSG, was er op
het KNMI een bijeenkomst waarin de vele mogelijkheden van de
nieuwe satelliet werden belicht. Hans Roozekrans geeft een uit-
voerig verslag van die bijeenkomst. Direct al in de eerste week
van januari deed zich een ijzelsituatie voor, die het KNMI tot het
uitgeven van een weeralarm deed besluiten. Geert Groen geeft
een analyse van deze situatie. Het elektrisch veld van de aarde is
niet eenvoudig te meten; alleen met bijzonder gevoelige appara-
tuur kunnen betrouwbare waarden bepaald worden. Dankzij
Jeroen van der Hage kon Adrie Jacobs het aardelektrisch veld
meten onder verschillende meteorologische omstandigheden.
Marcel Bottema laat zien dat zelfs bij relatief lage windsnelheden
het op het IIsselmeer flink kan spoken. Seijo Kruizinga’s serie
over fouten in modellen en verwachtingen is aangeland bij het
Rank Histogram. Wat dat is legt hij uit met zijn vereenvoudigde
model. Kees Floor laat zien dat zonneschittering in satellietfoto’s
vele geheimen van het aard- en zeeoppervlak kunnen onthullen.
Verder zijn er nog enkele korte bijdragen, waaronder ook weer
een bericht van Huug van den Dool uit de VS.

Ik hoop dat in dit nummer het nieuwe geluid langzaam begint
door te klinken. Veel leesplezier!

Leo Kroon

Voorzijde

Grote foto. Opname van Meteosat 8 op 23 mei
2003 12.12 UTC. Het betreft hier een RGB com-
binatie van Rood (kanaal 3, NIR 1.6), Groen
(kanaal 2,VIS 0.8) en Blauw (kanaal 1,VIS 0.6).
(Copyright, Eumetsat 2003, zie bladzijde 4).

Foto linksonder. Het KNMI in wintertooi op | janu-
ari 2004 (foto: Geert Groen, zie bladzijde 9).

Foto rechtsonder. Inwendige golven in het over-

gangsgebied tussen de Golf van Oman en de Indi-
sche Oceaan, zichtbaar gemaakt door zonneglin-
stering. Datum: 27 augustus 2003. Satelliet: Aqua,
middagbaan. Instrument: MODIS. Bron: NASA
Earth Observatory. Linksonder de noordoostpunt
van Somalig; de eilanden horen bij Jemen (zie
bladzijde 26).

Achterzijde
Bovenste foto. Een RGB composiet van 3
MSG/SEVIRI kanalen waarin wolkeneigenschap-

pen en typen voor de meteoroloog duidelijk zicht-
baar gemaakt worden (zie bladzijde 4).

Hlustratie midden links. Minimumtemperatuur za-
terdag 3 januari 2004 (zie bladzijde 9).
Ilustratie midden rechts. Ballonoplating van De
Bilt, zondag 4 januari 06 UTC (zie bladzijde 9).

lllustratie onder. Waterstandsregistraties van de
meetstations Krabbersgat-Noord (Enkhuizen),
Kornwerderzand en Lemmer (zie bladzijde 15).
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Meteosat Second Generation (MSG)
komt er eindelijk aan.....

HaNs ROOZEKRANS (KNMI)

De eerste Meteosat Second Generation (MSG) satelliet is op 28 augustus 2002 gelanceerd. Daarna werd het voor
de gebruikers een beetje stil. Dit betekent echter niet dat er sindsdien niets gebeurd is. Er is door de techneuten
van EUMETSAT, de eigenaar van MSG, heel hard gewerkt om deze satelliet gebruikersklaar te krijgen. Dit geldt ook
voor de technici aan de gebruikerskant (zoals b.v. het KNMI) om de ontvangst- en verwerkingsinfrastructuur draai-
ende te krijgen. Omdat het om een geheel nieuwe satelliet gaat waren er veel problemen op te lossen en vergde
het gebruikslklaar krijgen veel meer tijd dan bij een “beproefde” satelliet. Op 29 januari 2004 was het dan eindelijk
zover en werd de MSG door EUMETSAT operationeel verllaard. Vooruitlopend op deze mijlpaal organiseerde het
KNMI op maandag 17 november 2003 een voorlichtingsdag. Het doel van deze voorlichtingsdag was om de Neder-
landse gebruilers een breed inzicht te geven in allerlei aspecten met betrekking tot MSG (techniek, datatoeganke-
lijkheid, toepassingen, etc.). Dit artikel bevat een verslag van deze dag en tevens een vooruitblik op de plannen van
het KNMI om MSG in de weerkamer bruikbaar te maken.

Verslag van de voorlichtingsdag bij
het KNMI

Deze dag is vooral tot stand gekomen op
initiatief van EUMETSAT met als doel
om MSG te promoten onder een brede
groep potenti€éle Nederlandse gebruikers.
EUMETSAT, gevestigd in Darmstadt in
Duitsland, is de eigenaar en exploitant van
de Meteosat satellieten. EUMETSAT is
een Europese organisatie die gefinancierd
wordt door 17 lidstaten waaronder Neder-
land.

Algemeen wordt verwacht dat MSG een
revolutie voor de meteorologie teweeg zal
brengen. Niet alleen de kwantiteit aan
data ten opzichte van de huidige eerste
generatie Meteosat zal aanzienlijk toene-
men (met een factor 20!), ook de kwaliteit
van de informatie neemt aanzienlijk toe.
De meteoroloog krijgt veel meer inzicht
in de toestand van de wolken en de ont-
wikkelingen in de tijd. Op deze voorlich-
tingsdag werd wel duidelijk dat het nog
wel heel veel tijd en inspanning zal vergen
alvorens de meteorologen dit inzicht
paraat hebben. Interpretatic van MSG-
beelden en producten zal nog een lang
ontwikkel- en opleidingstraject vergen.
De eigenschappen van de nieuwe Meteo-
sat maken deze satelliet ook (veel meer
dan de oude) geschikt voor tal van land-
en zeetoepassingen. De ruimtelijke reso-
lutie is nog steeds tamelijk grof maar daar
staat tegenover dat de zeer hoge tempore-
le en vooral ook de spectrale resolutie de
satelliet toch interessant maakt voor tal
van aardobservatietoepassingen. Daar-
naast is de toegang tot real-time MSG-
data een stuk vergroot. Dit komt doordat
EUMETSAT de MSG-beelddata noodge-
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dwongen via een commerciéle tv-satelliet
verspreidt. Eenieder met een tv-schotel en
wat specifieke low-budget hardware en
software kan de digitale MSG-beelden uit
de lucht plukken en voor zijn toepassing
gebruiken.

De MSG-Voorlichtingsdag omvatte maar
liefst elf presentaties die een breed scala
aan onderwerpen bestreken (dataont-
vangst en -verwerking, datapolitiek, toe-
passingen). Ook waren er twee demo’s.
Eén van een low-budget MSG-ontvangst-
station waarmee ter plekke MSG-beelden
uit de lucht werden geplukt. De ander
betrof een demo van een commercieel
softwarepakket CineSat van de Oosten-
rijkse firma Gepard. Het al een aantal
jaren bestaande CineSat-pakket heeft voor
gebruik van MSG-beelden een upgrade
ondergaan.

Arthur de Smet van EUMETSAT opende
de dag met een overzicht van het MSG-
programma en gaf ook alvast wat infor-
matie over het Metopprogramma van
EUMETSAT (Metop is een polaire satel-
liet die in 2005 gelanceerd gaat worden).
MSG is een geostationaire satelliet, die op
36.000 km boven een vast punt op aarde
staat (op 3.3 graden West en boven de
evenaar). Het geobserveerde gebied is
voor iedere opname identiek, nl. een
schijf van de aarde die Europa, Afrika en
een groot gedeelte van de Atlantische oce-~
aan omvat. De MSG is niet alleen veel
groter en zwaarder dan de huidige Meteo-
sat (factor 3), ook de prestaties zijn
indrukwekkend beter. De imager aan
boord van MSG, de SEVIRI (= Spinning
Enhanced Visible and InfraRed Imager),
neemt iedere 15 minuten de beelden op

(de huidige Meteosat doet dat iedere 30
minuten). De SEVIRI neemt beelden op
in 11 golflengte banden: 3 in het zichtba-
re/nabij infrarode spectrum en 8 in het
infrarode-spectrum (waarvan 2 in het
waterdamp absorptiespectrum, één in het
CO, absorptiespectrum, één in het ozon
absorptiespectrum, de rest in het thermi-
sche deel). De ruimtelijke resolutie van
deze banden is 3 km sub-satelliet (was 5
km). Er is tevens één (brede) band in het
zichtbaar licht met een resolutie van 1 km
(was 2.5 km). Ook de radiometrische
resolutie is sterk verhoogd, namelijk 10
bits (= 1024 grijstonen; was 256 grijsto-
nen), waardoor de “meet” nauwkeurig-
heid aanzienlijk verbeterd is.

Kort na de lancering van MSG in augus-
tus 2002 bleek dat één van de transpon-
ders aan boord van de satelliet het bege-
ven had. Deze transponder zorgt voor de
verzending van bij EUMETSAT bewerkte
SEVIRI-beelden via de MSG-satelliet
naar de gebruikers. EUMETSAT heeft al
snel een alternatief gevonden om via de
commerciéle Hotbird (een Eutelsat) satel-
liet de beelden naar de gebruikers te ver-
zenden. Dit systeem wordt EUMETCAST
genoemd en maakt gebruik van DVB-
techniek (digital video broadcasting).
Voor de gebruikers heeft dit het voordeel
dat met veel goedkopere hardware de
beelden te ontvangen zijn. Heel veel
informatie over MSG is te vinden op de
EUMETSAT website (www.eumetsat.de).

Jan Bijma van het KNMI gaf een presen-
tatie over hoe het KNMI als professionele
gebruiker haar infrastructuur al in een
vroeg stadium heeft voorbereid op MSG.
Voor directe ontvangst van de MSG-beel-




Figuur 1. Weeramateur Ferdinand Valk laat zien hoe de or-

kaan Isabel met MSG te volgen was.

den heeft het KNMI al v6ér de lancering
van de satelliet een dure grote 3.7 meter
schotelantenne aangeschaft en op het
KNMI-dak laten plaatsen. Helaas bleek al
snel dat dit vergeefse moeite (en geld!) is
geweest (zie presentatic de Smet). Het
KNMI maakt nu sinds maart 2003 gebruik
van de EUMETCAST-service waarvoor
een schoteltje van slechts 90 cm nodig is.
Het KNMI heeft veel aandacht besteed
aan de redundantie van haar MSG-infra-
structuur. De hele keten van ontvangst tot
aan distributie naar de gebruiker (meteo-
rologen en onderzoekers) is dubbel uitge-
voerd omdat 100% beschikbaarheid van
de beelden bij het KNMI vereist is. De
Duitse firma VCS heeft het MSG-ont-
vangst- en verwerkingssysteem geleverd.
Ook is een beeldendatabase in de infra-
structuur opgenomen waarin de MSG-
beelden in het HDF5-formaat worden
opgeslagen. Dit systeem is geleverd door
de Noorse firma Kongsberg/Spacetec.

De weeramateur Ferdinand Valk liet in
zijn presentatie zien hoe laagdrempelig de
toegang tot MSG-data met de introductie
van EUMETCAST geworden is (zie figuur
1). Met een investering van zo’n 500 Euro
kan eenieder, zonder een uitgesproken
techneut te zijn een eigen MSG-ontvangst-
station opzetten. Alle benodigde hardware
is in de winkel verkrijgbaar en software is
via het web hetzij gratis hetzij voor een
gering bedrag te downloaden. Op de site
van Ferdinand staat een en ander uitvoerig
beschreven (www.fvalk.com)..

Ton Donker van het KNMI
lichtte toe hoe de MSG-datapoli-
tieck van EUMETSAT in elkaar
zit. Net als de Meteosatbeelden
worden ook de MSG-beelden
versleuteld, met als doel om ze
niet voor iedereen vrij toeganke-
lijk te maken. Een gebruiker
heeft een door EUMETSAT ver-
strekte sleutel nodig om de beel-
den te decoderen. De ene gebrui-
ker krijgt deze sleutel gratis, de
ander moet hiervoor betalen.
Hiertoe heeft EUMETSAT een
datapolitiek opgesteld en de uit-
voering daarvan per land uitbe-
steed aan de nationale weerinsti-
tuten. Het KNMI in de persoon
van Ton Donker doet dit dus voor
de Nederlandse gebruikers. De
datapolitick komt er kort gezegd
op neer dat, zolang er geen com-
merciéle activiteiten met de
MSG-beelden uitgevoerd wor-
den, men recht heeft op een gra-
tis sleutel. Dus goed nieuws voor
weeramateurs en onderzoekers.
De licentickosten die commerciéle
gebruikers dienen te betalen aan EUMET-
SAT zijn athankelijk van het type gebruik.
De EUMETSAT regels staan beschreven
op de KNMI website (www.knmi.nl/pro-
duct/catalogus/eumetsat_overzicht.html).

Jiirgen Scheiber van de Oostenrijkse fir-
ma Gepard gaf een presentatie van het
CineSat-softwarepakket (zie figuur 2). Hij
liet zien hoe de lawine aan informatie die
de MSG over de meteoroloog en onder-
zoeker heen stort met CineSat enigszins
behapbaar gemaakt kan worden. Snelheid
van weergave van beelden op het beeld-
scherm is daarbij een sleutelfunctie. Hier-

aan is in CineSat heel veel aandacht
besteed en dit is heel goed gelukt. Ver-
schuiven, zoomen, omschakelen tussen
beelden, het gaat allemaal razendsnel.
Daarnaast is het pakket goed in het RGB
combineren van kanaalbeelden en heeft
het een uitgebreide projectiebibliotheek
(meer dan 60 projecties). De belangrijkste
functie van CineSat voor operationeel
gebruik in de weerkamer is de extractie
van “nowcasting” producten uit de MSG-
beelddata. Voorbeelden zijn: het bepalen
van winden uit de verplaatsing van wol-
ken en luchtmassa’s, de detectie en ont-
wikkeling van onweerswolken, de voor-
spelling van bewolking (tot 3 uur vooruit).

Henk Verschuur van EUMETSAT liet in
zijn presentatic zien welke gigantische
hoeveelheid informatie er in de
MSG/SEVIRI-beelden ligt opgeslagen.
Met name de spectrale informatie is voor
meteorologische begrippen ongekend.
Henk liet zien hoe met behulp van RGB-
kleurencomposieten informatie zichtbaar
gemaakt kan worden voor de meteoro-
loog. Bijvoorbeeld de combinatie 1.6 ym
kanaal (in rood), 0.8 m kanaal (in groen)
en 0.6 pm kanaal (in blauw) levert een
beeld op waarin ijs- en waterwolken goed
van elkaar zijn te onderscheiden en het-
zelfde geldt voor mist boven sneeuw (zie
figuur 3, achterzijde). De 11 beschikbare
kanalen leveren een veelvoud aan moge-
lijke RGB-combinaties, waarvan nog een
aantal voorbeelden getoond werden. Het
zal nog heel veel tijd en energie kosten
alvorens alle mogelijkheden onderzocht
zijn en vooral vertaald zijn naar het weer
in de praktijk. Henk liet ook een aantal
niet-meteorologische toepassingen van
MSG zien: detectie van bosbranden in
Portugal afgelopen zomer, de monitoring

Figuur 2. De demo van het CineSat softwarepakket trekt veel belangstelling.
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van vegetatieontwikkeling, detectie van
scheepspluimen op de oceaan, etc.

