
Ens*mbls lorecast of the French / Êsrman storms {sudam pressure}
$tart date 24 Éecember 1999 : Foreast time T+42 hours
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Tien iaar ensemhlevootspellingen I
Sinds L979 worden op het Europees weercentrum ECMTIF in Readingo ten
westen van Londen, dageliiks weersverwachtingen tot tien dagen vooruit
opgesteld. Daatbij wordt gebruik gemaakt vaÍl een atmosfeeruodel dat op
de grootste computers draait. Naar de pfogÍroses van het Europese model
wordt in weerpraaties op tv of in de krant geregeld i'erwezen. Minder be-
kend is dat sinds december L992, dus nu al precies tien jaag elke bereke-
ning nog eens talriike keren wordt overgedaan. Destiids maakte men 31
extfa verwachtingeÍr en tegeÍrwoofdig zelfs 51. Samen met de eerderge-
noemde standaardverwachting komt zo dus dageliiks een verzaÍneling -
meteorologen spreken liever van een ensemble -laÍr 52 verwachtingen be-
schikbaar. Het systeem dat deze verzamelihg van verwachtingen genereert
staat danook bekend als het ensemble-predictiesysteem, afgekort EPS.

Kees Floor* t 1f, Ir je dargene waar ie mee wachtingen met de computer moge-
!| bezig bent, kunr meten en lijk en helpt de rekenresultaten van

Fli" gétallen kunt uitdruk- aimosfeennodellen te voorzien van
ken, dan weet je iets over dat on- een foutenmarge.
derwerp; zoniet, dan is je kennis
summier en onbevredigend', heeft Gisltdd
de Schotse ingenieur en wis- en na- De fouten in de uitkomsten van de
tuurkundige Lord Kelvin eens ge- berekeningen van het ECM$[F-
zegd. In die zín ziin de meteorolo- model worden deels veroorzaakt
gen met hun atmosfeermodellen op door 'fouten' in de uitgangssituatie
de goede weg. Toch schofite er iets voor de berekeningen. Deze zi)n
aanl zo vond men destijds op het een direct gevolg van de begrensde

* Kees Floor is ECM\&T: een eindresultaat zonder meetnauwkeurieheid van weef-
hoofd van de foutendiscussie is onvoldoende om waamemingen.Ín dan hebben we
a tde l i nq
niËËËr..t.go.r.,. d.". vergelijking met de werkwijzen het nog alieen over de gebieden

opt.,aituË" uu" elders in de exacte wetenschappen waarvoor waamemingen beschik-
hét rNui in de te kunnen doorstaan. Het EPS maakt baar ziln; elders bliift het min of
Bilt. zo'n foutendiscussie bij weersver- meer gissen. De voodopige weer-

kaart, die de atmosfeermodellen als
startpunt gebruiken, staat dan ook
bekend alshet gisueld; het gisveld is
de meest recente voorspeliing van
het model, meestal berekend op
basis van de weersituatie van zes of
fwaalf uur terug. De beschikbare
waamemingen worden gebruikt om
dat gisveld verder in overeenstem-
ming te brengen met de werkelijk-
heid, pas daama gaan de bereke-
ningen tot tien dagen vooruit van
start. Kleine verschillen in de ana-
lyse, zoals de uitgangssituatie voor
de modelberekeningen meestal
wordt genoemd, kunnen grote ge-
volgen hebben voor de verwachtin-
gen, vooral in de periode van vijf tot
tien dagen vooruit. De 51 extra ver-
wachtingen die het EPS oplever"t,
werken met elk een iets anderc ana-
lyse. Op deze manier worden de
verschillende foutenbronnen in de
analyse nagebootst, zodat de effec-
ten elvan op de voorspellingen van
het atílosfeermodel kunnen wor-
den onderzocht.
Het EPS is verder nunig bij het loka-
liseren van situaties of van gebieden
waar de voorspelbaarheid gering is.
We zulien daarvar verderoo in fi-
guur 4 een voorbeeld zien, als de
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,p het Europees weencentrum
presentaties van de resultaten van
het EPS aanl:ad komen. Bovendien
kunnen meteorologen op basis van
het EPS kansverwachtingen uitge-
ven. Kansverwachtingen kunnen ge-
bruikers van die verwachtingen in
de gelegenheid stellen voorzorgs-
maatregelen te nemen bij gladheid,
zeer z$Vare stonll, verraderlijke
windstoten, overvloedige regen of
nachtvorst. Dit kan aanzienlijke kos-
tenbesparingen opleveren, vooral
als de kosten rran voorzorgsmaatre-
gelen veel geringer zljn óan de te
verwachten schade.

