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DE WINDTUNNEL

Zoals u misschien weet produceert en verkoopt Mierij Meteo
meteorologische instrumenten.

De ijking van deze sensoren is van groot belang hierbij, zodat
na produktie of gebruik de betrouwbaarheid en nauwkeurigheid
wordt aangegeven. De afgebeelde windtunnel van Mierij Meteo
is hierbij een onmisbaar element.

Verder biedt Mierij Meteo u:
m Mogelijkheden voor data verwerking.
m Een service en onderhoud systeem 24h per dag
7 dagen per week.
m Meteorologisch advies i.v.m. opstellingsvoorzieningen.

Mierij Meteo by
Tuinstraat 1-3

3732 VJ De Bilt
Nederland
Telefoon(31)30 - 200064
Telefax (31)30 - 204264




LEZERSONDERZOEK METEOROLOGICA

De Bilt, maart 1994
Aan de ontvangers van Meteorologica,

Het is twee jaar geleden dat Meteorologica het levenslicht zag. Hoog tijad
om te weten te komen wat de lezer vindt van het verenigingsblad van de
NVBM. Daarom zou de redactie u graag een aantal vragen willen stellen. Vult
u onderstaande vragenlijst even in ? Het kost niet al te veel tijd en de
redactie krijgt een beter inzicht wat er onder het lezerspubliek leeft.

Oom u te prikkelen het formulier ingevuld aan ons te retourneren worden
onder de inzenders van het enquéteformulier 5 autothermometers verloot !

omdat het enquéteformulier tevens uw lot is wordt verzocht in ieder geval
uw naam en adres niet te vergeten bij het invullen.
Gelieve de ingevulde vragenlijst voor 15 april 1994 terug te sturen in een
open enveloppe naar het redactieadres van Meteorologica,

Princetonplein 5,

3584 CC Utrecht.

Bij voorbaat hartelijk dank voor uw medewerking!

Naam T teeeesssseesecsscessecessssecsevrsoccsecs o0y
Adres en Woonplaats S tieeesesessessessssssesssnreessacc0ess s 000
Land S Weesecescecsccosasessesessesrensesnerss e o000

1 Bent u:
0 Lid van de NVBM, dus automatisch abonnee op Meteorologica.
0 Abonnee op Meteorologica maar geen 1id van de NVBM.

2 In welke leeftijdscategorie valt u ?

0O 0 - 10 jaar 0 31 - 40 jaar 0 61 - 70 jaar

0 11 - 20 jaar 0 41 - 50 jaar 0 71 - 80 jaar

0 21 - 30 jaar 0 51 - 60 jaar 0 81 jaar of meer
U bent : 0 man

0 vrouw

3 Welke opleiding(en) heeft u genoten?
Lager onderwijs

Middelbaar onderwijs

Hoger Beroeps Onderwijs
Universitair onderwijs

[eNeleNe]

4 Hoe lang bent u al geabonneerd op Meteorologica?
0 vanaf «es. (maand) 19.. (jaar)

5 Wat doet u met het blad nadat u het heeft gelezen?

Tk doe het blad bij het oud papier.

Ik bewaar het blad enige tijd en doe het daarna weg.

Ik bewaar het blad lange tijd.

Ik geef het blad na het lezen weg aan vrienden/kennissen etc.
Andere opl. namelijk .....cceee

O0O000

6 Hoeveel nummers van Meteorologica heeft u in uw bezit (incl
het maartnummer van 1994) ?
0 1. 0 2. 0 3. o 4. 0 5. 0 6. o 7. 0 8.

7 Hoeveel tijd besteedt u gemiddeld aan het inkijken of lezen van het blad?

minder dan 30 minuten
30 tot 60 minuten

1 tot 2 uur

2 tot 4 uur

meer dan 4 uur

[eNeReloRa




8 Zijn er behalve u nog andere mensen die uw exemplaar van Meteorologica
lezen (bijvoorbeeld familie, vrienden) ?

0 ja, ongeveer ..... personen,
0 nee

9 Hoe leest u Meteorologica ?

0 helemaal

0 grotendeels

0] gedeeltelijk

0 voor een klein deel

10 Geef m.b.v. een cijfer tussen de 1 en 10 aan wat u vindt van
enkele aspecten van het tijdschrift.

cijfer
0 vorm en formaat .o
0 keuze van onderwerpen -
0] fotografie .o
0] afwisseling -
o] grafieken .
0 taalgebruik .

Opmerkingen/suggesties:

nooooooooooooooo-ooooooo---oo-...ooocoa-u..oooooo-ocoooo.oo-o-oco-ooo

11 De hoofdartikelen in Meteorologica beslaan meestal 4 pagina‘’s, een
enkele keer meer dan 4.
Wat vindt u van de lengte van de hoofdartikelen ?

0 4 pagina‘s is te lang.
0 4 pagina’s is goed.
0 4 pagina‘s is te kort.

Vindt u de artikelen in Meteorologica
0 te moeilijk
0 goed
0 te gemakkelijk

Vindt u de artikelen
0 te wetenschappelijk
0 goed
o te populair

12 In iedere Meteorologica vindt u gemiddeld 24 foto’s ( op gem. 48 blz).
Wat vindt u hiervan ?
0 aantal foto’s is te klein.
o] huidige situatie is OK.
0 aantal foto’s is te groot.

13 Vindt u dat Meteorologica een goed beeld geeft van :

0 De activiteiten van de NVBM . 0 ja. 0 nee

0 Het weerkundig onderzoek. 0 ja. 0 nee
0 Interessante weersituaties in :

Nederland 0 ja. 0 nee

Europa 0 ja. 0 nee

de rest van de wereld 0 ja. 0 nee




14 Hieronder staat een aantal zaken dat in Meteorologica (af en toe)
wordt behandeld.
Geef aan in welke mate u geinteresseerd bent in:
niet wel zeer
GEINTERESSEERD

0 Berichten van het NVBM bestuur. 0 0 0
0 Activiteiten van de NVBM 0 0 0
0 Artikelen over wetensch. onderzoek. O 0 0
0 Artikelen over weergebeurtenissen in:
Nederland 0 0 0
Europa 0 0 0’
de rest van de wereld O 0 0
0 Maand- of seizoensoverzichten van
het weer in Nederland 0 0 0
o] Interviews. 0 0 0
0 hobby, vrijetijdsbesteding van
personen uit de wereld van het weer 0 0 0
0 Het weerbericht uit...buitenl. krant O 0 0
0] Onderwerpen uit het dagelijks werk
van de weerdiensten 0 0 0
0 Ingezonden brieven, reacties etc. 0 0 0
o] Boekbesprekingen 0 0 o]
0 De agenda. 0 0 0
0 Advertenties 0 0 0
0 Berichten van de redactie 0 0 0
15 zijn er onderwerpen die u mist in Meteorologica ?
0 Nee.
0 Ja, bijvoorbeeld .....ccseeceecesosvrsscsscsssrsccsactncssees

16 Alleen de buitenkant van Meteorologica is nu in kleur.
Wat vindt u ervan als het aantal kleurenillustraties uitgebreid wordt,
dus ook binnen in het nummer ?
0 een verbetering
0 een verslechtering
0 maakt mij niet uit

Bij de volgende vragen moet onderscheid gemaakt worden tussen NVBM leden en
losse abonnees. Deze laatsten betalen hun jaarlijkse abonnementsbedrag. Bij
NVBM leden wordt een deel van de jaarcontributie gebruikt voor de produktie
van het tijdschrift (momenteel ca 40 % van de jaarbijdrage = ca F 40,-).
Bij beantwoording wordt aan NVBM leden gevraagd met welk bedrag het huidige
deel van de jaarcontributie volgens hen mag worden veranderd t.b.v. de
produktie van Meteorologica. (voor alle duidelijkheid, de totale jaarcon-
tributie zou dus F 100,- blijven!)

17 Meer kleur in het blad betekent ook meer produktiekosten.
Bent u bereid meer te betalen als het blad intern met meer
kleur zou worden uitgevoerd ?

0 Nee
0 Ja

%Zo ja, met welk bedrag mag het jaarabonnement volgens u worden verhoogd
als het blad (48 pag) voor 30% foto’s in kleur bevat.

0 F 10,-
0 F 20,-
18 Meteorologica verschijnt eens per kwartaal. Hoe vindt u dat ?
a. 0 precies goed
b. o te vaak Hoe vaak per jaar ziet u het blad
c. 0 te weinig dan het liefst verschijnen ? 0 .... keer.

Alléén wanneer U bij vraag 18 mogelijkheid ¢ heeft aangekruist wordt
verzocht om de resterende vragen te beantwoorden !!!!




19 Een hogere verschijningsfrequentie geeft de mogelijkheid om meer

actualiteiten in het blad op te nemen.

Vaker verschijnen betekent waarschijnlijk een hogere abonnementsprijs.

Als de frequentie omhoog gaat naar 6 x per jaar, en de gemiddelde

dikte teruggebracht wordt van 48 naar 32 ragina’s

Met welk bedrag mag volgens u de jaarcontributie dan worden verhoogd
t.b.v. de hogere verschijningsfrequentie.

o F 10,-
o) F 20,-

20 Als het blad én intern meer in kleur zou worden uitgevoerd (30 %
kleur) én eveneens vaker zou gaan verschijnen (6x maar dan 32 pag).
Met welk bedrag mag dan volgens u de jaarcontributie worden

verhoogd ten opzichte van nu ?
0 F 20,-
0 F 30,-
0 F 40,~

De ingevulde enquéte gaarne voor 15 april terugsturen naar het redactie-

adres.

Vriendelijk dank voor uw medewerking ,

de redactie van Meteorologica.
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Bij dit nummer

Meteorologica heeft er twee jaargangen opzitten. In het eerste jaar (1992) moest de
NVBM veel geld investeren in Meteorologica. De relatief onervaren redactie was vol-
ledige vrij in het bepalen van de vorm en de inhoud van het blad. Onder leiding van Han
Mellink werd besloten om van Meteorologica in één klap een kwaliteitsblad te maken,
ook wat het uiterlijk betreft. Helaas was hierdoor het jaarbudget na het eerste nummer
nagenoeg op. Het was duidelijk dat Meteorologica met dergelijke kwaliteitseisen niet een
verenigingsblad kon zijn. Het ledenbestand was daarvoor veel te klein. Om de ambitieuze
koers van de redactie mogelijk te maken moesten zo snel mogelijk sponsors, adverteerders
en abonnee’s geworven worden, Dit koste de redactie veel energie. Bovendien ging in het
eerste jaar veel tijd verloren aan het, met de beperkte financiéle middelen, in stand houden
van de relatief dure opmaak van het blad. Ook werd in dat eerste jaar veel tijd besteed aan
het op poten zetten van de administratie, het vinden van een geschikte drukker en het
ontdekken van alle mogelijkheden die er zijn op grafisch gebied.

Er werden in 1992 nog twee nummers geproduceerd. Deze nummers werden door vele
leden van de NVBM, en in enkele kranten positief beoordeeld. Dit had tot gevolg dat het
aantal “losse’” abonnee’s (geen NVBM-leden) bij het begin van de tweede jaargang het
aantal leden van de NVBM al had overtroffen.

In het tweede jaar moest datgene wat in het eerste jaar met veel enthousiasme was opge-
bouwd geconsolideerd worden. De kindexziektes, zoals de vele spel- en afbreekfouten,
waar in het eerste jaar te weinig tijd aan besteed was, werden zo goed mogelijk aangepak.
Ook werd een goede en meer blijvende oplossing gevonden voor de opmaak. Nu alles
rond de vervaardiging van het blad redelijk op poten staat, komt de redactie pas goed aan
haar eigenlijke taak toe, namelijk de inhoud. Net als voorgaande nummers bestaat dit
nummer uit een mix van artikelen van zeer verschillend niveau. Bijvoorbeeld, het artikel
over de Gold-temperatuur van Bert Wartena is sterk wetenschappelijk getint en zou in een
internationaal blad zoals “Boundary layer Meteorology” niet mistaan. Ook het artikel,
geschreven door Cisko de Bruijn en Bert Holtslag, over het “Air Mass Transformation
Model” dat door KNMI-meteorologen wordt gebruikt voor de korte termijn verwachting,
is niet voor iedere leek makkelijk toegankelijk. Het artikel over windhozen van redacteur
Baltus Zwart, daarentegen, is meer populair van aard en daarom ook voor niet meteorolo-
gisch geschoolde mensen zeer leesbaar. Daarnaast bevat dit nummer een aantal meer
zakelijk of technisch informatieve artikelen, zoals het artikel van Adrie Huiskamp dat als
een handleiding kan dienen voor zweefvliegers en ballonvaarders en andere geinteres-
seerden die willen weten hoe ze via teletekst aan weersinformatie kunnen komen, en het
artikel van bestuurslid Jon Wieringa waarin een overzicht wordt gegeven van alle profes-
sionele meteorologische verenigingen in Europa. Ook bevat dit nummer artikelen over het
weer van de afgelopen maanden. De redactie mag hopen dat deze mix van artikelen
Meteorologica tot een evenwichtig blad maakt waar de abonnee’s tevreden mee zijn. U
vindt in dit nummer een enqueteformulier, opgesteld door Jacob Kuiper, dat de redactie
graag ingevuld retour wil hebben. De redactie hoopt daarmee een betere indruk te krijgen
van de wensen van de lezers. De resultaten van de enquete zullen in een volgend nummer
bekend worden gemaakt.

Namens de redactie, Aarnout van Delden.

Meteosatfoto, 21 februari 1994,
11:00 UTC. Een lagedruk
gebied gevuld met zeer koude
lucht (-15 °C op 850 hPa) is
boven de Noordzee
terechtgekomen en veroorzaakt
sneeuwbuien die in het noorden
van Nederland en in het oosten
van Engeland een sneeuwdek
hebben achtergelaten.

Van de voorzitter

In memoriam Lodewijk Heijboer
Een windhoos van nabij
Gold-temperatuur en klatergoud

Weersinformatie voor de
kleine luchtvaart

Het luchtmassatransformatiemodel
Column van Henk van Dorp

Europese meteorologische
verenigingen in Oxford bijeen

Weermarkt

Weeroverzicht: november,
december 93 en januari "94

Grote luchtdrukgradiénten in
november 1993

De Brewer photospectrometer # 100

Boekbesprekingen:
Forecasters’ Reference Book

Meteorologie voor de
luchtvaart (2)

Het nieuwe tijdschrift
Nimbus

Prisma van het weer
Colofon
Advertenties:
Mierij Meteo
Nimos

Wittich en Visser

Verantwoording illustratie omslag:
Luchtstromingen in een langlevende,
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trekkende buienwolk, en de plaats van de

hooswervel en het neerslaggebied.
(bron: tekenkamer KNMI)
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Van de voorzitter

Op het moment dat ik dit schrijf is het
volop de tijd van de nieuwjaarsboodschap-
pen, kersttoespraken etc, U krijgt dit echter
pas in maart te lezen. Kortom een nieuw-
jaarsboodschap kan ik al niet meer met
goed fatsoen schrijven. Nu ben ik daar ook
niet echt goed in. Vaak wordt er iets
belerends in meegegeven en daar vind ik
me toch echt nog te jong voor. Wel wil ik
graag terugblikken op het vorige jaar.
Allereerst het ledenbestand maar eens on-
der de loep genomen. Als bestuur hebben
we halverwege 1993 een ledenwerfaktie
gestart teneinde ons ledenbestand richting
de 160 leden te krijgen. Begin 1994 heb-
ben we zo’n 157 leden (ca. 25 nieuwe
leden erbij), kortom dat is aardig gelukt.
Een ander geslaagd onderdeel van onze
vereniging is zonder meer Meteorologica
geworden. Na enkele aanloopmoeilijk-
heden is er een vrijwel professioneel blad
ontstaan. De redaktie heeft kans gezien om
met het krappe budget dat beschikbaar was
een evenwichtige en lezenswaardige en
vooral ook een zeer fraai ogende
kwartaaluitgave te verzorgen. Mijn
welgemeende complimenten daarover aan
de redaktie en al de ondersteuning.

Wat mijns inziens minder gelukt is, zijn
de bijeenkomsten, excursies en lezingen
welke het afgelopen jaar zijn georgani-

seerd. Op één uitzondering na (de dis-
cussiebijeenkomst over “Hoe breng ik
het”) werden deze bijeenkomsten maar
zeer magertjes bezocht. Ik verwijs hierbij
naar de Nieuwsbrief van december jl.
waarin een jaarverslag van de aktiviteiten-
commissie was opgenomen. Binnen het
bestuur is al veel nagedacht over het
waarom van deze lage opkomsten. Een
aantal punten dat naar voren kwam was:
le: De ploegendienst, hierdoor is een
gedeelte van ons ledenbestand fysiek niet
in staat om te verschijnen. 2e: De
onderwerpen van de bijeenkomsten
spreken de leden niet aan. Als dit het
geval is dan zou daar vrij gemakkelijk wat
aan veranderd kunnen worden. 3e: Men
zit niet te wachten op dit soort bijeen-
komsten. We zijn per slot van rekening
een beroepsvereniging met alleen
meteorologen binnen ons bestand die na
hun werk misschien wat minder interesse
hebben dan bijv. amateurs om lezingen,
excursies e.d. te bezoeken. 4e: de ver-
spreiding over het gehele land van ons
ledenbestand kan in niet geringe mate
bijdragen aan de lage opkomst.
Natuurlijk zijn er nog meer argumenten
ter sprake gekomen maar dit lijken me de
meest waarschijnlijke. Tijd dus voor een
aanpassing van het beleid t.a.v. de
verenigingsbijeenkomsten.

Graag zou ik eenieder willen oproepen
om, bijv. op de A.L.V. (Algemene

Ledenvergadering), kenbaar te maken hoe
het anders zou kunnen, Eén van de doel-
stellingen van onze vereniging is immers
toch het verhogen van de sociale con-
tacten binnen de meteorologische wereld!
Behalve de bovengenoemde akties zijn er
in het afgelopen jaar nog de nodige zaken
gepasseerd. Zo heeft de beroepscode-
commissie uitspraak gedaan in het con-
flict dat gerezen was na de Faro-ramp, is
Jon Wieringa in Oxford een stapje verder
gekomen op het vlak van d, internationale
certificatie en is er vanuit het secretariaat
regelmatig, schriftelijk, gereageerd op
diverse publikaties en kranteartikelen
teneinde als NVBM wat meer uit de
schaduw te treden. Ook is inmiddels Dirk
van de Duyn Schouten bereid gevonden
om voor 1994 de kar te trekken die moet
leiden tot ons tweede NVBM-congres.
Voor 1994 staat ook een aantal wijzigingen
binnen het bestuur op stapel. Zo zal na de
A.L.V. Jon Wieringa geen deel meer
uitmaken van het bestuur. Ook ikzelf zal
dan geen voorzitter meer zijn. L.v.m. toe-
nemende werkzaamheden, cursussen en
privé-aangelegenheden zie ik geen kans
om me nog volledig te kunnen inzetten als
voorzitter van de NVBM. Hierbij wil ik
Jon, Gerrit, Kees, Ab en Leo bedanken
voor de samenwerking gedurende de afge-
lopen paar jaar.

Peter Kerkmans

In memoriam Lodewijk Heijboer

Op 24 januari 1994 is volledig onverwacht Lodewijk Heijboer overleden. Hij is slechts 51 jaar oud
geworden. Lodewijk werd op 19 juli 1942 geboren te Kapelle. In 1968 legde hij het doctoraal-
examen geofysica met hoofdrichting meteorologie af aan de Rijks Universiteit te Utrecht.
Aansluitend trad hij in dienst van het Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut. Hij werkte
lange tijd aan de verbetering van numerieke weersverwachtingsmodellen. Eén van zijn produkten
is het inmiddels bekende en operationele VIMOLA model. In 1977 promoveerde hij cum laude
met als promotor Prof. dr. F. H. Schmidt. De titel van zijn proefschrift was “Design of a baroclinic
three-level quasi-geostrophic model with special emphasis on developing short frontal waves ”.
De laatste jaren werkte hij in de afdeling wetenschappelijk onderzoek binnen de sectie
klimaatscenario’s en ozon met veel plezier en vrucht aan de verdere ontwikkeling van een
depressiemodel. Hij paste dat onder meer toe om het transport van ozon vanuit de stratosfeer naar
de troposfeer beter te begrijpen. Ook werd door zijn studie van depressies duidelijk dat lucht vit de
grenslaag binnen twee dagen de hoge troposfeer kan bereiken. Ook dit idee heeft snel ingang
gevonden. De exploratie van de implicaties voor de samenstelling van de hoge atmosfeer was eigenlijk pas begonnen. Met de
vakgroep Meteorologie van de Landbouw Universiteit had hij een versie van zijn depressiemodel gemaakt voor gebruik op een
personal computer ten dienste van de opleiding van studenten. Met veel dingen was hij bezig en veel stond er nog op stapel. Hij was
een gedreven onderzoeker en beet zich vast in zijn onderwerpen tot hij er alles van begreep. Originaliteit was ook één van zijn
kenmerken. Lodewijk was een markante persoonlijkheid, sterk en krachtig in zijn overtuigingen. Hij hield van het vak meteorologie
en vond het een voorrecht hobby en werk te kunnen combineren.

