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Met een kans

op wolke

W &

Wat voor weer wordt het?

Wiskundigen in Amsterdam

proberen de modellen te

verbeteren. De grilligheid
van wolken staat centraal.

Door Gemmma Venhuizen

uiten schijnt de winterzon aan een strak-

blauwe hemel, maarin de werkkamer van

promovendus Jesse Dorrestijn gaat het

alleen maar over wolken. Het whiteboard
staatvol met wiskundige formules, met daartussen
stapelwolken getekend. Op het bureau liggen boe-
ken over de stapelwolkensoort Cumulus humilis. De
computer laat radarbeelden van de atmosfeer zien.
Het lijkt hier het knm1 wel, maar het is het Cen-
trum Wiskunde & Informatica (cwi) in Amster-
dam. En Dorrestijn is geen meteoroloog, maar een
wiskundige. “Theoretisch hoef ik wolken niet eens
te kunnen herkennen”, zegt hij. Alles draait bij
hem om kansberekening.

Samen met collega’s bij de Technische Universi-
teit Delft en het knwMit is hij sinds de zomer van 2010
bezig om de betrouwbaarheid van weer- en kli-
maatmodellen te vergroten. Baanbrekend daarbij
is dat toeval centraal staat. “Dat klinkt natuurlijk
tegenstrijdig”, zegt Dorrestijn. “Je zou verwachten
dat een model met zo min mogelijk onzekerheden
voor de meest betrouwbare resultaten zorgt. Maar
zodra er wolken in het spel zijn, is het anders. Zo
grillig als hun vormen zijn, zo grillig is ook hun
vorming.”

Het weer voorspellen is niet eenvoudig. Op korte
termijn spelen al talloze parameters mee — lucht-
vochtigheid, windsnelheid, temperatuur en lucht-
druk. Dat worden er nog meer als het om een voor-
uitblik op lange termijn gaat. Zoals het atmosferi-
sche co;-gehalte. Die parameters zijn weliswaar
nauwkeurig te berekenen, zegt KNMI-klimatoloog
Pier Siebesma, maar dan ben je er nog niet. “Twee
klimaatmodellen die zich baseren op dezelfde toe-
name van atmosferische co,-concentraties kunnen
toch met een totaal verschillende voorspelling ko-
men: het ene toont bij een verdubbeld gehalte een
opwarming van 2 °c, het andere van 4,5 °c.” En die
verschillen worden veroorzaakt door wolken, zegt
Siebesma. Dat is al bekend sinds de eerste compu-
tcrmodcllen van het klimaat werden gemaakt, in
dejarenzeventig.

Het probleem met wolken is dat onderzoekers
wel weten hoe ze ontstaan, maar niet precies op
welk moment en op welke plek. Tot voor kort werd
dat probleem met statistick ondervangen. Compu-
tergestuurde weer- en klimaatmodellen bestaan
uit (driedimensionale) roosterhokjes, waarbij elk

vierkantje een bepaald oppervlak representeert.
Zolang dat oppervlak groot genoeg is, kom je met
een berekend gemiddelde van het aantal wolken
binnen een vierkantje een heel eind. Dorrestijn:
“Hoe groter het gebied is dat zo’n roosterhokje ver-
tegenwoordigt, des te minder is het exacte aantal
wolken daarbinnen van belang. Een gemiddelde
werkt dan prima. Maar doordat de resolutie van de
computermodellen steeds hoger komt te liggen,
worden de hokjes kleiner. Dan is daarbinnen soms
maar plaats voor één wolk, of helemaal geen wolk.
Datzorgt voor heclandcerc uitkomsten dan zo’n ge-
middelde over een groter gebied.”

Het toeval wordt vergroot naarmate je gedetail-
leerdere roosters bekijkt — tot het punt waarop de
resolutie zo hoogligt dat de computer geen gemid-
delden nodig heeft om het weer te voorspellen.
“Dan zijn de locaties van wolken expliciet uit te re-
kenen”, aldus Dorrestijn. “Het nadeel is alleen:
zo’n heel gedetailleerd model kost heel veel reken-
kracht. Daarvoor is een computer nodig met een
uitzonderlijk groot rekenvermogen.” Nederland
beschikt wel over zo’n supercomputer — die staat
bij het rekencentrum SARA in Amsterdam — maar
rekenen daarmee is tijdrovend. En dat is onhandig
als je op korte termijn een weerbericht wilt klaar
hebben.

