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De weersverwachting vandaag
en morgen

De Nederlander staat erom bekend dat hij alleen over het weer kan praten! Zijn kennis berust op 'boeren
wijsheden’ en kijken naar het weerbericht op de tv. De meteorologen daarentegen baseren hun kennis op
gedegen studies en metingen. Een impressie over het wel en wee van de weervoorspeliing.

bliek met het weer. Elke
maand zitten daar weersver-
wachtingen bij die als mislukt
beschouwd moeten worden. Daardoor
treedt de kwaliteitverbetering van ver-
i wachtingen en andere meteorologische
produkten, die zich in de afgelopen de-
cennia hebben voorgedaan, wat min-
der op de voorgrond. De meteorologi-
sche ontwikkelingen die geleid hebben
. tot deze kwaliteitverbetering en tot een
gevarieerd assortiment produkten,
kwamen en komen tot stand in een we-
reld die gekenmerkt wordt door grote
natuurwetenschappelijke en technolo-
. gische veranderingen; deze verande-
ringen hebben de groei van de meteo-
rologie mede mogelijk gemaakt en
hebben hun stempel gedrukt op de ge-
. avanceerde waarnemingsmethodieken
die thans in gebruik zijn en op de huidi-
ge generatie computermodellen van de
atmosfeer. Geleidelijke veranderingen
in de samenleving leidden tot een gro-
tere weerafhankelijkheid en daardoor
, tot een toename van de vraag naar
weerinformatie. De grootste winst
werd de afgelopen jaren behaald op
het terrein van de verwachtingen voor
middellange termijn, tot ongeveer een
week vooruit. Recentelijk staanook de
ontwikkelingen bij de verwachting
voor de zeer korte termijn (0—12 uur
vooruit) sterk in de belangstelling.

Wat vooraf ging

Modelvoorstellingen van de atmosfeer
| vormen nu een niet meer weg te den-
- ken hulpmiddel bij het opstellen van
verwachtingen, met name op de wat
langere termijn; ze zijn tevens een be-
langrijk stuk gereedschap bij het on-
derzoek naar weer en klimaat.

De geschiedenis van atmosfeermo-
dellen gaat terug tot het begin van
deze eeuw. In 1904 poneerde Vilhelm
Bjerkness, de latere leider van de zoge-
heten Noorse school, het idee om de
wetten van de vloeistofmechanica, die

i+ reeds geruime tijd bekend waren, toe

te passen op de atmosteer. Het stelsel

lke dag confronteren tv, radio ‘
en krant het Nederlandse pu- .
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vergelijkingen dat hij opschreef deed
weliswaar slechts in zeer beperkte ma-
te recht aan de complexiteit van de vele
processen in de atmosfeer, maar had
desondanks geen analytische oplos-
sing. Bjerkness suggereerde grafische
oplossingsmethoden, maar deze ble-
ken te moeilijk, te onnauwkeurig en te
tijdrovend om praktisch bruikbaar te
zijn.

Een, naar pas veel later bleek, betere
aanpak werd in 1922 voorgesteld door
de Engelsman Lewis Fry Richardson.
Deze wis- en natuurkundige die stu-
deerde aan de universiteit van Cam-
bridge. bepleitte een numerieke bena-
dering. Bovendien vulde hij het stelsel

vergelijkingen van Bjerkness aan met |

voorspellingsvergelijkingen voor neer-
slag, opwarming en afkoeling door
straling en de uitwisseling van warmte
en vocht tussen atmosfeer en aardop-
pervlak.

Richardson benutte, als chauffeur van
een ziekenauto in de Eerste Wereld-
oorlog, zijn militaire diensttijd voor
het uitvoeren van talloze berekenin-
gen. Met de door hemzelf voorgestelde
methoden maakte hij een verwachting
voor de luchtdruk voor Berlijn zes uur

vooruit, die overigens grandioos mis-
lukte. De luchtdrukverandering die hij

. berekende bedroeg 145 mb (millibar);

dat was meer dan honderdmaal de
waargenomen verandering.