Hennie Kelder (KNMI)
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HOOKECHO’S, KILLERS EN SPOTTERS

De anatomie van de windhoos

Baltus Zwart (KNMI)

Windhozen kunnen zich in vele vormen en sterkten voordoen, van lange
ragdunne buizen tot brede indrukwekkende trechters, van onschuldige
stofhoosjes tot zware dood en verderf zaaiende wervels. De buizen en
trechters gaan uit van de wolkenbasis, maar soms, als er geen wolk is te
zien, lijken ze uit te gaan van het aardoppervlak zoals bij stof- en zand-
hoosjes. Maar ook in dit geval is een groot deel van de atmosfeer bij het
verschijnsel betrokken. De processen die daarin plaatsvinden maken het
vliegen door windhoos-producerende buien tot een hachelijke onder-
neming. Onder de wolkenbasis is het op betrekkelijk korte afstand van de
hoosslurf echter redelijk rustig zodat de sportvlieger H.P.M. de Rouw er
zonder gevaar vrij dicht langs kon vliegen, zoals in de vorige aflevering
van Meteorolégica was te lezen. De ontmoeting van een vliegtuig met
een windhoos kan echter ook desastreus verlopen.

Op 6 oktober 1981 startte de City Hopper
PH-CHI, een Fokker Fellow-ship van de
NLM om 17.04 uur van de luchthaven
Rotterdam voor het vitvoeren van een
lijnvlucht naar Hamburg met tussenstop te
Eindhoven. Aan boord bevonden zich
naast vier leden van de bemanning dertien
passagiers. Een brede zone met elektrisch
zeer actieve onweersbuien strekte zich op
dat uur uit van Gouda via Rotterdam tot
voorbij Antwerpen. Om Eindhoven te
bereiken moest het viiegtuig dwars door
dit buiengebied vliegen. De basis van
deze onweersbuien lag op een hoogte van
ongeveer 400 m. De vlieghoogte tussen
binnenlandse bestemmingen ligt op een
hoogte tussen 1000 en 3000 m, voor
genoemde viucht dus in de wolken.
Eenmaal in de onweerswolken, dus zon-
der enig zicht, heeft de bemanning ver-
moedelijk getracht de felste echo’s op de
boordradar trachten te ontwijken omdat
daar de kans op zware hagelval, ijsafzet-
ting door onderkoelde regendruppels, of
sterke omlaaggerichte luchtsiromen
(downdrafts) het grootst is. De laatste zijn
er ook nog onder de wolkenbasis, zodat
op die hoogte, als het al was toegestaan,
zeker niet gevlogen kon worden. Het is
dus logisch dat de bemanning koos voor
een minder actief gedeelte van de bui
(geen of minder radarreflectie) om via dat
traject het buiengebied door te vliegen.
Voor zo’n afwijking van de vliegroute is
toestemming vereist. Die werd verkregen.
Tot zover was er niets aan de hand, maar
er zat een gevaarlijke adder onder het
gras; een neerslagecho, met de vorm van
een vishaak, voor het eerst ontdekt in de
Verenigde Staten en daar bekend onder de

naam “Hookecho”. De Hookecho wijst op
de vorming van een gevaarlijk fenomeen
in de bui, een windhoos of tornado. De
windhoos ontstaat meestal aan de rand
van een bui in een gebied waar de neer-
slagecho veel zwakker is of zelfs geheel
ontbreekt. In een poging de gebieden met
intensieve neerslag en dalende lucht-

bewegingen te vermijden werd koers
gezet naar de plek waar zich juist op dat
moment een windhoos ontwikkelde. De
krachtige opstijgende luchtstroom, die het
centrum van een windhoos kenmerkt, zet
zich voort in de wolk. Daar is sprake van
een zogeheten schoorsteen, een nauwe
koker met een sterke opstijgende lucht-
stroming, die doorgaat tot in de top van de
wolk en die geflankeerd wordt door
dalende luchtstromingen. De snelheden
van de luchtstroom in de schoorsteen
kunnen oplopen van vele tientallen tot
honderd meter per seconde. In het grens-
gebied tussen dalende en stijgende lucht-
bewegingen komen uiterst krachtige wer-
velingen voor (turbulentie). Bij de ont-
moeting van deze schoorsteen registreerde
de vluchtrecorder achtereenvolgens ver-
snellingen van min 2,5, plus 6,8, plus 4,8
en min 3,2 maal de versnelling van de
zwaartekracht. De grootste versnelling
overtrof met tien procent de maximale
sterktespecificatie van de vleugels. De
sterk zwiepende beweging van de vleu-
gels had tot gevolg dat de rechter vleugel
afbrak en het vliegtuig neerstortte. Geen
der inzittenden overleefde het ongeluk.

Voor het ontstaan van zware, vernielende
hozen moet een aantal voorwaarden zijn

Een “witte” tornado boven de oneindige vilakken van de “corn belt” in de Verenigde

Staten. De sokkel aan de basis van de cumulonimbus vertoont cyclonale draaiing.
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vervuld, waaraan boven de uitgestrekte
vlakten van het midden van de Verenigde
Staten vaker wordt voldaan dan in Europa
en nog minder vaak in Nederland. In de
V.S. komen gemiddeld per jaar 700 tot
800 windhozen (tornado’s) voor, tegen
niet meer dan tien tot vijftien in
Nederland. De Nederlandse windhozen
zijn daarbij belangrijk minder krachtig
dan hun Amerikaanse collega’s. De
windhozen met een sterkte, die daar wel
mee zijn te vergelijken komen bij ons niet
vaker voor dan eens in de tien jaar, Dat
zijn ook de hozen waarbij slachtoffers
vallen (zie de tabel).

De meeste windhozen komen in
Nederland voor in augustus (gemiddeld
twee of drie), in de Verenigde Staten in
mei en juni (gemiddeld 140 tot 160). In
aanmerking moet worden genomen dat
het oppervlak van de Verenigde Staten
265 maal zo groot is als dat van
Nederland. De verdeling over de aarde, de
mate van voorkomen en de gebondenheid
aan een bepaald jaargetijde geeft al aan
dat vooral voor het ontstaan van zware
windhozen de opbouw van de atmosfeer
aan stringente voorwaarden moet voldoen
wat betreft de verticale verdeling van de

temperatuur en vochtigheid en de veran-
dering van de wind met de hoogte. Grof
gezegd komt het er op neer dat er sprake
moet zijn van een grote onstabiliteit wat
betreft de temperatuuropbouw en een
krachtige straalstroom in de hogere lucht-
lagen. De temperatuuropbouw moet zo-
danig zijn dat lucht die na verwarming
aan de grond opstijgt (convectie) steeds
warmer blijft dan de omringende lucht. In
de atmosfeer moet de temperatuur dus
sterk met de hoogte afnemen en aan de
grond moet de lucht veel waterdamp
bevatten omdat stijgende vochtige lucht
door condensatie van de waterdamp min-
der afkoelt dan stijgende droge lucht. Bij
een hoeveelheid opstijgende vochtige
lucht, die we kunnen opvatten als een
vochtige “heteluchtballon” blijft het
temperatuurverschil met de omringende
Tucht tijdens het stijgen groter dan bij het
stijgen van een droge “heteluchtballon”.
Er zijn twee factoren, die het snelle
omhoogschieten van de luchtmassa nog
kunnen bevorderen: een (zeer) droge
bovenlucht en de aanwezigheid van een
straalstroom boven het gebied waar de
windhozen of tornado’s producerende
buien ontstaan. Bij het ontstaan van de
buien zal de bovenlucht worden opgetild

en die zal vervolgens droogadiabatisch
afkoelen met als gevolg dat de atmosfeer
in de hogere luchtlagen nog kouder wordt

De hoos van Tricht (25 juni 1967). Ook
deze hoos toont een duidelijke ‘sokkel’.
De kracht ervan was vergelijkbaar met
die van Amerikaanse tornado'’s.

C S

(foto Koninklijke Luchtmacht)
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dan hij oorspronkelijk al was. Bij een
situatie met droge bovenlucht kan dat deel
van de atmosfeer eerst zelfs stabiel van
opbouw geweest zijn. Die toestand heet
potentiéle onstabiliteit. Deze toestand van
de atmosfeer komt bij het ontstaan van
zware windhozen en tornado’s dikwijls
voor. Bij het ontstaan van de zware wind-
hoos (tornado) van Tricht op 25 juni 1967
is dit verschijnsel duidelijk aangetoond. In
Nederland zal echter zelden aan deze
voorwaarde worden voldaan in tegenstel-
ling tot het gebied van het midden van de
Verenigde Staten waar in het voorjaar in
de staten Texas, Louisiana, Oklahoma en
Kansas warme en vochtige lucht vanuit de
Golf van Mexico binnendringt en
tegelijkertijd vanuit het westen door de
Rocky Mountains droog gefohnde lucht
over de vochtige luchtmassa uitvloeit. Als
er dan eveneens sprake is van een
znidwest-noordoost verlopende straal-
stroom in de hogere luchtlagen ontstaat er
een ideale situatie voor de vorming van
tornado’s.

Volgens een onderzoek in de Verenigde
Staten is de draairichting van de meeste
windhozen (tornado’s) daar cyclonaal,
dus tegen de wijzers van de klok in. Dit
wekt verbazing omdat het verschijnsel te
klein is en ook niet lang genoeg duurt om
de relatief zwakke Corioliskracht van
invloed te laten zijn op de luchtstroming.
Een doorsnee van het verschijnsel van
100 m is al groot en een duur van een half
uur al lang. De Corioliskracht is een
kracht, die ontstaat door de draaiing van
de aarde. Door deze kracht stroomt de
lucht niet recht toe recht aan van de hoge
naar de lage druk, maar krijgt een zijde-
lingse afwijking, op het noordelijk half-
rond naar rechts. Is de luchtbaan lang
genoeg en treedt er geen wrijving op, dan
stroomt de lucht na enige tijd zelfs even-
wijdig met de isobaren en vindt er geen
transport plaats van de hoge naar de lage
druk. Deze situatie vinden we echter niet
aan het aardoppervlak, depressies worden
gekenmerkt door spiraalsgewijs naar het
centrum toe stromende lucht.

De grote buiencomplexen, die ontstaan in
onstabiele lucht of aan koufronten, ver-
oorzaken in hun ontstaansgebied een vlak
lagedrukgebied doordat aan de top van de
buien lucht naar de omgeving is weg-
gestroomd. Zo'n beperkt en vlak lage-
drukgebied, aangeduid met mesolaag, kan
ook ontstaan door zomerse verhitting van
bepaalde delen van een continent, en is
groot genoeg en bestaat ook lang genoeg
om de Corioliskracht de gelegenheid te

Luchtstromingen in een langlevende,
trekkende bui met hooswervel: A van
boven gezien, B overlangse doorsnede
met straalstroom (j), C dwarsdoorsnede
nabij wolkenbasis.

geven de in de onderste luchtlagen toe-
stromende lucht een afwijking te geven.
Het gehele complex krijgt dan een lang-
zame cyclonale draaiing. Het is waar-
schijnlijk deze cyclonale draaiimpuls, die
tornado’s en windhozen hier een
cyclonale rotatie bezorgt. Al op enige
afstand van de tornadotrechter is soms te
zien dat de wolken een cyclonale draaiing
ondergaan. Op de foto op pagina 5 is dit
duidelijk te zien aan de bewolking rond
de sokkel, een cirkelvormige uitzakking
aan de basis van de buienwolk waaruit de
tornado zich ontwikkelt. Van Nederland is
niet bekend of de windhozen in meerder-
heid een cyclonale draairichting bezitten.
Van enkele zware windhozen weet men
het wel. Zo had de zware windhoos die op
25 juni 1967 de bossen bij Chaam en het
dorp Tricht voor een deel verwoestte, een
cyclonale rotatie. Eveneens een cyclonale
rotatie had de windhoos, die op 17 juli
1987 een spoor van vernieling trok door
de bossen van het schietterrein bij Olde-
broek, waar ook een groot kassencomplex
werd verwoest.

De met hoge snelheid in de buienwolk
opstijgende warme luchtbellen schieten
door het niveau waar verzadigde adiabati-
sche opstijging niet meer mogelijk is.
Deze doorschietende toppen geven het
bovenaanzicht van de buienwolk het
bobbelige uiterlijk van kokende melk.
Aan de top van de wolk stroomt de lucht

Luchtdruk
(hPa)

\
s00f 910 920 930

afstand (m) tot as van de wervel

Isobaren bij een verticale doorsnede van
een hoosslurf. De luchtdrukgradiént is het
grootst rondom de kern van de slurf.

zijdelings weg. De kolom warme lucht
heeft het karakter van een schoorsteen
waarin een enorme trek staat. De lucht,
die onder de bui wordt aangezogen, bezit
de zwakke draaiimpuls van de meso-
depressie waarin het buiencomplex is
ontstaan. Als de lucht vit de omgeving
naar de sterk zuigende schoorsteen
stroomt, wordt de draaicirkel kleiner en
de draaisnelheid groter (behoud van draai-
impuls). Een fietser, die na snelheid te
hebben gemaakt, zonder te trappen in een
kring rijdt en de kringetjes daarbij steeds
kleiner maakt, zal merken dat zijn snel-
heid daarbij toeneemt. Door het behoud
van draaiimpuls van de toestromende
Iucht komt de hoos of tornado aan de
snelle rotatie.

De isobarische vlakken in de atmosfeer,
die onder normale omstandigheden een
vlak golvend verloop hebben, krijgen
onder in de wolk rond de sterk trekkende
schoorsteen, wegens het eerder genoemde
snelle wegstromen van de warme lucht
aan de top van de wolk, de trechtervorm,
die zich onder de basis van de wolk in de
daar liggende drukvlakken voortzet. Door
het verlagen van de luchtdruk onder de
wolkenbasis kan daar condensatie van de
waterdamp eerder plaatsvinden dan elders
onder de wolk, waar het convectieve
condensatieniveau bereikt moet worden:
de wolkenbasis gaat omlaag. Condensatie
betekent de productie van warmte, die ten
goede komt aan de in de hoos opstijgende
Iucht. Hierdoor treedt een verdere
drukverlaging op en op een nog lager
niveau vindt dan weer condensatie plaats:
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Geschematiseerd verloop van de drukvlakken binnen een bui, waaraan zich een hoos

heeft ontwikkeld. (Wessels, 1994, pers. med.)

langzaam groeit de wolkenbasis in de
vorm van een trechter of een slurf naar
beneden als een indicatie voor de
geleidelijk vitzakkende drukvlakken.
Bereikt de slurf of trechter het aardopper-
vlak, dan snijdt het aardoppervlak de
omlaaggekromde drukvlakken waardoor
daar een uiterst grote luchtdrukgradiént
ontstaat: de isobaren liggen er vlak bij
elkaar. De luchtdruk in het centrum van
de hoos kan tot 100 hPa lager liggen dan
in de onmiddellijke omgeving. Op enkele
honderden meters afstandvan de hoos
heerst bijvoorbeeld al een luchtdruk van
1010 of 1020 hPa. De windsnelheden, die
door deze grote luchtdrukgradiént worden
opgewekt kunnen wegens hun vernielende
kracht zelden met anemometers worden
gemeten. Uit metingen met een Doppler
radar, waarmee de beweging van neer-
slag- en wolkendeeltjes op een scherm
kan worden gevolgd, zijn windsnelheden
berekend van ten minste 300 km per uur.
Bij berekeningen aan vernielde staal-
constructies kwam men in de Verenigde
Staten tot de conclusie dat de wind een
snelheid van tenminste 550 km per uur
moest hebben gehad om de geconstateer-
de deformaties tot stand te brengen. Van

weer een andere tornado, waarvan de
voortbewegingssnelheid was gemeten,
kon men uit luchtfoto’s, waarop de merk-
tekens waren te zien van verplaatste voor-
werpen, berekenen dat de wind een snel-
heid moest hebben gehad van 780 km per
uur. Het moet niet onmogelijk worden
geacht dat er ooit een tornado tot onwik-
keling kan komen waarin de wind de
snelheid van het geluid, ongeveer 1200
km per uur, benadert. Maar voorlopig
houdt men in Amerika de maximale wind-
snelheden, waarmee rekening gehouden
moet worden bij het voorbijtrekken van
een tornado, op ruim 500 km per uur. Dat
wil dus zeggen dat de vernielende kracht
van tornadowinden, ofschoon werkzaam
op een veel kleiner gebied, groter is dan
die van de wind van tropische orkanen,
waarbij hoogste windsnelheden zijn
geconstateerd van ongeveer 350 km per
uur.

In Nederland is er slechts één waarneming
bekend waarmee iets gezegd kan worden
over de windsnelheden, die hier te lande
optreden bij windhozen. Op 5 november
1948 was er sprake van een toevalstreffer.
Toen trok er een windhoos over de wind-
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Registratie van de wind op Vlieland, toen
daar op 5 november 1948 een windhoos
over of viak langs de windmeter trok.

meter van Vlieland, die was voorzien van
een registratietrommel en zo werd alles
netjes opgetekend. Bijkomend toeval was
dat de windhoos weer niet zo krachtig was
dat de windmeter het loodje legde, wel
sloeg de schrijfpen uit tot op het metaal
van de registratietrommel. De geregi-
streerde windsnelheid werd bepaald op 56
m per seconde of ruim 200 km per uur.
Deze snelheid valt in het niet bij die van de
Noordamerikaanse tornado’s, maar uit het
schadebeeld van de zware windhozen , die
Borculo (1925), Neede (1927), en Tricht
(1967) teisterden, krijgt men de indruk dat
de windsnelheden toen hoger zijn geweest.
Een pikante bijzonderheid is dat er bij de
windhoos van Vlieland helemaal geen
hoosslurt of -trechter is gezien. De
geweldige windvlaag trad namelijk op om
vier uur ‘s nachts, dus in het aardedonker.
Maar aangezien de gemiddelde
windsnelheid voor en na dit tijdstip niet
hoger lag dan ongeveer 10 m per seconde
(windkracht 5) kon niet anders worden
geconcludeerd dan er sprake was geweest
van een windhoos. Ook de registratie van
de windrichting gaf hiervoor een aanwij-
zing, de windrichting veranderde tijdens de
hevige windvlaag met ongeveer 90 graden.
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De hoosmantel van wolkendruppeltjes
geeft aan tot hoever de drukvlakken zijn
uitgezakt. Zolang de uiterste punt van de
trechter het aardoppervlak nog niet heeft
bereikt, is er aan het aardoppervlak niets
aan de hand. Het kan er zelfs op dat
ogenblik nog doodstil zijn. Het verder
neerdalen van de trechter kan echter in
korte tijd gebeuren. Ook kan de hoos-
trechter plotseling weer van het aard-
oppervlak loslaten. Dan houdt het schade-
spoor plotseling op. Illustratief in dit
opzicht is de belevenis van een boer uit
Kansas, die op zijn akker werkte toen de
slurf van een tornado met grote snelheid
naderde. Bijna ieder boerengezin uit de
Cornbelt in de V.S. heeft een zogeheten
cycloonkelder, waarin bij de nadering van
een tornado kan worden geschuild. De
boer, Will Keller, rende naar de boerderij
om zijn gezin te waarschuwen om in de
kelder te gaan. Toen hij op het punt stond
de deur achter zich dicht te slaan, keek hij
nog even achterom en zag toen dat de
onderkant van de slurf van de aarde los-
raakte. Hij wist wat dat betekende en
bleef staan. Als het ondereinde weer zou
neerdalen kon hij de deur direct sluiten.
Terwijl de tornado naderde verhief het
uviteinde zich steeds verder boven de
grond. Ten slotte hing het recht boven
hem. Een gierend sissend geluid kwam uit
het uiteinde van de slurf. Toen hij
omhoog keek kon hij in het hart van de
tornado kijken. In het midden van de slurf
bevond zich een ronde opening met een
doorsnede van ongeveer 15 tot 30 meter
en vandaar uit strekte een holle buis zich
uit tot een hoogte van tenminste een kilo-
meter. De wanden van de buis bestonden
uit ronddraaiende wolkenmassa’s.
Dankzij bliksemschichten, die van de ene
kant naar de andere zijde van de tornado-
buis zigzagden, was dit alles goed te zien.
Heel bijzonder was de aanwezigheid van
een aantal kleinere tornado’s, zogeheten
zuigwervels, die rond het uiteinde van de
grote shurf kronkelden. Zij maakten het
sissende geluid. De wolkenmassa rond de
grote tornado draaide volgens Keller
cyclonaal, maar van de kleine zuigwervels
draaiden sommige cyclonaal en andere
anticyclonaal.