Arthur de Smet van EUMETSAT nam
daarna weer het stokje van Henk Ver-
schuur over om toe te lichten welke MSG-
producten EUMETSAT centraal en de-
centraal produceert tb.v. de gebruiker.
Het gaat daarbij om hogere orde afgeleide
producten. Bij EUMETSAT in Darmstadt
worden real-time zgn. MPEF (= Meteoro-
logical Product Extraction Facility) pro-
ducten gegenereerd, die met de originele
MSG-beelden mee verstuurd worden (via
EUMETCAST) naar de gebruiker. Er
wordt een zestal producten gemaakt t.b.v.
de operationele meteorologie (winden,
wolkenclassificatie, wolkentophoogte,
atmosferische instabiliteitsindex, poten-
tiéle neerslag index, troposferisch voch-
tigheid) en een viertal t.b.v. gebruik in kli-
maat onderzoek/monitoring (clear sky
radiances, klimaat dataset, ISCCP dataset,
ozon kolom). Naast de MPEF-lijn heeft
EUMETSAT in een vroeg stadium onder-
kend dat er veel R&D nodig is om MSG
en Metop (een polaire satelliet die in 2005
gelanceerd wordt) in de toekomst opti-
maal te gaan gebruiken. Tevens is onder-
kend dat voorkomen dient te worden dat
op veel plaatsen tegelijk het wiel opnieuw
uitgevonden wordt. EUMETSAT heeft
hiertoe het SAF-concept (= Satellite
Application Facility) in het leven geroe-
pen. Een SAF is een netwerk van Europe-
se expertinstituten (veelal de nationale
meteorologische instituten) dat hetzij ope-
rationee] producten gaat produceren en
distribueren, hetzij softwarepakketten
ontwikkelt die door de gebruikers lokaal
gebruikt worden om producten te maken
op basis van MSG/SEVIRI-data. De
SAF’s worden door EUMETSAT finan-
cieel gesteund (op 50% basis). Er zijn
zeven SAF’s geinitieerd door EUMET-
SAT, met ieder een specifiek aandachtsge-
bied: Nowcasting SAF, Ocean and Sea Ice
SAF, Land Surface SAF, Climate Monito-
ring SAF, Ozone SAF, NWP SAF, GRAS
Meteorology SAF. Een lange lijst aan pro-
ducten zal door de SAF’s geproduceerd
gaan worden en voor de gebruikers
beschikbaar komen. Veel voorbeeldplaat-
jes werden door Arthur vertoond. Veel
informatie over de SAF’s en de producten
is te vinden op de EUMETSAT webpagi-
na (www.eumetsat.de/en/aread/saf/inter-
net/index.html).

Operationeel meteoroloog van het KNMI,
Frans Debie gaf zijn visie op wat de
meteoroloog kan met MSG en vooral ook
op welke problemen het gebruik van
MSG in de weerkamer met zich mee gaat
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brengen. Eén van de problemen die met
MSG om de hoek komt kijken is de onver-
mijdelijke introductie van kleuren in de
presentatie van beelden en producten
(kleurenblindheid is zeker voor meteoro-
logen een hinderlijk verschijnsel). De
boodschap van Frans was dat MSG heel
veel bruikbare informatie voor de meteo-
roloog gaat opleveren. Hij liet dit ook zien
met een aantal aansprekende cases. Echter
het zal nog heel veel tijd vergen alvorens
de gemiddelde meteoroloog voldoende
grip op de MSG-informatie heeft om deze
in z’n dagelijkse werk doelmatig te kun-
nen gebruiken. Onderzockers/ontwikke-
laars zullen hem/haar daarbij moeten hel-
pen (aanleveren van gereedschappen en
documentatie). Ook in de opleidingssfeer
zal het een en ander moeten gebeuren.

Het laatste blok presentaties van de dag
was gericht op het gebruik van MSG in het
klimaatonderzoek. Arnout Feijt (KNMI)
leidde dit blok in met een presentatie over
waarom wolkeninformatie zo noodzake-
lijk is voor het doen van klimaatonderzoek
en welke bijdrage MSG hierin kan/zal
hebben. De onzekerheidsmarges in de
voorspelling van de wereldtemperatuur
voor de komende 100 jaar worden voor het
grootste deel bepaald door de nog ondui-
delijke rol van wolken in de mondiale kli-
maatverandering. Om deze rol van wolken
beter in beeld te krijgen is veel informatie
over de fysica (en ook chemie) van wolken
nodig. Met name het stralingsgedrag van
wolken is een belangrijk aspect. MSG met
zijn 11 spectrale kanalen zal hier een
belangrijk steentje aan kunnen gaan bij-
dragen. Het KNMI heeft al veel voorwerk
verricht op basis van NOAA/AVHRR-data
(met vergelijkbare kanalen) om de MSG/
SEVIRI-beelden te vertalen naar de juiste
wolkeninformatie. De kracht van MSG zal
zijn dat deze wolkeninformatie met een
frequentie van 15 minuten (mogelijkheid
tot bestudering van dagelijkse gang) en
over een heel groot gebied (alle klimaatzo-
nes) beschikbaar komt.

Naast de SEVIRI is er aan boord van
MSG nog een radiometer geplaatst met
een duidelijke klimaatmissie. Steven
Dewitte (van het Belgische KMI) gaf een
presentatie over dit GERB-instrument
waar hij vanaf het begin als wetenschap-
per nauw bij betrokken is geweest. De
breedbandige stralingsmeter GERB
(= Geostationary Earth Radiation Budget)
meet zeer nauwkeurig warmtestraling en
weerkaatst zonlicht aan de top van de
atmosfeer. Zodoende wordt informatie
verkregen over variaties in de stralings-
componenten per locatie, gedurende de

dag en over de seizoenen. Deze informa-
tie over de stralingsbalans aan de top van
de atmosfeer is van groot belang voor het
klimaatonderzoek. Veel informatie over
GERB is te vinden op het volgende web-
adres: www.ssd.rl.ac.uk/gerb.

Rob Roebeling (KNMI) had de ondank-
bare taak om de dag te besluiten met een
presentatie over de Climate Monitoring
SAF-producten waar het KNMI deels ver-
antwoordelijk voor is. Wolkenproducten
gaan door de SAF geproduceerd worden
op basis van MSG/SEVIRI en NOAA/
AVHRR. Het KNMI heeft daarbij de
wetenschappelijke verantwoordelijkheid
(ontwikkelen, up-to-date houden en
valideren van retrieval algoritmes). Er
wordt gewerkt aan een viertal producten:
thermodynamische fase, optische dikte,
vloeibaar water pad en effectieve druppel-
tjesgrootte van wolken. Voor de validatie
van de producten worden meetgegevens
vanaf de grond (wolkenradars/lidars in
Cabauw) en vanuit vliegtuigen (speciale
meetcampagnes) gebruikt. Het verkrijgen
van validatie meetgegevens van andere
klimaatstreken (tropen, arctische gebie-
den) vormt een groot probleem.

Implementatie en demonstratie
van MSG-beelden en producten in
de KNMIl-weerkamer

De presentaties van EUMETSAT op de
MSG-Voorlichtingsdag lieten één ding
duidelijk zien: de informatieinhoud van de
MSG-beelden is gigantisch. Meteoroloog
Frans Debie onderstreepte dit nog eens in
zijn presentatie. Hij stelde tegelijkertijd
direct de vraag: hoe gaat de gemiddelde
meteoroloog al deze informatie behappen?
De vele kanalen van de SEVIRI zullen het
leven van de meteoroloog er niet eenvou-
diger op maken. Uiteraard kan dit niet de
bedoeling van een nieuw type satelliet als
MSG zijn. De meteoroloog zal dus op weg
geholpen moeten worden (anders ver-
drinkt hij/zij en zal MSG gebruikt worden
als ware het de oude Meteosat). EUMET-
SAT heeft dit al in een vroeg stadium
onderkend door het SAF concept in het
leven te roepen (zie 2e presentatie van
Arthur de Smet). Met name de Nowcas-
ting SAF heeft tot doel om het “MSG-
leven” van de meteoroloog eenvoudiger te
maken. De Nowcasting SAF heeft soft-
ware ontwikkeld waarmee de weerdien-
sten zelf in real-time afgeleide producten
op basis van MSG/SEVIRI beelden kun-
nen maken. Deze “vertaalde” producten
geven de meteoroloog kwantitatieve infor-
matie over wolken (hoogte, type, fase,
winden, regeninhoud, etc.) en atmosfeer




(stabiliteit, vochtinhoud, onweerontwikke-
ling, etc.). Het KNMI heeft het plan om de
Nowcasting SAF software te implemente-
ren t.b.v. operationeel gebruik van de pro-
ducten door de meteorologen.

Daarnaast heeft het KNMI de MSG-
upgrade van het CineSat-softwarepakket
aangeschaft (het basispakket was al eerder
aangeschaft). CineSat zal direct gebruikt
worden voor operationele toepassing in de
weerkamer, nl. de productie van MSG-
nowecasting producten (winden, 3-uur
wolkenvoorspellingen, trajectori€n, etc.)
en ook het maken van RGB-composiet-
beelden (een van de sterke opties van de
elf-kanaals SEVIRI). Daarnaast zal Cine-
Sat gebruikt worden als tool bij onderzoek
en ontwikkeling van MSG-producten en

methodieken binnen de R&D-afdelingen
van het KNMI. Hiermee ontstaat de aan-
trekkelijke situatie dat onderzoekers en
operationele gebruikers (de meteorolo-
gen) gebruik maken van eenzelfde werk-
omgeving. Om eventuele problemen aan
te pakken heeft het KNMI een project
gedefinieerd met als doel om MSG-
gebruik in de weerkamer van de grond te
tillen. Het KNMI heeft voor dit project
“MSG-demonstratie in de weerkamer”
subsidie gekregen van het NIVR
(= Nederlands Instituut voor Vliegtuig-
ontwikkeling en Ruimtevaart). Het NIVR
beheert het nationale fonds “Gebruikers-
ondersteuning” (GO) dat als doel heeft
om de Nederlandse gebruiker te steunen
bij het tot operationeel gebruik komen van
satellietgegevens. Het MSG-demo project

is op 1 februari j.I van start gegaan en
duurt 2 jaar. Onderzoekers en meteorolo-
gen zullen in dit project nauw samen gaan
werken, waarbij bovengenoemde gereed-
schappen (Nowcasting SAF-software en
CineSat) belangrijke elementen in de
gekozen werkwijze zullen zijn. Het
beoogde eindresultaat van het project is
een pakket bruikbare MSG-producten en
werkmethodieken om MSG als informa-
tiebron effectief te gebruiken in de now-
casting taken van de meteoroloog. In de
eindfase van het project zullen de resulta-
ten ook gecommuniceerd worden naar de
meteorologische gemeenschap in Neder-
land (commerciéle weerbureaus, Lucht-
macht, universiteiten, etc.) en ook daar-
buiten (andere nationale weerdiensten).

Boekrecensie: ‘t WEER ZIEN 2002-2003,
een spectaculaire terugblik

KNMI-meteoroloog en weerfotograaf
Jacob Kuiper voert ons in meer dan 120
pagina’s door het tijdvak van september
2002 tot en met augustus 2003.

Meteen bij de eerste aanblik maakt het
boek een overtuigende indruk, een kleuri-
ge cover nodigt uit tot openslaan en ver-
der kijken. Dan begint het pas echt, pagi-
na na pagina, prachtige afbeeldingen, niet
alleen foto’s, ook radarbeelden, graficken
en tabellen. :

Jacob heeft ervoor gekozen deze periode
onder te verdelen in maanden, zodat er
twaalf hoofdstukken zijn ontstaan, ieder
met hun eigen karakter. Elke maand heeft
een inleiding met een globaal overzicht
van het weer in Nederland in die maand,
met symbooltjes die van een aantal ele-
menten de maandgemiddelden geven voor
het station De Bilt, vergeleken met de
normaal over de periode 1971-2000.

Het begint allemaal met september 2002,
een korte inleiding met een terugblik op
het weer in augustus met overvloedige
regenval in Centraal-Europa. Verder
komen waterhozen boven de Zeeuwse
wateren en het IJsselmeer aan de orde.
Oktober 2002 was de maand van de zware
storm op de 27e, die neemt dan ook een
(misschien wat groot) deel van het hoofd-
stuk in beslag, maar er is toch ook nog
ruimte gevonden voor vierkante treinwie-

KEEgs BLom (KNMI)

len en prachtige foto’s van de uitbarsting
van de Etna.

November 2002 is een hoofdstuk waarin
Jacob’s andere hobby, sterrenkunde, volop
de aandacht krijgt. Hij begint nog wel met
depressieactiviteit, maar de rest van het
hoofdstuk is vervolgens helemaal gewijd
aan de speurtocht naar de beste plek in
Europa om de Leonidenzwerm goed te
kunnen bekijken.

De verleiding is groot om ook de verdere
inhoud van dit fraaie boek maand voor
maand uit de doeken te doen, maar dat
vergt ten eerste veel te veel ruimte en ten
tweede zou het zonde zijn om alles te ver-
klappen wat het boek nog in petto heeft.
De opbouw van de overige hoofdstukken
is vergelijkbaar, de inhoud per hoofdstuk
verrassend anders.

Tot slot nog een klein woordje van kritiek.
In sommige teksten is ondanks de profes-
sionele correctieslag toch op taalkundig
gebied nog een slordigheidje achtergeble-
ven. Ook is een enkele foto uiteindelijk op
een ander formaat in het boek terechtge-
komen dan in de tekst bedoeld was, ook
ontbreekt ergens een grafiek. Hier biedt
echter de moderne techniek uitkomst. Via
de aan het boek gekoppelde website
(www.weerboek.nl) zijn diverse foto’s op
groot formaat te bekijken, ook de ontbre-
kende grafiek is daar terug te vinden.

‘t WEER ZIEN 2002-2003,
een spectaculaire terugblik.

Geschreven en samengesteld door
Jacob Kuiper

ISBN 90 5956 066 5
Uitgegeven door Fontaine uitgevers.

Prijs 14,90 euro
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Vanwege verregaande beroepsdefo-
matie doet de vraag zich bij meteo-
rologen tegenwoordig zelden meer
voor.Vandaar dat we hem hier stel-
len: Is het eigenlijk wel goed om de
toekomst te kennen?

Juist omdat Onze Lieve Heer een tijdsaf-
geleide in de vorticiteitsvergelijking heeft
toegelaten (wellicht een vergissing)
mogen we niet concluderen dat het ook de
bedoeling was dat we weersverwachtin-
gen zouden maken. Op andere gebieden
van ‘vooruitgang’ doet zich dit probleem
ook voor. Het breken van de genetische
code leidt ertoe dat je een waarschijnlijks-
verwachting kunt maken omtrent de leef-
tijd die een individu zal halen, welke ziek-
ten en gebreken in het verschiet liggen
enz. Maar is het wenselijk om dat te
weten?

Mijn moeder, uit 1905, zei altijd vergoe-
lijkend tegen familie en buren dat het
KNMI niet voorspelt, maar dat het ver-
wachtingen uitgeeft. Alleen in een land
waar kerkscheuringen over een woordje
hier en daar onder monumentenzorg val-
len is deze constatering afdoend. Maar nu
de anomaliecorrelatie van de verwachtin-
gen volgens onszelf tot 0.99 is gestegen
kunnen we ons niet langer verbergen ach-
ter taalkundige en filosofische excuses.

In maart 1993, enkele maanden na de
invoering van de zogenaamde ensemble-
verwachtingen, verscheen er een grote
depressie aan de oostkust van de VS in lid
8 in de verwachting van 16 dagen vooruit.
Liefhebbers van winterstormen deden het
meteen in hun broek van spanning. Toen
de verwachtingstermijn tot 7 dagen was
ingekort en vele ensembleleden een der-
gelijke grote depressie lieten zien kon je
het rumoer in de wereld der meteorologen
van verre horen. Al dagen van tevoren
was er sprake van ‘de storm van de eeuw’.
Met nog drie dagen te gaan kondigden tv-
meteorologen aan de oostkust zonder veel
voorbehoud een ware rampspoed aan. Bij
het horen van het ‘S-woord’ (sneeuw!),
zoals dat hier ironisch heet, rent de hele
bevolking van Washington naar de super-
markt om melk en brood te kopen. Maar
deze keer zat het verkeer nabij supermark-
ten muurvast. Anderhalve dag voor de
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Verboden vraag

HuuG van pEN DooL

eerste vlok zou vallen was alle melk uit-
verkocht en vocht men over de resterende
broden. Revolvers, altijd vlot bij de hand
in dit land van onbegrensde mogelijkhe-
den, werden getrokken en er vielen doden.
Of een verwachting ook nadelen kan heb-
ben? De storm van de eeuw moest nog
beginnen en de eerste doden en gewonden
konden reeds op het conto van het (ver-
wachte) weer worden geschreven.

NCEP, toen nog NMC trouwens, kreeg de
gouden medaille voor deze verwachting.
Het citaat spreekt niet alleen van een
uiterst geslaagde verwachting (dat lukt
zelfs per ongeluk wel eens), maar over
een zodanige ‘geloofwaardigheid’, opge-
bouwd over een reeks van jaren, dat de
verwachting van tevoren serieus werd
genomen. Dat tweede deel is natuurlijk
waar het om gaat. Zolang de buren en
familie denken dat ‘het KNMI er altijd
naast zit’ doet een verwachting er weinig
toe. Maar met geloofwaardigheid kun je
de hele bevolking in beweging brengen
met aangekondigd onheil.

