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Hoe komt de weersverwachting op zee eigenlijk tot stand? En welke factoren bepalen de
kwaliteit van het weerbericht? Op basis van een literatuurstudie en een interview met de
heer M. Geuze, domeinexpert bij MeteoGroup, zochten we het voor u uit. Ook doken we in
het routeringsprogramma ‘Ship Performance Optimization System’ (SPOS), dat door veel

(Nederlandse) zeevarenden wordt gebruikt bij het uitzetten van hun te volgen route over zee.

Weersverwachtingen ontlenen de kwaliteit van
de verwachting aan diverse factoren. Bij de uit-
eenzetting van deze factoren is het in beginsel
van belang dat er een onderscheid wordt ge-
maakt tussen de wijzen waarop het weerbericht
wordt samengesteld. Dit kan enerzijds gebeu-
ren op basis van weermodellen, die door een
meteoroloog worden geinterpreteerd en worden
vertaald naar een weersverwachting. Deze wij-
ze van opstellen gebeurt veelal in het publieke
domein. Anderzijds kan het ook zijn dat het
weerbericht ‘automatisch’ wordt opgesteld, dit
keer enkel aan de hand van weermodellen en
data modeling. Laatstgenoemde wordt onder
andere toegepast in het routeringsprogramma
SPOS.

Het voorspellen van het weer en het opmaken
van een weerbericht is geen direct lineair proces
waar een standaard aanpak en standaard proce-
dures voor kunnen worden toegepast. De kennis
van de meteoroloog is gestoeld op de theoreti-
sche achtergrond en het laboratoriumwerk dat
meerdere jaren van studie vereist, maar vooral
ook op de dagelijkse ervaring binnen een
weerinstituut. Het werk van de meteorologen
(voorspellers) is in de loop der jaren aanzienlijk

geévolueerd door zowel wetenschappelijke als
technologische verbeteringen. De vaardigheid
van numerieke modellen is zodanig verbeterd
dat sommige centra routinematige voorspel-
lingen automatiseren, zodat meteorologen zich
kunnen concentreren op weersinvloeden met
een hoge impact of gebieden waar ze aanzien-
lijke waarde kunnen toevoegen.

Weermodellen leiden dus, na de interpretatie
van een meteoroloog, tot een weersvoorspel-
ling (weerbericht). De factoren (ook wel at-
tributen genoemd) die de kwaliteit van de
weermodellen beinvloeden, zijn: nauwkeu-
righeid, relatieve nauwkeurigheid, betrouw-
baarheid, resolutie, scherpte en onzekerheid.
‘Nauwkeurigheid’ is een algemene term die
het niveau van overeenstemming aangeeft tus-
sen het voorspelde weer en het waargenomen
weer. Het verschil tussen een waargenomen
waarde en de voorspelde waarde wordt de
fout genoemd. Oftewel, hoe kleiner het ver-
schil (fout), hoe groter de nauwkeurigheid.
‘Relatieve nauwkeurigheid’ is het verschil
tussen de nauwkeurigheid van een voorspel-
ling ten opzichte van de nauwkeurigheid van
een voorspelling die met een standaardproce-
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dure is geproduceerd. ‘Betrouwbaarheid’ is
te definiéren als de gemiddelde overeenkomst
tussen de vermelde voorspellingswaarde van
een weerselement en de waargenomen waarde.
De ‘resolutie’ (dichtheid) van de voorspel-
ling bepaalt in hoge mate de kwaliteit van het
weerbericht op grotere schaal. Wanneer er een
voorspelling is gemaakt op basis van een lage
resolutie, kunnen de afwijkingen tussen de
voorspelling en de waargenomen omstandig-
heden op een hoge resolutie aanzienlijk zijn.
Resolutie is belangrijk bij het voorspellen van
neerslag - het kunnen onderscheiden van bij-
voorbeeld sneeuw, ijzel, hagel, motregen en
regen. ‘Scherpte’ geeft de kans op een voor-
spelling met extreme weersomstandigheden
weer. De scherpte kan worden verhoogd door
de weersvoorspelling achteraf te verwerken
met behulp van wiskundige procedures zoals
inflatie, maar het nadeel daarvan is dat het ten
koste gaat van de betrouwbaarheid. Scherpte
is eigenlijk een maat voor de spreiding van
de voorspellingen buiten de klimatologie. Een
voorspellingsmethode die bijvoorbeeld vorst in
de zomer en in de winter kan voorspellen, ver-
toont een hoge scherpte, terwijl een voorspel-
lingsmethode die alleen vorst in de winter kan
voorspellen, een lage scherpte heeft. De laatste
attribuut is de ‘onzekerheid’: de variatie in het
waarnemingsverificatiemonster, dat op geen
enkele manier afhankelijk is van de voorspel-
lingen. Grotere variatie impliceert grotere of



