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Het KNMI maakt voor de operationele meteorologie en onder-
zoek van weer en klimaat intensief gebruik van aardobservatie-
gegevens afkomstig van satellieten. Aardobservatie vanuit de
ruimte door weersatellieten is een essentieel hulpmiddel voor
meteorologen en klimaatonderzoekers en kent een enorme ver-
scheidenheid aan toepassingen. Het KNMI ontwikkelt en levert
diverse operationele satellietprodukten.

Zo toont de bovenste opname de temperatuurverdeling van de
oppetrvlakte van het zeewater van de oceaan rond lJsland.

Het beeld is samengesteld uit een compositie van 7 beelden
van de weersatelliet NOAA over de periode 28 augustus-

19 september 1993. In de blauw gekleurde gebieden is de zee-
watertemperatuur 5°C, terwijl de rode kleur een temperatuur
van 11°C aangeeft.

De opname daaronder toont het “Earth Radiation Budget Expe-
riment” (ERBE). Om het klimaatsysteem van de aarde beter te
begrijpen is het van belang te weten hoeveel energie in het kli-
maatysteem gaat en hoeveel er weer uit verdwijnt.
Verschillende satellieten zijn voor meting van die energie uitge-
rust met “ERBE”-stralingsmeters.

De derde satellietopname laat de woestijnvorming zien in het
gebied van Spanje en Portugal. Dit wordt aangegeven met
behulp van de “Desert Index”: bij een lage index (groen) is de
actuele verdamping groot en is er veel groeiende vegetatie.
Een hoge index (rood) toont de gebieden met relatief weinig
verdamping en daardoor weinig vegetatie. Vegetatie is één van
de belangrijkste parameters in het woestijnvormingsproces.

De rood/gele plekken op deze opname van 1993 duiden op
gebieden waar het woestijnvormingsproces ver gevorderd is.

De onderste opname toont de ozonlaag tijdens een weersom-
slag. Drie passages van de NOAA-12 satelliet boven De Bilt zijn
samengevoegd om een beeld te krijgen van de ozonlaag boven
West-Europa. Het onweersfront is grijs weergegeven: door de
hoge bewolking is de satelliet op de plaats van dat front niet in
staat ozon te meten. Bij ons is de ozorlaag dun, omdat wij nog
in de warme lucht zitten. Achter het onweersfront is de ozon-
laag relatief dik.



Met genoegen presenteer ik u het verslag van het KNMI over
het jaar 1993. Het jaarverslag biedt u in vogelvlucht een over-
zicht van gebeurtenissen en ontwikkelingen in dit jaar.

Eén van de belangrijkste gebeurtenissen was de verschijning
van het eerste rapport over het klimaat en de toestand van de
ozonlaag in Nederland. Het KNMI concludeert dat de laatste
jaren behoren tot de warmste van deze eeuw. De warmte sluit
aan bij de wereldwijde toename van de temperatuur en past in
het beeld van een opwarming door het broeikaseffect. Of het
broeikaseffect werkelijk de oorzaak is, staat nog niet vast; de
hogere temperaturen zouden ook het gevolg kunnen zijn van
een natuurlijke klimaatschommeling. Dat neemt niet weg dat er
reden is tot zorg. Wanneer het broeikaseffect als gevolg van
menselijke activiteiten het klimaat op deze planeet verandert,
kunnen de gevolgen desastreus zijn. Verder onderzoek is nood-
zakelijk om hierin meer inzicht te krijgen, maar het is niet raad-
zaam om met maatregelen te wachten tot het laatste weten-
schappelijke woord hierover is gezegd. Dat geldt ook voor de
actuele toestand van de ozonlaag, waarover vorige zomer een
rapport is verschenen. Boven de Zuidpool neemt de afname
van de ozonlaag als gevolg van menselijke activiteiten dramati-
sche vormen aan.

Ook in de technologisch zo ver ontwikkelde samenteving blijft
de natuur ons voor verrassingen plaatsen. De grilligheid van het
weer kan grote gevolgen hebben. Van 1993 herinneren we ons
de overstromingen in Limburg aan het eind van het jaar.

Het soms extreme weer leidde tot overlast en frustaties, waarbij
de meteorologen meerdere malen als boodschappers van het
slechte nieuws moesten optreden. Meer nog dan in andere
jaren werd het KNMI bestookt met vragen over het weer en kli-
maatveranderingen.

In 1993 stevende het Instituut af op een stichtingsvorm, losge-
koppeld van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat. Op het
allerlaatste moment bleek het draagvlak voor deze verzelfstan-
diging bij de meest betrokken departementen te beperkt te zijn.
In zeer korte tijd werden de plannen begin 1994 aangepast in
de richting van een agentschap. Het siert de organisatie dat het
deze grote verandering snel en soepel heeft opgevangen en
inmiddels volop bezig is haar strategie en ondernemingsplan
aan de nieuwe situatie aan te passen. Op basis van deze kracht
van de organisatie zie ik de toekomst van het KNMI met ver-
trouwen tegemoet.

Dr. H.M. Fijnaut,
hoofddirecteur

Ten Geleide




Het KNM! is in opdracht van de Minister van Verkeer en
Waterstaat begonnen met een reeks rapportages over
“de toestand van het klimaat en van de ozonlaag in
Nederland”. Het eerste klimaatrapport is op 18 maart in
het Kurhaus in Scheveningen aangeboden aan Minister
Maij-Weggen van Verkeer en Waterstaat en de heer
Enthoven, Directeur Generaal Milieubeheer van het
Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening
en Milieubeheer (VROM). Het rapport markeerde de
start van de landelijke voorlichtingscampagne over het
broeikaseffect van het ministerie VROM. De campagne
is erop gericht om via bestaande maatschappelijke net-
werken, zoals milieu, natuur- en kerkelijke organisaties,
vakbonden, vrouwen- en consumptieorganisaties en
politieke partijen zoveel mogelijk mensen te informeren
over oorzaken en gevolgen van het broeikaseffect en
de mogelijkheden om daar zelf iets aan te doen.

In het rapport worden verschillende conclusies getrok-
ken, niet alleen over het verloop van de temperatuur,
maar ook over elementen als neerslag en wind. Syste-
matische veranderingen van het wind- en neerslag-
klimaat zijn door het grilliger verloop van jaar tot jaar
moeilijker vast te stellen dan temperatuurveranderin-
gen. Statistisch significante veranderingen van het
wind- en neerslagklimaat zijn ook niet geconstateerd:
in Nederland zijn de stormen van nu even zwaar als in
het begin van deze eeuw en ook de hoeveelheid neer-
slag vertoont geen trend. >>

D D Het KNMI bracht dit jaar klimaatrapportages uit over de toestand van het
[:I klimaat en van de ozonlaag in Nederland en over recente ontwikkelingen
in de ozonlaag en de ultraviolette straling boven Belgié en Nederland.

Trend in de mondiale jaargemiddelde temperatuur sinds 1880. Aangege-
I:l ven is de jaarlijkse afwijking van de wereldgemiddelde temperatuur ten
opzichte van het gemiddelde over het tijdvak 1951 - 1980.

Ook 1993 stond in het teken van de klimaatproblematiek. In
opdracht van de Minister van Verkeer en Waterstaat is het
KNMI begonnen met een reeks rapportages over de toestand
van het klimaat en van de ozonlaag. De publikaties kregen
nationaal en internationaal veel aandacht, vooral door de con-
clusie dat de laatste jaren gemiddeld aanzienlijk warmer waren
dan de voorgaande decennia. De rol van de mens in de toena-
me van het broeikaseffect is daarmee niet bewezen, maar dui-
delijk is wel dat de recente warmte niet aan toeval kan worden
toegeschreven. De hogere temperatuur, een verandering die
zich mondiaal manifesteert, kan het gevolg zijn van een ver-
sterkt broeikaseffect, maar kan ook op een natuurlijke klimaat-
schommeling duiden. Ongeacht de onzekerheid over de oor-
zaak en de beperkte voorspelbaarheid van het klimaat neemt
het KNMI de dreiging van een mogelijk snelle verandering van
het klimaat serieus. De scenario’s voor de toekomst van het
wereldklimaat wijzen unaniem op een opwarming van de aarde
met tenminste 1°C en elk signaal uit de metingen dat in die
richting wijst is van groot belang.

Klimaatbeleid

Ondanks de vele vraagtekens op dit gebied is op beleidsniveau,
zowel nationaal als internationaal, opnieuw vooruitgang
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dr. A. Kattenberg van het KNMI is één van de eindredacteuren van het twee-
de "IPCC-Assessment Rapport”, dat in 1995 verschijnt.

geboekt. Nog juist voor het eind van 1993 werd de vijftigste rati-
ficatie van het Klimaatverdrag in New York goedgekeurd, waar-
door het Klimaatverdrag inmiddels in werking is getreden. De
ontwikkelde landen hebben op grond van het verdrag de ver-
plichting om de uitstoot van kooldioxyde terug te dringen. Rond
de eeuwwisseling moet de uitstoot zijn teruggebracht tot het
niveau van het jaar 1990. Een aantal landen, waaronder Neder-
land, vindt dat de gestelde verplichtingen om de doelstelling van
het Klimaatverdrag te halen ontoereikend zijn. In Europees ver-
band wordt aangedrongen op verdergaande maatregelen. De
Onderhandelingscommissie, waarin het Ministerie van Verkeer
en Waterstaat door het KNMI wordt vertegenwoordigd, houdt
zich nu bezig met de verdere uitwerking van het Verdrag. Voor-
bereidingen worden getroffen voor de eerste Conferentie van
Verdragspartijen, die in maart 1995 in Berijn wordt gehouden.
De onderhandelingen worden overheerst door financiéle proble-
men tussen de geindustrialiseerde landen en de ontwikkelings-
landen. Door een reorganisatie van het “Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC)” hebben de ontwikkelingslan-
den het afgelopen jaar meer vertrouwen gekregen in het Kili-
maatverdrag.

In dit verslagjaar zijn de voorbereidingen begonnen voor het
tweede "IPCC-Assessment Rapport”. Het IPCC-rapport is de
meest gezaghebbende klimaatrapportage, waarin deelnemers

uit de hele wereld rapporteren over de laatste ontwikkelingen
van het klimaat in de wereld en de jongste resultaten van het
internationale klimaatonderzoek. Eén van de onderzoekers van
het KNMI is mede-eindredacteur van het tweede “IPCC-
Assessment Rapport”. Eind dit jaar verschijnen twee tussentijd-
se rapporten, waarvoor de voorbereidingen in 1993 zijn begon-
nen. Het betreft de rapporten “Radiative Forcing of Climate” en
“IPCC Guidelines for the calculation and reporting of national
inventories of greenhouse gas emissions”. De plenaire vergade-
ring van IPCC Werkgroep |, die goedkeuring moet hechten aan
deze rapporten, vindt op 13, 14 en 15 september 1994 plaats in
Maastricht.

De belangrijkste conclusie is dat het de laatste jaren
gemiddeld zo warm is geweest dat deze reeks
waarschijnlijk niet aan toeval kan worden toege-
schreven. In Nederland vielen de vier warmste jaren
van deze eeuw in de laatste zes jaar, die overigens
alle zes warmer waren dan het langjarig gemiddelde
van de temperatuur. De warmte sluit aan bij de
wereldwijde toename van de temperatuur in deze
eeuw en past in het beeld van een opwarming door
het broeikaseffect. Een versterking van het broeikas-
effect treedt op doordat er door toedoen van de
mens gassen, zoals kooldioxyde, waterdamp en
chloorfluorkoolwaterstoffen, in de atmosfeer bijko-
men die de warmte van de aarde vasthouden.

Of het broeikaseffect werkelijk de oorzaak is van de
warmte staat niet vast. Veranderingen in de tempe-
ratuur in ons land zijn sterk gekoppeld aan verande-
ringen in de atmosferische circulatie. In een circula-
tie die aanleiding geeft tot standvastig weer spelen
blokkades een belangrijke rol. Omvangrijke hoge-
drukgebieden blokkeren dan geruime tijd de over-
heersende westelijke stromingen, waardoor depres-
sies vanaf de Atlantische Oceaan ons niet kunnen
bereiken. Warme jaren zijn meestal jaren met min-
der blokkades en daardoor minder kou in de winter
door langere periodes met luchtstromingen vanaf de
relatief warme Atlantische Oceaan.

Uit lopend onderzoek op het KNMI blijkt dat in extre-
me mate te gelden voor de vier warmste jaren. Hoe-
wel externe factoren als zonne-activiteit, vulkanisch
as of het versterkte broeikaseffect de oorzaak kun-
nen zijn, is het ook mogelijk dat de interne dynamica
van de atmosfeer zelf periodes met een afwijkende
circulatie veroorzaakt.

De hoge temperaturen van de laatste jaren kunnen
dus ook het gevolg zijn van een natuurlijke klimaat-
schommeling. Dat neemt niet weg dat er alle reden
is tot zorg: het klimaat is maar beperkt voorspelbaar
en kan ook in Nederland in de komende eeuw een
onverwachte wending nemen. <<



In september 1993 is op de meetpost Noordwijk (het
voormalige REM-eiland) onder leiding van het KNMI!
het internationale meetproject "ASGASEX” uitgevoerd
dat meer inzicht geeft in de uitwisseling van kooldioxy-
de tussen de atmosfeer en de zee. "ASGASEX” staat
voor Air-Sea-GAs-EXchange, de uitwisseling van gas
tussen lucht en water, en is financieel mogelijk gemaakt
door een bijdrage van het Nationaal Onderzoek Pro-
gramma Mondiale Luchtverontreiniging en Klimaatver-
andering NOP. Ruim een maand lang verbleven vijftien
onderzoekers van acht onderzoeksinstituten uit Neder-
land, Canada, Engeland en lerland op de Meetpost
Noordwijk. De metingen werden uitgevoerd met vier
sensoren, die met infrarood licht de koolzuurstroom
konden meten. Op de zeebodem waren sonars opge-
steld waarmee bellenwolken, die koolzuurgas transpor-
teren, werden gemeten.