Een militair wil nog wel eens twijfelen
over oorlog. Maar ik heb nog nooit een
meteoroloog zien twijfelen over het nut
van een goede weersverwachting. We
gaan ervan uit dat het goed is. (We werken
verder aan onze numerieke schema’s en
zien gaarne loonsverhogingen tegemoet
voor ieder puntje anomaliecorrelatie.)
Met één uitzondering toch. In de jaren
vijftig (20ste eeuw) schreef Willem van
der Bijl, uit Alphen a/d Rijn, gedurende
z’n KNMlI-jaren een boekje over lange-
termijnverwachtingen. Zelfs ouderen op
het KNMI zijn Van der Bijl vergeten,
maar het is een interessant boekje, en aan-
bevolen literatuur, vooral tussen Kerst en
Driekoningen. Langetermijnverwachtin-
gen maken was toen een nog hopelozer
vak dan tegenwoordig. Misschien wel
daarom vroeg Van der Bijl zich met enig
gevoel voor humor af wat de gevolgen
zouden zijn als we perfecte seizoensver-
wachtingen hadden. Daarbij sloot hij niet
uit dat landen tot economische oorlogs-
voering zouden overgaan. Niet alleen met
het uitbrengen van verwachtingen die de
toeristenindustrie van land A een grote
slag zouden toebrengen (de Engelsen
voorspellen een rotzomer in Frankrijk;
alle hotels over de kop), maar ook door

het onderdrukken van verwachtingen die
nadelig zijn voor de eigen economie.
Kortom de situatie van geringe voorspel-
baarheid van het weer volgende zomer is
misschien niet zo heel erg, want dan kun-
nen we dat elkaar in elk geval niet aan-
doen.

Van der Bijl had een behoorlijke reputatie
door z’n statistisch onderzoek, en hij emi-
greerde naar de VS. Z’n reputatie reisde
met hem mee, en Jerome Namias, de
grootvader van de langetermijnverwach-
tingen in de VS, altijd op zoek naar jong
talent, toonde belangstelling. Van der
Bijl’s boekje werd vertaald en Namias
begon gretig te lezen. Maar allengs zakte
het enthousiasme van Namias. De combi-
natie van inzicht, een gevoel voor humor
en het stellen van de verboden vraag was
een beetje te veel van het goede voor
Namias.

Gelukkig verzacht de natuur de verboden
vraag. Het voorspelprobleem in 1993 leek
opgelost, maar sedert 1993 hebben we
heel wat mislukte verwachtingen gezien
(Lever die gouden medaille maar weer
in). Zeer sensationele missers gebeuren
(in de VS) aan de oostkust wanneer grote
sneeuwval plaatsvindt die niet is aange-
kondigd, dan wel aangekondigde winterse
neerslag blijft geheel uit of valt onschul-
dig als water; de verkeerde vakjes in de
twee bij twee matrix. In januari 2000 deed
zich een grote sneeuwstorm voor in Was-
hington DC die zelfs 18 uur van tevoren
door geen enkel ensemblelid van geen
enkel model was voorzien. Ook in de VS
klagen mijn buren nu. Ik heb wanhopig
geprobeerd mijn moeder’s formulering uit
1950 te vertalen, maar dat werkt niet in
het Engels. Inmiddels zijn de gekste expe-
rimenten bedacht om alsnog een numerie-
ke verwachting (al was het er maar een-
tje!) te fabriceren die het gewenste weer
in Washington bracht. Tot op heden zon-
der succes. De vorticiteitsvergelijking
heeft gelukkig toch nog wat geheimen,
zodat we soms heerlijk kunnen gaan sla-
pen zonder gestoord te worden door de
wetenschap dat morgenochtend de voor-
deur niet open kan vanwege anderhalve
voet sneeuw.




Het dooifront van 4 januari 2004

GEERT GROEN (KNMI)

In de nacht van zaterdag 3 op zondag 4 januari kwam, na een korte vorst-
periode met aan de grond soms strenge vorst, een overgang naar zachter
weer. Deze overgang ging gepaard met sneeuw, overgaand in onderkoelde
regen, gevolgd door regenbuien. De situatie was ernstig genoeg voor het

KNMI om tijdens de ijzelperiode een weeralarm voor gevaarlijke gladheid
uit te geven. Leuk voorval: een inbreker in Groningen ging er op de fiets

vandoor, maar werd gepakt toen hij door de gladheid onderuit ging en te

voet verder moest.

Eerst sneeuw

Op Nieuwjaarsdag 2004 trok een front
van noordwest naar zuidoost over ons
land. Het liet in het westen van ons land
een sneeuwdek achter van maximaal vijf
centimeter, in het midden ongeveer twee
centimeter en in het oosten vrijwel niets.
Ik heb op de grijze Nieuwjaarsdag een
foto van het KNMI gemaakt. Hierop is
goed te zien dat de sneeuw op het weiland
net geen gesloten laag heeft gevormd
(figuur 1, zie voorzijde linksonder). Het
front dat op Nieuwjaarsdag passeerde
kwam een dag later, vrijdag 2 januari
2004, weer over in een zwakke oostelijke
circulatie, inmiddels inactief geworden
door de subsidentie in een rug van hoge-
druk (figuur 2).

Het werd daarna vrij koud met lichte tot
matige vorst; in de nacht van vrijdag 2 op
zaterdag 3 januari daalde in Zestienhoven
(Luchthaven Rotterdam) de temperatuur
boven de sneeuw op 10 centimeter hoogte
naar -13 graden: strenge vorst. Aan de lan-
delijke minima van zaterdag (figuur 3, zie
achterzijde) is goed te zien dat de sneeuw
in het westen en midden van het land tot

koudere nachten heeft geleid dan in het
sneeuwloze oosten.

Op zaterdag 3 januari kwam tijdens de
dagperiode de maximumtemperatuur niet
meer boven het vriespunt. In de daarop-
volgende nacht van zaterdag op zondag
werd landinwaarts nog bijna matige vorst
bereikt met ruim -4 graden. In het westen
vroor het licht met een temperatuur rond
-2 graden. Inmiddels kwamen meer wol-
kenvelden het land binnen, waaruit wat
sneeuw viel. Daardoor kwam ook in het
oosten een klein sneeuwdek tot stand. Op
dat moment kwam het ‘nieuwjaarsfront’
voor de derde keer over.

Het dooifront

Het front boven lerland op de weerkaart
van 3 januari 00 UTC, het dooifront, had
ondiepe bewolking (tot ruim 2 km hoogte).
In combinatie met het oude sneeuwfront
kreeg de combinatie van beide fronten het
karakter van een split-level-front (zie
kader). De halverwege de nacht aanwakke-
rende westenwind op ongeveer 300 meter
hoogte voerde inmiddels zachtere lucht

=

Analysis for $at 03 Jan 2004 00 UTC
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Split-Level Front

Bij een split-level front lijkt het of we
te maken hebben met twee onathanke-
lijke fronten, eerst .een . bovenlucht-
front met verticaal dikkere bewolking
met koude wolkentoppen, later
gevolgd door een grondfront met
ondiepere - bewolking ‘met warmere
wolkentoppen. In het ideale geval is
de grens tussen de twee wolkenban-
den op infrarood- en waterdampsatel-
lietfoto’s duidelijk zichtbaar. Vaak
ontwikkelt -zich .convectieve -bewol-
king in en boven de lage wolkenband
aan de cyclonale zijde 'van de jetas
door toename van de potenti€le onsta-
biliteit. Aan de anticyclonale zijde van
de jetas ontwikkelt zich-in water-
dampbeelden een zwart gebied, door
de droge, koude en dalende lucht die
zich . boven de lage wolkenband
bevindt. De neerslagintensiteit neemt
na passage ‘van het bovenluchtfront
sterk ‘af, maar kan bij convectiegroei
buiig van karakter worden.

AB MAas

aan. De temperatuur liep op die hoogte
daardoor op tot ruim vier graden boven
nul. Hierdoor ontstond in het temperatuur-
profiel een zogenaamde ijsdrichoek nabij
het aardoppervlak, die op het dooifront
aanleiding gaf tot onderkoelde regen. In
het radiosondediagram van De Bilt (figuur
4) op zondagmorgen 4 januari 06 UTC
(een extra ballonoplating) is nabij het aard-
oppervlak een sterke inversie aanwezig. De
luchttemperatuur is dan bijna bij het vries-
punt. De ijsdriehoek is in de ballonoplating
daardoor niet meer zichtbaar, maar dicht
bij de grond nog wel aanwezig. De lucht
boven 2,5 km hoogte is erg droog door
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Figuur 2. Weerkaart 3 januari 2004 00 UTC.

Figuur 4. Ballonoplating van De Bilt, zondag 4 januari 06 UTC.
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WEERSTATION

Vantage Pro: het beste semi-professionele weerstation!

Het ultieme weerstation voor de echte weerliefhebber!

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

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

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

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

* barometrische druk (+ trend)

* vochtigheid (binnen en buiten met dauwpunt)

* wind chill (gevoelstemperatuur)

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

* neerslag (regenmeter per 0.2 mm)

* krachtige software voor PC (Windows)

* koppeling aan pc netwerk of uw eigen website!

* met de bekende EKOPOWER kwaliteit, service en garantie (al bijna 20 jaar!)

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

* leverbaar met draadloze sensoren of met "klassieke' verlengkabels

* voorzien van groot duidelijk grafisch LCD display

Kijk op onze website voor meer informatie en prijslijst of

vraag de weer-catalogus (en prijslijst) aan via:
Postbus 4904, NL 5604 CC Eindhoven Tel. : 040-2814458 Fax.: 040-2814119
info@ekopower.nl www.ckopower.nl




advectie van maritiem-polaire lucht,

afkomstig van noordelijke breedte.

Vaak gaat een dooifront gepaard met smel-
tende sneeuw, mist en laaghangende
bewolking. In dit geval zorgde een matige,
aan zee krachtige, noordwestenwind voor
voldoende beweging in de grenslaag met
als gevolg een snelle aanwarming achter
het front. In de loop van de ochtend zag ik
in het midden van het land al enkele opkla-
ringen met convectieve wolkengroei en
even later enkele kleine buien. De tempe-
ratuur liep op naar 3 tot 8 graden.

Woaarschuwingen en weeralarm

Vanaf Nieuwjaarsdag was al duidelijk dat
in het daarop volgende weekeinde de
overgang naar de zachte lucht zou komen,
met kans op winterse problemen. Voort-
durend leefden daarna de vragen: welke
problemen levert dat op? Komt het tot
grootschalige gladheidproblemen met
noodzaak tot een voorwaarschuwing en/of
weeralarm (zie kader)? Zo ja, wanneer?
Deze vragen hielden ook zaterdag 3 janu-
ari de meteorologen nog bezig.

In de nacht van zaterdag op zondag werd,
na overleg met de belangrijkste providers,
op de weerkamer van het KNMI besloten
met een weeralarm te komen, zodra groot-

POP cloud water EHDB 2004010318 in g/kg

100

5.000

200 -

300

~—~ 400

hPa

500

~—

600

700

pressure

800

900

0.4

1000 >

T T T
600 1200 1800

T
2400

3000 3600 4200

time into forecast

Figuur 5. HIRLAM-run bewolking en temperatuur, De Bilt, zaterdag 18 UTC.

schaliger gladheid zou optreden. In de eer-
ste helft van de nacht waren al waarschu-

wingen voor gladheid door sneeuwvalvoor—

het wegverkeer uitgegeven. Toen tegen vier
uur ‘s morgens de ijzel voor grootschalige
gladheid zorgde werd overgegaan op een
weeralarm. Het weeralarm werd aan het
eind van zondagmiddag ingetrokken omdat
de gladheid alleen nog aan de oostgrens van

reeks. Beide figuren komen van de model-
run van zaterdagavond 18 UTC, geldig
voor de daarop volgende 48 uur, dus tot
maandagavond 18 UTC.

In de dwarsdoorsnede, een tijd-hoogte-
diagram (figuur 5), is het verloop van de
bewolkingsopbouw (‘cloudwater’) in de
tijd volgens het HIRLAM-model zicht-
baar. Ook is het verloop van vijf isother-

Limburg voorkwam en wel-
dra zou verdwijnen.

men (0, -10, -20, -30 en -40 graden) weer-
gegeven. Rond zondagmorgen 04 UTC

wind direction (deg) y

ézg ‘w (+10 uur) komt, zichtbaar in het verloop
2 e z Gebruik van model en van de nul-graden-isotherm, de tempera-
% o waarnemingen tuur op een hoogte van 1 kilometer boven
3 N nul, enkele uren later gebeurt dat ook aan
1800 66 12 18 00 66 1z 18 . . . . .
wind speed (n/s Tllustratief voor modelpres-  de grond. In die tussenliggende periode is
s 1 taties zijn twee figuren uit  de ijsdriehoek te herkennen. Ondertussen
j ™A N het HIRLAM-model, een  is na middernacht (+ 06 uur) de hogere
3 e dwarsdoorsnede en een tijd-  bewolking sterk afgenomen.
H
0

%
8
&

2 18 o} 2.3 12 18
2m temperature & dew poini (deg C)

g IJMW SU— Weeralarm
0 // . .
5 — . Wanneer weersomstandigheden worden verwacht, die problemen of
gEm———L L S I A overlast op grote schaal }(unnen Verogrzaken, geeft het KNMI een
cloud cover (octa) Weeralarm uit. Deze taak is vastgelegd in de "Wet op het KNMI". Het
$ s = KNMI-Weeralarm is een waarschuwing die uitsluitend bij extreem
¢ S 7 ‘1 ; weer en op zijn vroegst 12 uur van tevoren wordt gegeven. Eventueel
4 i wordt maximaal 72 uur van tevoren een voorwaarschuwing uitge-
2 bracht. De criteria gaan uit van grootschalige en gevaarlijke weersom-
08 00 o5 12 8 o0 06 12 8 standigheden, zoals zware storm, zeer zware windstoten en ernstige
L0 large scale . + convective (¥) precipitation (mm/h) gladheid. De criteria zijn vastgesteld in nauw overleg met de private
0.8 sector, zoals Meteo Consult, Weathernews (HWS) en particuliere weer-
06 - voorlichters. Het KNMI verspreidt het Weeralarm naar persbureaus,
g:g media, particuliere weerbedrijven, weervoorlichters en diverse over-
00 [Lln AL heidsinstanties. Meer informatie hierover vindt u op de website van het
g 00 66 12 18 00 06 iz I8

KNMI in de rubriek Nader Verklaard.
Figuur 6. HIRLAM-run tijdreeksen voor De Bilt, zaterdag 18 KNMI

UTC, in zwart de opgetreden temperatuur.
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In de tijdreeks voor De Bilt (figuur 6) is
het modelverloop van windrichting, wind-
snelheid, temperatuur, dauwpuntstempe-
ratuur, bewolkingsgraad en neerslag te
zien. De temperatuurwaarnemingen tus-
sen 00 UTC en 18 UTC zijn in deze
modeltijdreeks als een zwarte lijn ingete-
kend. Uit deze waarneming blijkt dat de
temperatuur in De Bilt vier uur eerder uit
de gevarenzone komt dan enkele uren
tevoren door het model was berekend.
Deze modelverschillen worden gaande-
weg de tijd vaak minder interessant omdat
waarnemingen dan steeds meer de besluit-
vorming sturen. Naast het automatische
waarneemnetwerk (AVW, radar, Cabauw

en satelliet) werd die nacht zoveel moge-
lijk gebruik gemaakt van waarnemers
(Luchthavens De Kooy, Groningen, Rot-
terdam, Maastricht en Schiphol, het Net-
werk Vrijwillige Waarnemers, Korps Lan-
delijke Politie Diensten en ANWB).

Afronding

Ondanks het relatief gunstige moment van
passage van de ijzelzone, zondag, vielen
ruim 125 aanrijdingen te betreuren.
Gelukkig (voor zover bekend) zonder
dodelijke slachtoffers. De modelinforma-
tie gaf goede indicaties voor de ijzelzone,
maar nowcasting was leidend voor de

operationele beslissingen. In de weerbe-
richten is goed geanticipeerd op de nade-
rende gladheid, onder andere met een
weeralarm voor grootschalige gladheid.
Goed inzicht in atmosferische grenslaag-
processen en voortdurende bewaking van
de waarnemingen, zowel aan de grond als
in de grenslaag, zijn richtinggevend en
bepalend geweest voor de besluitvorming.
Naast het reguliere, grotendeels geauto-
matiseerde waarneemnetwerk zijn lokale,
menselijke, waarnemingen van groot en
essentieel belang.