frequentere veranderingen in het weerelement
dat wordt geverifieerd, en wanneer ze worden
beschouwd als een tijdreeks, zijn deze elemen-
ten moeilijker te voorspellen dan meer persi-
stente weersituaties. Het zijn variaties in de
onzekerheid tussen datasets die het gevaarlijk
maken om verificatiestatistieken te vergelijken
die gevoelig zijn voor onzekerheid. Variaties in
de temperatuuronzekerheid maken het bijvoor-
beeld ongepast om temperatuurvoorspellingen
van de ene regio met de andere te vergelijken
zonder deze factor te compenseren. Een ander
belangrijk kenmerk van de voorspelling is de
‘precisie’ waarmee de voorspelling een drem-
pel kan bereiken (bijvoorbeeld 0 °C). Er zijn
veel andere drempels die belangrijk zijn voor
gebruikers en soms hoeft de gebruiker alleen
te weten of een drempel wordt overschreden,
zoals hoge winden die bovengrondse kabels
voor spoorwegen beinvloeden, windlimieten
of maximale golfhoogten in het geval van een
zeevarende.

De verschillende weermodellen bereiken na op-
maak de meteorologische dienst. Deze model-
len worden uitgegeven door diverse diensten.
Elk model heeft sterktes en zwaktes. Dit gaat
om factoren als neerslag, wind, temperatuur
en de locatie waarvoor de berekening is uitge-
voerd. Een meteoroloog weet uit ervaring welk
model het betrouwbaarst is in relatie tot een
bepaald element in de voorspelling (neerslag,
wind, temperatuur etc.). Maar niet enkel de
ervaring van een meteoroloog bepaalt de kwa-
liteit van de voorspelling en het weerbericht.
Ook het voorspellingsbereik (middellange af-
stand, korte afstand, zeer korte afstand) en de
grootte van het te bestrijken domein (groot deel
van de wereld, regionaal domein, klein land,
stad etc.) spelen een grote rol. Daarnaast spelen

dr HA

de geografische context en de bijbehorende kli-
matologie een rol. Binnen de meteorologische
dienst zijn diverse disciplines werkzaam, ieder
met een eigen specialisme. Wanneer deze dis-
ciplines hun eigen stuk specialisme behandelen
in de voorspelling, kan dat een positief effect
hebben op de betrouwbaarheid van de voorspel-
ling, in plaats van dat er wordt gewerkt met
multifunctionele meteorologen. Tot slot is ook
de opmaak van het weerbericht van belang voor
de kwaliteit van de voorspelling. De luchtvaart,
hydrografische diensten, wegenadministratie,
media, het publiek, iedereen wil andere gege-
vens m.b.t. het weer, waardoor niet-relevante
gegevens in sommige gevallen kunnen worden
weggelaten.

Bij het opstellen van de weersverwachtingen
voor het routeringprogramma SPOS wordt niet

gebruik gemaakt van meteorologen, maar enkel
van weermodellen. Het systeem is ingericht
met automatische modeldata met een constant
kwaliteitsniveau. Meerdere weermodellen wor-
den hierbij door automatische modeldata ge-
mixt. Alle gebruikte weermodellen zijn anders.
Eens per jaar worden deze modellen getoetst
aan de werkelijkheid: welk model scoort het
beste op een bepaald element (neerslag, tempe-
ratuur, zicht etc.)? Het best presterende model
krijgt dan het zwaarste gewicht. Maar niet en-
kel de prestaties wegen mee bij de opstelling
van een weerbericht, ook wordt er gekeken
naar het gebied waar het model een voorspel-
ling voor heeft berekend. Zo krijgen regionale
modellen in de berekening meer gewicht dan
internationale modellen. Op de plekken waar
de regionale modellen snijden met de interna-
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Figuur 1 - Voorbeeld van route in SPOS (SPOS)
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frequentere veranderingen in het weerelement
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Eens per jaar worden deze modellen getoetst
aan de werkelijkheid: welk model scoort het
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Figuur 1 - Voorbeeld van route in SPOS (SPOS)
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Site Measured wind WASP MS-Micra/3 DAMS