We*vvÊJze
Het opstellen van 51 extra ver-
wachtingen vergt veei computer-
tijd, maar die tijd is slechts beperkt
beschikbaar. Om binnen de moge-
lijkheden te blijven, is daarom bij
de extra berekeningen gekozen
voor een variant van het ECM\[F-
model waarbii de roosterpuntaf-
stand wordt verdubbeld. ïíel con-
troleert men de gevoigen van deze
ingreep; een van de ensembiele-
den, de zogeheten controlerun, ge-
bruikt precies dezelfde analyse als
de standaardverwachting. De ove-
rige vijfitg keer is de analyse iets

aangepast. De aanpassingen of,
zoals de meteoroiogen zeggen, de
verstoringen van de oorspronke-
lijke analyse, worden zorgr,uldig
gekozen. Zou men dat niet doen,
dan was een ensemble van vijftig
leden lang niet groot genoeg om
aile mogelijke varianten in de
weersontwikkelingen te kunnen
voofibrengen. Door echter te wer-
ken met handig gekozen verstorin-
gen, namelijk die welke de grootste
effecten laten zien in de berekende
verwachtingen, kan men met een
beperkt aantal leden volstaan. De
weersituatie die uiteindeiijk op-
treedt, valt daardoor in bijna alle
gevallen binnen de oplossingen die
het ensemble voofibrengt.

Wwlmarfiu
Het EPS levert veel informatie, te
veel om zonder verdere ordening
nog te kunnen registreren. Het be-
studeren en ondeding vergelijken
van 52 verschillende weerkaarten,
biivoorbeeld met behulp van de zo-
genoemde'postzegelkaartjes' van fi-
guur 1, is moeilijk, ook al zie je vrij
snel dat sommige opiossingen
'kleurriiker' zíin dan andere. De
kleurenrijkdom duidt op mé& acti-

vering dan waarvan in de 'kleur-

loze' sifuaties sprake is. Het voor-
beeld toont het geval van een van
de kerststomen van 1999, door de
Duitse weerdienst Lothar gedoopt.
Het kleurarme prentje linksboven
geeft de'standaardversrachting'; di-
rcct daamaast staat de opgetreden
situatie, die laat zien dat het er in
werkelijkheid wat ruiger aan toe
ging, Het EPS had al rekening ge-
houden met ruiger weer; verschei-
dene oplossingen evenaren of over-
treffen de opgetreden .situatie wat
kleurenrijkdo Ín/ acï:rv ítelt betreft . De
controlerun is niet afgebeeld.
Om het aartal plaatjes terug te
brengen tot hooguit zes, worden
fwee verschillende technieken toe-
gepast. De eerste methode brengt
oplossingen die veel op elkaar lij-
ken samen in maximaal vier ver-
schiilende groepen of clusters. De
kaartjes die zo ontstaan (fig. 2)
geveo een globaal b,eeld van moge-
lijke weersontwikkelingen. De
scherpe kantjes zijn etaf geslepen,
omdat een gemiddelde wordt ge-
Dresenteerd van verscheidene en-
sembleleden. \flie ook ge'rnteres-
seerd is in extremere gevallen,
moet terugvallen op de postzegel-
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Bij deze techniek presenteert men
een ensemblegemiddelde en een
aantal afzonderliike weerkaarten
die zich het sterkst van het eemid-
delde onderscheiden rfig. 3).

$aghettikaortju an fluhrcn
Soms is het handig alle berekende
weersituaties in één enkel kaartie of

{

een al te grote warboel te voor-
men, worden bij weerkaarten
n of twee van de lijnen opgevat

karakteristiek voor het stro-
gspatroon. Vervolgens worden
liinen voor alle 52 beschikbare

htingen ingetekend.
voorbeeld van het resultaat dat

wordt verkregen, geeft figuur 4.
is duideliik waarom deze

ntatievorm aangeduid wordt
spaghettiplaatje. In beide geval-

en gaat het om verwachtingen
vijf dagen vooruit. Op de

jes bevindt zich rechtsonder
Middellandse-Zeegebied. De

lbaarheid voor die regio is
de situatie links aanzienlijk gro-
dan in het geval dat rechts is af-

Op deze manier kan het
dus helpen situaties en gebie-
rn kaart te brengen waar de
pelbaarheid relatief gering is

veelgebruikte presentatievorm
n EPS-resultaten is de zogeheten
im. Ook nu weer ziin alle en-

sembleleden met een lijn in de dia-
grammen vertegenwoordigd. Figuur
5 geeft een voorbeeld van een
pluimpresentatie voor De Bilt van
drie grootheden: neerslaghoeveel-
heid per tijdvak van twaalf uur, de
windsnelheid en de temperatuur.
Steeds geeft de dikke rode lijn de
'standaardverwachting'. De blauwe
streepjeslijn toont de resultaten van

cont
leden van ensemble zijn elk
weergegeven door een dunne
groene lijn. De voorspeltermijn
neemt toe van links naar rechts; he-
lemaal rechts is de voorspeltermijn
tien dagen. Vooral bif de tempera-
tuur en windsnelheid is goed te zíen
dat de oplossingen van afzonder-
lijke ensembleleden gewoonlijk ver-
der uiteenlopen naarmate verder
vooruit wordt voorspeld.