Elektrisch Geleidende Luchten

EbpwIN DALENOORD!, BERT HEUSINKVELD!, JEROEN v.D. HAGE2 EN ADRIE JACOBS!

(1. WAGENINGEN UNIVERSITEIT, 2. IMAU)

Het elektrische geleidingsvermogen van de atmosfeer, in 1785 door Cou-
lomb ontdekt, is zo groot dat de elektrische lading van de aarde al binnen
10 tot 30 minuten verdwenen moet zijn. Dit betekent dat de aarde geheel
ontlaadt, waardoor het elektrische veld in zijn geheel verdwijnt. In 1920
kwam Wilson met de stelling dat lokale onweersbuien op aarde zorgen
voor het opladen van de aarde en dat er zo een gesloten elektrisch circuit
ontstaat. Deze gedachte werd onderbouwd doordat metingen van het elek-
trische veld wereldwijd een maximum laten zien op dezelfde tijd om ca 12
UTC (Wabhler, 1986), dat wijst op het bestaan van een globale cyclus. De
hypothese van Wilson is tot op de dag van vandaag de meest bruikbare
verklaring voor het bestaan van een aardelektrisch circuit, de z.g. elektro-
sfeer. Om inzicht te krijgen in het elektrisch atmosferisch geleidingsvermo-
gen, zijn gedurende een zestal maanden geleidingsmetingen uitgevoerd op
het waarnemingsveld Haarweg in Wageningen. In dit verhaal willen we
enige kenmerken van dit geleidingsvermogen de revue laten passeren.

Bij de elektrosfeer wordt de aarde en atmo-
sfeer opgevat als één grote elektrische con-
densator (figuur 1), waarbij de bovenste
plaat de troposferische positieve lading
voorstelt en de onderste plaat de negatief
geladen aarde. Het diélectricum tussen
deze condensatorplaten is de troposfeer.
Het gemiddelde elektrische veld nabij het
aardoppervlak bedraagt 150 Vml. De
atmosfeer is echter geen ideale isolator
want door de aanwezigheid van kleinionen,
dit zijn beweeglijke geladen moleculen,
loopt in de atmosfeer een kleine lekstroom
waardoor het atmosferische elektrische
veld langzaam maar zeker wordt afgebro-
ken. Onweer zorgt voor lokale ontlading
maar op grote schaal voor de hele aarde
zorgt onweer voor oplading van dit grote
systeem waardoor het ladingsverschil in de
troposfeer uiteindelijk toch in stand wordt
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gehouden. Meer informatie hierover kan
gevonden worden in Van der Hage (1975)
of Wessels (1977).

Atmosferisch elektrische
grootheden

Uit de elektriciteitsleer is voor een geslo-
ten stroomkring de wet van Ohm bekend
die luidt:

U=I'R=I=U"G (1)
waarbij U = potentiaalverschil (V),
I = elektrische stroom (A), R = weerstand
(€2) en G = geleiding (8S).

De wet van Ohm toegepast op de atmo-
sfeer, wordt meestal lokaal uitgedrukt in
de vorm:

J=EA (2)
waarbij E (Vm!) het lokale elektrische
veld is, J (Am?2) de lokale verticale

Elektrpsfeer

Weerstand

- Vastelaarde
Generator

Figuur 1. Schematische voorstelling van de elek-
trosfeer. De ionosfeer en de aarde zijn de twee
condensatorplaten. Tussen deze platen staat een
potentiaalverschil en door de aanwezigheid van
kieinionen treedt een lekstroom op voorgesteld
door een lekweerstand. Lokaal onweer, de gene-
rator, zorgt voor oplading van de elektrosfeer.

stroomdichtheid is, ook wel aangeduid als
‘lekstroom’, en A (Q!'m™!) het lokale
geleidingsvermogen is.

De grootte van het geleidingsvermogen is
afhankelijk van de hoeveelheid aanwezige
kleinionen in de atmosfeer. Door hun rela-
tief grote beweeglijkheid, ongeveer 1000
maal de mobiliteit van grootionen, zijn
kleinionen verantwoordelijk voor het
ladingstransport. Kleinionen ontstaan
wanneer luchtmoleculen geioniseerd wor-
den door kosmische straling. Maar ook
kunnen ze ontstaan door het natuurlijke
verval van radioactieve deeltjes in de
bodem. Kleinionen hebben een diameter
van ongeveer 13 10°1% m (Israél, 1957) en
een levensduur van 20 s in sterk vervuilde
lucht tot 30 s in zeer schone lucht (Cobb,
1973). Kleinionen zijn vereenvoudigd
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Figuur 2. De gemiddelde dagelijkse gang van het atmosferisch elektrisch geleidingsvermogen (als procen-
tuele afwijking ten opzichte van de daggemiddelde waarde: linkeras) en het aantal kleinionen in de

atmosfeer (rechteras).

voor te stellen door een ion met één ele-
mentaire lading, omgeven door een aantal
water dipool-moleculen waardoor het een
cluster vormt. Het geleidingsvermogen
wordt bepaald door het aantal aanwezige
kleinionen per volume-eenheid en door
hun beweeglijkheid. Hierbij blijkt dat alle
positieve en negatieve kleinionen een
lading hebben die gelijk is aan één ele-
mentaire lading.

Dagelijkse gang in de elektrische
geleiding

Het geleidingsvermogen in de atmosfeer
wordt meestal gemeten met een z.g. ‘aspi-
ratie methode’, die voor het eerst werd
toegepast door Gerdien in 1905. Hierbij
wordt de lucht, waarvan het geleidings-
vermogen bepaald moet worden, door een
cilindercondensator geleid. Wordt op deze
cilindercondensator een spanning aange-
sloten, dan worden de kleinionen afgebo-
gen en veroorzaken ze een kleine stroom
die gemeten wordt met een uiterst gevoe-

lige amperemeter (Dalenoord, 2003;
Lemcke, 1979). Deze stroom ligt in de
orde van grootte van 10713 A,

Onderzocht is of er een gemiddelde dage-
lijkse gang in het geleidingsvermogen is
waar te nemen. Daartoe is lucht aangezo-
gen vanaf een hoogte van 2 m en door de
Gerdien Aspirator gevoerd. Vervolgens is
een groot aantal waarnemingen gemid-
deld en het resultaat hiervan is weergege-
ven in figuur 2. Duidelijk is in deze gra-
fiek een dagelijkse gang waar te nemen.
De gemiddelde waarde van het elektrische
geleidingsvermogen tijdens de meetperio-
de bedroeg ca 1014 Q'm™. In de ochtend
is er een afname van het geleidingsvermo-
gen waar te nemen van ca 40% t.o.v. het
gemiddelde. In de middag is het gelei-
dingsvermogen nagenoeg constant. In de
namiddag stijgt het geleidingsvermogen
weer met zo’n 30% en tijdens de nacht is
ook weer een lichte toename van onge-
veer 10% waar te nemen. Voor de corzaak

20

Geleidingsvermogen
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Figuur 3. Het geleidingsvermogen van 23 maart, een wolkenloze dag, en het gemiddelde geleidingsver-

mogen (beide in 1075 Q' mrl),

van deze dagelijkse gang zijn diverse ver-
klaringen mogelijk.

Omdat het elektrische geleidingsvermo-

gen afhankelijk is van het aantal klein-

ionen in de atmosfeer, vertoont de con-

centratie kleinionen dezelfde dagelijkse

gang als het elektrische geleidingsvermo-

gen (rechteras figuur 2). De dagelijkse

gang in de concentratie kleinionen heeft

verschillende oorzaken:

 door uv-straling worden overdag in de
lucht radicalen gevormd (zoals NO,)
die de kleinionen wegvangen

¢ de afname ‘s ochtends kan komen door
antropogene invloeden, deeltjes worden
uitgestoten ten gevolge van verkeer en
industrie en die deeltjes vangen kleinio-
nen weg

¢ de hoogte van de menglaag neemt toe in
de ochtend, de aanwezige kleinionen
worden zo verdeeld over een groter
volume

o de constant genomen mobiliteit kan
gedurende de dag vari€ren, vooral ver-
schillen in vochtigheid kunnen hierbij
een belangrijke rol spelen.

Om de invloed van verschillende weerty-
pen op het geleidingsvermogen te onder-
zoeken zijn de meetdagen ingedeeld in
verschillende klassen, te weten dagen
zonder bewolking, dagen met bewolking
zonder neerslag en dagen met bewolking
en neerslag. De dagen zonder bewolking
zijn de z.g. ‘fair-weather’ dagen en het
resultaat van zo’n dag, samen met de
gemiddelde dagelijkse gang zijn weerge-
geven in figuur 3. Uit dit resultaat is te
concluderen dat het geleidingsvermogen
op een wolkenloze dag nagenoeg het
gedrag van het gemiddelde geleidingsver-
mogen volgt, zij het iets minder extreem
in de vroege ochtend.

Het aantal waarnemingen in de klasse
dagen met bewolking en zonder neerslag
gedurende de waarnemingsperiode was
zeer beperkt. Daarom is hierover moeilijk
een uitspraak te doen.

In figuur 4 is een voorbeeld gegeven van
de klasse van dagen met bewolking en
neerslag ook weer samen met de gemiddel-
de dagelijkse gang. Tevens is in deze figuur
de periode aangegeven waarin buien optra-
den (horizontale lijn). Gedurende zo’n
bewolkte dag met een flinke bui is het
geleidingsvermogen een stuk lager en had
een waarde van ca 51071 Qlm1, Tevens
is goed waar te nemen dat juist voor een
bui een daling optreedt in het geleidings-
vermogen, gevolgd door een sterke fluctu-
atie en vervolgens weer een stijging van
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Figuur 4. Geleidingsvermogen op 2 mei, een bewolkte dag met neerslag, en het gemiddelde geleidings-
vermogen (beide in 1075 Q' m!). Neerslag om 14:40 UTC en van5:10-16:30 UTC (zware bui),

aangegeven met een horizontale lijn.

het geleidingsvermogen. De oorzaak van
deze verschillen met het gemiddelde wordt
toegeschreven aan het effect van aanwezi-
ge ladingen in buiencomplexen op de
kleinionen.

Invioed van luchtmassa

Als lucht langere tijd in een zelfde bronge-
bied verblijft, neemt die lucht de eigen-
schappen van dit brongebied over, wat
betreft temperatuur, luchtvochtigheid en
de hoeveelheid aanwezige deeltjes. Onder-
zocht is of verschillende luchtmassa’s op
basis van het geleidingsvermogen kunnen
worden geidentificeerd. De verwachting is
dat lucht uit zee minder kleinionen bevat
dan een luchtmassa die over land komt.
Namelijk de productie van kleinionen door
natuurlijke radioactiviteit afkomstig uit de
aardkorst treedt enkel boven land op en
niet boven zee. In figuur 5 is de windrich-
ting in 8 klassen van 45° opgedeeld en
daar zijn tevens de gemiddelde geleidings-
vermogens in deze klassen weergegeven.
Uit figuur 5 kunnen we concluderen dat er
een lichte maar niet erg duidelijke tendens
voor de bovengenoemde verwachting
waarneembaar is.

Ook is onderzocht of er een verband te
vinden is tussen het geleidingsvermogen
en relatieve vochtigheid, luchttempera-
tuur en luchtdruk. Hier bleek duidelijk
geen enkele relatie in te ontdekken.

Het geleidingsvermogen kan in sommige
gevallen gebruikt worden als indicatie
voor de aanwezigheid van luchtverontrei-
niging. Luchtverontreiniging kan bestaan
uit een verhoging van het aantal Aitken-
kernen in de atmosfeer, waardoor er meer
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kleinionen ‘weggevangen’ worden, zodat
het geleidingsvermogen moet dalen. De
voorwaarden hiervoor zijn dat A =2 10-14
Q'ml. De metingen moeten worden uit-
gevoerd in een gebied waar de RaB-con-
centratie (Radon) bijna nul is of in ieder
geval beneden 50 pCim™ en de dichtheid
van de Aitkenkernen moet lager zijn dan
1.5 # m3 (# = aantal deeltjes) (Reiter,
1992). Zulke gevallen zijn onlangs nog
opgetreden in Athene (Retalis et al., 1991)
en hierbij kon een duidelijke relatie wor-
den aangetoond tussen luchtverontreini-
ging en het elektrische geleidingsvermo-
gen. In de Wageningse situatie, maar dit
geldt voor geheel Nederland tegenwoor-
dig, is de luchtverontreiniging zo laag dat
hier geen gebruik van kon worden
gemaakt.

Conclusies

Het geleidingsvermogen van de atmosfeer
heeft een duidelijke dagelijkse gang,
vooral tijdens mooiweerdagen. Effecten
van buien op het geleidingsvermogen zijn
duidelijk waarneembaar. Effecten van
andere meteorologische grootheden, zoals
relatieve vochtigheid, temperatuur en
luchtdruk zijn niet of nauwelijks waar-
neembaar. Locale effecten zorgen voor
veel verstoringen. Het is daardoor niet
goed mogelijk een classificatie van lucht-
soorten te maken aan de hand van het
elektrische geleidingsvermogen. Het
geleidingsvermogen kan tegenwoordig in
Nederland niet meer gebruikt worden als
indicatie voor luchtveronireiniging,
omdat het niveau van de luchtverontreini-
ging te laag is.
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Verrassend snelle golfgroei op het IJsselmeer

MARCEL BOTTEMA (RIZA)

In de nacht van 20 op 21 december 2003 kon nog net voorkomen worden dat het binnenvaartschip de Renjo ver-
ging bij de Rotterdamse Hoek in het 1Jsselmeer. Opvallend genoeg vond het ongeluk niet tijdens de storm van 21
december plaats, maar in de nacht daarvoor, bij windkracht 6 a 7. Uit onderzoek van de Raad voor de Transport-
veiligheid blijkt dat dergelijle scheepsongevallen wel vaker bij windkracht 7 voorkomen. Ook blijkt dat er bij die
ongevallen weinig mis was met de weersverwachting. In de huidige bijdrage zal worden ingegaan op een moeilijk
voorspelbare weerssituatie waarbij in zeer korte tijd gevaarlijk hoge golven voor zowel de recreatievaart als de
binnenvaart ontstonden. Het betreft de situatie van vrijdag 2 mei 2003, toen twee buienlijnen met zware windsto-

ten over het lJsselmeer trokken.

Het regionaal golvenmeetnet IJssel-
meergebied

Rijkswaterstaat/RDIJ (Regionale Directie
1Jsselmeergebied) voert sinds 1997 op vijf
locaties in het IJsselmeer golfmetingen
uit. Op twee locaties worden ook wind-
metingen uitgevoerd: de FL.2 en FL26 in
figuur 1. De locatie FL2 ligt nabij de Rot-
terdamse Hoek, vlak langs een drukke
binnenvaartroute. Het hierboven aange-
haalde bijna-scheepvaartongeval heeft
vlak bij de meetlocatie FL.2 plaatsgevon-
den.

Het gemiddeld bijna 5 meter diepe IJssel-
meer is een interessant gebied voor golf-
metingen. De golven kunnen namelijk
zowel het karakter van diepwatergolven
als van ondiepwatergolven hebben. Voor
het RIZA (Rijksinstituut voor Zoetwater-
beheer en Afvalwaterbehandeling) is
vooral het meten en modelleren van gol-
ven bij zeer zware storm (vanaf wind-
kracht 11) van belang, omdat ddn de con-
dities optreden die van belang zijn voor
het ontwerp en de belasting van de dijken.
Bij dergelijke extreme stormen is sprake
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van sterk dieptegelimiteerde golfgroei.
Anders gezegd: de ondiepe bodem zorgt
dan voor zoveel golfbreking en bodem-
wrijving dat de door wind in gang gezette
golfgroei sterk gereduceerd wordt. Op
verzoek van het RIZA heeft RDIJ een
extra meetpaal geplaatst in het Slotermeer
(de SL.29 in figuur 1). Het achterliggende
idee is dat het rond 1.7 meter diepe Slo-
termeer al bij windkracht 9 sterk diepte-
gelimiteerde golfgroei heeft, en het IJssel-
meer pas rond windkracht 11. Feitelijk
fungeert het Slotermeer dus als schaalmo-
del voor het 1Jsselmeer.