Van zo nabij zijn er van windhozen en
tornado’s praktisch geen waarnemingen.
De uiterst lage luchtdruk in het centrum
van de windhoos of tornado kan alleen
gehandhaafd worden als de met tientallen
meters per seconde omhoog schietende
warme lucht niet alleen voortdurend
wordt aangevuld maar bovenin de wolk
ook snel wordt afgevoerd. Naast de voor-

detail
onderzijde slurf

wolkenbaslsf

mantel

Schema van de luchtcirculatie rond een hoosslurf. Er bestaat een snel draaiiende
stijgstroom, waarin druppeltjes of stofdeeltjes op een bepaalde afstand rond de kern
draaien. Zware voorwerpen worden, na fe zijn opgezogen uitgeslingerd.

waarde van warme en vochtige lucht aan
het aardoppervlak en (veel) drogere lucht
in de hogere niveaus is er een derde voor-
waarde, namelijk de aanwezigheid van
een krachtige straalstroom, waarvan de
stroming boven het buiengebied een zo-
danige structuur heeft dat er verticale
luchtbewegingen in de atmosfeer worden
opgewekt. Zo’n gebied werkt als een
zuigpomp voor de bovenkant van de
wolk, waarin een schoorsteen uitmondt.
De straalstroom voert ook de bovenste
wolkenelementen mee waardoor de top
van de wolk het karakteristiek beeld
vertoont van een langgerekt aambeeld.
Straalstroom en windhoos geven het
radarbeeld van een buienwolk een typi-
sche gedaante, dat van een vishaak of een
magere 6. Deze uiterst merkwaardige
echo werd in het begin van de jaren zestig
ontdekt door de Amerikaanse meteoro-
loog Fujita. De vishaakvorm is school-
voorbeeld van een echo waaraan een hoos
of tornado is verbonden. In de praktijk
zijn alle echo’s, die scherpe hoeken ver-
tonen, verdacht. Dit was ook het geval
met één van de echo’s op 28 augustus
1981 om 17.00 uur. Het vliegtuig was
echter al vertrokken voordat dit beeld be-
schikbaar was. De boordradar is niet ge-
schikt voor het navigeren binnen de radar-
echo van een zware bui. Hij kan alleen

gebruikt worden om zware onweersbuien
in zijn geheel te vermijden. In het vlieg-
tuig zal de karakteristieke vorm van de
echo hoogstwaarschijnlijk in het radar-
beeld niet tot uiting zijn gekomen. In de
Verenigde Staten zijn de vishaakecho’s in
de voorjaarsmaanden een regelmatige
verschijning. Soms worden binnen het
gebied dat de radar bestrijkt, er een aantal
tegelijk waargenomen.

Dat de straalstroom ook in Nederland een
belangrijke rol speelt bij het ontstaan en
het zich enige tijd handhaven van zware
windhozen (tornado’s) blijkt uit de rich-
ting van het schadespoor dat deze wind-
hozen trokken. Ze lopen vrijwel zonder
uitzondering zzw-nno. Als een noordoost-
waarts gerichte straalstroom over onze
omgeving loopt, kan het voorkomen dat
er ook boven onze omgeving gebieden in
voorkomen met de werking van een zuig-
pomp. Dat betekent in het zomerhalfjaar
de vorming van actieve onweersstoringen
en zware, zich handhavende buien. Aan
de voorzijde van uit het westen binnen-
dringende koufronten kan de opbouw van
de atmosfeer gunstig zijn voor de vorming
van zware windhozen. Overigens zijn die
zo zeldzaam dat er in de weerberichten
niet voor gewaarschuwd wordt, ook al
omdat niet gezegd kan worden waar zo’n
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hoos zich zal ontwikkelen.
In de geschiedenis van de
Nederlandse
weersverwachtingen is
slechts eenmaal met
succes voor de vorming
van zware windhozen
gewaarschuwd. Dat was
op de ochtend van 25 juni
1967, in de weersver-

, wachting die om 09.00 uur
voor de radio werd
omgeroepen. Controverse
tussen de dienstdoende

y | meteorologen leidde er toe
dat deze waarschuwing
gedurende de rest van de
dag uit de verwachting
verdween. Aan het einde

1925

Schadesporen van zware
windhozen in Nederland

van de middag werd het Betuwse dorp
Tricht door een zware windhoos voor een
deel verwoest.

Omdat er in Nederland gemiddeld slechts
eenmaal in de tien jaar een zware wind-
hoos tot ontwikkeling komt en er dan ook
nog niet altijd slachtoffers vallen, is een
waarschuwingssysteem hier geen urgente
zaak. In de Verenigde Staten ligt dat
anders, de door tornado’s aangerichte
schade bedraagt daar per jaar gemiddeld
anderhalf miljard dollar. De jaarlijkse
schade nam er toe van de jaren twintig tot
de jaren tachtig en bleef daarna ongeveer
constant. Het aantal slachtoffers is in die
tijd voortdurend afgenomen, van gemid-
deld 213 per jaar in de jaren twintig tot
gemiddeld 16 per jaar in de jaren tachtig.
Deze tegengestelde ontwikkeling vraagt
om enige uitleg. De toename van de
schade kan deels verklaard worden door
de toename van het aantal jaarlijks voor-

NI ‘ REEIEN na 1900. Zware windhozen  gekomen tornado’s, maar heeft vermoede-
kwamen in de 20ste eeuw lijk meer te maken met toename van
bijna uitsluitend voor in de  schadegevoelige bebouwing in de streken
zuidoostelijke helft van waar tornado’s voorkomen. De sterke
Nederland. Merk op dat de  afname van het aantal doden, geheel in
sporen bijna zonder tegenstelling tot de toename van het aan-
uitzondering zzw-nno zijn tal tornado’s en de tot in de jaren zeventig
gericht. toegenomen schade valt alleen te ver-
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Locaties waar zich tornado’s ontwikkelden in het tijdvak 1963-1966. De grote concentratie in de V.S. omvat 2600 tornado’s.

klaren door de ontwikkeling van een
perfect waarschuwingssysteem. De rugge-
graat van dit waarschuwingssysteem
wordt gevormd door de “tornado
spotters”, vrijwillige waarnemers, die
voortdurend naar tornado’s speuren en de
positie en trekrichting doorgeven aan
plaatselijke radio- en televisiestations. De
“killers” onder de tornado’s doen zich
thans voornamelijk in de nacht voor. Of
de toename van het aantal tornado’s van
gemiddeld ongeveer 150 per jaar in het
begin van deze eeuw tot ongeveer 1000
per jaar aan het eind van de jaren zeventig
-daarna nam het aantal weer iets af- recel
is, zijn de specialisten het nog niet over
eens. De meest aannemelijke verklaring is
echter de verbetering in het opsporings-
en rapportagesysteem. Mogelijk is er in
de jaren zestig en zeventig wel een reéle
toename geweest. Na 1980 neemt het
aantal waargenomen tornado’s namelijk
weer af. Tijdens de top in de jaren zeven-
tig deed zich op 3 en 4 april 1974 een
enorm aantal tornado’s voor. In die
relatief korte tijd kwamen er 148 tot ont-
wikkeling. De langste schadebaan
bedroeg 50 km, de breedste ruim één km.
Er vielen meer dan 300 doden en 5400
gewonden, De totale schade bedroeg
honderden miljoenen dollars.

Tegen het verschijnsel zware windhoos
(tornado) valt weinig meer te doen dan
een waarschuwing en een goede bescher-
ming. Aan het voorkomen van tornado’s
is de wetenschap nog niet toe.

In 1967 deed de theorie van Rossow, een
NASA-wetenschapper opgang. Volgens
Rossow had het ontstaan van tornado’s
een elektrische achtergrond: wolkenlagen
met tegengesteld geladen
wolkendruppeltjes zouden bij toenemend
spanningsverschil om elkaar heen gaan
draaien indien sterke turbulentie daartoe
de eerste aanzet zou hebben gegeven.
Deze rotatie zou tot staan gebracht
kunnen worden door de wolkenlagen kort
te sluiten. Dit zou vitgevoerd kunnen
worden door een raket in de wolken te
schieten, waaruit met een remparachute
een lange metalen draad kon worden
afgewikkeld, waardoor het spannings-
verschil kon worden opgeheven. Het is
onbekend of dit experiment ooit in de
praktijk is gebracht, maar zeker is dat
voor het ontstaan van tornado’s deze
theorie niet meer wordt aangehangen.

Waterhozen zijn windhozen boven een
wateroppvervlak. Zij zijn in het algemeen
minder krachtig dan windhozen die zich
boven land ontwikkelen. Ook is het tijdstip
van voorkomen niet gebonden aan bepaal-
de uren van de dag. “Landhozen” komen
vooral in de namiddag voor wanneer het
landoppervlak zijn hoogste temperatuur
bereikt, bij waterhozen is dit niet het geval,
het wateroppervlak verandert immers
gedurende het etmaal nauwelijks van
temperatuur. Het wateroppervlak bereikt
evenmin extreem hoge temperaturen, zodat

de temperatuur in de onderste luchtlagen er
minder snel met de hoogte afneemt als in
de namiddag boven land. Toch valt er nog
een duidelijke relatie van het voorkomen
van waterhozen met de temperatuur van
het wateroppervlak waar te nemen: langs
onze kust worden waterhozen het meest in
de nazomer en herfst gezien.

Kenmerkend voor een waterhoos is de
langgerekte buisvorm, brede trechters
worden zelden waargenomen. Men ziet
heel vaak dat de buis bestaat uit een
binnen- en een buitenmantel, wat
verklaard kan worden door aan te nemen
dat druppeltjes van verschillende grootte
rond de kern draaien. De holle kern van
een waterhoos wordt veroorzaakt doordat
de condensatiedruppeltjes zich daar
ophopen waar de middelpuntzoekende
kracht (ontstaan tengevolge van de
rotatie) gelijk is aan de middelpunt-
vliedende kracht (ontstaan tengevolge van
de spiraalsgewijs toestromende lucht). De
grootte van de druppeltjes bepaalt de
afstand tot de kern van de hoos. Draaien
er rond de kern nog andere deeltjes,
bijvoorbeeld grotere opgezogen water-
druppels, dan zullen voor die druppels op
een andere afstand tot de kern de middel-
puntvliedende en de middelpunt zoekende
kracht met elkaar in evenwicht zijn. Zo
ontstaan er twee “buizen”.

Waterhozen komen soms in grote aan-
tallen tegelijkertijd voor. Zo werden op 26
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Twee waterhozen onder een bui boven de Zwarte Zee. Heel duidelijk is een wolk van
opwervelend zeewater. De hozen bevinden zich buiten het neerslaggebied.

augustus 1982 vanuit Vlieland boven de
Waddenzee in een tijdsbestek van ruim
een uur negen waterhozen gezien. Op 29
augustus 1992 deden zich langs de
Nederlandse kust acht waterhozen voor,
waarvan sommige ook landinwaarts
trokken, ‘

Een vraag is altijd geweest wat een water-
hoos doet met het in spiralen opgezogen
water. Het laatste is vele malen duidelijk
waargenomen. In de eerste plaats wordt er
aan de voet van de hoos al veel water uit-
geworpen. Er draait daar een mantel van
sproeiend water rond. Bij daarvoor guns-
tige omstandigheden is er soms een regen-
boog in waargenomen. Vlak boven het
wateroppervlak zal er sprake zijn van
grote waterdruppels. Meer naar boven
zullen de druppels kleiner worden en ten
slotte in de wolk verdwijnen. Aangezien
er vlak in de buurt van (water)hozen vrij-
wel nooit neerslag wordt waargenomen,
lijkt het aannemelijk dat het opgezogen en
uiterst fijn verdeelde water elders in de
wolk in het neerslagvormende proces
wordt opgenomen,

Uiterst merkwaardig lijkt het dat water-
hozen niet voorkomen in de buurt van de
evenaar. Daar heeft het zeewater zeer
hoge temperaturen (30 C), terwijl zware
buien er de orde van de dag zijn. Het
ontbreken van de Corioliskracht zou een
aardige verklaring zijn, zij het niet dat
eerder is aangetoond dat het verschijnsel
hoos (of tornado) te klein is en een te
geringe levensduur heeft om daar invioed
van de ondervinden. De verklaring is dat
ook de vlakke lagedrukgebieden nabij de

evenaar door het ontbreken van de Corio-
liskracht geen cyclonale draaiing opwek-
ken en de wolken van het buiencomplex
dus evenmin een langzame cyclonale
draaiing ondergaan.

TOF=- EN ZANDHOZEN

Stof- en zandhozen doen zich uitsluitend
voor in de onderste luchtlagen. Zij ont-
staan boven sterk verhitte opperviakken
en zijn nooit verbonden met wolken, die
tijdens hun optreden overigens wel aan-
wezig kunnen zijn. Zandhozen zijn karak-
teristiek voor steppen en woestijnen. In
ons land zijn ze bekend van zandverstui-
vingen en het hogere, droge strand, en in
de laatste halve eeuw ook van onbegroei-
de landbouwgronden zoals de asperge-
akkers in midden- en noord-Limburg.

Het kronkelige spoor van een zuigwervel op een akker in de Verenigde Staten.

Een voorwaarde voor hun ontstaan is een
sterk overadiabatische temperatuur-
gradiént aan het oppervlak, dus een daling
van de luchttemperatuur met meer dan
één graad Celsius per 100 m stijging. Als
het aardoppervlak bovendien onregel-
matig wordt verwarmd, stijgen plaatselijk
sterk verhitte luchtbellen met grote snel-
heid omhoog. Omdat het overadiabatische
deel van de temperatuurkromme zich
slechts uitstrekt over een vrij dunne lucht-
laag, komen deze bellen zelden hoger dan
100 m. Dit valt af te leiden uit fijn zand
en stof dat met de stijgende lucht omhoog
wervelt. Doordat er een duidelijk laag
plafond voor de opstijgende luchtbellen
bestaat en er op die hoogte geen luchtaf-
voerende straalstroom zorgt voor de in
stand houding van de vertikale stroming,
is de levensduur van stof- en zandhozen
doorgaans niet langer dan enkele minuten.
Temperatuurmetingen in een woestijn-
gebied van Arizona brachten aan het licht
dat tijdens de piek-activiteit van het op-
treden van “dust devils”, in juli en
augustus tussen 10 en 14 uur plaatselijke
tijd de temperatuur van de woestijnbodem
dagelijks opliep tot omstreeks 43 C.
Dikwijls werden temperaturen van meer
dan 55 C gemeten en in één geval zelfs
van 65 C! Overigens zijn oppervlakte-
temperaturen van omstreeks 60 C in de
maanden juni en juli op kale, droge
zandgronden ook in ons land gemeten.
Ook bij zand- en stofhozen is soms duide-
lijk een holle kern te zien, een aanwijzing
dat ook boven land de opgezogen vaste
deeltjes zich daar verzamelen waar cen-
trifugale en centripetale kracht met elkaar
in evenwicht zijn. Dat de holle kern bij de
meeste tornado’s van opzij niet wordt
waargenomen, kan veroorzaakt worden
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door een grote concentratie van deeltjes Zware windhozen voorgekomen in Nederland in de 20ste ecuw

(druppeltjes of opgezogen vaste deeltjes)

rond de cylinder. Borculo 10 augustus 1925 3 slachtoffers
Stof- en zandhozen zijn veel minder Neede 7 juni 1927 7

krachtig dan hozen, die van een buien- Willemstad 21 juni 1950 2

wolk uitgaan. Toch veroorzaken zij in Veluwe 23 augustus 1950 0

sommige gevallen schade en gewonden. (Kroondomeinen)

Enkele zijn namelijk krachtig genoeg om Ten Boer 29 juli 1956 0

vrij zware voorwerpen op te tillen en te Chaam-Tricht 25 juni 1967 7
verplaatsen. Zo werd op 9 mei 1989 een Ameland-1 11 augustus 1972 4

vrouw gewond, toen een stofhoos, ont- ‘t Zand 14 juli 1975 0

staan boven een volkstuinencomplex bij Oldebroek 17 juli 1987 0

Breda een opgezogen kasruit op haar
neerkwakte toen zij bij haar vlucht was
gestruikeld. Deze hoos, die slechts twintig

Hoewel de windhoos Ameland-2 (17 augustus 1992) één dode eiste kan hij gezien de
opgetreden verschijnselen wat de sterkte betreft niet onder de zware windhozen worden

seconden bestond, was dus in staat voor-
werpen van enkele kilogrammen op te
zuigen. Het typisch huilende of loeiende
geluid, dat een hoos voortbrengt, ontbrak

evenmin,

Lijst van windhozen, in Nederland

voorgekomen sinds 1950

(deze lijst pretendeert niet volledig te zijn)

Willemstad 21 juni 1950
Kroondomeinen 23 aug. 1950
Haulerwijk 23 aug. 1950
St. Nicolaasga 14 juli 1955
Ten Boer 29 juli 1956
Chaam-Tricht 25 juni 1967
Peeldorpen 19 juli 1967
Ommen 13 aug. 1967
Tiel 27 mrt. 1972
Enschede 7 apr. 1972
Haren (Gr) 15 mei 1972
Doetinchem 6 juni 1972
Ameland-I 11 aug. 1972
Breukelen 19 apr. 1974
‘t Zand (Gr) 14 juli 1975
Maartensdijk 3 jan. 1978
Haaksbergen 3 sept 1979
Zierikzee 10 nov. 1979
Beesd 3 aug. 1980
Moerdijk 6 okt. 1981
Utrecht-Bilthoven 12 mei 1983

Assen

23 juni 1983

Rijswijk 24 juni 1985
Slochteren 26 aug. 1986
Julianadorp 28 aug. 1986
Oldebroek 17 juli 1987
St. Maartenszee 9 juli 1988
Colijnsplaat 28 aug. 1988
Lottum 7 okt. 1988
Urmond 16 mrt. 1989
Zwolle 26 juni 1989
St. Willebrord 4 apr. 1990
Angerlo 5 juni 1992
Ameland-2 17 aug. 1992

Criterium windhoos: er is een slurf of
trechter gezien (overdag) of er is een
loeiend geluid gehoord (‘s nachts).

gerangschikt.

Dergelijke vrij krachtige stofhozen
kunnen ook op de platforms van
vliegvelden ontstaan en vormen daar een
gevaar voor helicopters en lichte
vliegtuigen. Bovendien zijn zij niet altijd
waar te nemen doordat ze boven het
platform geen stof of zand kunnen
opzuigen.

De draairichting van stofhozen is vol-
strekt willekeurig cyclonaal of anticyclo-
naal. De meest aangehangen theorie is dat
de lucht in rotatie wordt gebracht door
horizontale windschering. Een aanwijzing
hiervoor is dat de maximale “dust devil”
activiteit boven de Australische woestijn
optrad tijdens het moment waarop de
grootste variabiliteit in de windrichting
optrad.