Bovendien werktlang nietiedereen met zo’n ge-
detailleerd model. De gebruikte weermodellen lo-
pen erg uiteen. De een gebruikt een resolutie van
100 X 100 meter en de ander van 10 x 10 kilometer.
Allemaal willen ze nauwkeuriger voorspellingen.
Eris een brede behoefte aan een nieuwe methode.

Dorrestijn: “Ons model bootst de hogeresolutie-
modellen van de supercomputer na. Dan heb je wel
de nauwkeurigheid, maar het kost veel minder re-
kenkracht.” Het onderscheidt zich van andere mo-
dellen door de prominente rol die kansrekening
speelt.

Het gebruik van kansrekening in klimaatmodel-
lenisniet uniek. Alsinds1999 wordterin de meeste
gevallen enige mate van onzekerheid ingebouwd,
om rekening te houden met wolkenvorming. Maar
altijd was hct cen ruwe vorm van kansrckening,
zonder enige interactie met het daadwerkelijke
model, licht George Craig, hoogleraar theoretische
meteorologie aan de Ludwig Maximilians Univer-
sitat Miinchen toe. “Het implementeren van kans-
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rekening was tot nu toe grotendeels nattevinger-
werk — veel wetenschappers sleutelden aan para-
meterwaarden tot de voorspellingen er goed uitza-
gen.”

Dorrestijn en zijn collega’s gebruiken zoge-
naamde Markovketens: kansrekening waarbij het
model stapsgewijs van de ene naar de andere toe-
stand springt. Die ‘toestanden’ zijn in dit geval ver-
schillende graden van bewolking. “Stel dat er bij-
voorbeeld drie toestanden zijn”, zegt Dorrestijn.
“Onbewolkt, half bewolkt en zwaar bewolkt. Dan
is de kans dat het van onbewolkt opeens zwaar be-
wolkt wordt, minder groot dan de kans dat matige
bewolking ontstaat. Ons model berekent hoe waar-
schijnlijkheid een overgang van de ene naar de an-
dere toestand is — niet voor drie niveaus, maar voor
ticn nivcaus.” D¢ overgangskanscn tusscn dc toc-
standen hangen af van temperatuur en luchtvoch-
tigheid. “Als het warmer is, krijg je andere over-
gangskansen. Dat rekent de computer vanzelf uit;
het model corrigeert zichzelf. Een belangrijke ei-
genschap als je rekent aan zoiets veranderlijks als
hetklimaat.”

De eerste uitkomsten zijn veelbelovend: de
kansrekeningmethode werkt even goed als het su-
percomputermodel. Toch moet de werkwijze nog
verder worden ontwikkeld. “We hebben nu gere-

kend aan de hand van heel specifieke condities”,
licht Dorrestijn toe. “De voor de supercomputer ge-
bruikte invoerdata zijn afkomstig van het Barbados
Oceanographic and Meteorological Experiment (BOMEX),
cen uitgebreid meteorologisch onderzoek dat in
1969 in het Caraibisch gebied werd uitgevoerd. Met
ons kansrekeningmodel hebben we de omstandig-
heden van BOMEX nauwkeurig weten te simuleren.
De uitdaging is nu dat we met het model ook toe-
komstige weersituaties kunnen nabootsen.”

Hoogleraar Craig uit Miinchen zegt onder de in-
druk te zijn van het empirische Markovmodel. “In
plaats van parameters te gebruiken als invoerdata
worden bestaande gegevens nagebootst. Dat is
naar mijn mening minder elegant, maar biedt door
de werkbaarheid wel veel mogelijkheden. Of de
Markovketens internationaal worden toegepast,
zal afthangen van verdere resultaten.”

Maar eerst gaat Dorrestijn aan de slag met de si-
mulatie van echte, actuele radarbeelden, zegt hij.
“Pas daarna kijken we verder vooruit.”

Onderzoekers weten wel hoe
wolken ontstaan, maar niet op
welk moment en welke plek
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