Wat de instrumentatie betreft: de golven
worden gemeten met elektrische capacita-
tieve draden, de wind met een 10-meter-
windset (cupanemometer + vaan) van
Mierij Meteo. De golven worden op de
FL25 met 8 Hz bemonsterd, elders met 4
Hz. De wind wordt overal met 1 Hz
bemonsterd. Alle ruwe gegevens worden -
na tijdelijke opslag op dataloggers ter
plekke - met GSM en radiozenders over-
gehaald naar het RDIJ-kantoor te Lely-
stad. Vervolgens dragen RDIJ en RIZA
samen zorg voor de verwerking, analyse

en kwaliteitsborging. Elk jaar worden de
belangrijkste resultaten in een rapportage
vastgelegd. Daarnaast is een deel van de
resultaten in externe publicaties vastge-
legd (Bottema et al., 2003).

In de eerste meetjaren waren er relatief
veel meetproblemen en was er meer dan
50% uitval. Intussen is de situatie sterk
verbeterd. Afgezien van ijsperiodes is er
minder dan 20% uitval. Wel moet in de
zomermaanden rekening gehouden wor-
den met meetfouten door algenaangroei.
Intussen zijn er diverse stormen waarbij
alle meetlocaties in de lucht waren. De
storm van 27 oktober 2002 leverde de
hoogste uurgemiddelde wind, met bijna
24 m/s op het 1Jsselmeer en ruim 21 m/s
op het Slotermeer (beide windkracht 9).
Wat de golven betreft: op het IJsselmeer
zijn al bij een aantal stormen golthoogtes
van 1.5 meter en golfperiodes van 5
seconde gemeten. Op het Slotermeer zijn
golfhoogtes tot 0.7 meter en golfperiodes
tot 3.3 seconde gemeten. Het betreft sig-
nificante golfhoogtes en piekperiodes,
twee begrippen die in een apart kader
worden toegelicht.

kFL2
‘_FLZS

Aol
¢

12 16 20 24

10-meter-windsnelheid U10 (m/s)

Figuur 2. Golfhoogte H_, op de meetlocaties FL2, FL26 en SL29 (zie Figuur

- april 2002.

1) als functie van de lokale |0-meter-windsnelheid, bij WZW-wind (220°-
260°). Weergegeven is het gemiddelde van het winterseizoen oktober 2001
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Almos Systems biedt sinds 1986 wereldwijd meteorologische oplossingen.
Van het brede product portfolio, onder de naam METWORX®, is door Almos o.a.
het volgende geleverd:

):

Automated Weather Stations (AWS)-Networks (Nationale meetnetten

Australié (BOM), Nederland (KNM|), Zwitserland (MeteoSwiss);.

Automated Weathei Observation System (AWOS):

Nederland (7 viiegvelden, incl. Schiphol Airport), Belgié (11 vliegvelden, Luchtmacht), Hongarije

(Budapest), Peru (Iquitos), Kosovo (Prishtina)etc;

Autoniated Terminal Information Service (ATIS):

€ (3 vliegvelden, incl. Brussel), Iran (10 vliegvelden), Hongarije (Budapest),
uid-Africa (3 internationale vliegvelden), Barbados, etc;

Low Level Windshear Alert System (LLWAS):

Taiwan (2 vliegvelden), Kuwait International Airport, Spanje (Tenerife)

Runway Visual Range (RVR) sensor (Transmissometer):

Hungary (Budapest), Kosovo (Prishtina)

World Area Forecast System (WAFS) -SADIS/ISCS:

Korea (Inchon en Kimpo), Hongarije (Budapest), etc;

Forecaster Workstations : Koninklijke Luchtmacht, Belgische Luchtmacht, etc:

Meteorological Switching Systems: Belgische Luchtmacht; Italiaanse CAA.

Met het modulaire softwarepakket van Almos, METCONSOLE®, is het mogelijk-alle
producten in één systeem te integreren en te presenteren:
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Wind- en golfcondities tijdens
scheepvaartongevallen

Uit onderzoek van de Raad voor de Trans-
portveiligheid (RVTV, 2001) en uit publi-
caties in de media (AD, 21/12/2003) blijkt
dat zich de laatste jaren diverse weersge-
relateerde scheepvaartongevallen hebben
voorgedaan in het IJsselmeergebied. De
meeste ongevallen vonden plaats bij
windkracht 6 & 7 en een windrichting tus-
sen zuidwest en noordwest. Dat gold ook
voor het ongeval van 21 december 2003.
De locatie van de ongevallen lag relatief
vaak nabij de driechoek Urk - Lemmer -
Enkhuizen. Dit is tamelijk dicht bij de
RDIJ-meetlocaties F1.2 en FL26. Het is
daarom de moeite waard om na te gaan
welke golfcondities daar gemeten zijn bij
windkracht 6 2 7.

Figuur 2 geeft voor enkele meetlocaties
een 7-maands-gemiddelde van de golf-
hoogte als functie van de windsnelheid, bij
westzuidwesten wind. Bij de locatie FL2
is bij windkracht 6 & 7, ofwel bij een wind-
snelheid van 14 m/s, een golfhoogte H,
van 85 centimeter te verwachten. De loca-
tie FL.26 heeft bij WZW-wind een relatief
korte strijklengte. De golven zijn daardoor
wat lager: bij een windsnelheid van 14 m/s
is H,,, bijna 75 cm. Deze resultaten sugge-
reren dat golfhoogtes H, , vanaf ongeveer
80 c¢m gevaar zouden kunnen opleveren
voor de beroepsscheepvaart.

Wind- en golfcondities op de 2e
mei 2003

Op het [Jsselmeer en Slotermeer stond er
een groot deel van de 2e mei 2003 een
zuiden- tot zuidoostenwind van 3 tot 5
Beaufort. Rond 17h en rond 19h30 MET

passeerden er echter twee buienlijnen. De
wind ruimde beide keren in korte tijd naar
westzuidwest, en nam daarbij tijdelijk
sterk toe.

Figuur 3 toont in detail het gedrag van de
wind op het Slotermeer, bij de passage
van de tweede buienlijn. In 3 minuten tijd
neemt de wind toe van 4 m/s (3 Beaufort)
naar een eerste zware windstoot van 24
m/s. In de minuten daarna volgen nog
meer zware windstoten. Zelfs het 10-
minuten-gemiddelde van de wind haalt
ruim 17 m/s, waarmee de grens van &
Beaufort net overschreden wordt. De
windrichting ruimde in een kwartier tijd
van zuid naar west. Bij de eerste buienlijn
voltrok de windruiming zich nog een stuk
sneller: binnen vijf minuten.

In figuur 4 is het gedrag van de golven tij-
dens de passage van de tweede buienlijn
weergegeven. Twee minuten na het begin
van de windtoename neemt ook de golf-
hoogte sterk toe. In slechts zes minuten
neemt de karakteristieke golfhoogte H, ,
toe van 5 cm naar ruim 50 cm. Normaal
gesproken is een H,, van 50 cm pas te
verwachten bij een dikke windkracht 7
(zie figuur 2).

Uit fignur 4 blijkt ook dat de golfhoogte
H,, sneller op de wind reageert dan de
gemiddelde golfperiode T,,,. Dit heeft
consequenties voor de steilheid van de
golven. De golfsteilheid is de verhouding
van de golfhoogte en golflengte. De golf-
lengte is weer gerelateerd aan de golfpe-
riode. Uit figuur 4 blijkt dat de toename
van de golfperiode 2 minuten later inzet
dan de toename van de golthoogte. Hier-
uit kan opgemaakt worden dat de golven
op dat moment relatief steil zijn.

Figuur 5 toont het gedrag van de wind op
de 1Jsselmeer-meetlocatie FL2, wederom
bij de passage van de tweede buienlijn. De
bij FL2 gemeten windstoten zijn minder
zwaar dan bij SL29, en ook het hoogste
10-minuten-gemiddelde valt met krap 15
m/s (7 Beaufort) wat lager uit. Daar staat
tegenover dat de windstoten overrompe-
lend snel arriveerden: in de 16e minuut
was de maximale 1-seconde-vlaag nog 8
m/s, één minuut later deed zich gelijk al
de maximale windstoot van 21 m/s voor.
Overigens zijn de maximale windstoten
van 2 mei 2003 aanzienlijk kleiner dan op
zwarte zaterdag (7 juni 1997), toen op
enkele KNMI-stations windstoten tot 35
m/s zijn gemeten.

Ondanks de wat ‘tegenvallende’ wind was
er op een deel van het IJsselmeer sprake
van spectaculaire golfgroei. De meetre-
sultaten van de bij Gaasterland gelegen
locatie FLS sprongen er op dit punt het
meest uit. Hier nam de golfhoogte H, , in
slechts 6 minuten tijd toe van 0.3 naar 0.8
meter (zie figuur 6). Dat de golven niet
ndg hoger kwamen is toe te schrijven aan
het feit dat de meetpaal FL5 aan de rand
van een ondiepte staat; de waterdiepte tij-
dens de metingen was krap anderhalve
meter. Op de nabijgelegen ‘diepwaterlo-
catie’ FL.9 werd een H, ,-waarde van één
meter en een maximale top-dal-golfhoog-
te van anderhalve meter gehaald. De golf-
groei was hier echter uitgesmeerd over
een kwartier tijd: duidelijk minder explo-
sief dan bij de locatie FL.5.

Snelle golfgroei gemodelleerd
Er bestaan eenvoudige modellen voor de

modellering van golfgroei na een plotse-
linge windsprong. Deze modellen zijn

— golven Slotermeer/SL29; 2/5/2003, 19-20h MET
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Figuur 3.Windsnelheid en windrichting op de Slotermeer-meetlocatie SL29,
tijdens de passage van de tweede buienlijn op 2 mei 2003. Het getoonde

tijdsinterval loopt van | 9h00-20h00 MET.

De plusjes en driehoekjes in de bovenste grafiek geven het |-minuut-gemid-

Figuur 4. Karakteristieke golfhoogte H,_, (onder) en gemiddelde golfperiode
T,.0; (boven) op de Slotermeerlocatie SL29, tiidens de passage van de twee-

de buienlijn op 2 mei 2003. Het getoonde tijdsinterval loopt van 19h00-

20h00 MET.

delde van de windsnelheid en de maximale I-seconde-vlaag weer.
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gebaseerd op golfgroeikrommes: empiri-
sche relaties die golfcondities beschrijven
als functie van de windsnelheid en de
strijklengte en/of waterdiepte.

Met formules (zie kader) is nagegaan
welke strijklengte en strijkduur vereist
zijn om de golfhoogtes uit figuur 4 en
figuur 6 op te wekken. Omdat het hier
puur om een indicatieve schatting gaat is
voor het gemak uitgegaan van een wind-
snelheid van 20 m/s. De resultaten zijn
weergegeven in tabel 1.

Uit deze tabel blijkt dat de tijd die nodig is
om golven van 0.1 naar 0.5 meter te laten
groeien 9 (= 9.7-0.7) minuten bedraagt.
Voor een golfthoogtetoename van 0.3 naar
0.8 meter zouden bijna 17 minuten nodig
zijn. Uit figuur 4 en figuur 6 blijkt dat de
werkelijke golfgroei sneller was, op het
IJsselmeer zelfs bijna drie keer sneller
(locatie FLS, Figuur 6).

Op dit moment is onduidelijk wat de
reden is van de snelle golfgroei. In princi-
pe zijn er vier oorzaken denkbaar. Aller-
eerst zou de windtoename bij FL3 sterker
geweest kunnen zijn dan elders. Veel ster-
ker kan de wind echter niet geweest zijn
want in de regio zijn - voor zover bekend
- nergens windstoten groter dan 25 m/s
gemeten. Een tweede verklaring zou kun-
nen liggen in de viagerigheid van de wind.
Bij de passage van het buienfront lag het
l-minuuts-windmaximum zo’n 20%
boven het 1-minuuts-gemiddelde (figuren
3 en 5). Figuur 3.18 van Wieringa en Rij-
koort (1983) suggereert dat deze waarde
niet bijzonder hoog is. Wel viel op dat de
vlagerigheid voor de passage van het bui-
enfront erg klein was. Een derde verkla-
ring zou moeten liggen in het meebewe-
gen van de golven met het buienfront. De
treksnelheid van het buienfront bleek ech-
ter een orde van grootte hoger te liggen
dan de voortplantingssnetheid van de gol-
ven. Dat brengt ons op een laatste verkla-
ring: kennelijk gaan de gangbare golf-
groeitheoriegn niet op bij de passage van
scherpe (onweers)fronten. De oorzaak
zou in dat geval moeten liggen in een
afwijkende structuur van de atmosferische

Definitie van golfhoogte en golfperiode

Feitelijk kan niet van één golfhoogte of golfperiode worden gesproken: er zijn diver-
se definities in omloop. Een belangrijk onderdeel van de golfdefinities bestaat uit de
zogenaamde spectrale momenten m,,, die zijn gedefinieerd als:
m, :ff”E(]‘)df (1-1)
Daarbij is f de frequentie (zeg maar het aantal golven per seconde) en E de hoeveel-

heid golfenergie in een frequentieband df. De in dit artikel gepresenteerde golthoog-
tes zijn gedefinieerd met het veelgebruikte spectrale moment my .

H, =4 mO=4\/fE(f)df:4\/EW

Uit de formule blijkt dat de golthoogte H,_ , rechtstreeks is gerelateerd aan de totale
golfenergie £, .. De factor 4 hangt samen met het feit dat golfhoogtes niet als ampli-
tude zijn gedefinicerd, maar als top-dal-afstand. In de praktijk is H, , vrijwel gelijk
aan de al vele decennia gebruikte significante golfhoogte H 1/3- Daarbij is H,,; gede-
finieerd als het gemiddelde van de 33% hoogste golven in een sample. De aller-
hoogste individuele golf in een sample, H,  , kan ruwweg de helft hoger zijn dan

max?
H, ,en Hy ;. De hoogste tot nu toe gemeten individuele golf (H ) mat 2.8 meter op

dénlocatie FL2 en 1.2 meter op de locatie SL29. e
De in de inleiding genoemde golfperiodes zijn piekperiodes T,. De piekperiode is
gedefinieerd als de golfperiode met de meeste golfenergie, waar het golfspectrum
E(f) zijn hoofdmaximum vertoont. Daarnaast wordt in dit artikel de gemiddelde golf-

periode T, gebruikt, die is gedefinieerd als:

1-2)

m fE(/‘) af
Lo =, = (1-3)
ffE(f) df

In relatief eenvoudige situaties met lokaal opgewekte golven is T, rawweg 20%
kleiner dan T',. De reden om 7, te gebruiken ligt in de speciale omstandigheden tij-
dens het onweer van 2 mei. De golfhoogtes veranderden zo snel dat middelingstij-
den van slechts 1 minunt gebruikt moesten worden. In dergelijke gevallen is het
moeilijk een voldoende nauwkeurige piekperiode T, vit de golfspectra af te leiden.

De gemiddelde periode T, ,; bleek daarentegen veel stabieler.

x(m) H ,m T » (sec) reﬂ(min)
29 0.10 0.85 0.7
326 0.30 1.64 42
1015 0.50 2.23 9.7
2890 0.80 2.95 20.9

Tabel |. Golfhoogte H, , piekperiode Tp en strijk-
duur Lo als functie van de strijklengte x, bij een
windsnelheid van 20 mls,
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grenslaag, waarbij ook de lucht-water-
impulsuitwisseling afwijkend gedrag ver-
toont.

Alle trossen los?

Naast windgolven kwamen er tijdens de
2e mei op diverse locaties in het IJssel-

meer seiches voor, langzame waterstand-
schommelingen waarover nog relatief
weinig bekend is. Recent onderzoek naar
seiches in de Nederlandse zeehavens sug-
gereert dat ze vaak samengaan met de
passage van (scherpe) koufronten (de
Jong et al., 2003). Op het IIsselmeer zijn
dergelijke waterstandschommelingen ook

3
[=3

Figuur 5.Windsnelheid en windrichting
op de lfsselmeer-meetlocatie FL2, tij-
dens de passage van de tweede bui-
enlijn op 2 mei 2003. Het getoonde
tijdsinterval loopt van 19h00-20n00

0 30

MET.

tijd (min)

De plusjes en driehoekjes in de
bovenste grafiek geven het I-minuut-
gemiddelde van de windsnelheid en
de maximale [-seconde-vlaag weer.

tijd {min)




golven {Jsselmeer/FLE; 2/6/2003, 19-20h MET

waterstanden 2 mei 2003
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Figuur 6. Karakteristieke golfhoogte H_, (onder} en gemiddel- fid (h)
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de golfperiode T, , (boven) op de Ifsselmeerlocatie FL5 nabij

Gaasterland, tijdens de passage van de tweede buienlijn op 2
mei 2003. Het getoonde tijdsinterval loopt van |9h00-20h00

MET.

waargenomen in situaties waarbij de wind
plotseling wegvalt, of in sterk onstabiele
lucht met actieve buien en een zeer vlage-
rige wind.