Luchtfoto van een stofhoosje bij Veenendaal op 22 mei 1952. Te zien is de buisvormige

Een eerdere, minder uitgebreide versie
van dit artikel is gepubliceerd in het
tijdschift ZENIT, jg. 21 (1993) no. 1.
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DE MAXIMUMTEMPERATUUR OP 1,5 M HOOGTE OP TWEE STRALINGSDAGEN

Gold-temperatuur en klatergoud

L. Wartena (Meteo Consult)

Op 30 oktober 1993 werd een onbewolkte dag verwacht met voor het midden en oosten van het land een
maximumtemperatuur van 13 C. De dag verliep in bijna alle opzichten volgens de verwachting, alleen de
temperatuur bracht het niet verder dan 8 C, wel een teleurstelling. Daarover was ik nog aan het nadenken toen
voor 4 november weer een onbewolkte dag werd verwacht, nu met een maximum van 17 Cen er werd 17 C

gehaald!

De maximumtemperatuur-verwachting was in beide gevallen gebaseerd op de Gold-temperatuur behorende bij
de TEMP van 06 UTC van het station De Bilt (06260). Het leck de moeite waard deze dagen eens wat nader te
bekijken. Dat kan alleen met metingen van een aantal termen uit de energiebalans van het aardoppervlak. De
vakgroep Meteorologie van de Landbouw Universiteit (LUW) beschikt over een goed waarnemingsterrein,
waar een groot aantal grootheden wordt gemeten. Dat gaf moed om te trachten beide dagen te bestuderen.

2, E ENERGIEBALANS VAN
HET AARDOPPERVLAK

De energiebalans van een lichaam is dui-
delijk gedefinieerd. De som van alle
warmtestromen naar en van de omgeving
is gelijk aan de som van alle bron- en
puttermen vermeerderd met de verande-
ring van de warmte-inhoud van het
lichaam. Om de balans te formuleren
moet eerst een tekenafspraak worden
gemaakt. Mathematisch is het gebruike-
lijk de normaalvector op het oppervlak
van het lichaam af gericht als oriéntatie te
defini€éren. Een warmtestroom van het
lichaam af gericht is dan positief. Als H
(Wm'?‘) de warmtestroomdichtheid
voorstelt, dan levert de integraal van H
over het oppervlak de totale warmte-
stroom door het oppervlak van het
lichaam op. Is die positief dan staat het
lichaam warmte aan de omgeving af. Is
die negatief, dan levert de omgeving
warmte aan het lichaam. Bij een positieve
waarde wordt het lichaam kouder of moet
over een warmtebron beschikken. Bij een
negatieve waarde treedt opwarming op of
er is een warmteput: er verdampt bijvoor-
beeld water,

Veel processen, die bijdragen aan de ver-
warming en afkoeling van de atmosfeer,
vinden plaats in een dun laagje grond of
aan de er opstaande begroeiing. De
absorptie van elektromagnetische straling
vindt bijvoorbeeld plaats in z6’n dun
laagje, dat warmteopslag of -levering ver-
waarloosd kan worden ten opzichte van
andere termen. Het aardoppervlak kan
daarom opgevat worden als een horizon-
taal lichaam met een verwaarloosbare
dikte. Om in wiskundige termen te spre-
ken is het een horizontaal, dubbelzijdig
georiénteerd oppervlak geworden. De
warmteopslagterm vervalt, maar bron en

puttermen zoals verdamping en conden-
satie vervallen niet. Deze processen wor-
den geacht aan het oppervlak plaats te
vinden. Om een balans op te kunnen
maken moet de bij een lichaam gehanteer-
de tekenafspraak worden gehandhaafd.
Warmtestromen van het oppervlak af zijn
dan positief. De integratie over het opper-
vlak kan achterwege blijven. De balans
geldt gewoon per vierkante meter aard-
opperviak. Zowel verwarming van de
lucht als van de grond zijn het gevolg van
positieve termen in de energiebalans.
Voor een analyse is het nodig, verschil-
lende energiestromen afzonderlijk in de
balans op te nemen. Om dit te kunnen
formuleren wordt de energiestroomdicht-
heid H voor ieder afzonderlijk te beschou-
wen proces van een index voorzien. In
tabel 1 is een overzicht van de gebruikte
indices gegeven. Voor de analyse gebruik
ik meest de uursommen. Daarbij verander
ik het symbool niet. De dimensie is in dit
geval J m2h-1.

Proces Index
Nettostraling (radiation) m
Globale straling g
Gereflecteerde globale straling Ir
Atmosferische infraroodstraling 1l
Infrarood-emissie aardoppervlak re
Voelbare warmteuitwisseling bodem  so
Voelbare warmteuitwisseling lucht se
Latente warmte-omzetting la
Tabel 1.

Vatten we alle stralingstermen samen in

één term, de nettostraling H,p, en noemen

we voorts de voelbare warmtestroom naar

of vanuit de lucht Hge, de bodemwarmte-

stroom Hg, en de put- en brontermen

zoals verdamping Hj,, dan kunnen we
schrijven:

Hyp + Hge + Hg + Hyp =0 (1)
De nettostraling is verantwoordelijk voor
zowel de verwarming ‘s morgens en

‘s middags, als voor de afkoeling ‘s na-
middags, ‘s avonds en ‘s nachts.
Natuurlijk zijn er storende termen zoals
warmteadvectie, maar op “stralingsdagen’
overheerst de invloed van de nettostraling.
Voor Hy, kan geschreven worden:

Hyp =Hpo + Hy + Hyy + Hp (2)
Hierin stellen de termen in het rechterlid
respectievelijk de globale straling, de
gereflecteerde zonnestraling, de infra-
roodstraling vanuit de atmosfeer en de
infraroodemissie van het oppervlak voor.
Het beschouwde oppervlak wordt hori-
zontaal gedacht en de horizon is vrij van
obstakels. ‘s Nachts reduceert (2) tot:
Hyp =Hy + Hye (22)

3

OLD-TEMPERATUUR

Een gebruikelijke manier om op een
zonnige dag de maximumtemperatuur te
schatten, is een verwachte menglaagdikte
in de TEMP uit te zetten. De menglaag-
dikte is seizoensathankelijk. Daarvoor
worden vaak de curven van Gold
genomen (1). Waarschijnlijk wordt
daarmee niet zo zeer de maximum-
temperatuur benaderd, maar het hoogste
nurgemiddelde en moeten turbulente
fluctuaties die door de thermometer
worden opgepikt buiten beschouwing
worden gelaten dan wel hierop gesuper-
poneerd worden.

De curves van Gold vertonen een sterke
jaarlijkse gang zoals te verwachten is.
Immers de globale straling zorgt voor de
dagelijkse gang en die is in de zomer veel
groter dan in de winter. Dat neemt niet
weg, dat dergelijke curves een sterk
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middelend karakter bezitten. Afwijkingen W 2
tussen verwachte en opgetreden maximale 400
temperatuur kunnen veroorzaakt worden —— 1 Hoo
door sterke afwijking van belangrijke 300
termen in de energiebalans van de gemid-
delde waarden. Ook kan de TEMP sterk 200
afwijken terwijl ook warmteadvectie er de — Hse+Hiad—
oorzaak van kan zijn, dat de verticale 100 _ 1 N RSN
opbouw van de onderste lagen van de ’ - ——
atmosfeer ten tijde van het maximum 0 NI i’ Sd LHg e
afwijkt van de opbouw ten tijde van het X A8\
opstellen van de verwachting. U I e A A AN /YT
\ | /

[€ElEBRUIKTE METINGEN " \ " /
Op het waarnemingsveld van de vakgroep ,
Meteorologie van de LUW wordt de a0 N !
nettostraling boven gras rechtstreeks / ™ Hy
gemeten. Voorts worden de stralingster- T
men Hrg en Hy, (boven gras) gemeten. De o0 ioaee]
metingen worden per nur gesommeerd 0 2 4 6 8 10 12 w16 18 20 22 24UTC
opgeslagen en uitgeprint. De term Hg, Figuur 1.
wordt niet gemeten, maar wel de bodem-
warmtestroom op 5 cm diepte onder gras W2
en onder kale grond. Omdat voor de 400 PEm=— =
dempingsdiepte voor de dagelijkse golf = S
15 cm aangehouden kan worden, kan Hg 300 e
geschat worden door de op 5 cm gemeten
uursom met 1,4 (= el/ 3) te vermenig- 200 —
vuldigen en een vé6rloop van circa 1 uur
in acht te nemen (lit.1). 100 H”;la‘ SN —
Met een tegen straling afgeschermde v B = {H m
thermometer wordt de temperatuur op 10 0 _.,< — ;>< —= = "IN, (grasy “>~y ==t —
c¢m hoogte boven kort gehouden gras T b s e B J
gemeten. Bij gebrek aan gemeten stra- 100 N Hso (kash
lingstemperaturen van gras en kale grond, \ T //
is deze 10 cm temperatuur gebruikt om 200 \\ /
een schatting van H,., te maken. . /
H,q zou geschat kunnen worden met bij- 200 2,
voorbeeld de formule van Brunt. Omdat - SV |
de lucht op beide dagen tijdens de uren g 1
voorafgaand aan zonsopkomst onbewolkt e FYRERTY™
was en het zicht meer dan 3 km bedroeg, ° 2 4 6 8 10 12 1“6 B 20 22 24UTC
gaf ik er de voorkeur aan deze term met Figuur 2.
behulp van formule 2a en de berekende
H, te schatten. Alles in MIm™2 30 okt. 30 okt. 4 nov. 4 nov. 4 nov.
Met behulp van formule (1) kan de som 05.00-06.00 13.00-14.00 05.00-06.00 11.00-12.00 13.00-14.00
Hge + Hy, verkregen worden. UTC UTC uTC UTC UTC
Het verloop van enkele termen is voor
beide dagen in de figuren 1 en 2 te zien. H,,, (gras) + 0,24 -0,26 +0,16 -0,45 -0,25
Om een indruk te geven van de orde van H,¢ (gras) +1,14 +1,29 +1,23 +1,40 +1,43
grootte van de verschillende termen, zijn H,q (gras) -0,90 -0,90 -1,07 -1,09 -1,09
in tabel 2 voor beide dagen voor een Hrg 0 -0,93 0 -1,21 -0,83
karakteristiek dag- en nachtuur een aantal Hy, 0 +0,28 0 +0,34 +0,24
termen gegeven. Hg, (gras) -0,07 +0,02 -0,03 +0,16 +0,06

Hg, (kaal) -0,21 +0,10 -0,10 +0,37 +0,24
Omdat veelvuldig de globale straling als Hge+Hj, (gras) -0,17 +0,24 -0,13 +0,29 +0,19
uitgangspunt wordt genomen, is in tabel 2 Hg+Hj, (kaal) -0,03 +0,16 -0,06 +0,08 +0,01
voor het tijdvak 13.00 - 14.00 UTC van
beide dagen een aantal termen als fractie Tabel 2.
van H,, uitgedrukt. Het probleem is dui-
delijk: in de energiebalans neemt zelfs de geen dominerende plaats in! Bezien we het tijdvak 13.00 tot 14.00 UTC. Daarin is
som van voor verwarming van de lucht en  bijvoorbeeld de laatste kolom van tabel 3. bijvoorbeeld af te lezen, dat de uit de
voor verdamping beschikbare energie Daarin staan de relatieve waarden voor lucht ontvangen infraroodstraling 36%
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méér bedraagt dan de globale straling,
Voor de analyse moet nu alleen de term
Hge + Hj, nog gesplitst worden.

Immers, alleen de voelbare warmte draagt
bij tot de verwarming van de menglaag.

30 okt. 4 nov. 4 nov.
13.00- 11.00- 13.00-
14.00 12.00  14.00
UTC UTC UTC
Hyp 0,30 0,28 0,29
Hyy 0,97 0,90 1,36
Hie 1,39 1,16 1,72
Hyp 0,28 0,37 0,30
HSO (gras) 0,02 0,13 0,07
Hy,, (kaal) 0,11 0,31 0,29
Hg+Hy, (gras) 0,26 0,24 0,23

Tabel 3. Een aantal termen uit de
energiebalans van een met gras begroeid
opperviak als fractie van de globale
straling (absolute waarden).

ALYSE VAN

30 okTOBER 1993:

In figuur 1 is te zien, dat de nettostraling
van 08.00 tot 15.00 UTC negatief is
geweest. De tijdstippen waarop de hut-
temperatuur snel begon te stijgen en te
dalen vielen hier vrijwel mee samen.
Voor het beoordelen van de maximum-
temperatuur zijn daarom de energie-
stroomdichtheden over dit tijdvak gesom-
meerd. In tabel 4 is dit samengevat.

Gesommeerde MJm?
energiestroom-

dichtheden

H].g -7,24

H,, (gras) +2,12

Hrn (gras) -2,09

Hg, (gras) +0,03

Hge + Hy, (gras) +2,06

Tabel 4.

Omdat de nettostraling boven gras geme-
ten wordt en de bodemwarmtestroom-
dichtheid eveneens, is ook de voor verwar-
ming en verdamping beschikbare energie
strikt genomen alleen boven gras geldig. Ik
kom daar later nog even op terug.

De curve van de Gold-temperatuur geeft
voor deze tijd van het jaar een middag-
grenslaag ter dikte van 75 hPa. De tem-
peratuur aan de top van deze laag bedroeg
7 C. De temperatuur aan de grond zou
dan 13 C moeten halen. Uit figuur 3 kan
tevens worden afgeleid, dat daarvoor 3,9
MIm™2 nodig was, dus ongeveer het
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dubbele dat voor verwarming en ver-
damping samen ter beschikking stond (NB.
Om een laag ter dikte van 1 hPa 1K te
verwarmen, is 10,3 kJm2 nodig).

Stellen we de gemiddelde temperatuur van
het gras op 6 C. Het gras bleef de gehele
dag nat (eigen waarneming). Het dauwpunt
lag rond 3,5 C. Daaruit volgt dat ongeveer
de helft van de voor de atmosfeer
beschikbare energie voor verdamping
wordt gebruikt, mits de grastemperatuur
boven het dauwpunt ligt (lit. 2). Dat leidt
tot een voor verdamping gebruikte energie
(Hy,) van 0,7 MIm™, overeenkomend met
0,25 mm. Voor verwarming blijft dan nog
1,3 MIm2 beschikbaar. Zetten we dat in
de TEMP uit, dan volgt een
maximumtemperatuur van 7,8 C. In
Wageningen werd een hoogste temperatuur
van 8,0 C bij een hoogste uurgemiddelde
van 7,6 C gemeten, beide in het tijdvak
13.00 -14.00 UTC. De overeenstemming is
mooier dan waarop gehoopt mag worden.
Uit de TEMP van 12.00 UTC volgde een
menglaagdikte van 35 hPa. De menglaag
werd volgens de Goldmethode duidelijk te
dik geschat.

Nu is Nederland niet geheel met gras
bedekt en ook de omgeving van De Bilt en
Wageningen kennen andere begroeiingen
zoals bos en bouwland en verharde
oppervlakken. Men kan zich afvragen, of
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de beschouwingen die op grasland geba-
seerd waren dan nog wel opgaan. Nadere
beschouwing leert, dat het in deze tijd van
het jaar weinig uitmaakt. Wel is de bodem-
warmtestroom op bouwland en van wegen
z&ér veel groter (zie figuur 2), maar
overdag blijft de oppervlaktetemperatuur
daardoor een stuk lager, waardoor de netto-
straling in absolute waarde kleiner wordt.
Dat blijkt elkaar ongeveer te compenseren
(lit. 3). Het voert te ver om hier in dit
artikel verder op in te gaan.

4 NOVEMBER 1993

Oock hier werd om gelijke redenen als
voor 30 oktober het tijdvak 08.00 - 15.00
UTC genomen. In tabel 5 zijn enkele
resultaten samengevat. Figuur 4 toont de
TEMP van 06.00 UTC. Om goed te
begrijpen wat hier aan de hand is, moeten
voorgaande oplatingen ook worden
bekeken. Dan blijkt, dat de laag tussen
850 en 750 hPa in 6 wur tijds door
advectie 2K is opgewarmd. Tussen 1000
en 900 hPa is de lucht enigszins
afgekoeld, terwijl zich een scherpe
grondinversie heeft ontwikkeld. Ook
overdag bleven warmteadvectie en
subsidentie voor verwarming zorgen.
Verdamping is mogelijk geweest van
10.00 tot 16.00 UTC. Gedurende dat
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tijdvak stond 1,4 MJ m~2 ter beschikking.
Gras en bouwlanden bleven weer de
gehele dag nat. Vanwege de hogere tem-
peratuur was een wat hoger percentage, nl
60%, voor verdamping gebruikt dan op 30
oktober. Voor verwarming bleef nog 0,9
MJm2 over. Om een menglaag van 75
hPa te krijgen was 2,3 MJm™2 nodig. Ook
nu kon de “Gold”menglaagdikte niet
bereikt worden. Echter de TEMP ziet er
geheel anders uit. Op 990 hPa is de tem-
peratuur 13 C en op 975 hPa zelfs 14 C.
Gaan we uit van een menglaag van 21
hPa, dan wordt bij droogadiabatische

Gesommeerde MIm—2
energiestroom-

dichtheden

Hrg -6,5
H,, (gras) +1,9
Hy, (gras) -2,0
Hg,, (gras) +0,3
Hge + Hy, (gras) +1,7
Tabel 5.

menging een temperataur van 14,6 C
gehaald. Hiervooris 1,0 MJm2 nodig
geweest. Tellen we hierbij een tempera-
tuuradvectie van 1,5 K op, dan resulteert
dit in een maximum van 16 C.

Het hoogste uurgemiddelde in
Wageningen was in het tijdvak 13-14
UTC gemeten en bedroeg 15,6 C terwijl
het maximum 16,6 C in hetzelfde tijdvak
viel. De in De Bilt om 12.00 UTC
gemeten grenslaagdikte bedroeg 14 hPa.

ONCLUSIE

Er kunnen in de winter situaties optreden
waarbij de volgens de Goldmethode be-
paalde menglaagdikte energetisch niet
haalbaar is. De maximumtemperatuur
wordt ondanks een overigens perfecte
verwachting bij lange na niet gehaald. De
morgenstond had klatergoud in de mond.
Een belangrijke oorzaak is, dat de globale
straling in de winter niet dié overheersen-
de rol speelt als op onbewolkte dagen in
de zomer. Voor verwarming van de lucht
stond op beide geanalyseerde dagen min-
der dan 20% van de globale straling ter

beschikking.

Ik zou twee aanbevelingen willen doen.
Ten eerste zou een eenvoudig computer-
programma, dat uit de TEMP voor ver-
schillende menglaagdiktes de benodigde
energiedichtheid uvitrekent, in de weer-
kamerpraktijk wellicht zijn diensten
kunnen bewijzen. Daarbij zou het gebruik
van een progtemp voor 12.00 UTC aan te
bevelen zijn. Ten tweede zou ik alle sta-
tions waar globale straling wordt gemeten
uitbreiden met een nettostralingsmeter
boven gras.
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TELETEKST PAGINA 707

Weersinformatie voor de kleine luchtvaart

Adrie Huiskamp (KNMI)

In Nederland is de luchtvaartmeteorologische dienst van het KNMI ver-
antwoordelijk voor het opstellen van weersverwachtingen voor de kleine
luchtvaart. De verspreiding van deze verwachtingen vindt langs verschil-
lende kanalen plaats. Een hiervan is NOS-teletekst pagina 707. Naast
verwachtingen worden op deze pagina ook actuele weerrapporten gepre-
senteerd. Dit artikel gaat in op de achtergronden van de weersverwach-
ting voor de kleine luchtvaart. Mede omdat per 1-7-1993 belangrijke
wijzigingen zijn ingevoerd in de luchtvaartmeteorologische codes, wordt
aan het relevante deel van deze codes aandacht besteed.