Gebrek aan waarnemingen en het ge-
bruik van te grote tijdstappen bij de
uitgevoerde berekeningen waren de
oorzaak van de onjuiste uitkomst. Ver- -
der was de methode in die tijd erg on-
praktisch door het immense aantal be-
rekeningen dat ervoor nodig was. Ri-
chardson schatte dat er 64 000 mense-
lijke rekenaars nodig waren om het
weer alleen nog maar bij te houden.
Tussen het verschijnen van het boek
waarin Richardson zijn ideeén en re-
kenresultaten beschreef (1922) en de
tijd van nu, is er veel veranderd. Vanaf
de jaren dertig kwamen er geleidelijk
meer waarnemingen beschikbaar van
hogere niveaus in de atmosfeer en na
de Tweede Wereldoorlog begon de
ontwikkeling en de opmars van elek-
tronische rekenmachines. 1
De eerste experimentele 24-uurs com-
puterverwachting dateert uit 1950 en
was een redelijk succes. Daardoor
bleef verder onderzoek niet beperkt
tot de Amerikaanse groep in Prince-
ton, die de spits afbeet.

Europees weercentrum

Door de snelle voortgang in de compu-
tertechnologie kreeg de numerieke
weersvoorspelling de wind mee. Het

Afb. 1 Natuurkundige wetten die de basis vormen van modelberekeningen van de atmosfeer.

— wet van Newton (K = m.a)

— Wet van behoud van massa

{drie bewegingsvergelijkingen of vergelijkingen van Navier-Stokes)

— Toestandvergelijking {Boyle-Gay Lussac)

Zes vergelijkingen met zes onbekenden: v, v, w,p, p, T
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gebied waarover de verwachtingen ge-
maakt werden, de verwachtingster-
mijn, het aantal variabelen, de com-
plexititeit van de natuurkundige pro-
cessen die tijdens de berekeningen
i werden meegenomen en het aantal
wisselwerkingen tussen deze proces-
sen, groeiden mee met de reken- en ge-
- heugenmogelijkheden van de elkaar in
hoog tempo opvolgende nieuwe gene-
raties computer.
Tegelijkertijd groeiden echter de kos-
ten die gemoeid waren met het in stand
houden van onderzoek- en ontwikkel-
teams en de benodigde computerfacili-
. teiten. Vandaar dat de meteorologie in
Europa afhankelijk werd van interna-
tionale samenwerking, hetgeen resul-
teerde in de oprichting van het Euro-
pees Centrum voor Weersvoorspellin-
gen op Middellange  Termijn
(ECMWF) in 1975 (zie kader). Inter-
nationale samenwerking bij de uitwis-
seling van weerwaarnemingen was al
veel langer onontbeerlijk.

Europees atmosfeermodel

Het huidige atmosfeermodel van het
ECMWF, waarvan de rekenresultaten
als basis dienen voor de meerdaagse
verwachtingen die het KNMI uitgeeft,
is het meest succesvolle weermodel ter
wereld. Het model bevat een verzame-
i ling wiskundige formuleringen van na-
tuurkundige wetten (afbeelding 1) en
processen (afbeelding 2). Doordat de
bewegingsvergelijkingen worden toe-
gepast op de atmosfeer, een dunne gas-
schil rond een draaiende bol, zijn de
formules die gebruikt worden nogal in-

gewikkeld. Naast de zwaartekracht, de

kracht die veroorzaakt wordt door
luchtdrukverschillen en eventuele an-
dere echte krachten (bijvoorbeeld de

wrijving langs het aardoppervlak), ko-

men in de vergelijkingen ook ’schijn-
i krachten’ voor, omdat ze toegepast
worden in een draaiend systeem. Een
extra complicatie is dat de vergelijkin-
gen zonder verdere bewerking gelden
voor een waarnemer die met de lucht
meebeweegt, terwijl de meteoroloog
geinteresseerd is in de eigenschappen
van de atmosfeer op een bepaalde

plaats, bijvoorbeeld ergens in Neder-

land.

Vergelijkingen die processen in de at-
mosfeer beschrijven, bieden weer an-
dere problemen; de beschrijvingen zijn
. veelal vrij grof en wetenschappelijk
- onderzoek ter verfijning ervan is nog in
volle gang.

- De enorme reken- en geheugencapaci-
teit die nodig is om een atmosfeermo-
del in bedrijf te hebben, hangt niet al-
leen samen met het grote aantal verge-
lijkingen dat opgelost moet worden.