speed (ms™) Wind (ms™) Diff (%)  Wind (ms!) Diff (%)  Wind (ms!) Diff (%)
Cruich Buidhe 10.6 10.6 0 10,9 3 9.3 -13
Bermice Gap 6.7 8.1 19 6.9 3 fi.6 -2
Garrachra 5.0 4.2 —~16 4.0 =20 5.7 13
Genshellish RS 3.9 4.5 16 .1 56 5.7 46
Glenshellish Lower 4.7 4.0 -14 39 -16 4.3 -8

Figuur 2 - Algemene prestaties van de modellen op elke anemometerlocatie (Sudrez et al., 1999)

voor windvoorspelling. Windvoorspelling is
een methode om de variabiliteit van wind te
beheersen. De verschillende voorspellings-
technieken worden meestal gecategoriseerd
op basis van hun beoogde voorspellingstijdho-
rizon. Ook is de geografische locatie van het
voorspellingsgebied van belang. Het klimaat
en de tijd van het jaar kan bijdragen aan een
betrouwbaardere windverwachting in vergelij-
king met andere klimaten en/of andere tijden
van het jaar.

Wanneer diverse weermodellen worden verge-
leken met de geobserveerde windsnelheden,
is te zien dat de prestaties van elk vergeleken
model (WASP, MS-Micro/3 en DAMS) tegen
de gemeten gegevens verschillen (Figuur 2).
De metingen zijn uitgevoerd op Cruich Buidhe,
Bernice Gap, Garrachra, Genshellish RS en

Date:
- - -BOM 12

-CMC 00
- - - ECMWF 12
- = = MetOffice 12
NCEP 12
- = = IMA 12
UMS 12

m/s

== ]

- KMA 00

Glenshellish Lower (Verenigd Koninkrijk). Zo-
als eerder beschreven is het ene model sterker
in het voorspellen van een bepaald weerelement
dan het andere. Om de modellen met elkaar te
kunnen vergelijken, is er een instituut dat alle
weersverwachtingsdata bijhoudt en uiteenzet:
het WMO Lead Centre for Deterministic Fo-
recast Verification (WMO-LCDNYV). Scores
worden uitgewisseld tussen de deelnemende
producerende centra via de LC-DNV. Het doel
van de LC-DNYV is om deze gestandaardiseerde
verificatie te vergemakkelijken, de routinemati-
ge uitwisseling van de vereiste verificatieresul-
taten tussen centra te waarborgen en consistente
vergelijkingen van deze resultaten te bieden.
Ter illustratie is een tabel opgenomen (Figuur
3) met de windgegevens van het veld 500 hPa
van de maand juni 2019.

De betrouwbaarheid van de windverwachting
voor de komende dagen hangt dus af van de
weermodellen en de daarbij behorende kwali-
teitsfactoren, tezamen met de lokale waarne-
mingen. De gebruiker heeft diverse weersver-
wachtingen binnen handbereik om daarmee de
verschillen te analyseren. Diverse diensten (zo-
als de bekende Windy en Windfinder) geven de
mogelijkheid om de uitkomst van diverse weer-
modellen met elkaar te vergelijken. De interpre-
tatie wordt dan overgelaten aan de gebruiker.
Op basis van deze korte uiteenzetting van diver-
se factoren die de kwaliteit van het weerbericht
en de windverwachting belichten, kan toch wel
worden gesteld dat er ‘niets zo veranderlijk is
als het weer’.

. Bob Heikoop
@ via Bob Heikoop

201906 RMSEF 500 hPa ff/n.hem/analysis
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NCMRWF (india) 00 =---- ECMWF 00
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Figuur 3 — Datavergelijking diverse weermodellen windsnelheid 06/2019 (WMO-LCDNV, 2019).
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