Y EERBULLETIN VOOR DE
KLEINE LUCHTVAART

Het weer is voor de kleine luchtvaart van
groot belang. Er wordt in het algemeen
met lichte luchtvaartuigen gevlogen. Het
grootste deel van de kleine luchtvaart
opereert onder de zgn. Visual Flight
Rules. Zweefvliegers, ballonvaarders en
ultralights zijn enkele voorbeelden van
Iuchtvarenden die onder VFR opereren.
Vliegen onder VFR betekent dat de navi-
gatie visueel plaatsvindt. Dit houdt weer
in dat de piloot voldoende zicht moet
hebben, zowel naar de grond als horizon-
taal. Uiteraard mag er niet in een gesloten

wolkendek worden gevlogen. Om onder
VER te kunnen vliegen, moeten zicht en
wolkenbasishoogte aan bepaalde limieten
voldoen. Deze limieten zijn vastgelegd in
de zgn. GAFOR-categorieén. Er mag
slechts gedurende de daglichtperiode
gevlogen worden. Naast zicht en wolken-
basis zijn turbulentie en ijsafzetting
belangrijk voor de kleine luchtvaart.
Buien, met name zware buien, gaan
gepaard met sterke daal- en stijgstromin-
gen, waarbij sterke windschering en
turbulentie voorkomen. Als een licht
luchtvaartuig in dergelijke luchtstromin-
gen terechtkomt kan het vrijwel onbe-

stuurbaar worden, of door turbulentie
beschadigd worden.

Voor eerdergenocemde doelgroep wordt
het weerbulletin voor de kleine luchtvaart
opgesteld. Het weerbulletin wordt
gemaakt door een meteoroloog op de
KNMI-vestiging op Schiphol. Deze
meteoroloog heeft speciaal de kleine
luchtvaart als aandachtsgebied. De ver-
wachting geldt steeds voor een periode
van 6 uur en wordt om de 3 uur opgesteld.
Het eerste weerbulletin gaat gedurende de
wintertijd in om 6 uur UTC, het laatste om
15 uur UTC. Gedurende de zomertijd gaat
het eerste om 4 uur UTC in, het laatste om
16 uur UTC. ‘s middags bevat het weer-
bulletin tevens beknopte vooruitzichten
voor de volgende dag.

Het laatste weerbulletin, dat ‘s avonds
wordt opgesteld, is geldig voor de
volgende dag. UTC is Middeneuropese
tijd min een uur, en Middeneuropese
zomertijd min twee uur.

Het weerbulletin wordt verspreid via
luchtvaart- en meteorologische communi-
catiekanalen. Eveneens wordt het inge-
sproken op het telefoonnummer 06-9771.
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De meest toegankelijke verspreidings-
vorm is pagina 707 van teletekst, Het
weerbulletin verschijnt circa 30 minuten
voordat de verwachtingstermijn ingaat op
teletekst. Eveneens worden er op pagina
707 actuele waarnemingen van een aantal
Nederlandse stations, meest vliegvelden,
gepresenteerd.

GAFOR: De verwachting voor
Nederland in GAFOR-code.

In het weerbulletin is een verwachting in
de zgn. GAFOR (GENERAL
AVIATION FORECAST) code opgeno-
men. Hiertoe is Nederland in 9 districten
verdeeld.

De code geeft bepaalde (verwachte) klas-
sen van zicht en wolkenbasishoogte aan.
De verwachtingsperiode is steeds 2 uur.,

We kennen de volgende klassen:

vinden we juist onder de inversie. Het
schuine zicht naar de grond is dan
vaak zeer slecht.

Bewolking: Bedekkingsgraad in achtsten
en basishoogte in voeten. Wolkensoort
wordt soms aangegeven. De nadruk
ligt op bewolking met een basishoogte
van 2000 voet of lager. Cumulonimbus
(buienwolken), en Stratus (lage
bewolking) krijgen speciale aandacht
vanwege de gevaren die ze opleveren.

Grondwind: Dit is de wind op 10 m boven
het aardoppervlak. De grondwind is
0.a. van belang bij het starten en lan-
den. De dwarscomponent van de wind
moet bij start en landing binnen bepaal-
de limieten blijven. Er wordt meestal
een voorkeursrichting in kompasstre-
ken gegeven, en een marge in de snel-
heid, uitgedrukt in knopen (1 knoop =
0.51 m/s). Uitschieters worden gegeven

als deze
Zicht en/of Wolkenbasis uitgesproken als: hinderlijk
of
O =Open: 8 km 2000 voet Oscar gevaarlijk
D =Difficult: 3 km 1000 voet Delta voor de
M =Marginal: 1500 m 500 voet Mike kleine
X =Closed: <1500 m < 500 voet X-RAY luchtvaart
zijn,

De significante bedekkingsgraad is 5/8 of

meer, de wolkenlaag met de laagste basis-

hoogte is hierbij bepalend. In het kort

hebben deze categorieén de volgende

betekenis voor luchtvaartuigen die onder

VER opereren:

Open: Zicht en wolkenbasis vormen geen
belemmering.

Difficult: Zicht en wolkenbasis kunnen
vluchten onder VFR belemmeren.

Marginal: VFR-vluchten kunnen in
bepaalde gebieden nog (net) worden
uitgevoerd.

Closed: Geen VFR-vluchten mogelijk.

Overzicht: Een algemene beschrijving
van de synoptische systemen en weer-
gebieden die van belang zijn voor
Nederland, en de verwachte ontwikke-
lingen gedurende de verwachtings-
periode.

Zicht: De verwachte ontwikkeling van
het zicht aan de grond, de zichtgren-
zen sluiten zo veel mogelijk aan bij de
GAFOR-categorieén. Het zicht op
enige hoogte in de atmosfeer kan sterk
van het zicht aan de grond verschillen.
Dit is bijvoorbeeld het geval bij een
sterke inversie op enige hoogte, waar-
onder zich stofdeeltjes hebben opge-
hoopt. Het zicht is dan dicht bij het
aardoppervlak vrij goed, en neemt met
de hoogte af. Het slechtste zicht

Hoogtewinden en temperaturen: De
verwachte windrichting, -snelheid en
temperatuur voor 1000, 2000 en 5000
voet hoogte worden gegeven als
prikwaarden, bij regionale verschillen
of veranderingen worden deze in een
aparte groep aangegeven.
Hoogtewinden en temperaturen wor-
den gebruikt bij de vluchtplanning.

Daglichtperiode: Dit is de uniforme
daglichtperiode zoals die geldt voor de
kleine luchtvaart binnen Nederland en
begint 15 min voor zonsopkomst en
eindigt 15 min na zonsondergang. De
tijdstippen van zonsopkomst en
zonsondergang zijn gebaseerd op
Midden-Nederland. Buiten de
daglichtperiode mag niet onder VFR
worden gevlogen.

De volgende onderdelen zijn facultatief.

Grondinversie: Als er in de eerste och-
tenduren een grondinversie voorkomt,
wordt aangegeven hoe hoog de top
hiervan zich bevindt, en bij welke 2 m-
temperatuur en op welk tijdstip de in-
versie wordt opgeruimd. Een inversie
is opgeruimd wanneer de temperatuur-
opbouw in de betreffende laag neutraal
of onstabiel wordt. Dit kan zowel door
aanwarming vanaf het aardoppervlak,
door instraling, plaatsvinden, maar ook
door bijvoorbeeld een frontpassage.

Als de luchtmassa boven de grond-
inversie van oorsprong onstabiel van
opbouw is, zal wanneer de grond-
inversie wordt opgeruimd, de convectie
starten en kan cumulusbewolking
onstaan.

Turbulentie: We kennen de categorieén
licht, matig en zwaar. Wrijvingsturbu-
lentie wordt veroorzaakt door harde
wind op geringe hoogte, scherings-
turbulentie door verandering van
windsnelheid en of -richting met de
hoogte. Bij buien wordt altijd matige
of zware turbulentie verwacht.

Thermiek: Dit is een verwachting voor
de zweefvliegers. Thermiek is de loka-
le, stijgende luchtstroom die wordt
veroorzaakt door vanaf het aardopper-
vlak opstijgende ‘luchtbellen’ We
kennen de volgende gradaties in
verwachte stijgsnelheden:

Zwak: <1 m/s;
matig: 1-3 m/s;
vrij krachtig: 3-5 m/s;
krachtig: > 5 m/s.

Maximumtemperatuur: Deze wordt
alleen gedurende de eerste helft van de
ochtend gegeven, in C. Onder andere
van belang voor de maximale ther-
mieksterkte, het eventueel opruimen
van inversies en het ontstaan van
convectieve bewolking.

Nulgradenniveau: (alleen als dit 8000
voet of lager is). Het nulgradenniveau
is van belang voor de hoogte waarop
ijsafzetting begint of eindigt, en voor
de vorm waarin de neerslag de grond
bereikt. Het laagste niveau wordt
gegeven, maar soms worden bepaalde
lagen van de atmosfeer met een
temperatuur beneden 0 °C vermeld.

IJsaanzetting: Deze vindt vooral plaats in
bewolking met veel onderkoelde drup-
pels, en in onderkoelde regen. De
meeste kleine luchtvaartuigen beschik-
ken niet over voorzieningen om ijsaf-
zetting tegen te gaan. Helikopters zijn
extreem gevoelig voor ijsafzetting op
de rotorbladen.

Vooruitzichten tot zonsondergang: Zeer
beknopt, belangrijke veranderingen
worden aangegeven.

In de beknopte vooruitzichten voor de vol-
gende dag worden alleen het overzicht en
de verwachting in GAFOR-code opgeno-
men. In het laatste weerbulletin echter,
geldig voor de volgende dag, vinden we
een uitgebreide verwachting, bestaande uit
het overzicht, de grondwind, thermiek, nul-
gradennivean en een algemene verwach-
ting in GAFOR-code. Het dient voor
vluchtplanning voor de volgende dag.
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MENDERING

Als het weerbeeld met de bijbehorende
condities in de loop van de verwachtings-
periode sterk afwijkt of dreigt af te wijken
van het verwachte weerbeeld, of als een
belangrijke verandering van inzichten ont-
staat, kan een amendering (wijziging)
worden uitgegeven.

Op teletekst verschijnt het gewijzigde
gedeelte dan in rood, en het weerbulletin
wordt van de tekst ‘AMD” voorzien.
Indien zeer plaatselijk plotselinge ver-
slechteringen, of voor de kleine luchtvaart
gevaarlijke weersverschijnselen, optreden,
of dreigen op te gaan treden, kan de
dienstdoende meteoroloog een Special
Met Warning for light aircraft vitgeven.
Deze waarschuwing beschrijft de optre-
dende verschijnselen en hun ontwikkeling
en is maximaal 3 vur geldig. Het bericht
is opgesteld in de Engelse taal en wordt
alleen via meteorologische- en luchtvaart-
communicatiekanalen verspreid.
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CTUELE RAPPORTEN

Op pagina 707 worden gedurende de dag-
lichtperiode actuele waarnemingen van
een aantal Nederlandse stations gepresen-
teerd. De waarnemingen worden op tele-
text gepresenteerd in een code, die afge-
leid is van de METAR (METEOROLO-
GICAL AERODROME ROUTINE
WEATHER REPORT)-code. Deze
METAR-code wordt gebruikt voor lucht-
vaartwaarnemingen, en is primair bedoeld
voor luchtvarenden.

Op routinebasis worden deze, afhankelijk
van het station, om het hele of halve uur
opgesteld. In Nederland om 25 min. en 55
min na het hele vur. Er is gekozen voor
presentatie van de waarneming van 25
min. na het hele uur op teletekst omdat er
op dit tijdstip van een groot aantal stations
een METAR-waarneming beschikbaar is.

In de kaart is het station Vlissingen te vin-
den. De reden dat daar een luchtvaart-
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GAFOR-districten en stations die actuele rapporten doorgeven.

waarneming wordt gedaan, terwijl er geen
vliegveld is, ligt erin dat het voor meteo-
rologen belangrijk is om ieder halfuur
over een waarneniing in het zuidwesten
van het land te kunnen beschikken.
Synoptische waarnemingen worden
slechts eenmaal per vur verricht. Stations
die waarnemingen in de METAR-code
opstellen hebben een plaatsindicator
bestaande uit 4 letters. Voor Nederland
zijn de eerste 2 letters van deze
plaatsindicator altijd EH.

ESENTATIE OP TELETEKST
VAN ACTUELE RAPPORTEN EN
LANDINGSVERWACHTING/
TREND

Op teletext worden hiervoor drie pagina’s
gebruikt, de eerste twee voor de actuele
rapporten, de derde voor de
landingsverwachting/TREND. Als een
waarneming ontbreekt, volgt achter de
plaatsindicator het codewoord ‘NIL’

Op de eerste pagina van de drie met
actuele rapporten vinden we

Actuele rapporten van HH.MM UTC:.
wind/max; weer; temp/dp; QNH.
De windrichting wordt gegeven in hele
graden, de snelheid in knopen. ‘max’ is
maximale uitschieter, mits deze 10
knopen of meer boven de gemiddelde
wind ligt. Variabele wind wordt met VRB
aangeduid, windstil met 00000.

Het significante weer wordt in 1 of 2
weergroepen gemeld. De code is
opgebouwd uit 3 groepen: De intensiteit
met betrekking tot neerslag of beschrij-
ving van de omgeving, aanduiding van
het soort of type, gevolgd door neerslag
en overige verschijnselen. Enkele veel
voorkomende afkortingen:

Intensiteit: - =licht
(geen aanduiding) = matig
+ = zwaar
ve = in de omgeving
Type/soort:  mi = laaghangend

bc = banken

dr = laag opwaaiend
bl = hoog opwaaiend
sh = bui(en)

ts = onweer

fz = onderkoeld

Neerslag en overige verschijnselen:

br = nevel

fg = mist

hz = heiigheid
fu = rook

du = verspreid stof
sa = stof of zand
dz = motregen

$g = motsneeuw
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ra =regen
sn = sneeuw

pe = ijsregen

gs = hagel, diameter <5 mm
gr = hagel, diameter 5 mm
po = stofhoos

8q = zware windstoten

fe = wind- of waterhoos

In = weerlicht.

Enkele voorbeelden.

+TSRAGR = Onweer met zware regen en
hagel. De intensiteit slaat niet op het
onweer, maar op de totale neerslag.

SHSNGSRA = Bui van sneeuw, hagel en
regen. De sneeuw heeft het grootste
aandeel, gevolgd door de hagel en de
regen. De totale intensiteit van de
neerslag is matig.

VCFG = mist op afstand.

Temp/dp Temperatuur/Dauwpunts-
temperatuur in hele graden Celsius,
waarbij halve graden naar boven
worden afgerond. Negatieve waarden
worden voorafgegaan door m.

QNH is de luchtdruk, in gehele hPa,
gereduceerd naar zeeniveau volgens de
internationale standaardatmosfeer. Dit
is de waarde waarop een piloot zijn
hoogtemeter instelt,

Op de tweede pagina van de actuele
rapporten vinden we:
zicht en bewolking

Zicht: Het meteorologisch zicht in meters,
waarbij 10000 m of meer als 9999
wordt weergegeven.

Bewolking: De bedekkingsgraad, basis-
hoogte en het wolkengeslacht, dit
wordt slechts in 2 gevallen toege-
voegd: TCU, Towering Cumulus,
Cumulus met grote verticale opbouw,
en CB, Cumulonimbus. De
bedekkingsgraad wordt geschat, de
hoogte, in hondertallen voeten, wordt
gemeten met een wolkenhoogtemeter
of geschat door de waarnemer.,

Voor de bedekkingsgraad kennen we de
volgende codewoorden:

SKC: SKy Clear =0/8
SCT: SCaTtered, = 1/8 tot en met 4/8,
BKN: BroKen, = 5/8 tot en met 7/8,

OVC: OVerCast, =28/8
Voorbeeld: BKN0O12CB

Als de wolkenlucht niet zichtbaar is, dan
wordt het verticaal zicht in honderdtallen
voeten gegeven in plaats van de wolken-
hoogte.

Indien bij een burgervliegveld de basis van
de laagste wolken 5000 voet of hoger s,

geen cumulonimbus voorkomt, het zicht
10 km of meer bedraagt en er geen
significant weer voorkomt, worden zicht-
en wolkengroep vervangen door het
codewoord CAVOK, hetgeen Clouds
And Visibility OK betekent. Bij militaire
vliegvelden wordt dit niet gedaan, wel
kunnen de actuele rapporten ten behoeve
van deze teletekstpagina’s ‘vertaald’
worden naar de burger-richtlijn.

NDINGSVERWACHTING/
TREND

Aan een actueel rapport, dat door een
waarnemer wordt opgesteld kan een
landingsverwachting of, bij burgervlieg-
velden een TREND-type landingfore-
cast (TREND), worden toegevoegd. De
verwachting wordt opgesteld door een
meteoroloog, die meestal op het station
zelf aanwezig is. Bij nitzondering wordt
de landingsverwachting ‘op afstand’
gemaakt. De verwachting is geldig voor
de periode van 2 uur volgend op de waar-
neming. Bij burger-vliegvelden wordt de
TREND opgesteld in een code die op de
METAR-code lijkt. Bij luchtmacht- en
marinestations maakt men voor de lan-
dingsverwachting gebruik van de zoge-
naamde colourstate, de weerstatus. Dit is
een onderverdeling in klassen van zicht-
en/of wolkenbasishoogte.

TL, TilL. de aangeveven toestand treedt
Op tot aan het aangegeven tijdstip;
NOSIG, NO SIGnificant change, er
wordt geen significante verandering
verwacht,
Voorbeelden, bij een TREND geldig van
10.00 tot 12.00 UTC: BECM (veranderde
toestand) FM 1030 TL 1130: Verandering
treedt op van 10.30 tot 11.30 UTC.
BECMOG (veranderde toestand) AT 1100:
Verandering treedt om 11.00 UTC in.
TEMPO (veranderde toestand) TL 1130:
Verandering treedt tijdelijk op tot 11.30
UTC.
De verwachte verandering van wind,
weer, zicht of wolken zijn als genoemd
bij de actuele rapporten. Er is nog een
speciaal geval: indien verwacht wordt dat
een significant weertype ophoudt, dan
wordt dit met NSW, No Significant
Weather, aangegeven. Bij militaire
vliegvelden maakt men een landings-
verwachting, die vitgedrukt wordt in de
weerstatus (colourstate). De verwachting
wordt voorafgegaan door de actuele
weerstatus.
Voorbeeld: GRN BECMG YLO. Als er
geen verwachting wordt gemaakt, wordt
alleen de actuele weerstatus vermeld. Als
gedurende een bepaalde periode geen lan-
dingsverwachting wordt gemaakt, wordt
eenmalig FCST CANCEL gegeven.

Betekenis zicht laagste basis
colourstate (5/8 of meer)
Blue BLU 8 km of meer en/of 2500 voet of meer
White  WHT 5 km tot 8 km 1500 tot 2500 voet
Green GRN 3700 m tot 5 km 700 tot 1500 voet
Yellow YLO 1600 m tot 3700 m 300 tot 700 voet
Amber AMB 800 m tot 1600 m 200 tot 300 voet
Red RED minder dan 800 m lager dan 200 voet

De TREND en landingsverwachting
hebben de algemene vorm: Een verande-
ringsindicator gevolgd door de significan-
te verandering

De veranderingsindicator wordt, mits er

cen TREND of landingsverwachting is

opgesteld, altijd opgenomen. We kennen
de volgende veranderingsindicatoren:

BECMG, BECoMinG: geleidelijke ver-
andering naar de aangegeven waarde,
gedurende de 2 uur waarin de ver-
wachting geldig is;

TEMPO, TEMPOrary: een verandering
treedt tijdelijk op, met tussenpozen
van minder dan een uur;

FM, FroM: de verandering treedt op
vanaf aangegeven tijdstip;

AT: de aangegeven toestand treedt op om
aangegeven tijdstip;

Op de derde pagina wordt de colourstate/
landingsverwachting/TREND
gepresenteerd.
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EEN HULPMIDDEL BIJ DE WEERSVERWACHTING

Het luchtmassatransformatie model

Cisco de Bruijn (KNMI) en Bert Holtslag (KNMI en IMAU)

Bij de korte termijn weersverwachting speelt de herkomst van de lucht-
massa een belangrijke rol. Om de meteoroloog behulpzaam te zijn bij het
bepalen van de thermodynamische veranderingen van de luchtmassa iser
op het KNMI een luchtmassatransformatie model [1] ontwikkeld. Sinds
kort is een nieuwe versie van dit model operationeel. In dit artikel willen
wij de werking van dit model uitleggen. Daarna worden de resultaten van
een case-studie besproken en we eindigen met enkele aanbevelingen en

toekomstplannen.