Het ECMWF

p 15 juni 1979 werd het Europe-
se Centrum voor Weersyvoorspel-

lingen op Middellange Termijn
(ECWMT, maar in de wandeling
meestal aangedunid met de begmletters
van de Engelse naam ECMWE] offi-
cieel geopend. Dit centrum levert de
computerprognoses, waarop de vijf-
daagse verwachting van het KNMI
sinds 1 juni 1981 gebaseerd is. De ge-
schiedenis van het centrum gaat twintig
jaar ferug; in oktober 1967 deed de
Raad van Ministers van de Europese
Gemeenschap voorstellen om tot me-
teorologische samenwerking te komen
op wetenschappehijk en technisch ge-
bied. Anderhalf jadr later lag er een
voorstel van meteorologische desknndi:
gen. Hierin werd o.a. gepleit voor het
oprichten van een reken- en onderzoek-
centrum met als doel het opstellen van
verwachtingen voor de middellange ter-
mijn. Een paar maanden nadat het
voorstel aangenomen was, werd beslo-
ten dat ook landen buiten de Europese
Gemeenschap konden toetreden. In
augustus 1971 verscheen een rapport
waarin alleé voor+ en nadelen van een
gezamenlijk meteorologisch centrum op
¢en rij gezet werden. Met name werden
de voordelen voor de landbouw, de
bouwnijverheid, het verkeer en vervoer
en de nutsbedrijven benadrukt. De ver-
houding kosten/baten werd geschat op
1:20. Laatstgenoemd rapport leidde tot
de ‘Convention Establishing the Euro-
pean Centre for Medium Range
Weather Forecasts’.
De conventie werd in oktober 1973 on-
dertekend en vermeldde als belangrijk-

ste doel van het ECMWEF: het ontwik-
kelen van computermodellen waarmee
et gedrag van de atmosfeer nagebooftst
kan worden, zodat verwachtingen voor
zeven fot tien dapen vooruit gemaakt
kunnen worden. In 1975 werd de con-
ventie van kracht, Er docn zeventien
landen mee; Engeland treedt op als
gastland. Het permanente hoofdkwar-
tier werd gevestigd te Reading, nabij
Londen. Het centrum kreeg de beschik- |
king over een zeer geavanceerd compu-
tersysteem. Reeds voor de officiele
opening in 1979 werkten er 130 men-
sen, waaronder veel hooggekwalificeer-
de wetenschappers en computerdeskun-
digen. Daarom konden de operationele
verwachtingen op | augustus 1979 van
start.

Aanvankelijk werden de progposes al-
leen op werkdagen pemaakt: het KINMI
ontving de resultaten per post. In ja-
nuari 1980 werd een telexverbinding
tussen het KNMI en het ECMWE in
gebrulk genomen. Op 1 aupustus van
dat jaar werd het centrum volledig ope-
rationeel: de produkten worden dape-
litks gemaakt en verzonden. Zo kon het
KNMI op 1 juni 1981 starten met het
dagelijks uitgeven van verwachtingen
tot vijf dagen vooruit. De kwaliteit van
de prognoses voor de overige dagen

van de ambitieus gekozen verwachtings-
termiin is nog onvoldoende om bruik-
baar te kunnen zijn voor verwachtmgs-
doeleinden.

Sinds september 1981 is de communica-
tie tussen het KNMI en het ECMWE
opnieuw verbeterd door de ingebruik-
name van een snellere lijnverbinding,

een bepaald moment in de toekomst te
kunnen beschrijven, zou men de ver-
wachtingsberekeningen eigenlijk voor
elk punt van de atmosfeer uit moeten
voeren. Dit is uiteraard onmogelijk.
Daarom wordt gewerkt met een reken-
rooster, een net van punten dat het ge-
hele gebied waarop de verwachtingen
betrekking hebben, beslaat. Naarmate
de verwachtingstermijn langer is, is het
gebied waarover berekeningen uitge-
voerd moeten worden groter (zie af-
beelding 3); bij een termijn van zes tot
tien dagen vooruit, zoals op het
ECMWF, omvat het bijna de hele
aardbol (afbeelding 4).

De berekeningen blijven niet beperkt
tot punten aan het aardoppervlak;
daarboven bevinden zich nog vijftien
niveaus waarop eveneens gerekend
, wordt. Deze gedetallleerdheld in verti-

de zogeheten grenslaag nabij het aard-
oppervlak en in wolken voldoende te
kunnen honoreren tijdens de bereke-
ningen. De gebruikte tijdstap is twintig
minuten, voldoende om rekeninstabili-
teiten, en daarmee meteorologisch on-
bruikbare oplossingen van de vele be-
rekeningen, te vermijden.