Vanuit Nederland namen, behalve het KNMI, ook het
Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ) en
het Fysisch en Elektronisch Laboratorium van TNO
(FEL-TNO) aan het onderzoek deel. Het NIOZ hield
zich bezig met nauwkeurige bepalingen van de concen-
tratie van koolzuur en verwante gassen in lucht en
water. De bijdrage van FEL-TNO bestond uit metingen
van het transport van koolzuurgas en van aérosolen
(druppeltjes en stof in de lucht). Het KNMI verrichtte
metingen van het transport van koolzuur, de warmte-
en vochtimpuls en de hoogte van golven en brekende
golven. Directie Noordzee van Rijkswaterstaat onder-
steunde het project door de meetlokatie en een aantal
instrumenten, zoals een golfboei en een stroommeter,
ter beschikking te stellen. >>

In april 1993 vond in Genéve de Intergouvernementele Bijeen-
komst over het Wereld Klimaatprogramma plaats, waaraan
werd deelgenomen door vertegenwoordigers uit 130 landen. Op
de Conferentie is het initiatief genomen tot intensievere samen-
werking van verschillende wereldwijde programma’s op het
gebied van klimaatonderzoek en waarnemingen. Het gaat om
het “World Climate Research Programme” dat de rol van de
oceanen en de atmosfeer bestudeert, het “International
Geosphere Biosphere Programme” dat zich concentreert op de
rol van de levende natuur en de vaste aarde en het “Human
Dimension Programme”, dat kijkt naar de sociaal-economische
aspecten. Bovendien is de basis gelegd voor een vernieuwd
Wereld Klimaat Programma voor het komend decennium.
Onder voorzitterschap van de hoofddirecteur van het KNMI is
het rapport afgerond van de “Executive Council” van de “World
Meteorological Organisation” (WMO).

Het KNMI neemt in eigen land deel aan het Nationaal Onder-
zoek Programma Mondiale Luchtverontreiniging en Klimaatver-
andering (NOP). In het kader van het project NOP-1 “Ontwikke-
ling van beleidsopties ten aanzien van het broeikaseffect”
vonden in 1993 verschillende workshops plaats. Na de evalu-
atie van het project is een begin gemaakt met NOP-2, dat een
meer thematische opzet krijgt en daarmee beter aansluit op de
structuur van het IPCC.

Oceanogréfisch onderzoek

Onderzoek van oceaan ern klimaat is de taak van de sectie
Oceanografisch Onderzoek van het KNMI. De nadruk ligt op
aspecten van de oceaancirculatie en de wisselwerking tussen
lucht en zee. Voor een beter begrip van het klimaat en van kli-
maatveranderingen is dit van groot belang. Het onderzoek
resulteert voornamelijk in modellen, waarin fysische aspecten
van oceaan en atmosfeer worden beschreven. De koppeling
van oceaan- en atmosfeermodellen voor klimaatstudies is een
ingewikkeld probleem. In de huidige klimaatmodellen leidt de
wisselwerking van lucht en zee tot oppervlakte-zeewatertempe-
raturen die niet overeenstemmen met de werkelijkheid. Onder-
zoek met een computermodel van de Noordatlantische Oceaan
heeft aangetoond dat door een betere modellering van de men-




KNMI-ers in actie op de meetpost Noordwijk in het kader van het interna-
D D tionale meetproject “ASGASEX” over de uitwisseling van kooldioxyde tus-
sen de atmosfeer en de zee.

Projectleider “ASGASEX”, dr. W, Qost, interpreteert de gemeten waarden
lj D van het kooldioxyde-transport tussen zee en atmosfeer.

De metingen zijn uitgevoerd met sensoren die met infrarood licht de kool-
I:I D dioxydestroom konden meten.

ging van warmte de berekeningen van temperatuur realistischer
zijn. Het menglaagmodel, dat speciaal voor dit onderzoek is
ontwikkeld, is geschikt voor het uitvoeren van klimaatsimulaties.

Ook is een bestaande methode getest en verder ontwikkeld
voor het onderling vergelijken van modellen en de vergelijking
van modellen met waarnemingen. Overeenkomst van patronen
is vaak interessanter dan overeenkomst in een bepaald punt.
Door de methode, die voor de toekomstige modelontwikkeling
gebruikt wordt, kunnen de patronen objectief worden vergele-
ken. In het kader van een project van de Europese Unie (EU)
heeft het KNMI een vergelijkend onderzoek uitgevoerd naar kli-
maatsimulaties van het Engelse “Hadley Centre for Climate
Prediction and Research” in Bracknell en het “Max Planck
Institut fir Meteorologie” in Hamburg. Voor het eerst wordt een
uniforme analyse van verschillende klimaatsimulaties gemaakt.
Het resultaat, inzicht in overeenstemming en verschillen, is van
belang om de waarde van modelvoorspellingen te schatten en
verbeteringen aan te brengen.

Ook is een bijdrage geleverd aan de ontwikkeling van het oce-
aangedeelte van een gekoppeld klimaatmodel dat op het Euro-
pees Centrum voor Weersvoorspellingen op Middellange Ter-

mijn (ECMWF) en het “Max Planck Institut fir Meteorologie" in
Hamburg gebruikt wordt voor de studie van klimaatveranderin-

De uitwisseling van kooldioxyde tussen de zee en
de lucht daarboven is van belang voor het broeikas-
effect. Kooldioxyde is één van de belangrijkste
broeikasgassen, die de temperatuur op aarde op
een leefbaar niveau houden. Ongeveer 70% van het
aardopperviak bestaat uit zeewater en jaarlijks wordt
omstreeks 380 miljard ton koolzuur door de zee
opgenomen. Recente schattingen geven aan dat
ongeveer 370 miljard ton koolzuur van de zee in de
atmosfeer terecht komt. Dat betekent dat jaarlijks
zo’n 10 miljard ton koolzuur in zee verdwijnt. Dat
verschil is relatief gering, maar voor de snelheid
waarmee de hoeveelheid koolzuur in de atmosfeer
toeneemt en de temperatuur op aarde stijgt, wel van
groot belang. Als er geen koolzuur in zee terecht
zou komen, dan zouden het broeikaseffect en de
temperatuur nog veel sterker toenemen.

Bij de uitwisseling van koolzuur tussen de zee en de
atmosfeer spelen temperatuur en wind een grote rol.
Het verband met deze grootheden is echter nog
niet goed bekend en is nog een zwak punt van de
atmosfeermodellen, waarmee de toekomst van het
klimaat wordt berekend. De experimenten die op
zee Zzijn uitgevoerd hebben het inzicht in de uitwis-
selingsprocessen verbeterd.

Daarmee is het onderzoek echter nog niet afgerond.
Na de uitvoerige rapportage van "ASGASEX” volgt
waarschijnlijk in 1996 een vervolgexperiment, waar-
bij ook de invioed van andere gassen op het broei-
kaseffect wordt onderzocht. <<



In juni 1993 heeft het KNMI op een produktieplatform
van de Nederlandse Aardolie Maatschappij (NAM) op
220 kilometer ten noorden van Den Helder een nieuw
automatisch weerstation geinstalleerd. Het weerstation
ligt op 54°51°14” noorderbreedte en 4°43'39” ooster-
lengte en is inmiddels onder code 06239 F3-FB-1a ope-
rationeel. Het meetpunt levert elk half uur een schat
aan gegevens, die vooral voor de weersverwachtingen
en stormwaarschuwingen van belang zijn. De Maritiem
Meteorologische Dienst van het KNMI in Hoek van Hol-
land verzorgt in ons land de stormwaarschuwingen.
Hierop zijn onder andere de stormvioedverwachtingen
van Rijkswaterstaat gebaseerd. De zwaarste en in ver-
band met stormviloeden gevaarlijkste stormen worden
veroorzaakt door depressies die midden over de
Noordzee trekken. Ook vanuit het buitenland, met
name van het in Hamburg gevestigde “Seewetteramt”
van de Duitse weerdienst, bestaat belangstelling voor
dit noordelijk op de Noordzee gelegen weerstation. Het
“Seewetteramt” is in de gegevens geinteresseerd in
verband met storm- en stormvioedverwachtingen langs
de Duitse kust en de haven van Hamburg. Door de
centrale ligging op zee komt meteorologische informatie
beschikbaar die van belang is voor de berekeningen
waaruit de weersverwachtingen worden afgeleid. >>

North Cormorant
no. 63102

Het meetnet Noordzee met het nieuwe automatische weerstation F3 op een
afstand van 220 kilometer ten nocorden van Den Helder.

gen op termijn van maanden tot enkele jaren (met name met
betrekking tot het verschijnsel “El Nino”). De resultaten hebben
het inzicht verbeterd in de mogelijkheid om seizoensverwachtin-
gen te maken. Ook in de modellen van weersvoorspellingen op
de middellange termijn is verbetering geboekt. In samenwerking
met het ECMWEF is aandacht besteed aan de invloed van zee-
golven op de wisselwerking van lucht en zee. De resultaten wij-
zen uit dat deze invloed groter is dan eerst werd aangenomen.

In samenwerking met Toegepast Natuurwetenschappelijk
Onderzoek (TNO) en het Waterloopkundig Laboratorium (WL)
is in het kader van “Voorbereiding en Interpretatie ERS-1
(VIERS-1)" onderzoek gedaan naar de interpretatatie van wind-
waarnemingen boven de Oceaan vanuit de European Remote
Sensing Satellite (ERS-1). Deze satelliet is uitgerust met een
zogenoemde Wind Scatterometer voor de bepaling van snel-
heid en richting van de wind aan het zeeopperviak. De resulta-
ten van de windmetingen door de satelliet ERS-1 blijken zeer
realistisch te zijn, waarbij ook de fysische processen door de
invioed van golven op het windpatroon goed worden verwerkt.
Ook de resultaten van golfmetingen vanuit de satelliet ERS-1
zijn getoetst met behulp van het numerieke Nederlandse Noord-
zee-golfmodel (NEDWAM) van het KNMI.

Het internationale meetproject “ASGASEX”, dat in september
1993 plaatsvond op de meetpost Noordwijk, heeft een bijdrage
geleverd aan het inzicht in de uitwisseling van koolzuurgas tus-
sen atmosfeer en oceaan. De eerste resultaten wijzen op een
grotere variabiliteit in de uitwisseling van koolstof dan verwacht.
Of dit samenhangt met de onregelmatige uitstroom van Rijn-
water of met biologische processen, kan pas na analyse van
alle data in 1994 worden vastgesteld.

Het KNMI verricht ook fundamenteel onderzoek op het gebied
van zeegolven. Wereldwijd heeft het probleem van golfopwek-
king de afgelopen vijftig jaar veel aandacht gekregen, maar de
theorie is nog verre van compleet. Met name de niet-lineaire
effecten van golven en turbulentie in de interactie met golven
zijn moeilijk te beschrijven. Het golfonderzoek is van praktisch
belang, niet alleen voor klimaatstudies maar ook voor bereke-
ningen en voorspellingen van golfhoogten.

Resultaten van het golfonderzoek worden gepubliceerd in het
boek “Dynamics and Modelling of Ocean Waves”, dat binnen-
kort bij de “Cambridge University Press” verschijnt. Het boek
gaat in op de statistische theorie van zeegolven en beschrijft de
relevante fysische processen, het “WAM”-model dat ontwikkeld
is door de “Wave Modelling Group”, de toepassingen van dat
model, satellietwaarnemingen van zeegolven en verwerking van
golfwaarnemingen in golfmodelien.



D Europa “gezien” door de ERS-1, de eerste Europese Remote Sensing
D Satelliet.

D Een storm veroorzaakte op 21 februari 1993 op de Noordzee golven van

gemiddeld 8 meter met uitschieters tot 15 meter hoogte. De golven konden
D z0 hoog worden doordat ze op hun weg van Schotland naar de Wadden-
eilanden toevallig precies meeliepen met de storm. De analyse van het
wind- en golfveld met de significante golfhcogten is van 0 uur UT.

D Het KNMI verricht fundamenteel onderzoek op het gebied van zeegolven.
Resultaten worden gepubliceerd in het binnenkort te verschijnen boek
D “Dynamics and Modelling of Ocean Waves”.
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Atmosferisch onderzoek

Sinds 1973 is de meetmast Cabauw operationeel. Het 20-jarig
bestaan van deze dienstverlening vormde de aanleiding tot een
nationaal symposium, dat op 3 juni 1993 plaatsvond in De Bilt.
Naast het gebruik voor operationele doeleinden is Cabauw
vooral van belang voor experimenteel weer- en klimaatonder-
zoek. In de afgelopen 20 jaar zijn de gegevens van Cabauw
behalve door het KNMI ook door verscheidene Nederlandse en
buitenlandse instellingen gebruikt, wat resulteerde in talrijke
wetenschappelijke publicaties. Zo werd in 1993 gastvrijheid ver-
leend aan het Instituut voor Marien en Atmosferisch Onderzoek
(IMAU), Energie Centrum Nederland (ECN), TNO en het Rijks
Instituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiéne (RIVM).

Het ECMWF maakte gebruik van de Cabauw-metingen voor het
verbeteren van modellen die gebruikt worden voor weersver-
wachtingen.

Eind 1993 werd na uitgebreid vooronderzoek besloten tot aan-
schaf van een windprofiler met “Radio Acoustic Sounding Sys-
tem”. Met dit moderne remote sensing systeem worden vanaf
1994 in Cabauw continu wind en temperatuur tot enkele kilome-
ters hoogte gemeten, zodat daarvan profielen beschikbaar
komen. Dergelijke meetsystemen, die ook geschikt zijn voor het

De gegevens worden onder meer verwerkt in de
computerberekeningen van het ECMWF in Reading.
Vrijwel alle meteorologische instellingen in Europa
maken gebruik van de gegevens van het ECMWEF.
Het KNMI beschikt speciaal voor het Noordzeege-
bied ook over kleinschaliger atmosfeermodellen, die
de ontwikkelingen en koers van depressies nog
gedetailleerder in beeld brengen. De gegevens van
weerstation F3 zijn vooral voor deze rekenmodellen,
waarmee een storm in onze buurt en de golven en
waterstanden op de voet worden gevolgd, van grote
betekenis.