NLEIDING

Het luchtmassatransformatie model staat
beter bekend als het AMT-model (afkor-
ting van ‘Air Mass Transformation’-
model). Het model kan zonder menselijke
interactie prognoses maken van de verti-
cale profielen van temperatuur en vocht
voor diverse locaties in Nederland. De
meteoroloog krijgt hiermee inzicht in de
verticale opbouw van de onderste lagen
van de atmosfeer (tot 500 hPa), de bewol-
kingstoestand en de stabiliteit van met
name de grenslaag.

Met behulp van verwachte teruggaande
trajectorién, berekend met behulp van een
driedimensionaal weermodel, wordt het
brongebied bepaald van de luchtmassa. De
luchtkolom die representatief is voor de
eigenschappen van de lucht in het bron-
gebied, wordt geadvecteerd langs de trajec-
torién. Onderweg worden de thermodyna-
mische veranderingen in de luchtmassa
berekend. De veranderingen geschieden
met name doordat de lucht warmte en
vocht uitwisselt met het aardoppervlak,
waardoor de structuur van de grenslaag
verandert. De berekeningen in het AMT-

model vinden plaats op een rekenrooster
met zeer hoge resolutie. Daarom spreken
we van een meerlagen AMT-model.

RAJECTORIEN

De trajectorién die momenteel door het
meerlagen AMT-model gebruikt worden,
zijn afkomstig van het operationele model
van de Engelse weerdienst te Bracknell
(UKMO).

Er wordt gebruikt gemaakt van verwachte
en geanalyseerde windvelden van de regio-
nale versie van het zogenaamde ‘Unified
Model’ voor de berekening van terug-
gaande trajectorién vanuit een te specifi-
ceren lokatie. De trajectorién verbinden de
lokatie met het brongebied van de lucht die
na verloop van tijd in de lokatie zal
arriveren. De looptijden van de trajectorién
zijn 12, 24 en 36 vur. De berekeningen
worden gedaan voor de volgende locaties:
De Bilt, Eelde, Den Helder, Platform K13,
Vlissingen en Beek. Er wordt gebruikt
gemaakt van trajectorieberekeningen op
vier niveaus (zie figuur 1).

In figuur 1 gaat het om trajectorién met
een looptijd van 12 uur die arriveren in
De Bilt op 7 februari 1989,

709 {700}
865 (850) \/\

508 (500)
989 (1002) 3

/
s

12 wur universele tijd (UT).

oo De drukwaarden op de eind-

niveaus zijn respectievelijk
1002, 850, 700 en 500 hPa.
Omdat de windsnelheid en
de windrichting met de
hoogte veranderen komen
so de trajectorién niet van één
specifieke plaats, maar uit
-een bepaald brongebied.
Tijdens het transport onder-
gaan de luchtdeeltjes langs
de trajectorie een verticale
beweging. De trajectorie die

5 o

Figuur 1. Verwachte +12 uur trajectorién die aankomen
in De Bilt op 7 februari 1989, 12 UT. Zie tekst voor

uitleg.

s bijvoorbeeld op een druk
van 865 hPa in het
brongebied begint, arriveert
in De Bilt op een niveau

van 850 hPa (druk tussen haakjes).
Aanvankelijk gaat de lucht op het
trajectorieniveau in absolute hoogte
omlaag (getrokken lijn) en vervolgens
omhoog (gestippelde lijn). De onderste
trajectorie (met beginniveau van 989 hPa)
is bepalend voor de berekening van de
uitwisseling van warmte en vocht met het
aardoppervlak (de zogenaamde opper-
vlaktefluxen). Boven land wordt voor de
berekening van de oppervlaktefluxen on-
der andere gebruik gemaakt van de bedek-
kingsgraad van wolken in de atmosfeer.
De bedekkingsgraad van lage wolken
wordt door het AMT-model berekend,
maar de bedekkingsgraden van middel-
bare en hoge wolken worden afgeleid uit
de prognoses van het ‘Unified model’.

BJE LUCHTMASSA IN HET
BRONGEBIED

Het eigenlijke AMT-model start met de
berekening van de beginprofielen van
temperatuur en vocht ter bepaling van de
eigenschappen van de luchtmassa. De
profielen worden samengesteld uit be-
schikbare radiosondeoplatingen in het
brongebied.

Naarmate een radiosondelokatie dichterbij
het berekende beginpunt van een
trajectorieniveau ligt wordt de invloed op
dat niveau groter. Op deze wijze wordt
een profiel geconstrueerd waarin de
belangrijkste karakteristieken van alle
radiosondes in het brongebied voorkomen
(de zogenaamde significante punten).
Doordat de trajectorieniveaus in het
brongebied verschillende geografische
posities hebben, liggen de punten van het
geconstrueerde beginprofiel in het alge-
meen niet boven elkaar.

P4 EEWATERTEMPERATUREN
Boven zee zijn de oppervlaktefluxen af-
hankelijk van de zeewatertemperatuur.
Deze temperatuur wordt afgeleid uit de
gegevens van het HIRLAM systeem met
een resolutie van 55 km. HIRLAM is een
afkorting voor het hoge resolutie weer-
model van het KNMI (zie ook
Meteorologica van december 1993).

Op basis van de land-zee verdeling van
het HIRLAM wordt bepaald of een positie
onder de laagste trajectorie zich boven
land of boven zee bevindt. Voor een zee-
punt wordt de zeewatertemperatuur van
het dichtstbijzijnde punt op het reken-
rooster gekozen.

[BJE MODELBEREKENINGEN
De berekeningen van het AMT-model
vinden plaats op een rekenrooster met een
zeer hoge verticale resolutie (zie figuur 2).
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Figuur 2. Definitie van het rekenrooster
van het meerlagen AMT-model. De
resolutie in de verschillende atmosfe-
rische lagen is aangegeven (zie ook tekst).

De eerste modellaag bevindt zich op 10 m
boven het aardoppervlak. Vervolgens is
de resolutie 40 m tot een hoogte van 300
m, 50 m tot 1000 m, 100 m tot 2000 m en
tenslotte 200 m tussen 2000 m en 4000 m.
Boven 4000 m wordt het profiel aan-
gevuld tot het hoogste trajectorieniveau
met de significante punten van het begin-
profiel. De berekeningen starten met de
interpolatie van het beginprofiel naar het
modelrooster. Op het modelrooster wor-
den de prognostische variabelen, zoals de
potentiéle temperatuur en specifieke
vochtigheid numeriek geintegreerd met
een tijdstap van 5 minuten. Het verticale
windprofiel wordt geschat uit de trajec-
toriegegevens. Boven de grenslaag zijn de
prognostische variabelen behouden. In de

grenslaag hangt de ontwikkeling van de
variabelen af van de uitkomsten van het
grenslaagschema.

ET GRENSLAAGSCHEMA
De processen in de atmosferische grens-
laag hangen direkt samen met de opper-
vlaktefluxen. Boven land worden de
oppervlaktefluxen bepaald met de ener-
giebalans methode [2]. De fluxen zijn dan
ondermeer afhankelijk van de bedek-
kingsgraad van wolken, de temperatuur,
de wrijving aan het oppervlak en de
beschikbaarheid van vocht. Boven zee
worden de fluxen ondermeer bepaald aan
de hand van het temperatuursverschil
tussen de eerste modellaag en het zee-
oppervlak,

In het grenslaagschema worden de turbu-
lente uitwisselingsprocessen beschreven
met een diffusiemodel. Hierbij wordt
speciaal rekening gehouden met de sterke
verticale uitwisseling van warmte en
vocht wanneer er convectie optreedt (zie
[1] en [4] voor details). Als onderdeel van
het grenslaagschema wordt ook de grens-
laaghoogte bepaald. Dit geschiedt aan de
hand van de temperatuur-, vocht- en
windprofielen en de oppervlaktefluxen
(zie [1]). Ten behoeve van het numericke
schema wordt er een minimale grenslaag-
hoogte van 50 m in het model gebruikt.
De bedekkingsgraad van grenslaagwolken
wordt door het AMT-model berekend aan
de hand van de relatieve vochtigheid in de
atmosferische lagen tot 2000 m. Bij de
bepaling van de bedekkingsgraad wordt

weerkaart

onderscheid gemaakt tussen convectieve
en stratiforme bewolking. De bedekkings-
graad wordt tevens gebruikt bij de flux-
berekening boven land (zie hierboven).

ASE-STUDIE VAN

7 FEBRUARI 1989

In deze case-studie (zie ook [1]), wordt
het duidelijk dat de randvoorwaarden een
belangrijke rol spelen bij de luchtmassa-
transformatie. Hiervoor vergelijken we de
+12 en 424 uur verwachtingen van het
AMT-model voor De Bilt op 7 februari
1989 om 12 uur ‘s middags. De onderste
trajectorie van de +12 uur verwachting
komt geheel over land, terwijl de +24 uur
trajectorie gedeeltelijk over zee gaat.
Deze verschillen hebben in dit geval grote
consequenties voor de verwachte struc-
tuur van de grenslaag. In figuur 3 is de
synoptische situatie van 7 feb 1989 12 uur
UT weergegeven. figuur 4 geeft de radio-
sondeoplating van De Bilt voor hetzelfde
tijdstip. In het synoptisch rapport voor De
Bilt wordt melding gemaakt van 1/8
cumulus met een wolkenbasis op 400 m.
De +12 uur trajectorién (zie figuur 1)
komen uit zuidwestelijke richting en de
radiosondeoplatingen van Crawley, Brest
en Trappes zijn gebruikt voor de samen-
stelling van het beginprofiel (figuur 5).
Het beginprofiel van de +12 uur
verwachting laat een typische nachtelijke
grenslaag met een grondinversie zien.
Figuur 6 geeft het verwachte profiel van
het meerlagen AMT-model. De grenslaag
is onstabiel geworden. Het verwachte
profiel komt goed
overeen met het
waargenomen profiel
van figuur 4. De
verwachte en waar-
genomen temperaturen
op een hoogte van 2 m
zijn respectievelijk 11.2
en 11.6 graden Celsius.
De trajectorién van de
+24 uur verwachting
(figuur 7) komen uit het
noordelijk deel van de
Golf van Biskaje. De
radiosondeoplatingen
van Brest, Trappes,
Bordeaux, Lyon en La
Corufia (niet op figuur7
aangegeven) zijn ge-
bruikt voor de
samenstelling van het
beginprofiel (figuur 8).
Het beginprofiel is
geldig voor 6 februari
1989, 12 UT. Tijdens het

transport naar De Bilt,
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Figuur 4. De gemeten temperatuur- en
vochtprofielen van de radiosondeoplating
van De Bilt op 7 februari 1989, 12 UT.
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Figuur 5. Het beginprofiel op 7 februari
1989, 00 UT voor de +12 uur
verwachting van het AMT-model.
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Ter illustratie wordt in
figuur 10, de +24 uur ver-
wachting van het operatio-
nele ECMWF model gege-
0 ven voor 7 februari 1989,
12 UT. Dit model geeft een
(veel) te koude, te ondiepe
en bewolkte grenslaag
(vergelijk met figuur 4). De
resultaten van het ECMWF
model zijn beinvioed door
de hoge vochtflux boven de
relatieve warme Noordzee.
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Figuur 7. Verwachte +24 uur trajectorién die aankomen

in De Bilt op 7 februari 1989, 12 UT.

komt de onderste trajectorie boven relatief
warme kustwateren. Er wordt vocht in de
grenslaag gemengd en er ontstaat een
onstabiele grenslaag met grenslaagwolken
(figuur 9). Als de trajectorie uitsluitend
over land was gekomen,was er minder
vocht ingemengd en was het profiel meer
in overeenstemming geweest met de +12
uur verwachting (figuur 6) en de
observaties (figuur 4).
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Figuur 8. Het beginprofiel op 6 februari
1989, 12 UT voor de +24 uur
verwachting van het AMT-model.
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Zodra de wolken gevormd
zijn, wordt boven land de
dagelijkse gang van de tem-
peratuur sterk gereduceerd.

[EleT AMT-MODEL

IN DE PRAKTIJK

Het meerlagen AMT-model is in de weer-
kamer van het KNMI geévalueerd [3] en
is momenteel operationeel beschikbaar.
Het model is vooral een praktisch hulp-
middel in gevallen met advectie van lucht
vanaf de Noordzee (zoals hierboven
beschreven).

500 I T
P VW4 / / / /\[ SR
(hPa) ;// ¥ Y1/ AR
w00 i yara v &/ isabar
( . \ 1 ; /°{¢ \0,:4
/1 { \ & &
7 ‘ / (4 : / 90/,,
AN ¢ ol %, |
VUKW I %
! / d 3 f 7 ),
s M &3]
| /( 134 7, /4 i‘/ 8 /
| ) EINT
#lr 7 / 7NV ]y /
300 ) / V4 : ) -g /
0.5 [ ,( A \/ N 1“3 }ﬂ\
) ~\ 4 :{ \ , N 2 .
1000 1 - "I AT <8
1 2 4 86 10 20 q{g’k
-10 0 10 20 % g

Figuur 9. De +24 uur verwachting met
het AMT-model voor De Bilt voor 7
februari 1989, 12 UT.
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Figuur 6. De +12 uur verwachting met
het AMT-model voor De Bilt voor 7
februari 1989, 12 UT.

Ook als de fysische processen in de
grenslaag belangrijk zijn voor de
weersontwikkeling, zoals het ontstaan en
verdwijnen van inversies en grenslaag-
wolken, heeft het model toegevoegde
waarde ten opzichte van een driedimen-
sionaal weermodel. Het model voldoet het
beste op de korte termijn tot +24 uur. In
bepaalde situaties zal het meerlagen
AMT-model geen hoge score hebben. Dit
kan samenhangen met onder andere fac-
toren als de kwaliteit van de trajectorién,
de constructie van het beginprofielen, de
keuze van de randvoorwaarden.

Als de trajectorién uit een brongebied
komen waar geen radiosondeoplatingen
zijn, bijvoorbeeld de Golf van Biskaje,
wordt het moeilijk om het juiste begin-
profiel te construeren. In dat geval wor-
den momenteel de dichtst bijzijnde radio-
sondeoplatingen boven land gebruikt. Als
de luchtmassa homogeen is, geeft deze
methode redelijke resultaten. Wanneer er
echter frontale systemen in de buurt zijn,
dan is de methode minder goed. Ook als
de ontwikkeling van de atmosfeer sterk
door dynamische processen bepaald
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Figuur 10. De +24 uur verwachting voor
De Bilt met het ECMWF model voor 7
februari 1989, 12 UT.
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wordt, bijvoorbeeld bij het passeren van
een depressie, schiet het meerlagen AMT-
model tekort,

[LE OEKOMSTPLANNEN

Het is de bedoeling om het meerlagen
AMT-model verder te integreren in het
HIRLAM systeem. Daarvoor zullen aller-
eerst HIRLAM trajectorién beschikbaar
komen. Tevens kan dan een betere schat-
ting van het beginprofiel gemaakt worden,

door gebruik te maken van de analyse van
het HIRLAM. Verder wordt overwogen
de operationele meteoroloog invloed te
geven bij de keuze van de noodzakelijke
invoergegevens.
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Over een mooi vak

“Nee zeg, wordt dat dan net zo’n zweverig gedoe als we van hem gewend zijn?”

Via via kwam me ter ore dat dat de reactie was van een mijner directeuren toen hij hoorde dat ik een
bulletin zou gaan redigeren met informatie betreffende een groot automatiseringsproject op mijn
instituut.

Ja, daar sta je, liever gezegd: daar zit je dan achter je toetsenbord. Gedachten vermenigyvuldigen zich,
de twijfel slaat toe en het zweet breekt je uit. Helemaal als diezelfde dag een ander terloops opmerkt:
“Leuk hoor, die stukjes van jou, ‘t leest lekker weg maar wat moet je er mee?”

En 70 ziet 1 maar dat het pad van een columnist niet over rozen gaat.

Is het een filosofisch stuk waar niemand zich een buil aan kan vallen zoals in de vorige
Meteorologica dan krijgt hij een directeur op zijn dak, levert hij copij aan waarin voor de goede
verstaander voorzichtig verwezen wordt naar man en paard dan komt de bezorgde redactie langs met
de vraag of dat niet iets anders kan (voorzichtiger bedoelen ze natuurlijk) omdat er anders mogelijk
gedoe van komt.

Omdat ik altijd voor de duvel en z’n ouwe vaér begrip kan opbrengen en ik 7o verdraaid flexibel ben,
besluit ik in het laatste geval natuurlijk (overigens wel na een doorwoelde nacht) dat de redactie
eigenlijk wel gelijk heeft en dat het om de zaak gaat en niet om de poppetjes, dus pas ik mijn tekst
aan.

Maar ondertussen zit ik intussen toch maar mooi met een levensgroot probleem.

Ik vind - zeker als ik de laatste afleveringen van het blad in ogenschouw neem - ik zei {en ik ben nu
even bloedserieus): ik vind Meteorologica een boeiend blad. Mooi uitgevoerd, een grote
verscheidenheid aan interessante artikelen waar ik het nodige van opsteek op het gebied van mijn
vak, leesbaar geschreven. Wat mij betreft verdient de redactie een groot compliment.

Maar toch mis ik iets, iets dat in een blad van een beroepsvereniging als deze niet kan en mag
ontbreken en dat is de discussie over de grondslagen van het vak, over de grenzen van het beroep.
Die enkele keer in het verleden dat ik op deze plaats niet maar zweverig een eind weg zat te
filosoferen maar u, leden van de NVBM, trachtte uit te dagen tot discussie, bleef het tot nu toe
oorverdovend stil. Ja, weer via via hoorde ik wel eens dat erin de wandelgangen gepraat werd over
een boute stelling mijnerzijds en een enkele keer was mij het genoegen beschoren dat telefonisch
inter-institutionair overleg leidde tot een gedachtenwisseling over tiendaagse verwachtingen en zo,
maar waarom niet de pen gepakt en de discussie naar een hoger plan getild? Wat is het dat
meteorologen daarvan weerhoudt? Welke angsten spelen ons parten?

Gebrek aan zelfvertrouwen? Vrees voor confrontaties?

Bull-shit zeg ik in mijn beste Nederlands,

Waar ik bijvoorbeeld wel eens een fundamentele discussie over gevoerd zou willen zien, is over de
vraag of een meteoroloog bij een op commerciéle leest geschoeid bedrijf zijn vak anders beleeft,
andere criteria aanlegt, zich anders opstelt naar een klant dan een collega in dienst bij een bedrijf dat
door de overheid wordt gefinancierd,

Wie neemt de handschoen op?

PS: En dan bedoel ik natuurlijk wel een discussie tussen meteorologen over de grenzen van het vak
en niet een zoveelste rancuneus ge8mmer over elkaar in de weg zittende directeuren.

Henk van Dorpy
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ZUSTERVERENIGINGEN

Europese meteorologische
verenigingen in Oxford bijeen

Jon Wieringa (Universiteit Wageningen)

In 1992 wilde de Engelse goed-georganiseerde Royal Meteorological
Society andere Europese meteorologische verenigingen inlichten, dat in
September 1993 de First European Conference on Applications of
Meteorology zou worden gehouden in Oxford. De grootste zustervereni-
ging, de Deutsche Meteorologische Gesellschaft (DMG), werd daarvoor
aangeschreven op een reeds vele jaren onjuist secretariaatsadres, en voor
Nederland werd de brief gericht aan de Nederlandse Vereniging voor
Weer- en Sterrenkunde, niet de NVBM. Anders gezegd, een bijeenkomst
van Europese meteorologische verenigingen in Oxford was hoog nodig;
de meesten wisten nauwelijks van elkaars bestaan.