Successen

De introductie van numerieke produk-
ten in de weerdiensten heeft aantoon-
baar bijgedragen aan de kwaliteitsver-
betering van de verwachtingen. De zo-
geheten prestatie-index, een maat voor
het succes van verwachtingen, ging
sprongsgewijze omhoog, vooral bij de
wat langere verwachtingstermijnen.
De verwachtingen van het KNMI, die
nu op bijvoorbeeld maandag opgesteld
worden en geldig zijn tot de vrijdag

Om de toestand van de atmosfeer op | cale richting is nodig om processen in | eropvolgend, dus vier dagen later, zijn
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" in kwaliteit gelijk aan de verwachtin-
gen voor de woensdag, dag 2, zoals ze
in de jaren zestig vlak voor de komst
van de modellen opgesteld werden.
Dergelijke uitspraken zijn mogelijk
omdat het KNMI al sinds 1955 ver-
. wachtingen toetst aan het opgetreden
weer.

Ook het ECMWF kan successen mel-
den over de ruim zeven jaar waarin het
weermodel operationeel gedraaid en
gebruikt werd. Men drukt de bruik-
baarheid van de verwachtingen o.a. uit
in dagen. Bij de start van de ECMWF-
modelberekeningen, eind 1979, was
gebruik van de rekenresultaten, ge-
middeld genomen over het hele aard-
oppervlak en over alle verwachtingen,
zinvol tot vier dagen. Inmiddels heeft

men deze termijn tot zeveneneenhalve
dag weten te verlengen.

De schommelingen in de bruikbaar-
heidstermijn van verwachtingen in ver-
schillende perioden van het jaar zijn
echter tamelijk groot. De oorzaken
van deze schommelingen zijn nog on-
zeker en worden verder onderzocht.
Zulk onderzoek hoeft niet alleen te lei-
den tot eliminatie van bepaalde fouten-
bronnen; er wordt ook over gedacht
om aan verwachtingen een soort 'be-
trouwbaarheidsindex’ mee te geven.
De gebruiker van weerberichten zou
daarbij.in de toekomst niet alleen een
weersverwachting krijgen, maar bo-
vendien een verwachting omtrent de
onzekerheid van de geformuleerde
verwachting.

Afb. 2 Variabelen (rechthoeken), processen (ellipsen) en wisselwerkingen (pijlen) in het ECMWF-

weermode!.

Adiabatische

processen

Wind Temperatuur Wolken Y ochtigheid
Diffusie Straling Condensatie Neerslag
- Voelbare .
Wrijving warmte Verdamping
L1
d
Ruwheid nd-
van het " Gron(ti- Sneeuw vocGr:ggheid
aardopperviak emperatuur

De winst in de termijn, waarover ver-
wachtingen bruikbaar zijn, wordt
steeds moeilijker binnengehaald. Bij
veel verbeteringen die in het model
aangebracht worden, gaat het om een
verlenging van de bruikbaarheidster- .
mijn in de orde van enkele uren. j
De belangrijkste verandering van de
afgelopen jaren is de vergroting van |
het aantal rekenpunten. In 1979 begon
men met een roosterpuntafstand van
ongeveer 200 km en met vijftien lagen
in de verticaal. In mei 1985 werd de ho-
rizontale resolutie verbeterd tot onge-
veer 100 km, nadat daarvoor reeds een
zestiende laag in de verticaal was toe-
gevoegd en de roosterpuntvoorstelling
van luchtstromingen in het horizontale
vlak was vervangen door ecn spectrale.
Voor 1990 hoopt men de resolutie ver-
der te hebben opgevoerd tot ongeveer
50 km.

De beschrijving van natuurkundige
processen in de atmosfeer onderging in
de afgelopen jaren eveneens verbete-
ringen die bijdroegen aan het succes
van het ECMWF-model. Stralingsef-
fecten worden thans berekend in vijf
golflengtegebieden, twee voor zonne-
straling en drie voor warmtestraling
van de Aarde en de atmosfeer. Water-
damp, ozon, CO; en enkele andere be-
standdelen van de lucht, spelen in het
model, evenals in de atmosfeer, een
belangrijke rol.