In figuur 7 (zie ook achterzijde) zijn van 3
meetstations in het IJsselmeer de waters-
tandregistraties van 2 mei 2003 weergege-
ven. Bij Lemmer en Kornwerderzand
bedroeg de periode van de waterstand-
schommelingen circa 2,5 uur, bij Krab-
bersgat-Noord (Enkhuizen) slechts 50
minuten. De sterk uiteenlopende periodes
suggereren dat deze waterstandschomme-
lingen sterk door lokale omstandigheden
beinvloed kunnen worden. Dat geldt ook

Kornwerderzand en Lemmer.

voor de grootte van de waterstandschom-
melingen. Op de meeste locaties in het
IIsselmeergebied was het verschil tussen
de hoogste en laagste waterstand kleiner
dan 25 cm. Bij Enkhuizen bedroeg het
top-dal-verschil echter 40 cm, bij Lemmer
zelfs 70 cm. Schippers die hun jacht wat
al te goed aan de vaste wal hadden afge-
meerd zouden in het laatste geval best wel
eens nat kunnen zijn gegaan. Het is de
vraag of “alle trossen los” een beter alter-
natief was geweest. Met windstoten tot 24
m/s in een haven rondvaren is immers ook
geen sinecure.

Figuur 7.Waterstandsregistraties van de meetstations Krabbersgat-Noord (Enkhuizen),
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Golfgroeikrommes

Golfgroeikrommes zijn empirische relaties die golfcondities
beschrijven als functie van de windsnelheid en de strijklengte
en/of waterdiepte. In de literatuur zijn diverse formuleringen
gegeven, zowel eenvoudige formules voor diep water als com-
plexe formules voor ondiep water met een vlakke bodem (zie
bijv. Holthuijsen, 1980).

Hier willen we golfgroeikrommes gebruiken om een theoreti-
sche schatting te maken van de maximale groeisnelheid van
golven. Het gaat hier nadrukkelijk om een zo eenvoudig moge-
lijke indicatieve schatting. Bodemeffecten zullen in deze schat-
ting genegeerd worden.

Eén van de eenvoudigste golfgroeiformuleringen uit de litera-
tuur is de diepwaterkromme van Kahma en Calkoen (1992):

4 2 gx 045
U
;1]"0:7.2111*10"“( ‘0) ( 2) 2D
8 U 10
en:
027 13 7 -1
gx Tg
Tp=2n'( 2) ( ) 22)
llw ll10

Daarbij is g de gravitatieversnelling (9.8 m/s?), u;, de wind-

snelheid in meters per seconde en x de strijklengte in meters.

Met een formule van Holthuijsen (1980) kan de strijklengte x

worden omgerckend naar een effectieve strijkduur ¢ o

t=X et c= &, (2-3)
c 8

of
. 45

De c, uit formule (2-3) is de voortplantingssnelheid van golf-
groepen en golfenergie zoals die geldt op diep. water.

Met formule (2-1)-(2-3) kan worden berekend hoeveel :tijd
nodig is om de golven tot een gegeven hoogte te laten groeien.
De resultaten van zoin berekening zijn gegeven in Tabel 1.

Tot slot nog een opmerking over de verwaarlozing van bodem-
effecten. Eigenlijk is dit alleen terecht zolang de golfhoogte
Kleiner is dan 20% van de bodemdiepte. Als bodemeffecten
téch waren meegenomen zouden de golfhoogte en golfperiode
lager zijn uitgevallen, en de strijkduur hoger. Voor de conclusies
op basis van Tabel 1 zou dat echter geen gevolgen hebben
gehad. In die zin is de huidige sterk vereenvoudigde benadering
téch terecht.
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Op 16 januari 2004 nam prof.ir.
J.A (Jacob) Wisse afscheid van de TU
Eindhoven met een college getiteld
“Windtechnologie, bouwen in weer en
wind”. Jaap Wisse, zoals de meeste meteo-
rologen hem destijds kenden, was gedu-
rende een aantal jaren werkzaam op het
KNMI voordat hij naar Eindhoven ver-
trok. Maar laten we beginnen bij het begin.
Jacob Wisse studeerde in 1964 af aan de,
toen nog, Technische Hogeschool Delft op
een onderwerp uit de vaste-stoffysica bij
lage temperaturen. In 1965 overwinterde
hij op Antarctica als lid van de Belgisch-
Nederlandse Antarctische expeditie. Deze

Jacob Wisse met emeritaat

LEo KROON (WAGENINGEN UNIVERSITEIT)

expeditie was onder andere bedoeld voor
het onderzoek naar de stratosferische cir-
culatie boven het zuidelijk halfrond aan de
hand van het ozongehalte, een en ander in
het kader van de Internationale Jaren van
de Rustige Zon (IQSY). Dat deze gege-
vens later van nut zouden worden bij de
studie van het ‘ozongat’ kon men toen nog
niet vermoeden. Via dit ozononderzoek
kwam hij terecht bij het KNMI waar hij
onderzoek verrichtte op het gebied van de
atmosferische grenslaag, aanvankelijk in
het kader van de vorming van ozon tijdens
smog in het gebied van de Nieuwe Water-
weg, het toenmalige mistonderzoek en als
hoofd van de onderzoeksafdeling Fysische
Meteorologie. In die afdeling startte het
onderzoek met de 200-m mast in Cabauw.
Vervolgens werd hij directeur van de ope-
rationele dienst van het KNMI.

In 1979 werd Jacob benoemd tot bijzonder
hoogleraar aan de TUE met als leerop-
dracht “De leer van het buitenklimaat in
verband met toepassingen in de bouwkun-

de”. Op 1 december 1986 volgde de
benoeming tot hoogleraar op het vakge-
bied “Leer van het buitenklimaat” en per 1
mei 1989 tot hoogleraar op het vakgebied
“Afbouwtechniek (bouwfysica)”. Hierbij
ging het vooral om de effecten van wind
en neerslag op het ontwerp van een
gebouw en op de stedenbouw aan de hand
van metingen en computermodellering.
Naast zijn aanstelling als hoogleraar was
Jacob Wisse voorzitter van de vakgroep
“Fysische Aspecten van de Gebouwde
Omgeving”, plaatsvervangend decaan en
lokaal directeur van de onderzoekschool
Bouw. In 1993 openbaarde zich een ernsti-
ge ziekte waardoor Jacob jarenlang niet
volledig kon werken. Desondanks was hij
voorzitter van de Stuurgroep Windtechno-
logie van het Koninklijk Instituut voor
Ingenieurs en was hij lid van vele nationa-
le en internationale commissies op weten-
schappelijk en maatschappelijk gebied.
Zijn afscheidscollege besloot Jacob met
de wens dat het ons allen “voor de wind”
mag gaan.

Monique Roest verlaat Meteorologica

ROBERT MUREAU EN AARNOUT VAN DELDEN (EX-HOOFDREDACTEUREN)

Ons blad ondergaat in korte tijd grote ver-
anderingen. Nadat bij het vorige nummer
de hoofdredacteur al was afgezwaaid, is
het nu de beurt aan Monique Roest, onze
“vormgever”. Het is wel een bijzonder
afscheid want Monique heeft dit meer dan
tien jaar voor ons gedaan. De eerste num-
mers zijn verzorgd door Han Mellink, in
samenwerking met de KNMI studio. Dat
was nog het echte knip- en plakwerk, zo
heeft Han ons verzekerd. Al vrij snel zijn
we toen overgestapt naar een externe
vormgever. Monique vinden we voor het
eerst terug in de colofon van jaargang 2,
nummer 3, het septembernummer van
1993, nadat Han er mee gestopt was. Eerst
kwam ze nog naar het IMAU om daar op
de Mac van een van ons (AvD) het blad
vorm te geven, vervolgens richtte ze haar
eigen bedrijfje op, en werd ze gewoon
ingehuurd door Meteorologica. De enige
echte betaalde kracht.

We hebben alle veranderingen in haar
gezin natuurlijk meegemaakt. De verhui-
zingen steeds verder weg, wat natuurlijk
consequenties had voor de samenwerking,
omdat er telkens vlak voor de deadline
van ieder nummer veel intensief overleg
aan de keukentafel plaats vond tussen
hoofdredacteur en vormgever. Een
kolommetje hier opschuiven, een lege
plek daar opvullen. Nu is dat allemaal
gereduceerd tot een simpele cd-rom en
een uitgebreid telefoongesprek. (Tip voor
Leo: wij oude en wijze hoofdredacteuren
geven toch de voorkeur aan dat keuken-
tafeloverleg).

De tweede verandering was dat de kinde-
ren opgroeiden. De telefoon bij het
bedrijfje van Monique werd aanvankelijk
opgenomen door enkele zeer jonge mede-
werkers, waar soms moeilijk langs te
komen was. Op het laatst ging dat heel
soepel (een simpel “Mam, voor jou, het is

Robert...” dat voldeed). Maar nu dus niet
meer. We zullen de contacten missen, ook
de driemaandelijkse worstelingen met de
materie (“Ik heb een probleem, ik kan die
xxx file niet lezen, ik kan er heeeelemaal
niks mee”). En dan moesten we weer in
touw om een alternatief te bedenken. Of
discussies over de chaotische manier
waarop de hoofdredacteur (allemaal laat-
ste momenten werk natuurlijk) zijn mate-
riaal aanleverde: “ Ja, ik beloof plechtig,
Monique, volgende keer lever ik het op
tijd aan.”

Monique, bedankt voor de ruim tien jaar
dat je het blad gevormd hebt. De stijl van
Meteorologica heeft zich door jou ontwik-
keld tot wat het nu is.

METEOROLOGICA 1 - 2004




LEERZAME EXPERIMENTEN MET EEN EENVOUDIG NIET-LINEAIR MODEL

Verificatie van Ensembleverwachtingen

SEIO KRUIZINGA EN KEES Kok (KNMI)

Ensembleverwachtingen worden in eerste benadering gekenmerkt door twee grootheden: het gemiddelde van het
ensemble en de spreiding van het ensemble. In het vorige artikel (Meteorologica, dec. 2003) hebben we gezien dat
de spreiding (standaarddeviatie) van het ensemble hetzelfde groeipatroon en dezelfde variatie van dag tot dag
vertoont als de fout(sd) (waarmee we aanduiden de standaarddeviatie van de fout) van de controleverwachtingen
(onverstoorde verwachtingen startend vanuit de waargenomen begintoestand). Het ligt dus voor de hand om de
spreiding van het ensemble te gaan gebruiken als een maat voor de skill van de verwachting. De overeenkomst in
de hiervoor genoemde twee eigenschappen is echter niet voldoende om van een succesvolle skill-verwachting te
kunnen spreken. Daarvoor is ook nodig dat het ensemble breed is op momenten dat de controleverwachting een
lage kwaliteit heeft en juist smal bij een hoge kwaliteit van de verwachtingen. Er zijn meerdere mogelijkheden om
deze vereisten te toetsen. De methode die we in dit artikel willen gaan gebruiken is het zogenoemde Rank Histo-
gram, ook wel Talagrand diagram genoemd.

Het Rank Histogram hangt samen met de
welbekende pluim van de ensemblever-
wachtingen. Als we in de pluim van bij-
voorbeeld temperatuurverwachtingen bij
een gegeven verwachtingstijd, bijvoorbeeld
dag vijf, een verticale lijn trekken dan
komen we van onderaf eerst het ensemble
met de laagste temperatuur tegen, daarna de
volgende, enzovoorts tot de hoogste tempe-
ratuur. Op deze verticale lijn kunnen we
achteraf ook de opgetreden temperatuur
plotten en wil het ensembleconcept nu
enige betekenis hebben dan verwachten we
dat soms de opgetreden temperatuur bij de
onderste ensemblewaarde ligt, een andere
keer bij één van de middelste waarden en
ook af en toe bij de hoogste waarde. In hoe-
verre hieraan wordt voldaan toetsen we fei-
telijk met het Rank Histogram.

Dag 15, Alle ensembles
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In dit artikel willen we:

* het statistische concept van het Rank
Histogram introduceren,

* aan de hand van Rank Histograms aan-
tonen dat ensembleverwachtingen in
staat zijn om de skill van een verwach-
ting vooraf aan te geven, en

e de algemene karakteristicken van het
Rank Histogram als functie van de ver-
wachtingstijd onderzoeken.

Uiteraard maken we weer gebruik van
onze referentieatmosfeer en het perfecte
model. Van de referentieatmosfeer
beschikken we echter uitsluitend over
waarnemingen met een fout(sd)=0,01 en
er zit geen bias in onze waarnemingen.

Dag 15, Smalle ensembles
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Verificatie met behulp van het
Rank Histogram

Evenals in het vorige artikel zullen we
onze analyse baseren op de gegevens,
zowel verwachtingen van het ensemble
als waargenomen waarden, die we voor
X, beschikbaar hebben. We roepen in her-
innering dat we daar het geordende
ensemble hebben geintroduceerd, be-
staande uit de verwachtingen voor X, van
alle 50 ensembleleden, maar dan geor-
dend naar grootte, met de kleinste als eer-
ste. Deze 50 geordende waarden delen de
range van waarden die X, aan kan nemen
op in 51 niet overlappende intervallen.
Het eerste interval loopt van min-oneindig
tot de kleinste waarde. Het tweede inter-
val loopt van groter dan of gelijk aan de
kleinste waarde tot de daaropvolgende,

25

Dag 15, Brede ensembles
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Figuur 1. Rank Histogram van ensembles voor dag |5 met een beginfout(sd)=0,01; (a) alle ensembles, (b) de 2000 smalste ensembles, (c) de 2000 breedste

ensembles.
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Dag 30, Smalle ensembles
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Figuur 2. Rank Histogram van ensembles voor dag 30 met een beginfout(sd)=0,01; (a) alle ensembles, (b) de 2000 smalste ensembles, (c) de 2000 breedste

ensembles.

enzovoorts, tot het 51°¢ interval dat alle
mogelijke vitkomsten omvat groter dan of
gelijk aan de hoogste waarde uit het
ensemble. Deze intervallen, genummerd
van 0 tot 50, worden ook wel bins
genoemd. De basisveronderstelling van
de ensembletechniek is nu dat deze 50
ensemblewaarden een willekeurige trek-
king zijn uit de conditionele kansverde-
ling van de werkelijke waarde van X . Als
deze veronderstelling juist is dan kan op
grond van statistick worden aangetoond
dat de werkelijke waarde van X, gemid-
deld genomen, even vaak in ieder van de
bins wordt aangetroffen. Uiteraard zal bij
één ensemblerun (bestaande uit 50 leden)
voor een gegeven dag de opgetreden
waarde slechts in één van de bins worden
gevonden. We kunnen de veronderstelling
dus uitsluitend toetsen op basis van meer-
dere runs en in het algemeen zijn daarvoor
heel veel runs nodig.