ESTAANDE EURO-METEO-
SOCIETIES

Er blijkt in ‘t geheel een twintigtal
Europese meteorologische verenigingen
te zijn. In 1986 begon ik met naspeurin-
gen naar meteo-verenigingen voor een
peiling van mogelijkheden voor een
Europees certificatie-programma; toen
rekende ik hoogstens op een tiental
verenigingen. Uit de bibliotheek wist ik
van het bestaan van een viertal, in
Engeland, Duitsland, Oostenrijk en
Frankrijk, en bij de AMS in Boston had ik
gehoord dat er ook nog een Spaanse
vereniging was. Bij navraag op internatio-
nale conferenties en via collegae elders
bleek echter, dat in vrijwel alle Europese
landen ofwel een meteorologische vereni-
ging is, dan wel een geofysische vere-
niging met een grote meteorologie-sectie.
Zie voor een overzicht de adreslijst.
Gezamenlijk blijken de Europese meteo-
rologische verenigingen zo’n 8000 leden
te hebben. Daarvan werkt circa 25% op
een nationaal meteorologisch instituut,
25% op universiteiten of in meteorolo-
gisch-geinteresseerde onderzoeksinstitu-
ten, en 50% is ofwel amateur, ofwel
onathankelijk werkzaam. Hoe groter het
land, des te kleiner is het percentage
meteorologische verenigingsleden dat op
een nationaal weerkundig instituut werkt,
Goede internationale contacten tussen
meteorologische verenigingen bestaan
hoofdzakelijk in Scandinavig, en ook in
Centraal-Europa (Oostenrijk, Czechig,
Slovakije en Hongarije), met een geza-
menlijke vergadering eens in de twee jaar,
of jaarlijks. Overeenkomstigheid van taal
helpt mee hierbij.

URO-METEO-SOCIETY
Discussion MEETING

In Oxford werd op 29 September 1993
een bijeenkomst gehouden, waaraan meer
dan 90 mensen deelnamen uit vrijwel alle
Europese landen met een meteorologische
vereniging. Ook waren aanwezig Kenneth
Spengler, namens de American
Meteorological Society, en Karin
Labitzke, de DMG-voorzitster die voor
deze bijeenkomst uit Duitsland was over-
gekomen.

Er was dus goede belangstelling voor
deze brainstorm over samenwerking op
meteorologisch gebied in Europa.

De Franse vertegenwoordiger, M. Morin,
bracht suggesties ter sprake over prakti-
sche communicatie via tijdschriften.
Iedere meteorologische vereniging heeft
op z’n minst een nieuwsbrief, en velen
geven ook tijdschriften uit met vak-
artikelen (zie tabel). Het Meteorologisch
Zeitschrift is zelfs een multinationale
uitgave van Duitsers, Oostenrijkers en
Zwitsers, Duitstalig dus, maar met Engels
als hoofd-publikatietaal. Dit tijdschrift en
de nieuwe Engelse uitgave
Meteorological Applications, lijken sa-
men de meest aangewezen media voor
publikatie van overzichten van congressen
e.d. in allerlei landen, en van ander
society-nieuws dat elders interessant is.
Als eerste stap voor informatie-uitwisse-
ling zouden alle nationale meteo-
tijdschriften hun elders interessante arti-
kelen moeten voorzien van een
Engelstalig abstract. Een andere vorm van
samenwerking zou kunnen zijn het samen
bezien van ethische of educatieve proble-
men in internationale werkgroepen.

Een ander samenwerkingsgebied, educa-
tie, werd ingeleid door dr. Aksel
W.Hansen — bij een Deen moet je zo
mogelijk steeds de voornaam vermelden,
omdat het aantal nationale achternamen
klein is. Hij stelde zich beschikbaar als
verzameladres voor informatie en ideeén
op dit front, zoals bestaande middelbare,
universitaire en instituuts-curricula, stage-
projecten enzovoort. Europese PR-acties
zouden kunnen worden geconcentreerd op
25 Maart, de Wereld Meteorologische
Dag.

Het volgende discussiepunt was accredi-
tatie en certificatie (zie ook
Meteorologica, zomer 1992). Op ‘t
ogenblik hebben de Duitsers § certificaties
uitgereikt, de Engelsen 24 en de Hongaren
20. Aparte accreditatie-organisatie lijkt
onuitvoerbaar voor kleinere verenigingen.
Een werkgroep zal overleggen, of de drie
Europese certificaties vergelijkbaar zijn,
en hoe meteorologen uit andere landen
daarvan gebruik kunnen maken, gegeven
onder meer het taalprobleem.

Algemene administratie-werkzaamheden
kunnen volgens de Duitse spreker,

Prof. W. Wehry, misschien verricht
worden door DMG-sectie Berlijn, maar
dat moet volgens Frau President Labitzke
eerst ter plaatse worden goedgekeurd.
Misschien kunnen de kosten van zo’n
administratie (op z’n minst porto en
telefoon) over de verenigingen worden
verdeeld in evenredigheid met hun leden-
aantal. Over deze en andere boven-
genoemde zaken zullen de meteorolo-
gische verenigings-vergaderingen worden
geraadpleegd, uitgaand van de notulen
gemaakt door Mr. Ronald Swash van de
RMS.

Bij het eind van de bijeenkomst hadden
aanwezigen het gevoel, dat een belang-
rijke eerste stap is gezet naar wederzijds
nuttige samenwerking.

(®JVERZICHT EUROPESE
METEOROLOGISCHE
BEROEPSVERENIGINGEN

De nu bekende verenigingen staan hier-
onder vermeld: hun adres, en tussen haak-
jes het ledental (L; voor geofysische
verenigingen het percentage leden dat
meteoroloog is) en eventuele namen van
verenigingstijdschriften.

Per land is alleen de grootste vereniging
vermeld; soms zijn er nog anderen,
kleinere zoals de Societ4 Italiana di
Meteorologia Applicata en het Verband
Deutscher Meteorologen, of amateur-
verenigingen. Belgi€ en Portugal hebben
geen eigen professionele meteorologische
verenigingen.
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1Jsland:

Noorwegen:

Zweden:

Finland:

Denemarken:

Terland:

Engeland:

Nederland:

Duitsland:

Frankrijk:

Zwitserland:

Félag Islenskra Vedurfredinga, c/o Vedurstofa
Islands, Bustadavegur 9, 150 Reykjavik;

fax +354-1-122181 (L: 25).

Norsk Geofysisk Forening, Meteorologisk
Institutt (Niels Henrik Abels Vei 40), Postboks
43, Blindern, 0313 Oslo, tel. +47-22-963000,
fax -22-963050 (L: 30% v.200; Vajret).
Svenska Meteorologiska Sillskapet,

c/o SMHI, S-601 76 Norrkoping;
tel.+46-11-158000, fax -11-170207

(L: 300; Polarfront).

Geofysiikan Seura, c/o Geologian
Tutkimuskeskus, SF-02150 Espoo (L: 7).
Dansk Meteorologisk Selskab,

c/o Geophysical Department, University of
Copenhagen, Haraldsgade 6,

2200 Kgbenhavn N; tel. +45-3532-0567,

fax +45-3582-2565 (L: 600; Vejret).

Irish Meteorological Society, c/o Irish
Meteorol. Service, Glasnevin Hill,

Dublin 9; tel. +353-1-8424655,

fax -1-375780 (L: 150).

Royal Meteorological Society,

104 Oxford Road, Reading RG1 7JL;

tel. +44-734-568500, fax -734-568571

(L: 3000; Weather, Quarterly Journal of the
RMS, International Journal of Climatology).
Nederlandse Vereniging voor Beroeps
Meteorologen, P.O. Box 464, 6700 AL
Wageningen; tel. +31-8370-83981,

fax -8370-82811 (L: 160; Meteorologica).
Deutsche Meteorologische Gesellschatt.
Secretariaat : Mont Royal, P.O. Box 340,
D-5580 Traben-Trarbach, tel. +49-6541-18349;
DMG-region Berlin : tel.+49-30-8383827,
fax -30-7919002 (L: 1750; Mitteilungen DMG,
Meteorologisch Zeitschrift, Contributions to
Atmospheric Physics).

Société Météorologique de France,

c/o Météo-France, 2 avenue Rapp, 75340 Paris;
tel. +33-1-4556-7171, fax -1-4556-7005

(L: 170; La Météorologie).

nieuwe vereniging in oprichting.

Oostenrijk:

Czechié:

Slovakije:

Hongarije:

Slovenié:

Kroatié:

Roemenié:

Spanje:

Italié:

Griekenland:

Polen:

Osterreichische Gesellschaft fiir Meteorologie,
c/o Zentralanstalt fiir Meteorologie,

Hohe Warte 38, A-1190 Wien;
tel.+43-1-364453,ext. 2002, fax -1-3691233
(L: 230; Wetter und Leben, Meteorologisch
Zeitschrift).

Ceska Meteorologickd Spolecnost,

Na Sabatce 17, 14306 Praha 4,

tel +42-02-85762548, fax -02-85762533

(L: 270)

Slovenska Meteorologickd Spolocnost,
Jeséniova 17, 833 15 Bratislava-Koliba;
tel.+42-7-373870/373863, fax -7-375670

(L: 170).

Magyar Meteorolégiai Tarsasdg, Pf.433,
1371 Budapest, tel.+36-1-2017525,

fax -1-2021216 (L: 450; Légkor).

Drustvo Meteorologov Slovenije,

Vojkova 1b, 61000 Ljubljana;

tel. +38-61-327461, fax -61-320466

(L: 90; Razprave).

Hrvatsko Meteorolosko Drustvo, Gric 3, HR-
41001 Zagreb; tel. +38-41-421222,

fax -41-278703 (L: 90).

Societa Meteorologica Romana,

Sos Buc Ploiesti 97, Bucharest 71552,

fax +40-1-6333932 (L: 200 7).

Asociacion Meteorologica Espafiola,

P.O. Box 46.453, 28080 Madrid;
tel.4+34-1-5819836/5226678,

fax -1-5819845 (L.: 400; Revista de la Asoc.
Meteor. Espafiola).

Associazione Geofisica Italiana,

c/o CNR-IFA, Piazzale Luigi Sturzo 31, 00144
Roma; tel. +39-6-5910941, fax -6-5915790
(L.: 70% v.140; Bolletino Geofisico).
Helleniki Meteorologiki Hetairai,

P.0.Box 23011, 11210 Athinai;

tel. +30-1-3456257, fax -1-3421019 (L: 150).
Polskie Towarzystwo Geofiziczne,

c/o prof.J.Jaworski, ulica Podlesna 61,
01-673 Warszawa (L: 80% v.150).

Weermarkt

Het wordt druk op de Nederlandse weermarkt, niet zozeer doordat steeds meer eenmanbedrijfjes de plaatselijke en landelijke
media van weernieuws voorzien, maar door het zich in ons land vestigen van buitenlandse commerci€le bedrijven zoals The
Weather Initiative (TWI) in Nederland. TWI is een van de commerciéle dochters van het Engelse Meteorological Office in

Bracknell. Doel van TWI is het bedrij!
hebben voornamelijk internationale T*
managing director John Prior vooral richten op het brengen van de weercompone:

fsleven als klant te binden. De Met. Office heeft nog drie commerciéle dochters, maar die
Vistations en de pers als klant. TWI is vier j
nt in de afzetberekeningen van de voedings- en

aar geleden opgericht en zal zich volgens

genotmiddelenindustrie en van supermarktketens. De verwachte weercomponent wordt tot tien dagen vooruit voorspeld en heeft
volgens Prior voor dat tijdvak een trefferpercentage van 60 tot 65 procent. Ex zijn meer artikelen waarvan de afzet weergevoelig
is zoals tuinartikelen, gezondheidsproducten en verf, zodat er voor deze nicuwe commerciéle activiteit een ruime markt
voorhanden is. Echt nieuw is deze activiteit overigens niet. Meteo Consult (Wageningen) heeft in het verleden reeds een
dergelijke verwachting voor de drankenindustrie verzorgd. (BZ, Elsevier 15 jan 1994)
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VROEGE KOU, DAARNA VEEL REGEN EN OVERSTROMINGEN

Weeroverzicht: november, december 93 en januari *94

Aarnout van Delden (IMAU)

De winter, die in november met
ongekende hevigheid was ingeval-
len (zie het artikel van Jan Visser
en Jacob Kuiper op pagina 30),
heeft zich in december en januari
niet kunnen handhaven. Op 1
december 1993 viel de dooi al in.
Pas op 12/13 februari 1994 keerde
de winter weer terug.

Figuren 1a en 1b tonen satellietfoto’s van
het koufront dat de dooi bracht. Het front
was juist ten westen van Nederland
geoccludeerd. In de buurt van het
occlusiepunt boven Belgié vormde zich
een zwakke storing die de aanvoer van
koude lucht vanuit het zuidoosten in
eerste instantie versterkte. Hierdoor viel
er in de nacht van 30 november op 1
december in een strook van zuid naar
noord over het midden van Nederland
ongeveer 5 cm sneeuw. Dat was, afgezien
van de niet verwachte sneeuw op 2
Jjanuari, die overigens weer binnen enkele
uren was weggedooid, de laatste sneeuw
van betekenis. Vanaf begin december tot
ver in de maand februari heeft Nederland
te maken gehad met een strakke
westcirculatie. De kern van de
straalstroom lag zeer dikwijls dicht in de
buurt van Nederland. Vooral in de maand
december heeft dit veel regen
veroorzaakt. Op sommige plaatsen in het
midden van het land viel in december
meer dan 200 mm neerslag (zie figuur 2).

-

Figuur 1a. Meteosatfoto (infrarood), 8:00 UT, 30 noven

In de Ardennen, de Vogezen en de Eifel
viel zoveel neerslag dat de rivierbekkens
in dit gebied het water vanaf ongeveer 20
december niet meer aankonden. Dit leidde
tot overstromingen die in Frankrijk,
Belgi¢, Duitsland en Nederland (met
name in Limburg) grote schade aanrichtte.

In tabel 1 vindt u enkele klimatologische
gegevens van de Bilt. Tussen haakjes
staan de normale waarden (gemiddelde

Wartena op paginal14). In centraal en
oost Europa was de kou in oktober al
ingevallen. De gemiddelde temperatuur
lag in steden als Moscow, Kiev, Warsaw
en Boecharest in november ongeveer 6 tot
8 °C onder de normale waarde voor die
maand. In Warsaw (Okecie) werden in
november 19 ijsdagen geregistreerd. Pas
op 20 november bereikte de vrieskou west
Europa. Deze kou werd begin december
uit heel Europa (behalve de noordelijke

november 1993 december 1993

januari 1994

gemiddelde temperataur (°C) 2,2 (5,9) 5,1(3,2) 5,2 (2,2)
maximum temperatuur (°C) 17,3 134 12,2
minimum temperatuur (°C) -8,9 -3,3 -4,3
neerslag in mm 50 (81) 169 (80) 103 (66)
aantal uren zon 79 (55) 26 (43) 52 (47)
gem. temp. op 850 hPa (°C) -0,3 -2,4 2,4

Tabel 1.

over de periode 1961-1990).

In De Bilt werden in de laatste decade van
november 5 ijsdagen (dagen waarop de
temperatuur op 1,5 m onder het vriespunt
bleef) geregistreerd. Dit aantal is een
record (het eerdere record stond op 3).
IJsdagen in november zijn zeer zeldzaam.
Op 21 november werd het in De Bilt zelfs
niet warmer dan -4,4 °C. In Nederland en
omgeving was alleen de derde decade van
november zeer koud. Op 3 november
werd in Parijs nog een temperatuur van
20,1 °C geregistreerd. Een dag later werd
het in de Bilt 17,3 °C (zie het artikel van

0¥

. ,,

wber 1993,

Figuur 1b. Meteosatfoto (infrarood), 7:30 UT, 1 december 1993.

helft van Scandinavie) verdreven. Vanaf 2
december tot 31 januari werd in Warsaw,
bijvoorbeeld, nog maar één ijsdag opgete-
kend. Oslo, daarentegen, lag in december
en januari vaak juist aan de noordkant van
de overgangszone tussen vrieskou en
oceaanlucht. Daar handhaafde zich vanaf
halverwege november een sneeuwdek van
minimaal 25 cm tot 80 cm (zie figuur 3).
Figuur 4 toont het temperatuurverloop in
de Bilt op 1,5 m hoogte en op 850 hPa
tussen 1 november 1993 en 31 januari
1994, afgeleid vit de zes-uurlijkse radio-
sondeoplatingen. Op 22 november werd

ET4 01 DEC 1993 0730 IRI D2
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lho
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Figuur 2. Totale neerslag in Nederland in december 1993 (links) en januari 1994 (rechts). De kaartjes zijn gebaseerd op de

aangegeven waarnemingsplaatsen. (bron: Meteo Consult)
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een minimum temperatuur op 850 hPa
van -13,9 °C gemeten. Nederland bevond
zich in december en januari dikwijls in
oceaanlucht van polaire origine. Daardoor
bleef de temperatuur op 850 hPa relatief
laag, terwijl het nabij de grond, vanwege
de invloed van de zee, relatief zacht was.
Figuur 5 geeft aan hoe “strak” de weste-
lijke stroming boven Nederland is ge-
weest in december en januari. De wind-
snelheid op 500 hPa (zie figuur 6) bereik-
te een maximum op 18 december (51 m/s)
en op 22 januari (53 m/s). De gemiddelde 0 o H R U SO S S S TSR
windsnelheid op 500 hPa was in novem- 46 60

ber 6,6 m/s, in december 24,3 m/s en in dag

januari 22,2 m/s. Figuur 7 laat zien dat de

dominante windrichting op alle hoogtes in  Figuur 3. Sneeuwhoogte in Oslo-Gadermoen (stationnummer 01384) in de periode
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Figuur 4. Temperatuur op 1,5 m hoogte (ts) en op 850 hPa (t850) Figuur 5. Scatterplot van windrichtingen op 850 hPa volgens de
volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 utc dagelijks te De  radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 utc dagelijks te De Bilt
Bilt tussen 1 november 1993 (dag 1) en 31 januari 1994 (dag 92). tussen I november 1993 (dag 1) en 31 januari 1994 (dag 92).
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Figuur 6. Windsnelheid op 500 hPa volgens de
radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 utc dagelijks te De Bilt
tussen I november 1993 (dag 1) en 31 januari 1994 (dag 92).
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Figuur 7. Histogram van windrichtingen op 925 hPa, 850 hPa,
500 hPa en 300 hPa volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12
en 18 utc dagelijks te De Bilt in de maanden november en

december 1993, en januari 1994.

RUSSISCHE BLOKKADE

Grote luchtdrukgradiénten in

november 1993

Jan Visser (Marken) en Jacob Kuiper (KNMI)

Op 7 november 1993 kwam er boven de Barentsz Zee een
hogedrukgebied tot ontwikkeling. Het systeem verplaatste zich
gedurende de volgende dagen naar Rusland en zorgde voor een voor
november uitzonderlijk sterke en persistente hogedrukblokkade. Het
systeem strekte zich enige tijd uit van Korea tot Scandinavié ofwel over
een lengte van meer dan 10.000 kilometer. Tegelijkertijd was er een
levendige depressie-activiteit in de sector IJsland/Groenland. Op enkele
dagen bedroeg het luchtdrukverschil tussen de IJslanddepressie en de
Russische hogedrukblokkade meer dan 100 hPa. Het grote drukverschil
komt ook tot uitdrukking in de maandgemiddelden. Het verschil in
drukwaarde tussen de IJslanddepressie met centrum boven de Irminger
Zee (circa 985 hPa) en het Russische luchtdrukmaximum (Moskou 1041
hPa) bedroeg meer dan 55 hPa gemiddeld over heel november.

[€ElrROTE GRADIENTEN

De eerste keer dat het luchtdrukverschil in
november 1993 op de Euro/Atlantische
weerkaart meer dan 100 hPa bedroeg was
de 15de. Boven de Irminger Zee diepte een
depressie uit tot 945 hPa terwijl ten zuid-
oosten van Archangelsk de druk in de kern

van het Russische hoog tot 1055 hPa opliep.