Speciale aandacht krijgt de bewolking. -
Elk type bewolking, — gelaagde be-
wolking of stapelwolken —, vereist een
eigen aanpak in de modelberekenin-
gen. Verder blijken de verschijnselen
in de atmosferische grenslaag, waar het
aardoppervlak een belangrijke invloed
op luchtbewegingen en fysische pro-
cessen uitoefent, van groot belang voor
sommige weerontwikkelingen, zoals
plotselinge activering van depressies
boven warm zeewater en het daarmee
samenhangende ontstaan van sterke
windvelden. De beschrijving van de
onderkant van deze laag, — land-zee-
verdeling, terreintypen en gebergten
—, moest daardoor in de loop der jaren
steeds verder verfijnd worden.
Toekomstige verbeteringen kunnen de
bruikbaarheidstermijn van computer-
verwachtingen verder verlengen, maar
er zijn grenzen. Algemeen is men er-
van overtuigd dat de limiet 10—14 da-
gen bedraagt (zie kader).

Satellietwaarnemingen

Weersverwachtingen zijn ondenkbar
zonder waarnemingen, ongeacht of ze
door een meteoroloog opgesteld of
door een computer gegenereerd wor-
den. Het binnenhalen, controleren en
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opslaan van alle op het ECMWF bin-
nenkomende waarnemingen is dan ook
een immens karwei, waar grote com-
puters een volledige dagtaak aan heb-
ben. Weerrapporten uit elke bron zijn
welkom: grondwaarnemingen, ballon-
oplatingen, vliegtuigen, automatische
stations, drijvende boeien, zwevende
ballonnen en natuurlijk de in de huidi-
ge tijd onvermijdelijke satellietwaar-
nemingen.

Weersatellieten zijn vooral bekend
door de schitterende foto’s van aardop-
pervlak en bewolkingspatronen, die zij
in hoog tempo naar allerlei ontvangst-
stations op Aarde verzenden en die een
vast bestanddeel zijn gaan vormen van

de tv-journaals. Voor de meteorologi- .

sche rekencentra vervullen de satellie-
ten echter vooral de functic van meet-
platform. Door bewerking van stra-
lingsmetingen in twintig verschillende
kanalen ontstaan verticale tempera-
tuurprofielen die, afgezien van de nu
nog gebrekkige nauwkeurigheid, ver-
gelijkbaar zijn met de gegevens van ra-
diosonde-opstijgingen aan weerballon-
nen, maar voor veel meer plaatsen op
Aarde waarnemingen opleveren (af-
beelding 6). Daarnaast kan met deze
metingen voor een aantal lagen de
vochtigheid bepaald worden. Tevens
worden peilingen uitgevoerd met mi-
crogolven, vooral van belang in be-
wolkte gebieden. Hoofdzakelijk door
de meting van temperatuur- en vocht-
profielen kunnen weersatellieten de
belangrijkste gegevensbron worden
voor numerieke modellen van de at-
mosfeer. Maar aanvullende informatie
is ook bruikbaar, zoals zeewatertem-
peraturen, verdeling van de bewol-
king, sneeuw- en ijsbedekking, voch-
tigheid van de grond en dergelijke.

De meest gedetailleerde satellietme-
tingen komen van de zogeheten polaire
weersatellieten; deze beschrijven een
baan op ruim 800 km hoogte, die min
of meer over de polen loopt, en komen
enkele malen per dag over. Minder ge-
detailleerd, maar vrijwel continu be-
schikbaar, zijn de metingen van geo-
stationaire satellieten, zoals de Euro-
pese Meteosat 2 die op bijna 36 000 km
hoogte boven een vast punt op de eve-
naar staan. Deze satellieten leveren
ook gegevens over de hoogte van wol-
kentoppen en over de windsnelheid in
lagen, waar bewolking te volgen is.

De satellietsonderingen van de atmo-
sfeer voldoen op dit moment nog niet
aan de kwaliteitswensen van de ont-
wikkelaars van computermodellen van

de atmosfeer. De vochtigheidsmetin- |
gen zijn te onnauwkeurig en er is be- |

hoefte aan meer windgegevens dan er .

nu routinematig beschikbaar komen.
Verder zouden satellietmetingen van

Afb. 3 Het rekengebied van een atmosfeermodel wordt groter naarmate de verwachtingstermijn langer is.
Voor 24 uur vooruit ligt het benodigde rekengebied binnen de binnencirkel, de zone eromheen gaat een rol
spelen bij verwachtingen van twee tot vier dagen vooruit, terwijl het rekengebied bij vijf tot tien dagen
vooruit bijna de hele aarde omvat. De plaatsen waar regeimatig weerballonnen worden opgelaten zijn aan-

gegeven met *.

de luchtdruk aan het aardoppervlak
een aanzienlijke kwaliteitsverbetering
van de verwachte weerkaart kunnen
opleveren. Het ontwikkelen en opera-
tioneel maken van de benodigde meet-
apparatuur is al in volle gang, maar
vraagt nog wel verscheidene jaren
werk en ruime investeringen.