Nieuw is de manier waarop het KNM/ de waarne-
mingen van F3 inzamelt. Voor het eerst zorgt een
satelliet (Meteosat) ervoor dat de metingen van een
waarneemstation geheel automatisch naar De Bilt
en de rest van de wereld worden verstuurd. Het
gaat daarbij om gegevens van wind (snelheid en
richting), luchttemperatuur, vochtigheid, zicht, wol-
kenhoogte en luchtdruk, die automatisch met sen-
soren worden gemeten. Alle meetapparatuur is dub-
bel uitgevoerd, zodat eventuele storingen worden
opgevangen. Onderhoud en reparatie van de appa-
ratuur kunnen grotendeels via de telefoon worden
uitgevoerd. In principe wordt F3 maar twee keer per
jaar door technici van het KNMI bezocht voor pre-
ventief onderhoud. Het nieuwe waarneemstation is
een aanvulling op het Meetnet Noordzee van Rijks-
waterstaat. <<



In 1993 was het precies 25 jaar geleden dat de eerste
computer bij het KNMI werd geinstalleerd. De revolutie
werd veroorzaakt door een EL-X8 computer van de
firma Elektrologica. Dat was een simpele computer met
een beperkt geheugen en ponsbanden voor in- en uit-
voer van gegevens. In de kwart eeuw die volgde wer-
den verschillende nieuwe en steeds snellere computers
aangeschaft, maar het principe bleef één centrale com-
puter, het mainframe, dat alles moest kunnen: reken-
werk, datacommunicatie, grootschalige gegevens-
opslag, administratie enz. Het jubileumjaar vormt in dit
opzicht een nieuwe revolutie: in 1993 zijn de laatste
stappen gezet die nodig waren om de enige nog reste-
rende mainframe computer te ontmantelen.

Hart van de nieuwe computer-infrastructuur van het
KNMI is nu een netwerk dat vrijwel alle computers ver-
bindt. Enerzijds zijn die computers werkpleksystemen
op de bureaus van de gebruikers voor directe onder-
steuning van diens taken via interactieve bediening en
beeldschermpresentatie; anderzijds betreft het gespe-
cialiseerde computers voor gemeenschappelijk gebruik
voor bijvoorbeeld communicatie, rekenwerk en ge-
gevensbeheer. Dankzij deze moderne infrastructuur
kan iedere gebruiker een veelheid van diensten worden
aangeboden. Zo kunnen alle gebruikers vanaf hun
werkplek via het netwerk gegevens, programmatuur en
berichten uitwisselen. Niet alleen onderling, maar ook
met personen en instanties buiten het KNMI. Belang-
rijke externe communicatie-partners van het KNM| zijin
de meteorologische zusterorganisaties in de hele
wereld, maar ook onderzoeksinstituten in binnen- en
buitenland.

Daarnaast biedt de nieuwe computer-infrastructuur de
mogelijkheid van beperkte rekendiensten aan de
gebruikers. Voor omvangrijk rekenwerk zijn krachtige
rekenservers beschikbaar, deels bij het KNMI en deels
bij het ECMWEF in Reading. Het ECMWF beschikt over
één van de grootste computers ter wereld. >>

Drie meetmasten opgesteld in het Speulderbos bij Garderen waar het KNMI
in samenwerking met andere onderzoeksinstituten meteorologische metingen
verricht van verdamping, kooldioxyde-uitwisseling en straling.

Er zijn grote vorderingen gemaakt in de opzet van een netwerk voor detectie
van de wolkenbedekking en -structuren.
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meten van turbulentie en verticale bewegingen, zijn internatio-
naal sterk in opkomst. In de Verenigde Staten bestaat een net-
werk van windprofilers voor operationeel gebruik. Ook in Euro-
pa worden in EU-verband voorbereidingen getroffen voor zo’n
meetnet, waaraan het KNMI deelneemt.

In Speuld op de Veluwe kwam de meetopstelling gereed voor
het Troposferisch Energie Budget Experiment, dat najaar 1993
van start is gegaan. Het KNMI heeft voor dit onderzoek een
waterdamp- en kooldioxydetransportsensor ontwikkeld, die ook
in Cabauw wordt geplaatst. Beide meetstations zullen geduren-
de twee jaar datasets leveren voor het bestuderen van de uit-
wisseling van energie en waterdamp tussen aardoppervlak en
atmosfeer. Grote vorderingen zijn gemaakt in de opzet van een
netwerk voor detectie van de wolkenbedekking en -structuren.
Daarbij worden metingen vanaf de grond met wolkenlidars (een
soort radarsysteem) en infrarood temperatuursensoren gecom-
bineerd met satellietwaarnemingen. In combinatie met stralings-
metingen wordt een dataset opgebouwd voor onderzoek naar
de relatie tussen bewolking en straling. Voor klimaatonderzoek
is dat van belang in verband met de verdere ontwikkeling van
klimaatmodellen. Dat geldt ook voor de beschrijving van straling
in de atmosfeer. De invioed van alle belangrijke broeikasgassen
en aérosolen (stofdeeltjes) is beter in de modellen verwerkt,
waardoor de stralingsklimatologie realistisch is beschreven.




[ ][] Niet alleen een op het KNMI verricht onderzoek naar de voorspelbaarheid

D van het weer viel in de prijzen. Onderzoeker dr. J.P. van der Meulen van
de Instrumentele Afdeling van het KNMI werd door de WMO onderschei-
den met de Vaisala Award voor een onderzoek van barometers.

In de kwart eeuw computers is de automatisering flink gevorderd, maar de
menselijke tussenkomst blijft noodzakelijk. Beheerders, service- en help-
deskmedewerkers zorgen ervoor dat de computer-infrastructuur optimaal
functioneert. Afgebeeld is de centrale bedieningsruimte van waaruit alle
computers op het KNMI in de gaten worden gehouden.

[][] Ensemble Forecasting. 1
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In samenwerking met de Technische Universiteit Delft (TUD) en
het IMAU is een “Large Eddy Simulatie Model” ontwikkeld, dat
turbulentie en bewolking in detail beschrijft. De techniek is
inmiddels met succes toegepast voor cumulus-bewolking en bij
waarnemingen boven de tropische oceaan. In samenwerking
met het Max Planck Institut flir Meteorologie in Hamburg en het
Deens Meteorologisch Instituut is een regionaal klimaatmodel
ontwikkeld dat uitgebreid is getest, onder meer bij de rivierover-
stromingen van eind december. Het model blijkt goed in staat
de waargenomen zware neerslag te simuleren.

Voorspelbaarheidsonderzoek

De voorspelbaarheid van weer en klimaat, waarnaar het KNMI
al een aantal jaren onderzoek verricht, wordt ook internationaal
een steeds belangrijker onderzoeksthema. De Norbert Gerbier
International Award, één van de hoogste onderscheidingen in
de meteorologie, werd door de WMO in 1993 toegekend aan
dr. ir. P. Houtekamer. Hij werkte de afgelopen jaren, samen met
onderzoeker dr. J. Barkmeijer, op het KNMI aan een methode
waarmee de mate van betrouwbaarheid van het weerbericht
wordt vastgesteld, een soort kwaliteitskeurmerk voor de weers-
verwachting. Zijn proefschrift “Predictability in models of the
atmospheric circulation”, waarin de methode wordt beschreven,
maakt internationaal indruk. Berekend wordt hoe snel kleine
fouten in de actuele toestand van de atmosfeer (metingen en

Voor gegevensopslag (bijvoorbeeld ten behoeve
van archivering) beschikt het KNMI sinds 1993 over
een magneetband-robot waar in totaal bijna ander-
half miljoen Megabyte (overeenkomend met het
geheugen van ongeveer een miljoen diskettes) aan
gegevens kunnen worden opgeslagen zonder men-
selijke tussenkomst.

Veel verder dan alleen opslag gaan de diensten ten
aanzien van gegevensbeheer. Die hebben betrek-
king op databases met gegevens voor gemeen-
schappelijk gebruik, zoals waarnemingen, resultaten
van rekenmodellen en berichten voor klanten van
het KNMI. Ook daarvoor is sinds enige tijd een
groep gespecialiseerde computers, uitgerust met
een database-management systeem, beschikbaar.

In de komende jaren zullen de mogelijkheden van
de KNMl-infrastructuur voor computers nog meer
worden aangepast aan de behoeften en wensen van
de gebruikers: nog snellere rekenservers, betere
hulpmiddelen voor interne en externe communicatie
en een modern systeem voor integraal gegevens-
beheer. In 25 jaar computers is er veel veranderd,
maar menselijke tussenkomst blijft noodzakelijk:
zonder beheerders, service- en helpdeskmedewer-
kers kan geen enkele computer-infrastructuur
functioneren. <<
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De ECMWF Ensemble verwachting. Weergegeven zijn 32
individuele verwachtingen (rij 2, 3, 4 en 5). Deze zijn geba-
seerd op verstoorde begintoestanden, waarbij de mate van
de verstoring representatief is voor de fout in de weersver-
wachting. Op de bovenste rij is de onverstoorde (operatio-
nele) verwachting weergegeven. De onverstoorde operatio-
nele verwachting suggereert een grotere nauwkeurigheid
dan de werkelijkheid. Volgens enkele berekeningen zou er
zelfs een hogedrukgebiedje komen te liggen op de plaats
waar andere berekeningen een lagedrukgebied situeren.



De laatste dagen van 1993, rond Kerst en de jaarwisse-
ling, maakten veel mensen in Nederland, Belgié en
Duitsland angstige uren door. Overvioedige regenval in
de stroomgebieden van Rijn en Maas deed het peil tot
recordhoogte stijgen en door nieuwe regen bleef de
situatie dagen achtereen kritiek en was er steeds weer
nieuw alarm. Grote delen van Limburg kwamen onder
water te staan en ook in het rivierengebied was sprake
van een ernstige situatie. Zo bereikte de Maas op 22
december bij Borgharen een maximale stand van NAP
+45,90 meter, dat is slechts 20 centimeter onder de
recordstand van 1 januari 1926. De afvoer bereikte in
1993 een nieuw record en nam bij Borgharen toe tot
3120 kubieke meter per seconde, 120 kubieke meter
per seconde meer dan in 1926. De afvoer was in 1993
dus hoger dan in 1926, terwijl de gemeten waterstan-
den nu iets lager waren. Rijkswaterstaat schrijft dit toe
aan veranderingen die in de loop van de tijd aan het
riviersysteem zijn aangebracht (kanalisatie, verdieping
van het zomerbed, bochtafsnijdingen en ontgrondin-
gen). Ook de Rijn en de Moezel veroorzaakten uitgebrei-
de overstromingen en delen van sommige grote Duitse
steden stonden eveneens dagenlang onder water.

De bevolking werd in ons land via de media (onder
andere radio en teletekst) zo goed mogelijk op de
hoogte gehouden van de ontwikkelingen dankzij de
hoogwaterberichtgeving van het Rijksinstituut voor Inte-
graal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling
(RIZA) en de Directie Limburg van Rijkwaterstaat. De
berichten maakten melding van de verwachte topstan-
den voor verschillende plaatsen, het vermoedelijke tija-
stip van passeren en de verwachte veranderingen van
de waterstanden. Bovendien was een informatiecen-
trum ingesteld dat telefonische vragen beantwoordde
van burgers en regionale crisiscentra. Ook het KNMI
kreeg veel telefoontjes, vooral met vragen over de
neerslag.

De hoeveelheden neerslag in de stroomgebieden van
de rivieren waren buitengewoon groot. Gemiddeld over
het gehele stroomgebied van de Maas in Belgié en
Frankrijk viel in december 273 millimeter neerslag; uit-
gesplitst naar Belgische en Franse stations waren de
maandsommen respectievelijk 279 en 264 millimeter.
Het heuvelachtige landschap is van grote invioed op de
neerslagactiviteit, waardoor er grote regionale verschil-
len in de hoeveelheden neerslag voorkwamen. Zo viel
op het Belgische weerstation Dohan in het grensgebied
van Belgié en Frankrijk 437 millimeter, terwijl nauwelijks
30 kilometer noordelijker in Saint Hubert “slechts” 239
millimeter werd afgetapt.

Aanhoudende neerslag met als gevolg een forse verho-
ging van de waterstand in de grote rivieren komt vrijwel
ieder jaar voor. Om het peil van een snel reagerende
regenrivier als de Maas tot recordhoogte te doen stij-
gen moet gedurende een periode van twee tot vier
dagen uitzonderlijk veel regen vallen. Op 19 december
1993 begon zo'n periode, waarin 20 december de nat-
ste dag was. Nabij de Belgisch-Franse grens viel toen
in één etmaal 60 tot 70 millimeter regen. In een groot
deel van het stroomgebied viel op 19 en 20 december
samen 50 tot ruim 100 millimeter regen. >>

De overvloedige en plaatselijk zware regenval in de stroomgebieden van de
Rijn en de Maas veroorzaakte eind 1993 grote overstromingen.

De waterstand bleef 20 centimeter onder het eeuwrecord, maar de afvoer van
de Maas was met 3120 kubieke meter per seconde niet eerder zo groot
geweest.

schattingen) in de computerberekeningen voor het toekomstige
weer (de verwachtingen) tot grote afwijkingen kunnen leiden.
Ook wordt berekend op welke termijn deze foutengroei de
nuttige informatie in de weersvoorspellingen heeft vernietigd.
Fouten in de actuele toestand worden veroorzaakt door kleine
afwijkingen in metingen die continu in de hele wereld worden
gedaan met radiosondes (meetinstrumenten die aan ballonnen
worden opgelaten) en satellieten.

In samenwerking met het ECMWF wordt door het KNMI een
nieuwe zogenaamde “Ensemble Forecasting”-methode getest,
die veelbelovende resultaten oplevert. Door deze methodiek
wordt niet één verwachting voor de toekomstige atmosferische
circulatie berekend, maar een ensemble van 32 verwachtingen.
Alle verwachtingen worden gegroepeerd in clusters, waarbij
ieder clustertype een bepaalde statistische kans van optreden
heeft. De clusters onderscheiden zich van elkaar doordat bij
iedere cluster een (iets) verschillend weertype hoort. Zo kunnen
aan de elementen in de weersverwachting kwantitatieve kans-
termen worden gekoppeld: “kans op regen” wordt dan bijvoor-
beeld “80% kans op regen” of “temperaturen van 12 tot 15°C”
wordt “90% kans dat de temperatuur tussen 12 en 15°C schom-
melt”. In de operationale fase, die binnen een paar jaar volgt,
moet de “Ensemble Forecasting”-methode leiden tot verbetering
van de weersvoorspellingen en introductie van tiendaagse ver-
wachtingen op het KNML.