Kormranr,clchtingan
Een van de toepassingen van het
EPS is het maken van kansver-
wachtingen. Als bijvoorbeeld van
een ensemble met vijftig leden (de
standaardverwachting en de con-
trolerun doen even niet mee) er
tien zijn die ten minste L mm neer-
slag per etmaal voorspellen, dan is
de kans daarop 200/0. In het kans-
kaartje van figuur 6 zijn dergelijke
kansen weergegeven. De lijnen
geven de kanswaarden van 2, 20,
40, 60 en 80%, wat overeenkomt
met 1, !0,2A, 30 of 40 leden van
het ensemble.
Voor De Bilt of een andere plaats in
Nederland kan de neerslagkans
ook worden uitgezet in een staaf-
diagram. Figuur 7 geeft een voor-
beeld. De figuur laat zien dat het in
dit geval volgens het EPS woensdag
vrijwel zeker droog blijft, terwijl in
het weekeinde grote neerslaghoe-

vef

het

op
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Vergelijkbare kanskaartjes en staaí
diagrammen kunnen worden opge-
steld voor direct aan het EPS te ont
lenen gegevens als temperatuur
bedekkingsg raaó en windsne
maar ook voor afgeieide
den, zoals de waÍeropzet aan de
kust in stormsituaties, de ijsdike
Friesland of de kans op
windstoten.

Vdere
tepossingsmqdijkhden
De laatste tijd staan extreme weeï-
sifuaties met storrnen van orkaan-
kracht of ovedoedige neerslag
sterk in de belangstelling. Juist in
dit soort gevallen met veelal plotse-
ling sterk activerende weersyste-
men, kunnen kleine verschillen in
de uitgangssituatie al bepalend
worden voor wel of geen storm.
Voorbeelden daawan zijn de over-
vloedige neerslag in , Midden-
Europa van augustus 2002, het aan
land gaan van tropische cyclonen
of stormen als Lothar uit figuur 1.
Op verschil lende manieren pro-
beert men de meteorologen te hel-
pen bij het onderkennen van de
signalen die het EPS ten aanzien
van dit soort verschijnselen kan
aangeven. Figuur 8 toont een alar-
meringskaart, waarbij de door de
ensembleleden berekende weersi-
tuaties worden vergeleken met de

klimatologie ter plaatse. Als bij-
voorbeeld de wind extreem hoog is
ten opzichte van wat de kiimatolo-
gie laat zien, wordt dat in de kaan
aangegeven. De drempelwaarde
hangt dus af vande locatie enzallrt
het geval van wind boven zee
hoger liggen dan boven land. In fi
guur ! zljn de banen geplot die de
ensembleleden voorspellel voor de
verplaatsing van een tropische
cycroon.
Het bovenstaande Iaat de vele toe-
passingsmogelijkheden van het EPS
zien die de laatste tienjaar zijnont-
wikkeid en uitgetest. Op drie ma-
nieren wordt getracht het systeem
verder te verbeteren. Ten eerste
doet men aanvullend onderzoek
naar de technieken waaÍïnee ver-
storingen op de analyse worden
aangebracht. Daarnaast wil men
met gedetailleerder versies van het
ECMIíF-model gaan rekenen. Ook
wil men heÍ aantal ensembleleden

vefgfoten.
Een praktisch uiwoerbare manier
om dit laatste te realiseren is de hele
verwachtingsprocedure tweemaal
per etmaal te doorlopen, eenmaal
op basis van een analyse van mid-
demacht, de andere keer op basis
van de 12ÍJI analyse. Het door sa-
menvoeging van verwachtingen ge-
vormde ensemble Yan honderd
leden blijkt inóerdaad beter te pres-
teren dan de huidige opzet met eens
per etmaal een ensemble van vijftig
leden. Er bestaan dan ook plannen
om op routinebasis Weemaal daags
te gaan werken. Voor gedetailleer-
der rekenen ontbreken op dit mo-
ment nog de mogelijkheden, maar
als zo'n aanpak aantoonbaar leidt
tot een betere en tijdiger signalering
van maatschappijonfwrichtend weer
of anderszins tot kostenbesparingen,
kan daarmee op termijn wellicht
worden begonnen.

ZENIT DECEMBER 2OO2