Korte termijn

Door de successen van de verwachtin-
gen voor twee of meer dagen vooruit,
dreigde de korte-termijnverwachtin-
gen in het slop te geraken. Na het uit-
blijven van vorderingen op dit terrein
in de eerste helft van de jaren zeventig,
ontwikkelde zich in de tweede helft van
die periode een onderzoekactiviteit,
die de verwachtingen voor 0...12 uur

 hiertoe de succesformule van de globa-

le atmosfeermodellen gekopieerd; wel
werden de modellen aangepast voor
het nieuwe doel: snel beschikbare, ge-
detailleerde informatie over het weer
in de zeer nabije toekomst.

De resolutie van de korte-termijnmo-

dellen is fijner en de frequentie waar-

mee ze gedraaid worden, ligt hoger om
aan de eis van meer detail te kunnen |

voldoen. Het rekengebied is echter
kleiner, zodat sneller na waarnemings-
tijd gestart kan worden en het aantal
berekeningen tot een acceptabel ni-

veau teruggebracht wordt. Hoewel in- |
ternationale samenwerking op dit ter-

rein niet onmogelijk is (Nederland

werkt bijvoorbecld met een aantal |

Scandinavische landen aan de ontwik-

vooruit centraal stelde. Deels werd | keling van een fijnmazig weermodel),

Afb. 4 Roosterpunten en
rekenniveaus in de verticaal
van het
ECMWEF-atmosfeermaodel
(eerste versie).
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gaat het toch vaak om initiatieven van
individuele landen of instellingen.

Enerzijds komt dit doordat elk land
door zijn eigen ligging een eigen reken-
gebied nodig heeft, anderzijds lopen
de soorten verwachtingen waaraan be-
hoefte is uiteen. Zo heeft in ons land
het weer op de Noordzee, met stor-
men, golven en verhogingen van de
waterstanden, een hoge prioriteit.

In de Verenigde Staten kan men niet
om de tropische cyclonen, de zware
buien, al of niet vergezeld van torna-

- do’s, en de spectaculaire kou-invallen

heen. In Australié is men hoofdzake-
lijk in het weer geinteresseerd in ver-
band met de kans op bos- of terrein-
branden.

Verder zijn er natuurlijk verschillen
tussen de manier waarop het weer zich
in een vlak kustland zoals Nederland
ontwikkelt en in een Alpenland zoals
Zwitserland of Oostenrijk.

Door deze oorzaken tonen de ontwik-

- kelingen bij modellen voor de korte

termijn een wisselender beeld dan bij

de globale modellen voor de middel-
lange termijn.

Bij verwachtingen voor 0...12 uur
vooruit gebruikt men ook andersoorti-
ge modellen die niet rechtstreeks afge-
leid zijn van wereldomvattende atmos-
feermodellen. Het gaat dan bijvoor-
beeld om modellen die de grenslaag ge-
detailleerd beschrijven voor een perio-
de van 3...12 uur vooruit. Ook bestaan
er modellen die een bepaald natuur-
kundig proces wat preciezer doorreke-
nen {bijvoorbeeld de vorming van stra-
lingsmist of het optreden van glad-
heid); de verwachtingstermijn daarvan
bedraagt gewoonlijk 0...6 uur. Verder
gebruikt men statistische modellen die
de rekenresultaten van fijnmazige
weermodellen of van grenslaagmodel-
len vertalen naar kansen op relevante
weerverschijnselen.