Ook in het onderzoek naar de voorspelbaarheid van het klimaat
is vooruitgang geboekt. Experimenten met een computermodel
van de oceaan hebben aangetoond dat er in de oceaan gevoeli-
ge gebieden bestaan waar de verticale uitwisseling van oceaan-
water (convectie) heel gemakkelijk kan worden veranderd. Dit
kan grote consequenties hebben voor de wisselwerking tussen
atmosfeer en oceaan. Voortgang is ook te melden in het onder-
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]:‘ De variaties van het waterpeil worden nauwlettend in de gaten gehouden.
Om tijdig te waarschuwen voor een abrupt toenemende waterstand werkt
Rijkswaterstaat met numeriek modellen, waarmee afvoer en waterstanden
worden berekend. Daarbij wordt gebruikt gemaakt van neerslagverwach-
tingen van het KNMI.

|:| D Minister Maij-Weggen van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat op
bezoek in het daor overstroming getroffen Limburgse dorp Itteren.

zoek naar blokkades, persistente circulatiepatronen die stand-
vastig weer veroorzaken en aanleiding kunnen geven tot extre-
me weersomstandigheden.

Een door het KNMI ontwikkeld gekoppeld atmosfeer, oceaan,
zeeijs-model is in de testfase. Dit model moet meer licht werpen
op het belang van de hydrologische cyclus voor natuurlijke
klimaatfluctuaties op een tijdschaal van tien tot honderd jaar.

Klimaatscenario’s

Wat zijn de mogelijke gevolgen voor het klimaat van veranderin-
gen in de samenstelling van de atmosfeer? Klimaatscenario’s
geven daarop een antwoord en het KNMI ontwikkelt dergelijke
scenario’s voor diverse gebruikers, zoals onderzoekers, bedrij-
ven en de overheid. Zo zijn in 1993 neerslagscenario’s ontwik-
keld, waarin waargenomen verbanden tussen neerslag, tempe-
ratuur en luchtdruk zijn verwerkt. Bestudeerd is ook het effect
van een toename van de hoeveelheid kooldioxyde op windrich-
ting, windsnelheid en stormfrequenties. In het algemeen blijken
de veranderingen in de wind bij een toename van de hoeveel-
heid kooldioxyde niet groot te zijn. Een Russisch gastmede-
werkster is op het KNMI een onderzoek gestart naar de bruik-
baarheid van paleoreconstructies (klimaatinformatie uit een
zeer ver verleden afgeleid uit bijvoorbeeld jaarringen van
bomen en ijsboringen) van het klimaat voor het opstellen van
klimaatscenario’s. In samenwerking met Rijkswaterstaat is een
onderzoek afgerond en gepubliceerd naar de statistische ken-
merken van extreem hoge waterstanden aan de Nederlandse
kust.
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De regen van het neerslaggebied dat de Ardennen
op 20 december passeerde viel bovenop de ver-
hoogde afvoer veroorzaakt door de regen die de
dag daarvoor was gevallen. Deze toevallige samen-
loop van omstandigheden kan aan het extreem
hoge water hebben bijgedragen.

Om tijdig te waarschuwen voor het stijjgende water
en kritieke waterstanden werkt Rijkswaterstaat met
numerieke modellen voor de voorspelling van de
afvoer en de waterhoogten op verschillende plaat-
sen langs de rivieren. De neerslagverwachting
speelt daarin een belangrijke rol. Voor dergelijke
verwachtingen die worden gegeven voor een termijn
van meerdere uren tot vijf dagen vooruit, maakt het
KNMI gebruik van de uitkomsten van computerbere-
keningen door de Europese weercomputer in het
Engelse Reading.

Toevallig sinds november 1993 worden op het KNMI
aan de hand van de berekeningen van het Europees
Centrum etmaalprognoses tot vijf dagen vooruit
opgesteld voor de stroomgebieden van de Maas en
de Rijn. Op grond van de berekeningen kan de
meteoroloog globaal bepalen hoeveel neerslag er
valt. Neerslagverwachtingen zijn echter beperkt
nauwkeurig, omdat het ingewikkelde proces van
neerslagvorming slechts bij benadering in numerie-
ke modellen kan worden beschreven en de compu-
terberekeningen worden uitgevoerd voor punten die
ongeveer 50 kilometer uit elkaar liggen. Voor het
gebied dat bij een roosterpunt hoort berekent het
model een gemiddelde (representatieve) neerslag-
hoeveelheid. De werkelijke hoeveelheden neerslag
in het gebied rondom een roosterpunt kunnen ech-
ter door hoogteverschillen in het landschap of door
het buiige karakter van de neerslag over kleine
afstanden zeer sterk variéren. Ook van dag tot dag
kunnen er grote verschillen optreden in de bereke-
ningen, waardoor de verwachtingen moeten worden
bijgesteld. Zo berekende het model voor 20 decem-
ber drie dagen tevoren voor de Belgische Ardennen
een hoeveelheid van 18 millimeter. Een dag later
werd voor diezelfde dag een hoeveelheid van 60
millimeter berekend en de dag daarna 43 millimeter.
Uit een evaluatie over de hele overstromingsperiode
blijkt echter dat de verwachte hoeveelheden neer-
slag in het algemeen goed zijn overeengekomen
met de werkelijk gevallen hoeveelheden. De neer-
slagverwachting is een produkt dat nog volop in ont-
wikkeling is en dat door onderzoek en verificatie ver-
der zal verbeteren. Voor korte termijnverwachtingen
is op het KNMI het regionale atmosfeermodel! HIR-
LAM (High Resolution Limited Area Model)} operatio-
neel, dat ook voor neerslagprognoses wordt
gebruikt.

De neerslagverwachtingen zijn een belangrijk gege-
ven voor de berekeningen die Rijkswaterstaat maakt
van de te verwachten waterstanden in de rivieren. In
die modelberekeningen speelt ook andere informatie
een rol, zoals de temperatuur, het sneeuwdek in de
brongebieden en de hoeveelheid neerslag die daar
eerder viel. <<



Om de hoeveelheid ozon in de atmosfeer boven Neder-
land nauwkeurig in de gaten te houden heeft het KNM/
in 1993 een Brewer spectrophotometer aangeschaft.
De Brewer is een standaard instrument om ozon

te meten dat over de hele wereld wordt gebruikt.

De KNMI-Brewer maakt nu deel uit van het mondiale
netwerk van inmiddels meer dan honderd ozonmeet-
stations met zo’n spectrophotometer. De ozonmetingen
worden ingezameld door de WMO.

Het meetprincipe van de Brewer is gebaseerd op het
feit dat ozon ultraviolette-straling (UV) absorbeert. Het
instrument “kijkt” naar de zon en meet in vijf golflengte-
bandjes de UV-straling die de atmosfeer doorlaat. Door
vergelijking van de absorptie van de UV-straling bij
deze verschillende golflengtes is het mogelijk de totale
hoeveelheid ozon in de atmosfeer verticaal boven ons
hoofd te bepalen met een nauwkeurigheid van 1%. Als
het bewolkt is en de zon is niet te zien, dan wordt de
UV-straling gemeten die uit de verticale richting omlaag
komt. Ook dan kan door vergelijkingen van de gemeten
hoeveelheid UV-straling in de vijf golflengtebandjes de
totale hoeveelheid ozon bepaald worden, zij het minder
nauwkeurig. De afwijkingen liggen dan in de orde van
5 tot 10%.
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Een voorbeeld van de UV-meting op 14 december 1993.

De hoeveelheid UV-straling die ons aardopperviak op
grondniveau bereikt, is vooral afhankelijk van de hoogte
van de zon boven de horizon, maar ook van de hoe-
veelheid ozon in de atmosfeer. De Brewer is ook in
staat om met grote nauwkeurigheid metingen te doen
van de hoeveelheid UV-straling die de grond bereikt.
Dit soort metingen worden spectrale UV-metingen
genoemd omdat het UV-spectrum gemeten wordt voor
golflengtes tussen 285 en 365 nanometer. >>

De Brewer ozon- en UV-meter op het dak van het KNMI-gebouw in De Bilt.

De atmosfeermodeller van het KNMI worden ook toegepast voor berekenin-
gen van de verspreiding van vliegtuigemissies. Een strak blauwe lucht zien
we nog maar zelden: meestal zijn er vliegtuigstrepen, condensatiesporen van
uitlaatgassen van vliegtuigen te zien.

00 I R I

Ozon

Aan het onderzoek naar de ozonlaag zijn nieuwe elementen
toegevoegd. Uit recent onderzoek blijkt dat de invloed van ozon
op het broeikaseffect veel groter is dan eerdere studies deden
vermoeden. Ozon wordt beschouwd als een belangrijk broei-
kasgas en het ozononderzoek maakt daardoor nog duidelijker
deel uit van het klimaatonderzoek. Naast klimaataspecten is het
ozononderzoek op het KNMI vooral gericht op het transport van
ozon in de atmosfeer en de uitwisseling van ozon tussen de
stratosfeer (10 en 50 kilometer hoog) en troposfeer onder de 10
kilometer hoogte. In 1993 is in samenwerking met het Koninklijk
Meteorologisch Instituut van Belgié (KMI) en het RIVM voor
beleidsmakers en publiek een rapport uitgebracht over de
recente ontwikkelingen in de ozonlaag en de ultraviolette stra-
ling boven Belgié en Nederland.

Een belangrijke vooruitgang is de aanschaf door het KNMI van
de Brewer stralingsmeter, waarmee het mogelijk is de dikte van
de ozonlaag continu te meten. In combinatie met de ozonson-
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Het nieuwe seismisch meetstation Heimansgroeve in het Geuldal in Zuid-
Limburg. Links: de aanleg; rechts: zoals het er nu uitziet. Boven de grond
zien we alleen een luik. De meetapparatuur is onder de grond verwerkt.

des, die regelmatig in De Bilt worden opgelaten en satellietme-
tingen van de ozonlaag wordt een goed beeld verkregen van
wat er met de ozonlaag gebeurt en wat de gevolgen zijn voor
de ultraviolette straling. Het KNMl is door de WMO erkend als
officieel ozonmeetstation en levert de gegevens aan het “World
Ozone Data Centre” in Canada. Ook zullen de resultaten van
de ultraviolette stralingsmetingen naar dit centrum worden ver-
zonden. De WMO heeft besloten om in Canada een “World UV
Data Centre” te vestigen. Het mondiale chemie transportmodel
van het KNMI is toegepast voor berekeningen van de versprei-
ding van vliegtuigemissies. Hieruit blijkt dat de stikstofoxyden
ver getransporteerd worden alvorens ze worden omgezet in
andere verbindingen.

Seismologisch onderzoek

In 1993 deden zich in ons land 22 merendeels lichte bevingen
voor, waarvan er vijf door de plaatselijke bevolking zijn gevoeld.
In Limburg en Brabant kwamen zes lichte aardschokjes voor
variérend in sterkte van 1,8 tot 3,7 op de schaal van Richter. De
sterkste schok, die door een groot aantal mensen is gevoeld,
vond plaats op 3 juni in de omgeving van Roermond.

Op een internationale workshop van 20 t/m 23 januari 1993 in
Veldhoven, zijn onderzoeksresultaten bekend gemaakt van de
zware Roermond-beving van 13 april 1992. Aan de workshop is
medewerking verleend door het “Observatoire Royal de Belgi-
que” in Ukkel, het “Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfa-
len" uit Krefeld, het “Geologisches Institut der Universitat” uit
Keulen en het “European Center of Geodynamics and Seismo-
logy” in Luxemburg. Aandacht werd besteed aan de geologie
van het getroffen gebied, het aardbevingsrisico, bouwtechnie-
ken en de schade van aardbevingen in West-Europa. De scha-
de die de Roermond-aardbeving in Nederland, Belgié en Duits-
land aanrichtte, wordt geraamd op 350 miljoen gulden. Dat is
vergelijkbaar met de schade bij een flinke storm. De resultaten
van de workshop worden binnenkort gepubliceerd. In samen-
werking met de omringende landen wordt een macroseismische
kaart uitgebracht met de opgetreden intensiteiten van de Roer-
mond-beving.

De Brewer werkt volledig automatisch en kan vol-
gens een zelf te bepalen schema meten. Bij het
KNM! is gekozen voor een schema waarbij afwisse-
lend ozon- en UV-spectra worden gemeten. Zo Krij-
gen we goed inzicht in de relatie tussen de hoeveel-
heid ozon in de atmosfeer en de hoeveelheid
UV-straling die onder die condities de grond bereikt.

Ozonmetingen zijn lange termijn metingen: een
belangrijk doel van het onderzoek is het verkrijgen
van kennis van het lange termijn gedrag van de
ozonlaag. Dit houdt in dat de Brewer ons zeker de
komende jaren bljjft informeren over de hoeveelheid
ozon in de atmosfeer boven Nederland en de UV-
belasting voor ons milieu.

Ozon is een belangrijk gas in de atmosfeer omdat dit
gas het grootste deel van het schadelijke UV uit de
zonnestraling filtert. Er zijn echter mechanismen die
van invloed zijn op de hoeveelheid ozon in de
atmosfeer. Een deel is van natuurlijke aard, zoals
vulkaanuitbarstingen, maar ook menselijke activitei-
ten zoals de produktie van de zogenaamde CFK’s
kunnen de hoeveelheid ozon in de atmosfeer veran-
deren. Daarbij gaat het meestal om een afname van
de hoeveelheid ozon in de stratosfeer. Dit betekent
dat ons beschermende schild tegen schadelijke UV-
straling, namelijk het ozon in de stratosfeer, op aller-
lei manieren aangetast wordt. <<



~ Relatie gaswinning en aardbeving =bev¢stigdl

Op 21 december 1993 heeft dr. J.E. Andriessen, Minis-
ter van Economische Zaken, het eindrapport in ont-
vangst genomen van de “Begeleidingscommissie
Onderzoek Aardbevingen”. Deze commissie voor
onderzoek van het verband tussen aardgaswinning en
aardbevingen werd in 1991 ingesteld door de Ministe-
ries van Economische Zaken en Verkeer en Waterstaat.
De Begeleidingscommissie, onder voorzitterschap van
het KNMI, bestond uit deskundigen van verschillende
disciplines: vertegenwoordigd waren deskundigen van
de Nederlandse Aardolie Maatschappij (NAM), de Rijks
Geologische Dienst, het Staatstoezicht op de

Mijnen, EIf Petroland, de Technische Universiteit Delft,
Grondmechanica Delft, de Vrije Universiteit van Amster-
dam en het KNMI.