Toetsing van de ensembles voor
dag 15

Uiteraard is een skill-verwachting vooral
interessant in het gebied van de fouten-
groeicurve waarin veel dag tot dag varia-
tie optreedt in de fout(sd) in de verwach-
ting. Voor de experimenten met een
beginfout(sd)=0,01 is dat omstreeks dag
15 in de verwachting. Voor ieder van de
10000 waargenomen toestanden van de
referenticatmosfeer hebben we een
ensembleverwachting gemaakt, uitgaande
van de waargenomen toestand van 15
dagen eerder. Hieruit hebben we voor
iedere dag de geordende ensemblewaar-
den van X, genomen en vervolgens geno-

teerd welke bin de waargenomen waarde
bevat. Daarna hebben we geteld hoe vaak
iedere bin voorkomt in de set van 10000
dagen. Als de veronderstelling omtrent het
ensemble correct is dan verwachten we in
iedere bin 10000/51 keer de verifiérende
waarneming (in procenten
100/51=1,96%). In figuur la vinden we
het resultaat voor de dag-15 verwachting.
We zien in deze figuur dat de frequenties
van de bins willekeurig spreiden rond
1,96%. Op grond van statistische bereke-
ningen mogen we ook verwachten dat
deze percentages spreiden van omstreeks
1,76 tot 2,24%. Deze figuur bevestigt dus
dat gemiddeld genomen de spreiding van
de ensemble-waarden een goede maat is
voor de spreiding van de verifiérende
waarnemingen rond de verwachting. In
statistische termen zeggen we dan dat er
op grond van deze figuur geen aanleiding
is om de basisveronderstelling van de
ensembleverwachting te verwerpen, of
anders gezegd, de spreiding van het
ensemble geeft een goed beeld van de
spreiding die er op kan treden in de waar-
genomen waarde behorend bij het ensem-
ble. Echter dit geldt alleen nog maar voor
het geval dat we een frequentieverdeling
opmaken over alle gevallen. Het zou best
eens kunnen zijn dat bij smalle ensembles
er veel opgetreden waarden in de buiten-
ste bins voorkomen en bij brede ensem-
bles juist veel opgetreden waarden in de
centrale bins. Om na te gaan of dit al of
niet het geval is hebben we ook een Rank
Histogram gemaakt voor de 2000 smalste
ensembles (ensembles met een kleine
spreiding) en eveneens voor de 2000

breedste ensembles. In de figuren Iben lc
vinden we de bijhorende frequentieverde-
lingen. Nog steeds zijn de frequenties
voor alle bins ongeveer even groot, om-
streeks 1,96%. De spreiding in de fre-
quenties van bin tot bin is wel groter maar
dat hangt samen met het kleinere totaal
aantal, 2000 in plaats van 10000. Voor de
situatie op dag 15 kunnen we dus conclu-
deren dat de verifi€rende waarneming van
X, zowel bij smalle als bij brede ensem-
bles in het gebied dat door het ensemble
wordt aangegeven wordt gevonden, ofte-
wel, bij dag 15 geven de ensembles cor-
recte informatie met betrekking tot de
potentiéle skill van de verwachting. De
splitsing naar smalle en brede ensembles
is een strengere toetsing dan gebruikelijk
in de literatuur voorkomt. Vaak is dat ech-
ter in praktijksituaties ook niet mogelijk,
wegens gebrek aan voldoende data. Dat
een strengere toetsing wel zin heeft zien
we aan de volgende voorbeelden.

Toetsing van de ensembles voor
dag 30 en dag 3

In de figuren 2a, 2b en 2c vinden we over-
eenkomstige Rank Histogrammen, zoals
hiervoor beschreven bij dag 15, voor de
dag 30-verwachting. Wederom ziet het
totale Rank Histogram er goed uit. Echter
bij de smalle en brede ensembles zijn er
duidelijke afwijkingen. Bij de brede
ensembles wordt de verifiérende waarne-
ming meer in het centrum van het ensem-
ble gevonden, bij smalle ensembles wordt
de verifiérende waarneming juist meer
aan de randen. Dit betekent dat de samen-
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Professionele meteorologische apparatuur voor windsnelheid, windrichting, vocht,

temperatuur, straling, barometrische druk, dauwpunt en neerslag.

Thies distrometer de optimale neerslagmeter met laser

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

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

@

Air Eye Mkll, een zichtbaarheid en neerslag sensor Thies optische regenmelder

De Air eye is een compacte low cost sensor welke gebruik  Deze opto electronische regenmelder maakt gebruik van een
maakt van backscatter techniek voor het analyseren van revolutionair ontworpen infra rood sensor waarmee

water deeltjes van verschillende vormen - zoals mist, doorvallende druppels binnen een bepaald tijdbestek worden
regen of sneeuw in de lucht. Deze sensor heeft zowel een gedetecteerd. Géén nat oppervlak, geen corrosie of

analoge als digitale uitgang, die de informatie over problemen door vallende bladeren of uitwerpselen van vogels
neerslag en zichtbaarheid in meteorologische termen meer!

vertaald zoals mm/uur en MOR. Met instelbaar potentiaal vrij contact uitgang en verwarmde

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

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

CaTeC b.v.
Turfschipper 114
2292 JB Wateringen
0174-272330 0174-272340
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Figuur 3. Rank Histogram van ensembles voor dag 3 met een beginfout(sd)=0,01; (a) alle ensembles, (b) de 2000 smalste ensembles, (c) de 2000 breedste

ensembles.

hang met de potentiéle skill zwakker
wordt, Hoeveel zwakker is op grond van
deze plaatjes moeilijk te kwantificeren.
Het is niet bekend of dit effect bij atmos-
ferische verwachtingen ook optreedt,
maar dit experiment geeft duidelijk aan
dat het niet voldoende is om uitsluitend
naar het totale Rank Histogram te kijken.
De overeenkomstige Rank Histogrammen
voor dag 3 vinden we in de figuren 3a, 3b
en 3c. In het totale Rank Histogram zien
we hier duidelijk een concentratie van de
verifiérende waarneming aan de randen.
Bij de smalle ensembles is dat nog veel
sterker, maar bij de brede ensembles is dat
effect verdwenen. De oorzaak is nu echter
niet gelegen in het falen van de ensemble-
techniek, maar in de wijze waarop we het
Rank Histogram samenstellen. Volgens de
basisveronderstelling geeft het ensemble
aan waar we de werkelijke (zonder waar-
nemingsfout) verifiérende waarde van X,
zullen vinden. Bij het samenstellen van
het Rank Histogram zijn we echter uitge-
gaan van de verifiérende waarneming en
daar zit een extra spreiding in als gevolg
van de waarnemingsfout. De standaardde-
viatie van de waarnemingsfout is zoals
eerder gezegd 0,01 en de standaarddevia-
tie van het ensemble is bij dag 3 om-
streeks 0,025. Deze twee standaarddevia-
ties zijn van vergelijkbare grootte, van-
daar dat de verifiérende waarneming
vaker buiten het ensembleinterval wordt
gevonden. Dit verklaart ook waarom het
effect bij smalle ensembles zoveel sterker
is. Bij dag 15 en dag 30 is de standaard-
deviatie van het ensemble zeker 100 maal
groter dan de standaarddeviatie van de
fout in de waarneming en daar is dus het
effect verwaarloosbaar. Zie hiervoor ook
Saetra et al. (2002).

In de voorgaande analyses hebben we
gebruik gemaakt van runs uitgaande van
een initi€le fout met een standaarddeviatie
van 0,01. In de atmosferische praktijk is
de initiéle fout relatief veel groter en daar
verwachten we overeenkomstige effecten
ook bij andere verwachtingstijden, het
verzadigingseffect bijvoorbeeld al bij dag
10, het midden van de groeicurve om-
streeks dag zeven en het begineffect bij
dag twee of drie.

Slot

In het voorgaande hebben we, aan de hand
van het Rank Histogram, laten zien dat de
ensembletechniek in staat is om op voor-
hand een uitspraak te doen over de kwali-
teit van de verwachting. Van zo’n Rank
Histogram verwachten we dat het “vlak
is” oftewel dat alle bins even vaak voor-
komen. Echter, we hebben duidelijk
gezien dat dit voor de korte termijn,
zolang de verwachtingsfout van dezelfde

orde van grootte is als de waarneemfout,
niet opgaat en ook niet kan opgaan. Bij de
langere termijn wordt hier wel aan vol-
daan. Echter meer gedetailleerd onder-
zoek geeft aan dat in het verzadigingsge-
deelte van de foutengroei de relatie tussen
ensemblespreiding en skill zwakker
wordt. Deze algemene karakteristicken
zijn van belang bij de beoordeling van
Rank Histogrammen uit de praktijk. Daar-
naast zou het nuttig zijn om te weten hoe
het Rank Histogram reageert op fouten in
het verwachtingssysteem. Deze laatste
aspecten kwamen in dit verhaal niet aan
de orde. In het artikel van Saetre et al.
(2002) wordt hier wel aandacht aan
besteed.
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WESTLAND’S BROEIKASEFFECT, INWENDIGE OCEAANGOLVEN EN ZEEUWSE ZANDBANKEN.,

Zonneschittering maakt meer zichtbaar

Geregeld tonen satellietbeelden
weerspiegelingen van zonlicht op
het aardopperviak en dan met
name in het water van zeeén en
oceanen. In de zomermaanden zijn
dergelijke weerspiegelingen ook
zichtbaar op NOAA-beelden van
onze omgeving, bijvoorbeeld op de
Noordzee (figuur 1) of in de Neder-
landse oppervlaktewateren (figuur
2). In de zones met zonneglinste-
ring komen soms zaken naar voren,
die onder normale omstandigheden
aan het oog ontsnappen of onzicht-
baar zijn.

Spiegelgladde zee
De weerspiegelingen van zonlicht op

satellietbeelden manifesteren zich als hel-
dere plekken of banen tegen een donkere

KEES FLoOOR (KNMI)

achtergrond. Deze achtergrond is boven
zee€n en oceanen donker doordat water
slechts ongeveer 10 procent van het
opvallende zonlicht terugkaatst; dat resul-
teert in cen donkere, haast zwarte tint
zoals bijvoorbeeld op figuur 1 in het Ska-
gerrak of op figuur 3 in Humber en de
Duitse Bocht. Heldere plekken ontstaan
alleen als aan de voorwaarde is voldaan
dat satelliet en zon de juiste positie heb-
ben ten opzichte van het wateroppervlak
om de zonnestralen zo van richting te ver-
anderen dat ze de sensor van de satelliet
kunnen bereiken.

Een volkomen gladde zee fungeert als een
perfecte spiegel; in dat geval beslaan de
reflecties van het zonlicht op de NOAA-
beelden een langgerekt, ovaal gebied en
zijn ze unitzonderlijk helder. We zien der-
gelijke lichtsterke weerspiegelingen in
figuur 1 optreden in het water van het oos-
telijke deel van Het Kanaal en van het zui-

e

Figuur 1. Nederland en omgeving, 10 augustus 2003. In de zone met zonneglinstering boven de Noord-
zee zijn voor de Zeeuwse kust ondiepten zichtbaar. In het Westland lichten broeikassen op; in Frankrijk
contrasteert de Seine goed met de omgeving. Satelliet: NOAA, middagbaan. Instrument: AVHRR. Beeldbe-

werking: DLR, Oberpfaffenhofen, Duitsland.
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delijk deel van de Noordzee voor de
Vlaamse en Zeeuwse kust. Ook in rustig
oppervlaktewater treden identieke, felle
weerkaatsingen op, zoals bijvoorbeeld
boven West-Nederland in de situatie van
figuur 2. De langgerekte lichtvlek heeft
een zelfde oriéntatie als de baan van de
overkomende satelliet (Floor 2004a).

Golvend wateropperviak

Meestal is het wateroppervlak gerimpeld,
wat er in de praktijk op neerkomt dat er
niet één aaneengesloten spiegelend opper-
vlak is, maar dat in een bredere strook op
het zeeoppervlak van elke golf een deel de
juiste stand kan hebben om reflecties in de
richting van de satellietsensor mogelijk te
maken. Binnen het ovale gebied waar bij
windstil weer een felle reflectie op zou
treden, resulteert dit in een afname van de
intensiteit van het weerkaatste zonlicht, al
kan de weerspiegeling daar nog steeds erg
fel zijn. Buiten het weerkaatsingsgebied-
bij-spiegelgladde-zee bevinden zich nu
echter eveneens golven die maken dat een
deel van het wateroppervlak de juiste
oriéntatie heeft om reflecties op het satel-
lietbeeld te veroorzaken. Overigens moet
het wel rustig weer zijn; als het zeeopper-
vlak te ruw is, blijven duidelijk zichtbare
weerspiegelingen uit.

Figuur 2. Nederland en omgeving, 7 juni 1983. In
de Nederlandse opperviaktewateren treden felle
reflecties van zonlicht op. Minder lichtsterke zon-
neglinstering is zichtbaar boven de Noordzee en
doet de grote rivieren duidelijk oplichten. In het
Westland is opnieuw het ‘broeikaseffect’ zicht-
baar. Satelliet: NOAA 8, ochtendbaan. Instrument:
AVHRR. Beeldbewerking: KNMI, De Bilt .




Figuur 3.Weerspiegeling van zonlicht in onder
andere Het Kanaal. Rug-assen en andere wind-

stille zones tekenen zich donker af. Datum: 16
april 2003. Satelliet: NOAA-1 2, middagbaan. Ins-
trument: AVHRR. Beeldbewerking: Université Louis
Pasteur de Strasbourg (Frankrijk).

Uiteindelijk toont het satellietbeeld daar-
door bij rustig, maar niet geheel windstil
weer een minder felle, maar bredere witte
band: de zone met zonneglinstering. Dit
effect treedt in figuur 1 op in het westelijk
deel van Het Kanaal, de Zeeuwse wateren
en de Noordzee voor de Hollandse kust en
bij de Waddenkust. In figuur 2 ligt het
gedeelte van de Noordzee dat in beeld is
eveneens in deze zone. De Grote Rivieren
steken door hetzelfde effect duidelijk af
tegen het land waardoorheen ze water
naar de zee dragen. Overigens is in figuur
1 de Seine ook extra markant door zonne-
glinstering.

De hierboven beschreven verschijnselen
zijn op zich niet zo uitzonderlijk; wie
vaak satellietbeelden bekijkt, zal ermee
vertrouwd zijn en in Meteorologica wer-
den eerder voorbeelden geplaatst (Floor
1995a, 1995b). Veel zeldzamer zijn drie
andere effecten, - twee boven zee, het
andere boven land, - die op 10 augustus
optraden en waarvoor we, om ze beter
zichtbaar te maken, het oorspronkelijke
beeld van figuur 1 moeten uitvergroten
(figuur 4). We bespreken eerst in deze en
de volgende paragraaf het golfpatroon dat
zich boven de zuidelijke Noordzee voor-
doet voor de Zeeuwse Eilanden. Vervol-
gens gaan we in op andere verschillen in
lichtsterkte binnen het gebied met zonne-
glinstering. De witte stippen in het West-
land komen aan bod aan het eind van dit
artikel.

Inwendige golven

Het ‘golfpatroon’ voor de Zeeuwse kust
doet sterk denken aan zogeheten inwendi-
ge golven, die op radarbeelden van satel-
lieten en - in situaties met zonneglinste-

& e vl

Figuur 4. Uitvergroting van figuur I.Voor de
Zeeuwse kust is nu een golvenpatroon zichtbaar.

ring - soms ook op zichtbaarlichtbeelden,
te zien zijn (figuur 5). Inwendige golven
treden niet op aan het wateroppervlak,
maar aan een grensvlak onder water tus-
sen lagen met verschillende dichtheden
(figuur 6). De dichtheidsverschillen kun-
nen samenhangen met verschillen in tem-
peratuur of in zoutgehalte. Gewone opper-
vlaktegolven krijg je als je een steen in het
water gooit of als het gaat waaien. Bij
inwendige golven wordt de verstoring
meestal veroorzaakt door het getij. De

waterbeweging is in situaties met inwen-
dige golven het grootst aan het grensvlak
waarlangs de golven zich voortplanten en
neemt zowel naar boven als naar onderen
toe af. In eerste benadering veroorzaken
de inwendige golven daardoor geen op-
en neergaande bewegingen van het water
aan het oppervlak. Wel treden er in hori-
zontale richting stromingen op langs het
oppervlak; in wisselwerking met de
oppervlaktegolven veroorzaken deze stro-
mingen verschillen in de ruwheid van de
zee. Als de golven zich voordoen in een
gebied waar toevallig net weerspiegelin-
gen van zonlicht optreden in het zeeop-
pervlak, zijn deze ruwheidsverschillen
zichtbaar. In sommige gebieden heeft de
zee op het satellietbeeld dan een grijze
tint; dat is het geval op plaatsen waar de
zee ruwer is door de wisselwerking van de
door inwendige golven in gang gezette
stromingen aan het wateroppervlak en de
oppervlaktegolven zelf. Boven rustiger,
maar niet spiegelglad water is de tint lich-
ter. Op die manier worden de inwendige
golven in de Indische Oceaan op figuur 5
zichtbaar. Het beeld is afkomstig van de
MODIS op de polaire satelliet Aqua.

Figuur 5. Inwendige golven in het overgangsgebied tussen de Golf van Oman en de Indische Oceaan,

zichtbaar gemaakt door zonneglinstering. Datum: 27 augustus 2003. Satelliet: Aqua, middagbaan.
Instrument: MODIS. Bron: NASA Earth Observatory. Linksonder de noordoostpunt van Somalié; de eilan-

den horen bij Jemen.
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Figuur 6. Inwendige golven doen zich voor onder het wateropperviak aan het
grensvlak tussen lagen met verschillende dichtheden. De dichtheidsverschillen
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kunnen samenhangen met verschillen in temperatuur of in zoutgehalte.