Radar

Voor een termijn van (...3 uur vooruit
zijn ook goede resultaten te bereiken
door weerverschijnselen eenvoudig-
weg te extrapoleren. Dat kan met de

Met de wiskundige modellen van de at-
mosfeer kunnen we in principe onbe-
perkt vooruit rekenen. In de prakiijk
blijken de resultaten, zelfs van het
meest geavanceerde model, na onge-
veer 5:..8 dagen niet meer bruikbaar
voor het opstellen van een verwachting.
Deze begrensdheid van de verwachtings-
termiin heeft verschillende corzaken
Natuurlijk ziin de wiskundige modellen
niet volmaakt en kunnen de berekenin:
gen in verband met de benodigde re-
kentijd slechts op een beperkt aantal
‘rekenpunten’ uitgevoerd worden. Ver
der bevatten de waarnémingen waar-
mee het model moet werken, soms fou-
ten. Bovendien zijn de waamemings-
posten erg ongelijk over de aardbol
verdeeld: in sommige sebieden is er
¢en overvioed aan waarnemingen, ter-
wijl uit verafgelegen- en onherbergzame
gebieden de waarnemingen schaars zijn.
Maar ook als het aantal waarnemings-
posten vergroot zou worden en de wis-
kundige berekeningen voor meer pun:
ten in de atmosfeer uitpevoerd zouden
worden, blijft de verwachtingstermijn
beperkt tot naar men denkt z0'n dag of
veertien. Dat komt doordat de groot
schalige lucht§tromingen, die voor de
weersverwachting voor de langere ter-
mijn van belang zijn, op den duur zelfs
door kleine weersverschiinselen, zoals

Hoe ver vooruit kan het weer
voorspeld worden?

| tien tot veertien dagen vooruait gaan.

een individuele bui, beinvioed worden.
Weersverschijnselen die te klein zijn
om mét het waarnemingsnet ‘gezien’ te
worden zijn meestal ook te kleinschalig
om een rol te spelen bij de berekenin-
gen van het model: ze treden als het
ware Op tussen twee rekenpunten van
het model in. Omdat ze toch van in-
vioed zijn op het rekenresultaat voor
5...10 dagen vooruit zit hier dus een
fundamenteel probleem dat moeilijk te
omzeilen is, Want ook als het waarne-
mingsnet veel dichter wordt en het aan-
tal roosterpunten sterk uitgebreid
wordt, zullen er toch weer verschijnse-
len blijven die kieinschaliger zijn dan
waarnemingsnet en rekenrooster toela-
ten.

De huidige technische ontwikkelingen
leveren ons met satellicten, automati-
sche waarnemingsstations en drijvende
boelen meer waarnemingen uit tot nog
toe waarnemingsarme gebieden ¢n ze
maken het werken met steeds grotere
rekenprogramma’s mogelitk.

We mogen op grond daarvan wel ver-
wachten dat de verwachtingstermijn,
die thans ongeveer zes dagen bedraagt,
tiog wat verder verlengd kan worden.
Er mag echter niet op gerekend worden
dat verwachtigen dic voisens deze
aanpak opgesteld worden, verder dan

hand, zoals dat al tientallen jaren ge-
beurt, of automatisch, wanneer het om
gedigitaliseerde informatie gaat. Deze
methode vraagt echter om geavanceer-
de waarnemingsmethodieken en snelle
computerbewerkingen voor een on-
middellijke, overzichtelijke presenta-
tie. Vandaar dat de betekenis van mo-
derne waarnemingssystemen op de
korte termijn nog veel groter is dan bij
de globale atmosfeermodellen. De
daar genoemde satellietinformatie
wordt uiteraard ook hier gebruikt,
maar het accent op de "beelden’ vanuit
de ruimte is nu veel groter. Opslag van
de beelden geschiedt meer en meer di-
gitaal om de computerbewerkingen,
zoals het op beeldscherm tonen van
‘loops’” of het inkleuren van die beel-
den, mogelijk te maken en zo aan de
eisen te kunnen voldoen die uit het ma-
ken van korte-termijnverwachtingen
voortvloeien.

Een ander belangrijk waarnemingsin-
strument voor de ‘nowcasting’, een ge-
bruikelijke benaming voor het opstel-
len van verwachtingen op zeer korte
termijn, is de radar. Op zichzelf is dit

niets nieuws, want het gebruik van ra- |

dar gaat terug tot in de Tweede We-
reldoorlog en sinds 1953 verricht het
KNMI routinematig radarwaarnemin-
gen om neerslaggebieden boven Ne-
derland en omgeving te lokaliseren.