De commissie komt tot de conclusie dat aardbevingen
onder bepaalde omstandigheden het gevolg zijn van
gaswinning. Voor bevingen in het gebied van het gas-
veld Eleveld bij Assen is het verband met gaswinning
aangetoond. Het aantal aardbevingen en de sterkte
daarvan zijn in het noorden van Nederland niet veront-
rustend. De kans is gering dat bij dergelijke bevingen,
waarvan de maximaal mogelijke sterkte wordt bere-
kend op Magnitude 3,3 op de schaal van Richter, scha-
de aan bouwwerken ontstaat. Alleen in het ongunstig-
ste geval bestaat er bij de statistisch sterkst mogelijke
aardbeving slechts een kleine kans op lichte schade
aan bouwwerken in een beperkt gebied rond het epi-
centrum. In de periode december 1986 tot en met
augustus 1993 zijn in Noord-Nederland 24 kleine aard-
bevingen geregistreerd met magnitudes variérend van
1,4 tot 2,8 op de schaal van Richter. Alle epicentra
lagen in een gasveld of in de directe omgeving daarvan
en hadden plaats op een geringe diepte van circa 3
kilometer of minder. Het KNMI ontving van een twaalf-
tal aardbevingen meldingen van het publiek. De aard-
bevingen in dit gebied onderscheiden zich van aardbe-
vingen in andere delen van ons land door de kleinere
magnitude, geringere diepte en door het tijdsbestek
waarin de aardbevingen zijn opgetreden. In het voor-
heen als aseismisch aangemerkte noorden van ons
land werd de eerste aardbeving in 1986 waargenomen,
terwijl natuurlijke bevingen langs de breuklijnen in Lim-
burg en Brabant al sinds het begin van de jaartelling
bekend zijn. >>

DD Het KNMI maakt deel uit van het “Orfeus Data Centrum”, een Europees
Instituut voor seismische gegevens.

D{j Het eindrapport van de “Begeleidingscommissie Onderzoek Aardbevin-
gen”. Conclusie: onder bepaalde omstandigheden zijn aardbevingen het
gevolg van gaswinning.

Een belangrijke aanwinst voor het seismisch netwerk van het
KNMI is het nieuwe meetstation Heimansgroeve in de gemeen-
te Vaals in het zuidelijk Geuldal. Het seismisch station werd
begin 1993 opgeleverd en op 23 september officieel geopend.
De open dag, op 8 oktober, trok veel bezoekers, vooral uit de
omgeving van het meetstation. Het seismisch station met een
nieuwe breedband seismometer van het type Wielandt Streckei-
sen, is ondergebracht in een bunker onder de grond en staat op
een uniek stukje Nederlandse bodem, waar het harde carboon-
gesteente aan de oppervlakte komt. De harde ondergrond en
de rustige omgeving maken Heimansgroeve tot een optimaal
seismisch waarnemingspunt. De aardbeving op 30 september
in de deelstaat Maharashtra in India, die aan zeker 20.000 men-
sen het leven kostte, was één van de eerste bevingen die op
het station werden geregistreerd. Vijf dagen daarna registreerde
het nieuwe seismisch station de ondergrondse kernexplosie in
het westen van China. De kernexplosie met een magnitude van
5,8 op de schaal van Richter, trok internationaal de aandacht
omdat het moratorium op kernproeven daarmee op losse
schroeven is komen te staan.

Sinds maart 1993 maakt de seismologische afdeling van het
KNMI deel uit van het “Orfeus Data Centrum” (ODC), een Euro-
pees Instituut voor seismische gegevens. Het ODC wordt
gefinancierd door elf Europese landen en levert seismische
gegevens aan organisaties in de aangesloten landen.

Door integratie heeft het KNMI toegang tot internationale data-
bestanden op het gebied van seismologie.

Eind 1993 verscheen het eindrapport van het multidisciplinair
onderzoek naar de relatie tussen gaswinning en aardbevingen
in Noord-Nederland. De Begeleidingscommissie Aardbevingen
kwam tot de slotsom dat onder bepaalde omstandigheden aard-
bevingen het gevolg zijn van gaswinning, maar dat het aantal
en de sterkte van de bevingen in het noorden van ons land
geen aanleiding vormen tot verontrusting.
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Cl Het Meteorologisch Werkstation: de weerkaart wordt nu ook op beeldscher-
men gepresenteerd Voor de meteoroloog een ingrijpende verandering.
De “papieren” weerkaart was meer dan een eeuw niet weg te denken van zijn
werkplek.

Weersverwachting

Uitbreiding, automatisering en een verdere verbetering van de
dienstverlening waren de belangrijkste kenmerken van het
Weerbedrijf, de dienst die verantwoordelijk is voor de weersver-
wachting. Diverse automatiserings-projecten, die de produktie
van weersverwachtingen en berichtenstroom moeten optimali-
seren, werden voorbereid, gestart of doorgevoerd. De grootste
verandering is de introductie van het Meteorologisch Werksta-
tion (MWS), waardoor de traditionele papieren weerkaart gro-
tendeels verdwijnt. De weerkaart-informatie komt in navolging
van de radar- en satellietbeelden beschikbaar op het beeld-
scherm, wat een verbetering gaat brengen in het produktiepro-
ces van weersverwachtingen en in de dienstverlening. Yoor de
meteorologen brengt het MWS ingrijpende veranderingen mee
in de werkwijze, waarvoor in 1993 een uitgebreid opleidings-
programma van start is gegaan. Het MWS is medio 1994 tech-
nisch operationeel.
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TV, radio en pers

De uitbreiding van de televisie-presentaties door het KNMI is
voor het publiek het meest opvallend. Eind augustus starite het
NOS-journaal met ochtendbulletins en een door de journaalpre-
sentator gelezen weerbericht. Eind 1993 werd het KNMI
gevraagd in de ochtend in het programma “Ontbijttelevisie” de
presentaties te verzorgen. Bovendien begon in oktober ook op
televisie “2-Vandaag”, een gezamenlijk nieuwsprogramma van
VOO, TROS en EO dat iedere dag, behalve ‘s zondags aan het
begin van de avond wordt uitgezonden. Ook dat programma
bood ruimte aan een uitgebreid weerbericht. Het meteorologen-
team van het NOS-journaal, dat de weer-presentaties voor de
publieke omroep verzorgt, werd daarom uitgebreid met KNMI-
meteorologen Monique Somers en Mieke Klaassen. Meteoro-
loog Frans Elkhuizen is reserve. De TV-ploeg maakt deel uit
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Aardbevingen zijn het gevolg van spanningen in het
aardoppervlak. Gaswinning veroorzaakt een herver-
deling van de spanningen in de ondergrond, vooral
in het gasreservoir en in de directe omgeving van
het reservoir. Het gas bevinadt zich in een poreuze
gesteentelaag. Het gasreservoir wordt afgesloten
door een voor gas niet-doorlatend gesteente, bij-
voorbeeld steenzout. Aardbevingen ontstaan door-
dat de schuifspanningen in de ondergrond een
bepaalde drempelwaarde overschrijden. Uit het
onderzoek is gebleken dat er globaal drie verschil-
lende mechanismen zijn te onderscheiden waardoor
bestaande breuken geactiveerd kunnen worden. Het
eerste mechanisme betreft breuken aan de rand van
een gasreservoir, het tweede is van toepassing op
de situatie in de directe omgeving van het gasreser-
voir en het derde mechanisme voor verder van het
gasveld gelegen breuken. De sterkte van de beving
is afhankelijk van de grootte van de verschuiving ter
plaatse van de aardbevingshaard. Voor de gevolgen
zijn niet alleen de sterkte en diepte van de aardbe-
ving van belang, maar ook de lokale geologische
omstandigheden, zoals dikte en aard van het sedi-
mentpakket. Een dik en weinig geconsolideerd pak-
ket kan bijvoorbeeld het effect van de optredende
trillingen versterken door resonantie-effecten.

Voor het onderzoek naar de aardbevingen in Noord-
Nederland heeft het KNMI eind 1988 rond Assen
een netwerk van seismometers ingericht. De seismi-
sche stations zijn 24 uur per dag via telefoonlijnen
verbonden met De Bilt. Voor meting van de bodem-
ruis op verschillende dieptes, tot meer dan 300
meter in de bodem, werd in Finsterwolde een seis-
mometer in een boorgat geplaatst. De bruikbaarheid
van boorgatseismometers was een van de onderde-
len van studie in het onderzoek. Het experiment
heeft aangetoond dat een effectieve detectie van
aardbevingen met boorgatseismometers in Noord-
Nederland mogelijk is. Seismische observatie in
boorgaten maakt een adequate seismische detectie
mogelijk. Technisch gezien zijn er geen beletselen
voor de aanleg van een netwerk van boorgatseismo-
meters in Noord-Nederland.

De Begeleidingscommissie Onderzoek Aardbeving-
en komt tot de slotsom dat nader onderzoek pas tot
verdergaande resultaten kan leiden wanneer sub-
stantieel meer gegevens over het ondergrondse
spanningsveld en seismische registraties voorhan-
den zijn. Met het oog hierop komt de commissie tot
de aanbeveling om voor Noord-Nederland een seis-
misch netwerk op te zetten. Dit netwerk zal goed in
staat moeten zijn de eventuele aardbevingen te
detecteren, te lokaliseren en te kwantificeren.

Het eindrapport en de samenvatting “Multidiscipli-
nair onderzoek naar de relatie tussen gaswinning en
aardbevingen in Noord- Nederland” (publikatie
november 1993) zijn op aanvraag verkrijgbaar bij de
afdeling Seismologie van het KNM! in De Bilt. <<



'Nieuwe telefonische service:
keuzemenu voor weerberichten

Wie tegenwoordig twee van de drie 06-lijnen van het
KNMI belt, krijgt een keuzemenu te horen, dat toegang
geeft tot een groot aantal telefonische weerberichten.
Door het “voice-response”-systeem dat het KNMI sinds
afgelopen jaar in gebruik heeft, is de toegankelijkheid
van de weerberichten verbeterd. De dertien lange apar-
te 06-nummers die tot voor kort in gebruik waren, zijn
vervangen door twee nieuwe nummers: 06-9775 met
weersverwachtingen voor toerisme en recreatie in bin-
nen- en buitenland en 06-9771 met weersverwachtin-
gen voor de bouw, landbouw, de kleine luchtvaart en de
maritieme sector. De beller hoeft niet per se het keuze-
menu te doorlopen en kan de duur en de kosten van
het gesprek beperkt houden. Wie steeds een bepaald
weerbericht, bijvoorbeeld de strandverwachting wil
horen, kan dat via een cijfercode ook direct opvragen.
De regionale weersverwachting kunt u bovendien snel
opvragen door het intoetsen van de eerste twee cijfers
van uw postcode. Daarnaast heeft het KNMI het goed-
kopere 06-8003 in gebruik voor het algemene weer-
bericht. 06-8003 werd in 1993 ruim tien miljoen keer
gebeld; tiidens piekuren werden duizenden aanvragen
per kwartier geregistreerd.

Het populairst zijn de weerberichten voor vrije-tijdsbe-
steding, zoals de strandweersverwachting op 06-9775.
Op dat nummer is 0ok de verwachting voor de vakan-
tielanden te beluisteren. In een wisselvallige periode
worden de 06-nummers van het KNMI aanzienlijk vaker
geraadpleegd dan bij stabiel weer. Tijdens de uitzon-
derlijk vroege vorstperiode in november was de belang-
stelling voor het bouwweerbericht zo groot dat het aan-
tal lijnen niet toereikend was. Het KNMI heeft de
weerinformatie voor de bouw toen tijdelijk ook op de
recreatielijn gezet en aannemers door middel van extra
berichten via de fax geinformeerd. Tijdens een periode
met extreem weer wordt de capaciteit van de lijnen
aanzienlijk uitgebreid door extra lijnen in te zetten.
Bovendien bestaat de mogelijkheid om extra informatie
via de 06-lijnen te verspreiden of tijdelijk een extra 06-
liin te openen. Wanneer ergens over de wereld een tro-
pische cycloon raast of bepaalde werelddelen worden
getroffen door noodweer dan wordt het KNMI veel
gebeld door mensen die vanwege hun familie of een
geplande reis informatie willen hebben. In het keuze-
menu van de 06-nummers kan dan een extra bericht
worden opgenomen, waarop actuele informatie wordt
gegeven.

Vakantiebestemming af laten hangen van het weer
Speciaal voor reizigers heeft het KNMI op Videotex een
nieuw Europees weerbericht (de Eurogids) in gebruik
genomen. Het is nu mogelijk de computer uit te laten
zoeken waar het nu of de komende dagen lekker warm
en droog is. De nieuwe dienstverlening, waarmee in
1993 is gestart, is vooral interessant voor reisbureaus
en touroperators, die veel vragen krijgen over het weer
in verschillende landen. >>

De weerpresentatrices van het KNMI: Monique Somers (links) en Mieke
Klaassen (rechts) presenteren het weer op televisie, Ineke Dotresteijn maakt
deel uit van het team van de mediadienst die het weer presenteert op de
radio en verzorgt voor NOS Teletekst en in de pers.

De complete televisieploeg met van links naar rechts: Monique Somers,
Frans Elkhuizen, Peter Timofeeff, Mieke Klaassen en Erwin Kroll.

Zij verzorgen de KNMI-weerpresentaties in het NOS-journaal en zijn ook te
zien in de programma’s “Ontbijttelevisie” en “2-Vandaag”.
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van de mediadienst, een team van KNMI-meteorologen dat de
presentaties van het weerbericht verzorgt op televisie, teletekst,
radio en in de pers. Vanaf september verzorgt de mediadienst
ook de weerberichtgeving in De Telegraaf en het Nieuws van
de Dag, waarin dagelijks twee uitgebreide weeroverzichten en
speciale weerberichten voor wintersport, vakantie en zomerre-
creatie worden gepubliceerd. Op de radio verzorgen de media-
dienst en medewerkers van de vestigingen van het KNMI op
Schiphol, Hoek van Holland, Middelburg en de luchthaven
Maastricht de weerpraatjes op de regionale omroepen. Twee
keer per dag zijn KNMI-ers in heel Europa te horen met een
speciaal Europees weerbericht op Radio Nederland Wereldom-
roep. Op alle landelijke publieke radiozenders is het KNMI-
weerbericht te beluisteren in de nieuwsbulletins van het ANP en
in de verkeersinformatie van de verkeerscentrale Driebergen en
van de ANWB.




|:’ Dit bewerkte beeld van de NOAA-satelliet laat de ijsbedekking in het IJssel-
meer zien in de vroege vorstperiode in de winter ‘93/'94. De gekleurde wate-
ren zijn bedekt met een laagje ijs. Deze informatie wordt door het Berichten-
centrum van Rijkswaterstaat gebruikt bij het opstellen van de ijsberichtgeving.