Andere voorbeelden van situaties met
door zonneglinstering zichtbaar gemaakte
inwendige golven in de oceaan geeft
Floor (2004b).

Zandbanken

Hoewel het golfpatroon voor de Zeeuwse
kust op figuur 4 veel weg heeft van een
patroon met inwendige oceaangolven als
in figuur 5, zijn dergelijke golven in dit
geval niet de veroorzakers. Zo komt de
Noordzee in de ‘Global Atlas of Ocean
Internal Waves’ niet voor als locatie waar
het verschijnsel is waargenomen. Deze
atlas bevat (of gaat bevatten) alle gevallen
waarin astronauten in het ruimtelaborato-
rium het verschijnsel met digitale camera
hebben vastgelegd (Klemas et al., 1999).
Ook treedt de gelaagdheid die voor het
optreden van inwendige golven vereist is,
in de zuidelijke Noordzee niet of vrijwel
niet op (Bouws 2004).

Een aanwijzing voor de oorzaak van het
patroon in het geval van figuur 4 kan wor-
den verkregen door het te vergelijken met
het patroon van banken en ondiepten voor
de kust (figuur 7). De oriéntaties van de
beide patronen tonen een grote overeen-
komst. Kennelijk beinvloeden de ondiep-
ten de golthellingen die ter plekke optre-
den. Dit effect treedt inderdaad op en is
onderzocht door Van Gastel (1987). Zij
schrijft dat ondiepten soms een ‘gladheid’
van het wateroppervlak teweeg brengen,
die het ervaren vissers mogelijk maakt de
banken op zee te herkennen. Het effect
treedt enorm versterkt op bij rustig weer
en is ook te zien op radarbeelden van het
zeeoppervlak die zijn gemaakt vanuit
satellieten. Golfmetingen uit het gebied
voor de Zeeuwse en Hollandse kust laten
zien dat er op 10 augustus 2003, de dag
waarop het satellietbeeld van figuren 1 en
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4 betrekking heeft, inderdaad sprake was
van rustig weer. De golven, - voor zover
nog aanwezig, - van de gladde zee boven
de zandbanken, bezitten onvoldoende hel-
lingen om nog zonlicht naar de satelliet te
kunnen weerkaatsen. De ondiepten heb-
ben daardoor een tint die donker afsteekt
tegen de omgeving, waar wél reflecties
vandaan komen. Zo blijken we, net als bij
de inwendige golven, met ondiepten
samenhangende verschijnselen aan het
zeeoppervlak niet alleen met radar te kun-
nen vastleggen; ze zijn onder ‘sunglint-
condities’ ook ‘met het blote oog’ zicht-
baar.

Als een spiegelglad zeeoppervlak wordt
veroorzaakt door een windstille zone, -
bijvoorbeeld onder een as van een hoge-
drukgebied- zijn er eveneens geen
geschikte golven om zonlicht te weerspie-
gelen naar een satellietsensor. Daardoor
zijn zulke windstille plekken, op dezelfde
manier als de ondiepten voor de Zeeuwse
kust in figuur 4, zichtbaar als donkere
zones in een overigens door zonneglinste-
ring relatief helder gebied. Dit effect is
zichtbaar in figuur 3 op Het Kanaal.

Uitstroom rivieren

De Zeeuwse en Vlaamse zandbanken zijn
niet de enige veroorzakers van effecten in
het patroon van zonneglinstering in figu-
ren 1 en 3. De uitstroom van rivieren lijkt
ook invloed te hebben op de ruwheid van
het zeeoppervlak en daarmee op de totale
helderheid van de reflecties van zonlicht.
We zien beinvloeding van de zonneglin-
stering bij de uitstroom van de Nieuwe
Waterweg, de Schelde en in mindere mate
de Thames. De uitstroom van de Nieuwe
Waterweg is aan de noordzijde vrij scherp
begrensd.

i

Figuur 7. Patroon van banken en ondiepten voor de kust van Zeeland en

Broeikaseffect

Figuur 4 toont nog een ander interessant
detail. Boven Zuid-Holland, en dan vooral
in het Westland, zijn enkele markante
witte vlekken zichtbaar. Ongetwijfeld gaat
het hier weer om weerspiegelingen van
zonlicht, ditmaal in de daar overvloedig
aanwezige glazen kassen. Evenals delen
van golven op een wateroppervlak de juis-
te helling kunnen bezitten om zonlicht te
weerkaatsen naar de satellietsensor, kan
dat het geval zijn bij de glazen daken van
broeikassen. We kunnen dan ook spreken
van een broeikaseffect op satellietbeelden
(Floor 1984). Bij zorgvuidige inspectie
van het Westland in de satellietbeelden van
figuur 2 en figuur 3, blijkt het broeikasef-
fect eveneens aanwezig.

Dankbetuiging

Ik dank Evert Bouws (KNMI) voor zijn
hulp bij het interpreteren van het golfpa-
troon voor de Zeeuwse kust op figuur 4.
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KNMI viert hele jaar jubileum

HARRY GEURTS (KNMI)

W TPGPOSY Weerbericht

s

on | arecer

“Heel leuk en creatief”, vindt Peter Timo-
feeff de postzegels (zie figuur) die TPG
Post heeft uitgegeven ter gelegenheid van
het 150-jarig bestaan. Als oud-KNMlI-er
en fervent filatelist heeft de populaire
RTL-weerman op 30 januari jl. enthou-
siast en trots de eerste jubileumpostzegel
van het KNMI in ontvangst genomen.

woensdag 7 april 2004
Jubileumlezing De Bilt: De toekomst van
de weerwaarneming door Ad Stoffelen.

mei 2004

Telefoonkaarten

In de loop van de maanden mei en juni
brengt KPN ter gelegenheid van het 150-
jarig bestaan van het KNMI een serie
telefoonkaarten uit die in het teken staat
van ‘weer en poézie’.

dinsdag 11 mei 2004, Museon

In het Museon is vanaf 11 mei tot 31
december 2004 de expositie KNMI 150-
jaar te bezoeken.

dinsdag 11 mei 2004
Start Jubileumlezingen in het Museon
De KNMI-Museon-lezingen zijn onder-

Heel 2004 staat in het teken van het lus-
trum en ook de meteorologen en onder-
zoekers komen nog volop aan hun trek-
ken. Voor de wetenschap is de uitreiking
van de Buys Ballot-medaille op woensdag
12 mei bij het KNMI ongetwijfeld een
hoogtepunt. Voor iedereen vrij toeganke-
lijk zijn de lezingen, in principe iedere
eerste woensdag van de maand om 15.30
vur in de Buys Ballotzaal van het KNMI
in De Bilt. Daarnaast biedt ook het Muse-
on een lezingencyclus over weer en kli-
maat op aan aantal dinsdagen.

Een greep uit de evenementenkalender

deel van het reguliere dinsdagmiddag
lezingen programma van het Museon.
Aanvang 13.30. Toegangsprijs 3,50 euro
per lezing of 32~ euro voor 10 lezingen.

dinsdag 11 mei 2004, Museon
Klimaatverandering, toen en nu door
Giinther K6nnen en Reconstructie van
het 18e eeuwse klimaat op de oceanen
door Frits Koek.

woensdag 12 mei 2004

Uitreiking Buys Ballot-medaille

De uitreiking vindt plaats bij het 150-
jarige KNMI.

donderdag 13 mei 2004

Officiéle viering jubileum

Met een wetenschappelijk lustrumsym-
posium met het thema ‘Water en klimaat’

In mei verschijnen er twee boeken, “Weer-
kunde voor ledereen’ van Kees Floor en een
volledig herziene uitgave van ‘Weergaloos
Nederland’ van Jacob Kuiper en schrijver
dezes. ‘Weerkunde voor ledereen’ is een
populair-wetenschappelijke versie van
‘Inleiding in de Algemene Meteorologie’
met achtergronden en uitleg van de meteo-
rologische theorie; ‘Weergaloos Nederland’
biedt daarmaast een uitgebreid historisch
overzicht van de meteorologie en veel fei-
ten en anekdotes over weer en klimaat.

Het KNMI heeft op zijn stormachtige ver-
jaardag 31 januari jl. een speciale jubi-
leumsite in de lucht gebracht waar alle
informatie over activiteiten is te vinden.
De site biedt ook veel informatie over de
historie van het KNMI en wekelijks wordt
een nieuw thema toegevoegd. De moeite
waard: www.knmi.nl/150jaar.

viert het KNMI zijn jubileum met zijn
externe relaties.

woensdag 2 juni 2004, De Bilt
De ozonlaag en de invloed van klimaat-
verandering door Peter Siegmund.

dinsdag 8 juni 2004, Museon

Toestand van het klimaat door Koos Ver-
beek en Toestand van de ozonlaag door
Marc Allaart.

woensdag 7 juli 2004, De Bilt
Seismologie in Nederland door Hein
Haak.

woensdag 4 augustus 2004, De Bilt
Het weerbericht: toen, nu en in de toe-
komst door Robert Mureau,

Jaarvergadering

De jaarvergadering van de NVBM vindt plaats op 23
april 2004. We gebruiken dezelfde programmaopzet
als vorig jaar: enkele lezingen gevolgd door de jaar-
vergadering en afgesloten met een borrel. Verdere
details zullen later via een mailing en via de website
bekend worden gemaakt.

Boekenactie

Voor de boekenactie is dit keer gekozen voor het
boek van Jacob Kuiper ‘t Weer zien 2002/2003. De
leden die de penningmeester een originele factuur
van de aanschaf toesturen krijgen 5 Euro teruggestort

op de daarbij vermelde bank- of post-rekening. Uit-
sluitend originele facturen worden in behandeling
genomen en uiteraard slechts één boek per lid.

Samenwerking VWK/KNVWS/NVBM

Op bestuurlijk niveau is er regelmatig overleg met de
Vereniging voor Weer en Klimatologie en de Konink-
lijke Vereniging voor Weer en Sterrenkunde. We pro-
beren vooral afstemming te bereiken ten aanzien van
de data en de onderwerpen van de bijeenkomsten die
we organiseren. Verder wordt er voor 2005 gedacht
aan een gezamenlijke bijeenkomst met als thema
water zowel op aarde als op andere planeten en in het
heelal.

METEOROLOGICA 1 - 2004




Alfa - beta, gamma

HENK DE BRUIN

We leven in woelige tijden. Het KNMI bestaat dit jaar
150 jaar en ondergaat tegelijkertijd één van de ingrij-
pendste reorganisaties uit zijn bestaan. En dat terwijl
de meteorologie zelf al een dramatische verandering
heeft ondergaan in de laatste decennia: van handgete-
kende weerkaarten, die waren ‘ingeplot’ door weer-
dienstassistentes, naar ‘producten’ van computermo-
dellen, van weerwaarnemers in continudienst naar
automatische weerstations en weersatellieten, van
weerballonnen (zij die van de sonde leefden) naar
sounders, van ratelende telexmachines naar e-mail en
internet, van de typ- en tekenkamers naar een pc op
ieders bureau en van maatschappelijk dienstverlening
naar commercie. En zo kom ik op het thema van deze
column: van alfa-béta naar gamma. Het KNMI is
opgericht in de tijd van Thorbecke, de man die tevens
de aanzet gaf voor de succesvolste onderwijshervor-
ming ooit: de invoering van de Hogere Burger School.
Uiteindelijk had je twee types: HBS-A en HBS-B;
alfa en béta dus. Als je het aantal Nobelprijzen die
Nederland in de Natuurkunde rondom 1900 won als
maatstaf mag nemen, dan is de invoering van de HBS-
B zeer succesvol te noemen.

In de begintijd was de meteorologie béta met een
vleugje alfa, want, hoewel het vak gestoeld was op
natuurkundige inzichten, het opstellen van een
weersverwachting was behalve kunde ook een beetje
kunst en dat kwam niet alleen door de kleurpotloden
waarmee de fronten, regengebieden en stormvelden
werden ingetekend. Een goed meteoroloog had Fin-
gerspitzengefiihl nodig en zelden was een goed
meteoroloog een echte béta. Alfa en béta dus. Door
de komst van computermodellen verdween het alfa-
karakter snel, ondanks het verzet van veel meteorolo-
gen. En toen kwam de commerciéle tv en de slag om
kijkcijfers. Marktonderzoek wees uit dat een weerbe-
richt de kijkcijfers opjoeg en niet zo’n beetje ook.
Niet dat de kijkers veel onthielden van wat ze zagen
of hoorden, want zelfs weerafhankelijke beroeps-
groepen, zoals boeren en zeilers, bleken kort na de

uitzending minder dan 30% van de inhoud te kunnen.

reproduceren. Als het weerbericht er maar was, daar
ging het om, de inhoud bleek niet belangrijk. Weer
werd van beta met een vleugje alfa opeens gamma.
Het weer kreeg meetbaar economisch nut. Was alfa al
verdwenen, nu kwam de bétakant van de meteorolo-
gie onder vuur. Béta mocht nog wel, maar de doel-
groepen moesten het wel kunnen begrijpen en dat
was een probleem, want marktonderzoekers ontdek-
ten al gauw een bijzondere sociologische wetmatig-
heid: het ‘tv-ikukelleku’ van het kijkersvolk als groep
is gemiddeld kleiner dan het IQ van een kind van 4
jaar; dus veel lager dan het gemiddeld individueel 1Q.
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Ik weet, er zijn uitzonderingen, maar een tv-weer-
kaart werd teruggebracht tot 1 of 2 pijlen. Hier volg-
de de meteorologie overigens een algemene maat-
schappelijke ontwikkeling. In het algemeen werd
beéta in de hoek geduwd van: “Dat is voor mij te
moeilijk” en “Waar is dat goed voor?”. Het meest
schrijnende voorbeeld is waarschijnlijk wel de wijze
waarop Nederland omging met de twee Nobelprijs-
winnaars Natuurkunde in 1999. Wordt elke sporter
die een finale verliest door de koningin ontvangen,
deze Nobelprijswinnaars werden door de pers zwart
gemaakt en de koningin had het destijds te druk met
poseren voor de euro of zoiets. Tegenwoordig moet
béta zichzelf rechtvaardigen: “Wat heeft de klant er
aan?”. Als er geen direct aantoonbaar economisch nut
is dan “heb béta niet nodig”.

Met enige schroom schrijf ik nu dan ook op dat ik
béta leuk vind om beta zelf. Mijn HBS-leraren Bier-
masz, Boot en Gouwentak, brachten mij deze liefde
voor beéta bij en ik ben hen daar nog steeds dankbaar
voor. Echter, ze moeten blij zijn dat ze nu niet meer
voor de klas hoeven, want gamma is ook in het
onderwijs doorgedrongen. Een leraar is zijn maat-
schappelijke status kwijt en moet elke les econo-
misch verantwoorden. “Meneer, wat kan ik daar nu
mee?” Men vindt het gek dat het getal pi en de gul-
den snede nog niet zijn gepatenteerd.!

Hoe heeft dat allemaal kunnen gebeuren? Mijn ana-
lyse is dat de beéta’s het aan zichzelf te danken heb-
ben, door zich in de goede tijden arrogant en hautain
te gedragen. We waren bétaweters die met een soort
minachting voor vakgebieden als economie en onder-
wijskunde spraken. Natuurkundigen pochten dat hun
theorieén door middel van metingen konden worden
bevestigd en lieten niet na die armzalige economen
en sociologen te beschimpen, omdat deze slechts
kwantitatieve, niet-verifieerbare theorieén verkon-
digden. Deze waren beschrijvend en waren niet in
getallen te vatten. Wel, de wraak was zoet. Mijn eco-
nomisch nut als universitair hoofddocent wordt nu
alleen nog maar gemeten aan de hand van getallen:
het aantal studenten, het aantal publicaties, mijn cita-
tie-index, de cijfers van de jaarlijkse studentenenqué-
te, mijn tijdregistratie, het aantal verworven onder-
zoeksprojecten, accountantsverklaringen, etc. Ik
moet zelfs een planning indienen voor het aantal
NWO-projecten in de komende 5 jaar, Conclusie: ik
heb het allemaal aan mijzelf te danken en ik beken: ik
was arrogant, ik was een betweter: mea culpa.

1) De woorden ‘woord’ en ‘vensters’ kan men ten-
slotte ook patenteren.
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