Wel nieuw zijn de mogelijkheden die
samenhangen met de opkomst van mi-
crocomputers. Signaalverwerking- en

verzending verlopen daardoor aan- '

zienlijk sneller dan vroeger, zodat bij-

voorbeeld de Nederlandse vliegvelden .

eerder na waarnemingstijd over deze
informatie beschikken. Door bewer-
king van de meetgegevens kan nu,
evenals bij de satellietbeelden, een
'loop’ op een beeldscherm gepresen-
teerd worden. Verder is het mogelijk
om de beelden van verschillende weer-
radars te combineren tot een nicuw, sa-
mengesteld beeld dat een groter gebied
omvat. Dit is belangrijk omdat de bol-
vorm van de aarde de afstand waarover
de radar neerslagzones kan detecteren
beperkt tot slechts enkele honderden
kilometers. Daarom wordt ook ge-

werkt aan het koppelen van de Neder-

landse weerradars (te De Bilt en Schip-
hol) met buitenlandse, om zo eerder
geattendeerd te kunnen worden op het
naderen of activeren van neerslagge-
bieden. In Nederland is de koppeling
tussen de beide radars dit jaar tot stand
gekomen. In Groot-Brittannié is al en-
kele jaren een koppelnetwerk van vijf
weerradars in bedrijf. Daar heeft men
de digitale radarbeelden bovendien ge-
koppeld met, eveneens digitale, infor-
matie van de weersatelliet Meteosat 2,
zodat men zich een beeld kan vormen
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van het windprofiel en uit een micro-
golfstralingmeter om, in combinatie
met de stralingmetingen vanuit weer-
satellieten, het temperatuurprofiel te
bepalen.

Verspreiding van weerberichten en
weergegevens

Om de nieuwe mogelijkheden van de
meteorologie uit te kunnen buiten en
om aan de groeiende vraag vanuit de
samenleving te kunnen voldoen, is een
doeltreffende organisatie van de ver-
spreiding van de weersverwachtingen
een eerste vereiste. Bij de verwachtin-
gen op de middellange termijn is de
druk op de ketel nog niet zo groot, om-
dat verversing van een verwachting
slechts een- of tweemaal per dag
plaatsvindt en het aanmaken ervan zes
tot twaalf uur in beslag neemt. Maar
naarmate de verwachtingstermijn kor-
ter is, de informatie gedetailleerder en
de verversingsfrequentie hoger, neemt
ook het belang toe van een snelle toele-

vering van de berichten aan de klant. |

Bij de verspreiding van weerberichten
gaat het om zes niveaus, waarbij de
doelgroepen variéren van een alge-
meen publiek tot zeer specialistische
gebruikers (zie kader).

Alle media (radio, tv, teletekst, viditel,
telefoon, dagblad, kabelkrant) dienen
als schakel in de weerberichtgeving,
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Beeld van de buitenradar (20 oktober 1986).

waarbij de specificke mogelijkheden
zo goed mogelijk benut worden. In
sommige gevallen verloopt de commu-
nicatie via directe datalijnen van com-
puter tot computer (bijvoorbeeld de
verbindingen van KNMI-computers
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met de computers van de Gasunie, van
het Beheer- en Beslis Systeem van de
Oosterscheldekering en de zetcompu-
ters van dagbladen). In de Verenigde
Staten is de personal computer — via
een modem aangesloten op het tele-
foonnet — in opmars als ontvanger van
weerberichten, een ontwikkeling die
zich ook_in ons land kan gaan voor-
doen. Met PC’s kan de weerinformatie
flexibeler, sneller en in een grotere va-
riéteit aan presentatievormen bij de
klant terechtkomen.

De waarnemingen, die in steeds grote-
re aantallen beschikbaar komen, wor-
den opgeslagen in immense gegevens-
bestanden; ze kunnen gebruikt worden
voor onderzoek- of adviseringsdoel-
einden. Gebruikers van dergelijke ge-
gevens vindt men vooral bij de over-
heid, in de landbouw, in de woning- en
utiliteitsbouw en bij het verzekerings-
wezen, maar ook hier wordt gepro-
beerd nieuwe markten te openen.
Alle verbeterde technische hulpmidde-
len ten spijt zullen mislukte weersver-
wachtingen de meteoroloog en het pu-
bliek blijven plagen. De bruikbaar-
heidstermijn en de detaillering zijn in-
middels sterk toegenomen en zullen
nog iets kunnen verbeteren. De meteo-
roloog die zijn taak respecteert, zal bij
zijn dienstverlening aan de maatschap-
pij steeds tot de grens van de voorspel-
baarheid moeten gaan en niet uitslui-
tend berichten wat 100 % zeker is. De
gebruiker die een klein percentage
mislukte verwachtingen accepteert, zal
in verreweg de meeste gevallen opti-
maal geinformeerd worden. ]
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