NOS-Teletekst

De weerpagina’s die het KNMI verzorgt voor NOS-Teletekst
mogen zich verheugen in grote populariteit en waardering. Elke
dag trekt NOS-Teletekst zeker tweemiiljoen kijkers en bij calami-
teiten loopt dat aantal op tot enkele miljoenen. Het weer op
Teletekst strijdt met het nieuws en de sport al jaren om de eer-
ste plaats.

Uit het jaarlijks onderzoek van de afdeling Kijk- en Luisteronder-
zoek van de NOS blijkt dat het weer in 1993 nog vaker geraad-
pleegd is dan in voorgaande jaren en de meest geraadpleegde,
de meest gewaardeerde en voor de kijkers ook belangrijkste
rubriek was van Teletekst. De invoer van de berichten naar
Teletekst is verder geautomatiseerd en de verversingsfrequen-
tie van een aantal pagina’s is vergroot. De Teletekstpagina’s
met actuele weerrapporten zijn uitgebreid met gegevens van
het zicht, windsnelheid, minimum- en maximumtemperatuur en
neerslag op twaalf weerstations verspreid over het land.

Door een wijziging in de internationale code is de opzet van de
Teletekstpagina van de KNMI Meteo Schiphol met ingang van
juli 1993 iets veranderd.

Speciale weerberichten

De speciale gladheidsverwachtingen voor het verkeer mogen
zich verheugen in een toenemende belangstelling. De abon-
nees op “Weer en Verkeer” hebben nu ook de beschikking over
beelden van de neerslagradar en krijgen daarmee inzicht in de
verwachte hoeveelheid neerslag in de komende uren en de
intensiteit daarvan. Naast de dienstkringen van Rijkswaterstaat
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De gegevens voor 165 Europese steden zijn opge-
slagen in een databank en worden dagelijks ver-
verst. De informatie kan op twee manieren worden
geraadpleegd: de gebruiker kan het weerbericht
opvragen van het land en de plaats waar hij naar toe
gaat of, als zijn reisbestemming niet vast ligt, de
computer laten uitzoeken waar op een bepaald
moment de temperatuur en de neerslagkans binnen
de gewenste grenzen liggen. Vakantiegangers kun-
nen op deze wijze het weer opzoeken waarbij zij
zich het prettigst voelen.

De belangstelling voor weerberichten via PC en TV-
Videotex neemt sterk toe. Sinds de start van TV-
Videotex in juni 1992 is het aantal aanvragen voor
het KNMI-weerbericht in 1993 meer dan verviervou-
digd. Grote topper was de maand juli, toen de
belangstelling door het slechte weer bijzonder groot
was. In de maanden januari en april tot en met
augustus werd de service het vaakst geraadpleegd.

Het vernieuwde Europese weerbericht kan worden
opgevraagd via Videotex-Nederland of via TV-
Videotex op pagina 800 van RTL Text dienst KNMI.
ledereen die beschikt over een telefoon, een Per-
sonal Computer met modem en communicatiesoft-
ware of beschikt over een druktoetstelefoon en tele-
visietoestel met RTL Text kan gebruik maken van de
Eurogids.

Inhoud KNMI-weer op Videotex-Nederland 06-7400
(42,5 cent per minuut) en via RTL text, pagina 800
(45 cent per minuut):

* weeroverzicht

* weersverwachting voor vandaag en morgen

* meerdaagse weersverwachting

¢ regionale weersverwachting

e water- en strandweer

e stormverwachtingen

¢ het weer in Europa (Eurogids met weer/klimaat
naar wens)

* klimaatgids met klimatologische informatie
reisbestemmingen

KNMI via telefoon
algemeen weerbericht 06-8003 (30 cent per minuut)

weerlijn (recreatie) 06-9775 (50 cent per minuut)

* regionale weerberichten op te vragen door
middel van de postcode

e strandweerbericht

e waterweerbericht Waddenzee, |Jsselmeer en
Friese Meren

* weersverwachtingen voor diverse landen in
Europa

e sneeuwweerbericht

e waterweerbericht Deltagebied

e uitleg over het weer of extra informatie

weerlijn (professioneel) 06-9771

(75 cent per minuut)

* regionale weerberichten op te vragen door
middel van de postcode

* weersinformatie voor de land- en tuinbouw

* weersinformatie voor de maritieme sector
Rijnmond

¢ waterstanden en golfhoogten Nederlandse kust

¢ weersinformatie voor de kleine luchtvaart

¢ weersinformatie voor de bouwnijverheid. <<



Het afgelopen jaar heeft meteorologisch geen al te
beste indruk achter gelaten, vooral door het vele slech-
te en vaak te koude weer in de tweede helft van het
jaar. De zomer stelde teleur met vooral in juli veel en
langdurig regen en een koude maand augustus. Vanaf
Juli waren alle maanden aan de koude kant, behalve
december, maar die maand was erg nat. De overvloe-
dige regen leidde tot overstromingen.

Gemiddeld over het hele land viel 862 millimeter neer-
slag tegen een langjarig gemiddelde van 792 millimeter.
Van plaats tot plaats waren de verschillen groot: de
jaarsommen liepen uiteen van 755 millimeter in Volkel
tot 1050 millimeter in Twenthe. Heel opmerkelijk was de
duur van de neerslag: het heeft in elk geval sinds het
begin van de metingen van de neerslagduur in 1930
niet eerder zo langdurig geregend. In De Bilt werd
gedurende 835 uur neerslag geregistreerd tegen 604
uur normaal.

Het zeer zonnige voorjaar deed de balans voor het
aantal zonuren echter naar de positieve kant uitslaan.
Maart was met 193 zonuren de op €én na zonnigste
maart van de eeuw. Juli en augustus waren aan de
sombere kant, waardoor het zomertotaal op 509 zon-
uren uitkwam tegen 565 normaal.

Het KNMI berekende op grond van gegevens van de
hoeveelheid zonnestraling 1494 zonuren, 17 uur meer
dan het langjarig gemiddelde. Landelijk varieerde de
zonneschijnduur van 1461 uur in Deelen tot 1713 uur
in Wilhelminadorp. >>

Het stroomgebied van de Maas in Belgié en Frankrijk met daarin getekend de
waargenomen neerslagverdeling op 19 en 20 december 1993.

Het rechthoekig rooster is de overdekking van het stroomgebied door het
HIRLAM, het model dat op het KNMI in operationeel gebruik is voor het
maken van numerieke weersverwachtingen.

(1

De brandweer maakt bij calamiteiten als gasontsnapppingen voor versprei-
dingsberekeningen gebruik van windgegevens. Het KNMI biedt die informatie
speciaal voor de brandweer op videotex.

]

worden de gladheidsverwachtingen nu ook geleverd aan provin-
ciale en gemeentelijke instanties.

Het Rijks Instituut voor Zuivering van Afvalwater (RIZA) maakt
sinds februari 1993 op experimentele basis dagelijks gebruik
van de watertemperatuur- en ijsverwachtingen van het KNMI.
Het gaat om vijffdaagse verwachtingen van de temperatuur en
ijsvorming in de binnenwateren.

Vanaf begin december 1993 levert het KNMI dagelijks aan het
RIZA speciale vijffdaagse verwachtingen van de hoeveelheid
neerslag in de stroomgebieden van de Maas en de Rijn. Bij de
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D De vernieuwde balie en werkplek van de Luchtvaart Meteorologische
Dienst op Schiphol.

overstromingen rond de kerstdagen heeft het RIZA veel profijt
gehad van deze prognoses en naar aanleiding van de ervarin-
gen is de dienstverlening en informatie-uitwisseling verder
verbeterd.

De meteorologische voorlichting bij calamiteitenbestrijding is
verder gestroomlijnd. Het calamiteitendraaiboek en het verprei-
dingsmodel voor verontreiniging in de atmosfeer zijn operatio-
neel geworden. Het aantal instanties dat routinematig gebruikt
maakt van de speciale weerberichten voor de bestrijding van
calamiteiten neemt sterk toe. Regionale brandweerkorpsen in
het land maken gebruik van de hoogtewind-gegevens op

vijf niveaus tussen 20 en 200 meter hoogte, die het KNMI via
videotex ter beschikking stelt.

Maritieme- en luchtvaartmeteorologische
voorlichting

Met ingang van januari 1993 zijn de KNMI-activiteiten van de
Hydro Meteo Centra in Hoek van Holland en Middelburg offi-
cieel opgegaan in de Maritiem Meteorologische Dienst (MMD).
Het hoofdkantoor is gevestigd in Hoek van Holland en Middel-
burg is het regionale voorlichtingscentrum voor Zeeland gewor-
den. Voor de totale activiteiten op de centra, waarin het KNMI,
Directie Noordzee en Directie Zeeland zijn ondergebracht,
blijven de benamingen Hydro Meteo Centrum Rijnmond en
Hydro Meteo Centrum Zeeland bestaan.

De MMD van het KNMI in Hoek van Holland stelt de stormwaar-
schuwingen op en is verantwoordelijk voor de weersverwachtin-
gen voor de scheepvaart en de waterstandsafwijkingen voor
Rijkswaterstaat. In de nieuwe organisatiestructuur ligt het
accent op specialisatie en maatwerk (contractvoorlichting) en
worden de kwaliteit en efficiency van de dienstverlening verbe-
terd.

De dienstverlening van de Luchtvaart Meteorologische Dienst
(LMD) van het KNMI is gebaseerd op de regels van de

il ‘
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Na een opnieuw vrij zachte winter kregen we het
fraaiste weer in het voorjaar met niet alleen veel
zon, maar ook veel warmte, vooral in april. Die
maand was met een gemiddelde temperatuur van
11,1°C (dat is 3,1°C boven het langjarig gemiddelde)
veruit de warmste april van de eeuw. Ook Koningin-
nedag was met 28°C de warmste 30e april van de
eeuw en op veel plaatsen was die dag de derde
zomerse dag (maximumtemperatuur 25°C of hoger)
op een rij, een unicum in deze eeuw. Mei was
gemiddeld 2,0°C warmer dan gewoonlijk en juni had
gemiddeld nog een positieve temperatuurafwijking
van 0,7°C. In De Bilt kwam de temperatuur in 1993
niet boven 30°C (tropische dag), maar op andere
plaatsen was dat wel het geval. Het Limburgse
Arcen noteerde zeven tropische dagen. De hoogste
temperatuur van het jaar was 31,4°C op het weer-
station Oost-Maarland in het zuiden van Limburg.

Op 11 juni sloeg het weer om. Het te koude weer
bereikte zijn dieptepunt in de tweede helft van
november. De laatste tien dagen van die maand
waren in deze eeuw niet eerder zo koud geweest.
Op 5 dagen bleef het zelfs de hele dag vriezen, iets
wat in november in elk geval sinds het begin van de
metingen in 1848 niet was voorgekomen. In decem-
ber is de temperatuur weer flink opgelopen. Als we
de temperatuurgemiddelden van alle maanden bij
elkaar nemen dan komt de jaargemiddelde tempera-
tuur van 1993 uit op 9,6°C. Dat is 0,2°C warmer dan
normaal, maar veel minder warm dan we de laatste
jaren gewend waren. Sinds 1988 lag de jaar-
gemiddelde temperatuur met uitzondering van 1991
(9,5°C) tussen 10,3 en 10,9°C. <<



Neerslaggegevens gedigitaliseerd
voor rioolberekeningen

De afgelopen vijf jaar hebben onderzoekers van de
Grontmij en het KNMI neerslagcijfers van de weersta-
tions De Bilt, Beek en Eelde bewerkt en geschikt
gemaakt voor nieuwe rekentechnieken. De samenge-
stelde reeksen vormen een goede basis voor het bepa-
len van milieutechnische voorzieningen voor transport
en opslag van zowel water als afvalwater.

Neerslagreeksen worden in rioolberekeningen gebruikt
om te bepalen hoe vaak een rioolstelsel wordt overbe-
last door extreme hoeveelheden. Overbelasting kan
ontstaan door een te beperkte afvoercapaciteit, wan-
neer de afmetingen van de rioolbuizen niet goed zijn
afgestemd op de afvoer. Ook kan overbelasting optre-
den door een te beperkte bergingscapaciteit van het
stelsel. Hierdoor loopt het riool bij grotere neerslaghoe-
veelheden te vaak over in de vorm van overstortingen
naar het opperviaktewater. >>

Op 1 juli 1993 vond in de dagelijkse praktijk van de [uchtvaart-meteorolo-
gische diensten in de wereld een ingrijpende wijziging plaats van de codes
waarin de weergegevens worden uitgewisseld. Het KNMI verzorgde een
brochure van de wijzigingen.

D De neerstagradar toont de lokatie en intensiteit van de neerslag en laat
ook zien of er onweer bij voorkomt. Bovendien biedt de radar de neerslag-
verwachting voor iedere gewenste plaats in ons land voor de komende
twee uur.

International Civil Organization (ICAO) en de WMO en de daar-
uit voortvlioeiende eisen voor de meteorologische dienstverle-
ning van de Nederlandse staat. De LMD heeft vestigingen op
de luchthavens Schiphol, Rotterdam, Maastricht, Groningen en
Den Helder. Het marinevliegkamp De Kooy bij Den Helder
beperkt zich tot waarnemingen. Op de overige vestigingen wor-
den ook verwachtingen en waarschuwingen geproduceerd en
wordt voorlichting gegeven. De KNMI Meteo Schiphol fungeert
als “Meteorological Watch Office” voor het viieggebied van
Nederland en de aangrenzende Noordzee.

De luchtvaart meteorologische tak van het KNMI maakt een
zeer dynamische en voor de medewerkers onzekere periode
door met veel veranderingen op het hele werkterrein. Met
ingang van 1993 is de Luchtverkeersbeveiliging (LVB) verzelf-
standigd en wettelijk verplicht de luchtvaartmeteorologische
informatie beschikbaar te stellen. De onderhandelingen van het
KNMI, naar aanleiding van deze nieuwe situatie, met de
Minister van Verkeer en Waterstaat, de Rijksluchtvaartdienst
(RLD) en de LVB zijn dit jaar niet tot een afronding gekomen.

De herstructurering van de LMD is daardoor vertraagd, maar
toch is er voortgang te melden. Er is een begin gemaakt met de
gedeeltelijke centralisatie van prognostische taken voor de
regionale luchthavens Eelde en Beek op luchthaven Rotterdam.
Gestreefd wordt naar een verdergaande centralisatie van deze
taken van de regionale luchthavens op de Meteo Schiphol. De
regionale vestigingen van het KNMI op de kleinere luchthavens
behouden hun functie met betrekking tot de lokale waarnemin-
gen en waarschuwingen, korte-termijnverwachtingen en voor-
lichting aan luchtvarenden.

In de tweede helft van 1993 is de weerkamer op de Meteo
Schiphol ingrijpend verbouwd. In verband met de verhuizing
over enkele jaren van de LVB naar Schiphol-Oost is een
heroverweging met betrekking tot de huisvesting van de LMD
gestart.

Gewerkt wordt aan een meer marktgerichte benadering door
middel van contracten met luchtvarenden en niet-luchtvaren-




DD In 1993 werd het project "Vernieuwing Operationeel Klimatologisch Infor-
matie Systeem" (VOKIS) afgerond en kwam het nieuwe Klimatologisch
Informatiesysteem (KIS) gereed voor operationeel gebruik.

De vele klimatologische gegevens uit de databank van het KNMI en de
afgeleide waarden zijn nu veel beter toegankelijk geworden.

DD Ondertekening van de overeenkomst voor levering van neerslaggegevens
door dr. H.M. Fijnaut, hoofddirecteur van het KNMI en ir. J. Reneman,
president-directeur van de Grontmij.

den, voor zover zij niet worden bediend door het LVB-contract.
In dit veranderingsproces speelt de produktontwikkeling een
belangrijke rol. Vooruitgang op dit gebied is de elektronische
balie “METSEL” (Meteorological Selfbriefing), waarvan de ont-
wikkeling in 1993 is begonnen. De introductie van METSEL, die
past binnen de Europese harmornisatie van vluchtvoorbereiding,
loopt parallel aan de ontwikkeling van het Meteorologisch Werk-
station.

In de dagelijkse operationele praktijk van de luchtvaartmeteoro-
logische diensten in de wereld heeft een ingrijpende verande-
ring plaatsgevonden door een wijziging van de internationale-
codes. De code-wijziging, waarvan de voorbereidingen al jaren
geleden zijn begonnen, vond plaats op 1 juli 1993. Voor het
KNMI betekende dat veranderingen ten aanzien van de tech-
niek, procedures en opleidingen. De overgang naar de nieuwe
codes is in Nederland viekkeloos verlopen.

Ook op het gebied van de meettechniek zijn veranderingen

te melden. Nieuw is de Sodar voor het zeer nauwkeurig meten
van wind in de onderste luchtlagen. Bovendien is voortgang
geboekt in het project voor de locatiekeuze van een nieuwe
weerradar. Het ziet er naar uit dat het waarneemstation

Den Helder de locatie wordt voor de nieuwe weerradar, die in
combinatie met de weerradar van het KNMI in De Bilt neerslag
producerende bewolking boven ons land en de naaste omge-
ving optimaal in kaart kan brengen.

Klimatologische dienstverlening

Het KNMI beschikt over een zeer grote database met klimatolo-
gische gegevens, die dagelijks wordt aangevuld. Alleen al in
1993 groeide de database met circa negenmiljoen uurlijkse
gegevens. Met het nieuwe Klimatologisch Informatie Systeem
(KIS), dat in 1993 gereed kwam voor operationeel gebruik, zijn
alle gegevens en de daarvan afgeleide waarden veel beter toe-
gankelijk en kan vrijwel elke klimatologische vraag adequaat
worden beantwoord. De invoering van KIS en de vernieuwing
van tal van applicaties kostte veel inspanning, maar daarnaast
zijn ook andete nieuwe projecten opgestart of lopende projec-
ten afgerond. Van belang is het project “Vernieuwing Meetnet”,
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Door combinatie van de neerslagreeksen met
moderne rekentechnieken is het nu mogelijk de wer-
king van rioolstelsels beter in beeld te brengen dan
ooit tevoren. Die ontwikkeling is van belang omdat
de rioolstelsels de komende jaren in verband met
een strengere milieuwetgeving op grote schaal wor-
den gesaneerd. Met name het overstorten van riool-
water op oppervlakte-water wordt aan strengere
milieu-eisen gebonden. De totale investering voor
de verbetering van de afvoer van afvalwater wordt
voor de komende tien jaar geschat op vijfmiljard gul-
den. Yoor een goede beoordeling van de milieu-
effecten om de investeringen in milieu-technische
maatregelen te onderbouwen is een meer op de
praktijk afgestemd ontwerp noodzakelijk.

Voor dit onderzoek is de continue registratie van
neerslag gedurende een periode van vijfentwintig
jaar gedigitaliseerd in ruim tweeéneenhalfmiljoen
kwartiervakken. Verder zijn meer dan zeseneenhal-
ve kilometer registratiestroken van de pluviograaf
(de zelfregistrerende regenmeter) verwerkt om de
neerslaggegevens in zeer gedetailleerde vorm snel-
ler beschikbaar en beter toepasbaar te maken. Door
meerdere weerstations in het onderzoek te betrek-
ken is het mogelijk om lokatiegericht te adviseren
over de te verwachten hoeveelheid neerslag.

De overeenkomst voor de levering van de speciaal
bewerkte neerslaggegevens is op 13 oktober 1993
ondertekend door ir. J. Reneman, president-direc-
teur van Grontmij en de hoofddirecteur van het
KNMI. <<



METEOSAT-6

In de nacht van 19 op 20 november 1993 is met behulp
van een ARIANE-raket vanaf de lanceerbasis Kourou in
Frans Guyana de zesde satelliet in de serie METEO-
SAT gelanceerd. Verscheidene meteorologische institu-
ten in de wereld, waaronder het KNMI, maken voor hun
weersverwachting en onderzoek gebruik van gegevens
van deze satellieten. De beelden van METEOSAT

zijn dagelijks op televisie te zien in de door het KNM/
verzorgde weerberichten in de NOS-journaals en de
programma’s "2-Vandaag" en "Ontbijttelevisie".

De METEOSAT-satellieten zijn geostationaire satellie-
ten, wat betekent dat zij een vaste plaats innemen op
een hoogte van 36000 kilometer boven de evenaar. Het
grote voordeel daarvan is dat zij steeds eenzelfde
gebied laten zien, zodat de meteorologen het weer van-
uit de ruimte optimaal kunnen volgen.

De eerste METEOSAT-satelliet is in 1977 gelanceerd.
De eerste jaren waarin nog twee satellieten uit deze
serie werden gelanceerd, waren bedoeld om de syste-
men te testen en verbeteren. Het operationele METEO-

SAT-programma (MOP) begon in 1989 met METEO-
SAT-4. Twee jaar later werd de METEOSAT-5
gelanceerd en inmiddels houdt ook de METEOSAT-6
de aarde in het vizier. Wanneer alle functies van de
laatste satelliet zijn getest en goed werken dan wordt
METEQOSAT-6 de vierde operationele satelliet in deze
serie en verandert de naam in MOP-4. De METEOSAT-
3 is momenteel uitgeleend aan de Verenigde Staten tot
in 1995 een nieuwe Amerikaanse satelliet operationeel
wordt. >>

Een overzicht van de lokatie van de mistmeters van het mistdetectie- en
waarschuwingsproject langs de snelweg A 16 bij Breda.

dat tot verdere automatisering van het waarnemingsnetwerk
heeft geleid. Door de automatisering van het meetnet zijn een
zeventigtal verouderde weerstations, waar waarnemers hand-
matig waarnemingen uitvoerden, overbodig geworden en opge-
heven. In 1993 zijn een aantal nieuwe weerstations ingericht op
het terrein van de Koninklijke Luchtmacht en zijn ook de waar-
neemstations van Vlissingen en Terschelling van nieuwe appa-
ratuur voorzien. Ook het waarneemstation in De Bilt is geschikt
gemaakt voor automatische waarnemingen en functioneert naar
tevredenheid.

Ook het door het KNMI ontwikkelde systeem voor inzameling
van waarnemingen vanaf schepen door middel van satelliet-
communicatie werpt zijn vruchten af. Het aantal scheepswaar-
nemingen is ten opzichte van 1992 met 15% toegenomen,
ondanks een lichte daling van het aantal “Voluntary Observing
Ships”, waarop vrijwilligers waarnemingen doen.

Op 4 november zijn de onderzoeksresultaten van het mistdetec-
tie- en waarschuwingsproject langs de snelweg A16 bij Breda
officieel overgedragen. Langs deze weg zijn bij wijze van proef
eind 1991 twintig zichtmeters geplaatst, waarmee de aanwezig-
heid van mist aan weggebruikers wordt gesignaleerd. Dankzij
het proefproject en het onderzoek dat ermee samenhangt

is meer inzicht verkregen in het proces van mistvorming, met
name in relatie tot de topografie. Zo blijkt in een open land-
schap circa drie keer zo vaak mist te ontstaan dan nabij de
stad. Ook het wegverkeer zelf heeft invloed op de mist: het zicht
is op de snelweg gemiddeld 30% beter dan in het open veld,
hoewel de fluctuaties groter zijn. Gevoelig voor mistvorming zijn
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betrekkelijk laaggelegen stukken van het wegtracé en sommige
delen van de weg in de buurt van een relatief natte kom in het
landschap. Het onderzoek heeft ook geleid tot aanbevelingen
betreffende de locatie van mistsensoren, hoe ver de sensoren
van elkaar verwijderd moeten staan en wat voor mistdetectie de
gunstigste afstand is tot de weg. Het mistdetectie- en waarschu-
wingssysteem, dat in samenwerking met Rijkswaterstaat tot
stand is gekomen, werkt technisch naar wens en uit een ver-
keerstechnische evaluatie moet duidelijk worden of het systeem
de veiligheid voor de weggebruiker ten goede komt.

Ruimtevaartbeleid

De Europese Organisatie voor de Exploitatie van Meteorologi-
sche Satellieten (EUMETSAT), die verantwoordelijk is voor het
beheer van het operationele METEOSAT-programma, sloot met
het Europese Ruimteagentschap ESA een samenwerkingsover-
eenkomst voor ontwikkeling van de tweede generatie satellieten
van het type METEOSAT. ESA ontwikkelt de eerste satelliet in
de serie van drie en EUMETSAT zorgt voor levering van de lan-
ceerraket, de grondinfrastructuur en het volledige operationele
beheer. Een aantal meteorologische centra, waaronder het
KNMI, zullen als gebruikers van deze nieuwe METEOSAT-
satellieten een rol spelen als kenniscentrum voor de ontwikke-
ling en levering van specifieke produkten.

In het kader van de Nationale Ondersteuning is een haalbaar-
heidsstudie gestart voor realisatie van een Nederlandse gebrui-
kersinfrastructuur, het Netherlands Earth Observation Network
(NEONET). Aan de studie, uitgevoerd onder leiding van het
Nederlands Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR), wordt
deelgenomen door KNMI, RIVM en Fokker Space & Systems.
NEONET moet de Nederlandse bijdrage worden aan de Euro-
pese infrastructuur, die momenteel door de Europese Unie in
het kader van het “Centre for Earth Observation” wordt voorbe-
reid. In 1995 wordt het besluit genomen welke organisaties en
instituten in Europa een functie krijgen als “Collaborating
Institutes”, kenniscentra voor aardobservatie.

De eerste Europese Remote Sensing Satelliet (ERS-1), die in
1991 gelanceerd werd, blijkt succesvol te zijn. De opvolger
ERS-2 wordt begin 1996 gelanceerd. De financiering van het
operationele gebruik van de ERS-1 was beperkt tot midden
1993; de financiéle bijdrage voor de overblijvende periode is
nog steeds onderwerp van overleg tussen de deelnemende
Europese landen en Canada.

Waarnemingen vanuit viiegtuigen
Met de KLM is een aanvullende overeenkomst gesloten, waar-
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De satellieten van het type METEOSAT vangen de
straling op die door de aarde wordt uitgestraald in
het zichtbare en infrarode deel van het spectrum.
Hiermee kan de bewolking, de opperviaktetempera-
tuur en de hoeveelheid waterdamp in de atmosfeer
bepaald worden. Deze gegevens zijn van groot
belang voor de weersverwachtingen voor de middel-
lange termijn van 2 tot 5 dagen vooruit.

De METEOSAT-satellieten worden beheerd door de
Europese organisatie EUMETSAT. Momenteel zijn
17 landen, waaronder Nederland, lid van deze orga-
nisatie. Het Europese ruimteagentschap ESA heeft
de satelliet gebouwd en voor de lancering gezorgd.
Vanaf het jaar 2000 zal de volgende generatie
METEOSAT, de METEOSAT SECOND GENERA-
TION (MSG) worden gelanceerd. EUMETSAT zal
dan verantwoordelijk zijn voor zowel de bouw als de
lancering en het beheer van de satelliet.

Naar verwachting wordt eind 1996 in een samen-
werkingsverband van ESA en EUMETSAT nog een
satelliet gelanceerd die tot het jaar 2000 dienst moet
doen. <<



Ozonrapportage: recente ontwikkelingen in de

ozonlaag en de ultraviolette straling

Enkele maanden na publicatie van de klimaatrapporta-
ge bracht het KNMI in samenwerking met het Koninklijk
Meteorologisch Instituut van Belgié (KMI) en het Rijks
Instituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiéne
(RIVM) in Bilthoven een speciaal rapport uit over de
ozonlaag. Uit de gegevens van de dikte van de ozon-
laag door metingen van ultraviolette straling (UV-B), die
sinds 1971 in Ukkel worden verricht, blijkt dat het afge-
lopen anderhalf jaar een markante verandering te zien
gaven. Op grond daarvan is vastgesteld dat de hoe-
veelheid ozon vanaf januari 1991 maandelijks onder
het langjarige gemiddelde lag en in januari 1992 en
februari 1993 zelfs respectievelijk 18% en 17% afweek.
Met name in de periode juni 1992 tot en met juni 1993
was de ozonlaag boven het noordeljjk halfrond opval-
lend dun.

Ook de metingen van de Amerikaanse NOAA-weersa-
tellieten, die dagelijks door het KNMI worden geanaly-
seerd, blijken boven het noordelijk halfrond dergelijke
afwijkingen te vertonen. Uit KNMI-metingen blijkt dat de
UV-B straling, die door de ozonlaag in de stratosfeer
wordt tegengehouden vooral in de wintermaanden een
stuk sterker was.

De dunne plekken in de ozonlaag, met name die boven
West-Europa, kunnen voor een deel worden verklaard
vanuit de meteorologische omstandigheden. In de win-
ters van 1992 en 1993 hadden we vaak te maken met
een weersituatie waarbij subtropische, ozonarme lucht
naar West-Europa werd gevoerd. Dit opmerkelijke
ozontekort hield mogelijk verband met de uitbarsting
van de Filippijnse Pinatubo-vulkaan, die in juni 1991
grote hoeveelheden stofdeeltjes in de stratosfeer heeft
gebracht. Vulkaanstof absorbeert of weerkaatst een
deel van de zonnestraling. >>

D Aircraft to Satellite Data Relay (ASDAR) is een succesvol automatisch sys-
teem voor het inwinnen van vliegtuigwaarnemingen.
De apparatuur is ontwikkeld door een consortium van 10 lidstaten van de
WMO, waaronder Nederland. Het Nedeslandse ASDAR-systeem is ingebouwd
in een Boeing 747 van de KLM. Het ASDAR-apparaat bestaat uit twee onder-
delen: de gegevensinwin- en verwerkingscomputer (links) en de satellietzen-
der (rechts).

door meer vliegtuigen kunnen worden uitgerust met automati-
sche waarneemsystemen. Eerder al is een KLM-Boeing uitge-
rust met ASDAR-apparatuur “Aircraft to Satellite Data Relay”,
waarmee tijdens de vlucht automatisch weergegevens worden
geregistreerd en via de meteorologische satellieten METEO-
SAT, GOES en GMS wereldwijd worden doorgegeven naar de
meteorologische instituten. Inmiddels zijn 16 vliegtuigen van het
type Boeing-747-400 uitgerust met ASDAR-apparatuur, waar-
door het aantal waarnemingen boven meteorologisch interes-
sante gebieden (Noordwest-Afrika en het Midden Oosten) aan-
zienlijk is toegenomen.

Wereld Meteorologische Organisatie

De Wereld Meteorologische Organisatie (WMO) structureert de
mondiale meteorologische samenwerking. Voornaamste onder-
werpen van samenwerking en harmonisatie liggen op het
terrein van de operationele meteorologie, onderzoek, klimaatbe-
schrijving en hydrologie. Nederland wordt bij de WMO vertegen-
woordigd door het KNMI met hoofddirecteur Fijnaut als lid van
bestuur van de WMO. In deze hoedanigheid trad hij op als voor-
zitter van de werkgroep “Follow-up UNCED and Capacity Buil-
ding”, die in juli aanbevelingen uitbracht ter verbetering van de
positionering en het functioneren van nationale meteorologische
instituten in ontwikkelingslanden.

Onderwerp van discussie is ook de bedreiging van vrije uitwis-
seling van gegevens tussen lidstaten van de WMO ten gevolge
van de toenemende activiteiten van private ondernemingen op
het gebied van meteorologische voorlichting. De WMO ontwik-
kelt mechanismen om deze “Free Flow of Information” ook in de
toekomst te garanderen.

In het kader van de Informele Conferentie van Westeuropese
Directeuren wordt de toekomstige structuur van de meteorolo-
gische samenwerking in Europa bestudeerd door de in 1993
gestarte “Bergen-werkgroep”, waarin veel nationale meteorolo-
gische instituten zijn vertegenwoordigd.
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Het 06-nummer met het weer voor toerisme en recreatie in binnen- en
D buitenland. Op grote affiches bij VVV’s en strandtenthouders wordt
= bekendheid gegeven aan de KNMI-weerlijn.
De meteorologen van de mediadienst verzorgen niet alleen weerpraatjes
op de radio, maar schrijven ook over het weer in de krant, zoals hier in
L] D De Telegraaf.
. D Het uitgebreide actuele weerbericht voor de landbouw op uw PC. ledere
agrariér kan voor zijn bedrijf gebruik maken van deze service en op grond
van de informatie zijn werkzaamheden beter plannen of voorzorgsmaat-
regelen nemen tegen bepaalde weersomstandigheden.

Verzelfstandiging KNMI

Al enige tijd vinden tussen het Ministerie van Verkeer en Water-
staat, het KNMI en andere betrokkenen discussies plaats over
de wenselijkheid en de mogelijkheid het KNMI te verzelfstandi-
gen. Achtergrond hiervan is enerzijds het kabinetsbeleid dat
zich heeft uitgesproken voor een overheid die zich zoveel
mogelijk op de kerntaken terugtrekt en anderzijds de wens van
het KNMI voor een grotere zelfstandigheid.

Deze discussies hebben geresulteerd in het voornemen het
KNMII te verzelfstandigen in de vorm van een agentschap,
waarin het KNMI weliswaar nog onder de vleugels van het
departement functioneert, maar meer mogelijkheden krijgt voor
een op de specifieke KNMI-situatie toegesneden bedrijfsvoe-
ring. Dit moet het KNMI de mogelijkheid bieden om alert in te
spelen op externe ontwikkelingen, die zich zowel nationaal als
internationaal voordoen, om zo de positie van het KNMI als
vooraanstaand instituut op het gebied van weer, klimaat en
seismologie waar mogelijk te versterken.

Een van de kenmerken van het agentschap als vorm van inter-
ne verzelfstandiging is het streven naar doelmatigheidsverbete-
ring. In het Ondernemingsplan voor 1995 en daarop volgende
jaren zal worden aangegeven hoe het KNMI dit streven denkt te
verwezenlijken.

Als alles volgens plan verloopt zal het KNMI vanaf 1 januari
1995 als agentschap verder gaan. Nadat het KNMI twee jaar
als agentschap heeft gefunctioneerd zal worden nagegaan of
een verdergaande vorm van verzelfstandiging mogelijk is.
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Ook kan het stof een rol spelen in de chemische
afbraak van ozon. Een andere mogelijke oorzaak is
de chemische afbraak van ozon door reacties met
chloor- en broomverbindingen van menselijke her-
komst. Boven het noordelijk halfrond zijn hoge con-
centraties chlooroxyden gemeten, die aangeven dat
ozon wordt afgebroken. Onduidelijk is nog in welke
mate deze verbindingen tot de afbraak boven West-
Europa hebben bijgedragen. Voor het ozongat
boven de Zuidpool, waar de hoeveelheid ozon in het
voorjaar meer dan 60% afwijkt van normaal, is het
verband met chloorfluorkoolwaterstofverbindingen
(CFK’s) wel aangetoond.

In Nederland zijn door het KNMI sinds juli 1993 niet
meer zulke extreem grote afwijkingen in de hoeveel-
heid ozon gemeten. Dat kan de bevestiging zijn dat
het vulkaanstof van de Pinatubo, dat nu weer uit

de atmosfeer verdwijnt, inderdaad verband hield
met de recente lage ozonwaarden boven het noor-
delijk halfrond. De systematische afname van de
dikte van de ozonlaag boven de gematigde breedten
van zowel het noordelijk als het zuidelijk halfrond is
daarmee niet verklaard. Sinds 1970 is de dikte van
de ozonlaag daar met ongeveer 2% per decennium
afgenomen.

De komende tijd, als het vulkaanstof van de Pina-
tubo volledig uit de stratosfeer is verdwenen, zal
duidelijk worden in hoeverre die vulkaanuitbarsting
heeft bijgedragen aan de ozonafbraak boven West-
Europa. <<



Meteorologische Dienst
Luchthaven Schiphol

Meteorologische Dienst Meteorologische Dienst
Luchthaven Groningen Luchthaven Rotterdam

Meteorologische Dienst Meteorologische Dienst
Luchthaven Maastricht Den Helder

Waarnemingsstation Maritiem Meteorologische Dienst
Vlissingen Middetburg

Maritiem Meteorologische KNMI meetmast Cabauw
Dienst Hoek van Holland

Organisatieontwikkeling

Parallel aan de omvorming van het KNMI tot een agentschap is
een organisatieontwikkelingstraject in gang gezet, waarbij de
organisatie wordt omgebouwd van de huidige driepoot- naar
een vierpoot-structuur. In deze vierpoot zijn alle activiteiten van
het KNMI op een logische en voor de buitenwereld duidelijk
herkenbare wijze geclusterd.

De vier “poten”, sectoren genoemd, krijgen jaarlijks op basis
van produktplannen een budget toegewezen en zijn er zelf ver-
antwoordelijk voor dat binnen dat budget hun produktplan wordt
gerealiseerd.

Zoals tussen het departement en het KNMI als agentschap de
sturing op basis van outputfinanciering zal plaatsvinden, zo
worden ook de sectorhoofden jaarlijks op hun output, zowel
kwantitatief als kwalitatief, “afgerekend”.
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Scheepvaartmaatschappijen, meewerkende

schepen en hun bijdragen in 1993

Zeeschepen vormen een onmisbaar onderdeel van het wereldwijde netwerk van meteorologische waarnemingspunten.
Het overgrote deel van deze schepen behoort tot de koopvaardij, maar diverse andere schepen leveren ook een bijdrage.
De schepen staan bij de meteorologische diensten geregistreerd als “selected ship” of als “supplementary ship”.

Een "selected ship” zendt de gevraagde waarnemingen uit in de volledige codevorm van het scheepsweerrapport.

Een “supplementary ship” levert scheepsweerrapporten in verkorte vorm.

Selected Ships
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Ahlmarco

Anthony Veder & Co.

Gebr. Broere B.V.

Bureau Wijsmuller B.V.
Dock Express Shipping B.V.
Holland Ship Services B.V.
Holland America Line

Jo Management B.V.
Koninklijke Marine
Mammoet Shipping B.V.
Nedlloyd Bulk B.V.

Nedlloyd Lijnen B.V.

Van Ommeren Shipping B.V.
Seatrade Groningen B.V.

Spliethoff's Bevrachtings Kantoor B.V.

Shell Tankers B.V.
Vroon B.V.
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Ahlmarco

Anthony Veder & Co.

Cameroon Shipping Lines S.A.

Elf Petroland B.V.

Jaczon B.V.

Jo Management B.V.

Kahn Scheepvaart B.V.

Stichting Koninklijk Onderwijs Fonds
voor de Scheepvaart.

Lasmo B.V.

Ministerie van Landbouw en Visserij
Mobil

Nederlandse Aardolie Maatschappij
Nedlloyd Lijnen B.V.

Seatrade Groningen B.V.

Schipper J. de Vries

Smit Tak Internationaal Zeesleep en
Bergingsbedrijf B.V.

Spliethoff’s Bevrachtings Kantoor B.V.
Van Uden Scheepvaart & Agentuur
Unocal Netherlands B.V.

Vertom Scheepvaart & Handelsmij. B.V.
Wagenborg Scheepvaart B.V.
Wijnne & Barends B.V.



Financién [] uitgaven 1992 [ ] inkomsten 1992

- uitgaven 1993 . inkomsten 1993

diensten voor derden (13,3%) Algemene inkomsten

De uitgaven en inkomsten van het KNMI hebben betrekking op
de dienstverlening en het onderzoek op het gebied van meteo-
rologie, oceanografie, seismologie en klimaat.

De inkomsten hebben betrekking op de door afzondetlijke klan-
ten gevraagde dienstverlening.

Tot de taken van het KNMI behoort ook de codrdinatie van het
ruimtevaartbeleid voor het Ministerie van Verkeer en Waterstaat

Verkeer en Waterstaat (76,2%) en daaruit voortvioeiend worden ook de betalingen aan de

commerciéle activiteiten (10,5%) ruimtevaartorganisaties verricht.
45 Uitgaven
o 1993 1992
35
30 44,3 44,3 personeel
o5 1,7 1,7 algemene kosten
20 i 2,4 huisvesting
2,3 1,6 communicatiekosten
15 12,7 13,9 investeringen
10 4.8 3,8 onderhoud/exploitatie
1,1 1,6 huur apparatuur
| =i 18,1 12,4 internationaal en ruimtevaart
go Sl ©oE S Dl ST RS S i
é@ E‘g) § K § § 5 g‘zg é)z) 2,6 2,1 diversen
(6} B 9 -
QU S éE ggo Ly @5§ 89,3 83,8 totaal
Al e S

Het verschil tussen de jaren wordt vooral veroorzaakt door de
sterk wisselende bijdragen aan de internationale ruimtevaart-
programma’s.

Inkomsten

1993 1992

3,2 1,2 telefonische weerinformatie
0,6 0,7 dienstverlening radio/tv/pers
1,6 1,9 overige weersverwachtingen
1,9 1,9 klimatologische inlichtingen
2,1 1,5 overige inkomsten

9,4 7,2 totaal

De fluctuaties in de inkomsten worden voor een belangrijk deel
veroorzaakt door onregelmatige afrekeningen.

*bedragen in miljoenen guldens.
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Selectie van publikaties in

vaktijdschriften en boeken in 1993
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Het IPCC en toekomstig klimaatoverleg

De klimaatproblematiek is een grensoverschrij-
dend probleem dat alleen op internationaal
niveau kan worden aangepakt. Het Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC) met ver-
tegenwoordigers van alle landen die bij de Ver-
enigde Naties zijn aangesloten, heeft zich de
laatste jaren bewezen als vooraanstaand over-
legorgaan op het gebied van klimaatverandering.
Met name aan het “Scientific Assessment”, de
klimaatrapportage die het IPCC in 1990 uitbracht
en het supplement van 1992, wordt door onder-
zoekers en beleidsmakers veelvuldig gerefe-
reerd.

Op één van de vergaderingen van het IPCC eind
1993 werd overeenstemming bereikt over de
opzet van het “Second Scientific Assessment” dat
najaar 1995 zal verschijnen. Daaraan vooraf-
gaand verschijnen in de loop van 1995 twee rap-
porten: “Radiative forcing of Climate” en “IPCC
Guidelines for the calculation and reporting of
national inventories of greenhouse gas emis-
sions”. Deze rapporten zijn van essentieel belang
voor de eerste Conferentie der Partijen bij het
Klimaatverdrag, in maart 1995 in Berlijn. Deze
rapporten worden op de vierde plenaire vergade-
ring van werkgroep | van het IPCC in september
1994 in Maastricht vastgesteld.

Het KNMI heeft, als nationaal aanspreekpunt van
het IPCC, het voortouw in de organisatie, terwijl
de ministeries van VROM, EZ en O & W en het
NOP de organisatie ondersteunen. Verwacht
wordt dat circa 200 deelnemers, met vooraan-
staande wetenschappers uit de hele wereld en de
belangrijkste betrokkenen bij de mondiale
beleidsvoorbereiding en meningsvorming op het
gebied van klimaatveranderingen, aan de Maas-
tricht-Conferentie deelnemen. Het feit dat Neder-
land de organisatie in handen heeft, is een blijk
van erkenning van de kwaliteit van het Neder-
landse wetenschappelijke onderzoek op het
gebied van klimaatverandering.
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