De volgende dag, 16 november, nam de
tegenstelling af. Het laag boven de Trminger
Zee vulde namelijk op tot circa 1000 hPa.
De kerndruk van het Russisch/
Scandinavisch maximum steeg echter in het

Fins Russische grensgebied tot 1058 hPa.
Z0’n hoge luchtdrukwaarde is in Europa in
november nog niet eerder voorgekomen. De
isobaar van 1055 hPa reikte tot over de
Botnische Golf waardoor Umea een nieuw
Zweeds record van 1054.6 hPa registreerde.
De voor deze eeuw tot dusver hoogste
Europese barometerstand in november
bedroeg 1055 hPa op 14 november 1941 in
de Baltische regio. Overigens is vlak achter
de Oeral is een keer 1065 hPa gemeten.
Na de 21e nam de machtige hogedruk-
blokkade geleidelijk in betekenis af. Het

grootste drukverschil tussen de twee baro-
metrische giganten moest echt nog komen.
Op de 26e om 12 UTC diepte een depres-
sie ten zuidoosten van Cape Farewell uit
tot 933 hPa ( het drie-uurlijkse verval
bedroeg meer dan 15 hPa) tegen 1049 hPa
in het hoog ten zuiden van Moskou. Een
tegenstelling van maar liefst 116 hPa.
Dergelijke drukverschillen zijn zeer bij-
zonder maar niet extreem. Op 15 december
1986 werd boven de Irminger Zee een
noord-Atlantisch drukrecord van 915 hPa
gemeten. Met een druk van meer dan 1035
hPa boven Scandinavié op datzelfde
moment ontstond daardoor een verschil
van maar liefst 120 hPa. Ruim een jaar
geleden was het kort na de Braerstorm
(olieramp Shetlands) weer raak. Ten zui-
den van IJsland werd op 10 januari 1993
een historisch lage waarde van 913 hPa
gemeten terwijl boven Spanje de
barometer 1035 hPa aangaf. Een gradiént
van meer dan 120 hPa over een afstand van
ongeveer 2500 kilometer.

ISIXTREEM WEER

De uitzonderlijke drukverdeling in
november 1993, de gemiddelde luchtdruk
boven Rusland was 20 hPa hoger dan
normaal tegen -19 hPa boven de Groen-
landse zuidoostkust, leidde tot extreme
weersverschijnselen. Grote delen van
Europa beleefden één van de koudste
novembermaanden van deze eeuw: met
name Oost Europa. In de Oekrainse
hoofdstad Kiev bleef het kwik steken bij
een gemiddelde waarde van -6,0 graden,
terwijl +1,4 graden normaal is, de koudste
november uit de meetreeks (1881-1993).
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record sinds het begin der
metingen. Het meetpunt op
de luchthaven van Barents-
burg op Spitsbergen noteer-
de een gemiddelde
novembertemperatuur van
-2,1 graden. Dat is daar maar
liefst 8,2 graden hoger dan
de normale maandgemid-
delde temperatuur voor
november. De tot nu toe
“warmste” novembermaand
was daar in 1984, toen werd
een waarde van -4,6 graden
genoteerd.

Dat de depressieactiviteit
zich tot een dergelijk noor-
1 delijke breedte uitstrekte

[us

-[s¢1  maakt het bovenstaande

[

I
maar al te zeer duidelijk, het

meetpunt op Spitsbergen ligt

nota bene op 78 graden

noorderbreedte!

Figuur 1. De druk en frontenanalyse van het w

weerdienst. (ASXX EGRR 25 nov 12z)

8] E WEERKAARTEN
In het voorgaande werd

reeds de diepe depressie bij
Cape Farewell genoemd. Dat
de hedendaagse
weercomputers soms een
nauwkeurige berekening
leveren van de verwachte
uitdieping van dit soort
depressies wordt duidelijk
wanneer we de weerkaarten
bekijken. Als voorbeeld
nemen we de weerkaart van
25 november 1993 12 UTC,
zoals ze werd getekend door
de Britse weerdienst in
Bracknell. Op de ASXX,
surface-analysis is het

3 TCOR 4 MB INTERVALS
0% o]

lagedrukgebied op 50 graden
@ noorderbreedte en 40 graden
: westerlengte aangegeven
met een kerndruk van 976
hPa. Op de kaart die de
verwachte situatie voor 26
november 12 UTC

Figuur 2. De verwachte weersituatie voor 26-11-93 12 UTC, op hetzelfde moment als de eerste kaart

vervaardigd door de Britse weerdienst. (FSXX EGRR 26 nov 127 T+24)

In Moskou met gemiddeld -8,0 graden
waren alleen de novembermaanden van
1908 en 1919 nog net iets kouder met -8,1
graden.

De grote depressieactiviteit boven het
noordwestelijk deel van de Oceaan bracht
veel regen in het zuiden en westen van
Hsland. In Reykjavik viel 260 mm tegen
normaal 73 mm. Daarmee werd het daar
de natste november van deze eeuw (het
vorig novemberrecord was 212 mm in

1958) en waarschijnlijk ook de natste
kalendermaand. Het noorden lag in de
regenschaduw met maar 18 mm in
Akureyri. Daar stond frequent een sterke
Fohn hetgeen resulteerde in de zachtste
november sedert 1956. Akureyri mat

gemiddeld 4,5 graden, tegen normaal -0,4.

In 1956 bedroeg de gemiddelde maand-
temperatuur 4,8 graden.

Een nog veel noordelijker weerstation
brak voor november het temperatuur-

weergeeft, de FSXX, ziet
men dezelfde depressie in de
buurt van zuid-Groenland.
De kerndruk wordt verwacht uit te diepen
tot maar liefst 930 hPa. Deze surface-
forecast kaart wordt getekend aan de hand
van de computerberekeningen van het
Britse weermodel en daarna door de
meteoroloog nog hier en daar wat
“bijgeschaafd”. Zo worden bijvoorbeeld
de verwachte frontposities aangebracht,
welke op de uitvoer van het computer-
model nooit in strakke belijningen te zien
zijn.
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. | REFFENDE GELIKENIS

Als we dan 24 vur wachten en kijken of
de verwachte weerkaart ook redelijk is
uitgekomen, blijkt het resultaat bijzonder
goed. Op de ASXX van 26 november
1993, 12 UTC vinden we inderdaad de
diepe stormdepressie op vrij-

depressie vanuit de ruimte werd gevolgd,
is naast de weerkaartjes op deze pagina
ook een satellietfoto opgenomen. Het is
de Meteosat opname van 26 november
1993, 12 UTC, dus overeenkomend met
de tijd waarop de depressie praktisch tot

zijn laagste waarde was uitgediept. De
dikke frontale wolkenband is erg
prominent aanwezig. In de onstabiele
lucht achter het koufront ontwikkelen zich
talrijke buien, herkenbaar aan de witte
viekjes.

wel dezelfde positie als
verwacht. In de analyse
wordt de kerndruk nu
aangegeven met 935 hPa,
maar zoals al eerder beschr-
ven is de laagste druk onge-
veer 933 hPa geweest.

Ook de positie van het hoge-
drukgebied boven Rusland
en de luchtdruk in het cen-
trum zijn op de FSXX van
26-11-93 12z(T+24) en de
ASXX van 26-11-93 12z
verrassend in overeen-
stemming.

Dat computerberekeningen
nog lang niet perfect zijn is
bekend, maar dat er af en toe
dergelijke fraaie voorbeel-
den nit het apparaat komen

AsXX EGRR
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waarbij het allemaal wel
heel mooi klopt, wordt door
de drie kaartjes (figuren 1, 2,
en 3) weergegeven. Om een
indruk te krijgen hoe de
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Figuur 3. De analyse van het weer boven Europa en de noord Atlantische Oceaan op 26-11-93 ]2
UTC verstrekt door de Britse weerdienst. (ASXX EGRR 26 nov 1 2z)

S "

Satellietopname van de Noord Atlantische Oceaan en een deel va

i

n Europa. Op de oceaan is duidelijk de krul-structuur van de diepe

depressie zichtbaar. De opname (in het infra-rood kanaal) is gemaakt door Meteosat op 26 november 1993 om 12 UTC.

(Foto: KNMI, ESA, EUMETSAT)
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OZONMETING

De Brewer photospectrometer # 100

Foeke Kuik (KNMI)

Het KNMI maakt deel uit van een mondiaal netwerk van ozonmeetstations
onder auspicién van de Wereld Meteorologische Organisatie. Hiertoe is het
instituut in december 1992 begonnen met ozonsonderingen. Sedert
december 1993 worden ook grondmetingen gedaan van de ozonkolom met
de Brewer photospectrometer #100. Dit is een zeer geavanceerd instrument
waarmee zowel de ozon- als zwaveldioxidekolom gemeten kan worden.
Daarnaast is het apparaat geschikt voor het meten van het UV-spectrum. In
deze toelichting wordt het belang van de metingen met de nieuwe Brewer
aangegeven en worden de eerste meetresultaten getoond.

De Brewer is tegenwoordig het standaard-
instrument om ozon te meten. Het is min
of meer de opvolger van de Dobson photo-
spectrometer, die al tientallen jaren in
gebruik is maar nu verouderd begint te
raken. Het meetprincipe van beide instru-
menten is echter gelijk.

IVIeeTPRINCIPE

Ozon absorbeert UV-straling op een zeer
effectieve wijze, waarbij deze absorptie
golflengteathankelijk is. Vooral UVB-
straling in het golflengtegebied van 290 tot

uit het zenit gemeten wordt. De meetfout is
hierbij ongeveer 10%.

Zwaveldioxide wordt op dezelfde manier
gemeten. Doordat de absorptiedoorsnedes
van zwaveldioxidemoleculen anders zijn
dan die van ozonmoleculen, kan uit de
combinatie van de vier gebruikte golfleng-
tebandjes onderscheid worden gemaakt
tussen ozonabsorptie en zwaveldioxide-
absorptie.

[2]E DOBSON EENHEID
Het is gebruikelijk om de hoeveelheid

ozon uit te drukken in zogenaamde
Dobson eenheden. Als we al het ozon in
een verticale kolom samen zouden bren-
gen op zeeniveau en bij kamertempera-
tuur, dan hebben we de ozonkolom in
Dobson eenheden. Een typische winter-
waarde voor de ozonkolom in Nederland
tijdens de wintermaanden is bijvoorbeeld
300 DU (Dobson Units), wat correspon-
deert met een ozonlaagje van 3 mm. In
figuur 2 staat de ozonkolom zoals die
gemeten is in de Bilt in de periode 14
december 1993 tot en met 10 januari 1994.
Zoals hiervoor vermeld meet de Brewer
ook de zwaveldioxidekolom. Hiervan
tonen we geen resultaten. Bij een flink
vervuilde lucht is de zwaveldioxidekolom
een factor 15 tot 20 kleiner dan de ozon-
kolom. De lucht heeft afgelopen tijd echter
zo weinig zwaveldioxide bevat, dat we het
niet hebben kunnen meten.

V-METINGEN

Er zijn drie soorten UV-straling:

1. UVC, dit is UV-straling met golf-
lengtes kleiner dan 280 nm. Dit wordt
volledig in de atmosfeer geabsorbeerd
door ozon en zuurstof. UVC is het
gevaarlijkste deel van het UV-
spectrum, en indien dit niet in de
atmosfeer geabsorbeerd zou worden
was er nauwelijks kans op leven op
het aardoppervlak.

320 nm wordt goed geabsorbeerd.
In figuur 1 staan de zogenaamde
‘absorptiedoorsnedes’ (een maat
voor de absorptie) van

Ozon-absorptiedoorsnedes
als functie van de golflengte

ozonmoleculen wit tegen de golf- 4.0 rrrrreere SN T SNNEN—— SN T e e e e T
lengte van de UV-straling. De :
Brewer meet in vijf 36 | .

golflengtebandjes in het UV, en wel
bij 306.3 nm, 310.1 nm, 313.5 nm,
316.8 nm, en 320.1 nm. Omdat de
hoeveelheid geabsorbeerd UV in
deze bandjes zal verschillen, kan uit
de verhouding van de hoeveelheid
gemeten UV in deze vier bandjes de
hoeveelheid ozon worden berekend.
Een andere reden om met meerdere
golflengtes te werken is dat zo
effecten ten gevolge van andere
atmosferische bestanddelen op
UV-absorptie, geélimineerd
worden.

Als de zon zichtbaar is, worden 316.8 nm ]
metingen gedaan in de richting van o 320.1 nm
de zon. Dit wordt een directe zons- I ~
meting genoemd. Dit type meting i !
geeft de nauwkeurigste resultaten: ST R TT R Y7 S TV R T S T R R
de meetfout is dan slechts 1%. Bij Golflengte (nanometer)

bewolkte omstandigheden worden
zogenaamde ‘zenith sky’ metingen
gedaan, waarbij dus licht afkomstig
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Figuur 1. Ozon-absorptiedoorsnedes voor verschillende golflengtes. De golflengtebandjes
waarin de Brewer meet, zijn aangegevern.
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Op de grond kunnen we dit dus
niet meten,

2. UVB, straling met golflengtes
tussen 280 en 315 nm. Een deel
van deze straling met golf-
lengtes boven de 300 nm komt
wel door de atmosfeer, hoewel
het meeste geabsorbeerd wordt
door ozon. Alle levensvormen
zijn meer of minder gevoelig
voor UVB-straling. Een bekend
voorbeeld is dat de huid van de
mens verbrandt als zij te lang
in de zon verblijven, maar bij-
voorbeeld ook vegetatie en
planktongroei, worden bein-
vloed door de hoeveelheid
aanwezige UVB-straling. Het
is dus heel belangrijk om te
weten hoe het zit met de UVB-
straling aan het aardoppervlak
nu bekend is dat de hoeveel-
heid ozon in de atmosfeer
afneemt.

3. UVA, ditis UV-straling met
golflengtes tussen 315 en 400
nm. Dit deel van het UV-
spectrum wordt nauwelijks
geabsorbeerd in de atmosfeer.
Vele levensvormen op aarde
zijn wel gevoelig voor UVA,
maar het is veel minder
schadelijk dan UVB en UVC.

Er zijn verschillende versies van
de Brewer. Bij het KNMI hebben
we er één die ook heel geschikt is
om het spectrum van UV-straling
te meten. Een typisch UV-
spectrum voor een hoge zonne-
stand op een heldere winterdag
wordt getoond in figuur 3.

Dit soort spectrale metingen wordt
gedurende de hele dag afwisselend
met de ozonmetingen gedaan, Op
deze manier hopen we een goed in-
zicht te krijgen in het verband tus-
sen de hoeveelheid ozon in de
atmosfeer en de hoeveelheid UV-
straling die op de grond komt.
Allerlei atmosferische parameters,
zoals het ozonprofiel (de verdeling
van de ozon als functie van de
hoogte), bewolking, aerosol
(‘stof’) en het reflectievermogen
van het grondoppervlak, spelen
hierbij een belangrijke, maar tot nu
toe slecht begrepen rol.

Brewer #100 Ozonkolom De Bilt

Periode 14-12-1993 tot en met 10-1-1993
450 [ T H T T 1 T T T T T T T T T T T T T 3 T T T T T 3 T

425 |
400 |
375 |

350 |

Ozonkolom (DU)

325 |
300 |

275 |

250 r 1 i 1 1 1 | 1 i [} 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 I
14-12-93 20-12-93 26-12-93 1-1-04 7.1-04

Figuur 2. Ozonkolom gemeten met Brewer #100 in de Bilt van 14-12-1993 tot en met 10-1-1994.

UV scan Brewer #100

9 januari 1994, 12:00 UT
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Figuur 3. Het UV-spectrum gemeten met Brewer #100 in de Bilt op 9-1-1994, 12:00 UT.

H het calibreren van ozonsondes en B onderzoek naar de relatie tussen de
BLOTOPMERKINGEN ozonsatellietwaarnemingen; dikte van de ozonlaag en UVB-straling
Het doel van metingen met de Brewer is: B het registreren van de dikte van de op de grond.

E onderzoek van het gedrag van de
ozonlaag;

ozonlaag boven Nederland;
& bepaling van de ozonklimatologie; |
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Forecasters’ Reference Book

In 1993 is de tweede editie van het Forecasters’
Reference Book van The Met. Office gereed geko-
men. Deze editie is een herziene nitgave van de
eerste editie die van 1970 (!) dateert. De eerste edi-
tie ken ik persoonlijk niet, maar na 23 jaar kan ik
me goed voorstellen dat een “update” geen overbo-
dige luxe is. De eerste zin van het voorwoord van het
“Forecasters’ Reference Book” geeft de opzet en
doelstelling van het boek uitstekend weer: “This
pocket book draws together a set of rules and
techniques for day-to-day use by an operational
weather forecaster’. Het is een echt ‘gebruiksboek’,
met vuistregels, nomogrammen, graficken en tabel-
len die bij het dagelijkse forecasterswerk gebruikt
kunnen worden. Het feit dat het een ‘gebruiksboek’
is, blijkt ook uit het handzame formaat en de dege-
lijke uitvoering. Bij het gebruik moet er wel rekening
worden gehouden met het feit dat het boek vooral
voor de Engelse situatie geschreven is. Vooral uit
voorbeelden blijkt dat goed. Het boek zal de
theoretici onder ons wellicht niet echt aanspreken
omdat een uitgebreide verhandeling over de theo-
retische achtergrond van alle regels en methoden
ontbreekt. Ook wordt geen literatuurlijst gegeven.
Overigens lijkt me dat praktisch gezien ook een
bezwaar, want zo’n lijst zou zeer omvangrijk zijn,
gezien de veelheid van onderwerpen.

De wind is het onderwerp van het eerste hoofdstuk.
Alle aspecten die bij het maken van een wind-
verwachting van belang zijn komen aan de orde,
variérend van de geostrofische wind tot fenomenen
als land-zee-effecten en katabatische wind.

In hoofdstuk 2 komt de temperatuur aan de orde.
Verschillende regels voor het verwachten van een
maximumtemperatuur en een minimumtemperataur
worden behandeld. Persoonlijk vond ik de methoden
voor het verwachten van een grasminimumtempe-
ratuur en temperaturen van wegdek en betonnen
oppervlakken interessant. Helaas zat er geen methode
bij die gebaseerd is op de energiebalans van een
oppervlak. Op zich is dat natuurlijk wel begrijpelijk,
want waarnemingen van de verschillende energie-
stromen die overdag en ‘s nachts een rol spelen zijn
in de dagelijkse praktijk niet beschikbaar.

Hoofdstuk 3 bespreekt zicht. Verreweg het belang-
rijkste deel van dit hoofdstuk is stralingsmist. Uitge-
breid wordt ingegaan (14 pagina’s) op de vorming
van stralingsmist en de manier waarop dit te verwach-
ten is en ook hoe het oplossen van mist verwacht kan
worden. Aan het eind van het hoofdstuk komen
advectieve mist en heiigheid nog aan de orde.

Convectie en buien worden behandeld in hoofdstuk
4. De analyse van temps loopt als een rode draad
door dit hoofdstuk. De meeste zaken (bijv. basis en
toppen van de cumuliforme bewolking, het
verwachten van buien en onweersbuien) zijn voor
het gros van de operationele meteorologen ge-

sneden koek. Beschouw dit hoofdstuk als een
samenvatting van methoden en regels die in de
Nederlandse praktijk in de een of andere vorm
routine zijn.

Hoofdstuk 5 heeft gelaagde bewolking en neerslag
uit gelaagde bewolking als thema. Vooral de onder-
delen motregen en sneeuw spraken mij aan omdat
dat vaak moeilijk te verwachten fenomenen zijn.

Hoofdstuk 6 is een samenraapsel van de onderwer-
pen turbulentie, ‘icing’ en golven. Het had net zo
goed ‘Miscallaneous’ kunnen heten wat de onder-
werpen keus betreft. Het onderdeel turbulentie is
vooral op de luchtvaart gericht, net als ‘icing’. Het
onderdeel golven is vooral gericht op maritieme
meteorologen. Voor zover ik dat kan beoordelen is
dit hoofdstuk ook een soort samenvatting van alge-
meen bekende technieken.

Hoofdstuk 7 geeft een overzicht van weersystemen
en grootschalige structuren die in de atmosfeer voor-
komen. M.i. is dit onderdeel één van de minst
interessante delen van het boek omdat het het minst
in de dagelijkse praktijk toepasbaar is. Zo wordt
uitgelegd wat divergentie en convergentie is, een
dwarsdoorsnede van een front wordt op meerdere
manier weergegeven, de structuur van een lagedruk-
gebied wordt behandeld. Vooral het eerste deel van
dit hoofdstuk behandelt onderwerpen die je vaak als
inleidend hoofdstuk van een (populair) boek over
meteorologic tegenkomt. Het tweede deel vond ik
interessanter omdat daarin mesoschaal fenomenen
aan de orde komen, zoals de invloed van orografie,
kustfront, de invloed van schiereilanden, mesoscale
convective systems, et cetera.

Hoofdstuk 8 sluit mooi aan op hoofdstuk 7, vooral
het eerste deel, want hierin worden allerlei ontwik-
kelingen van grootschalige weersystemen behan-
deld. Op zich in de praktijk niet of nauwelijks toe-
pasbaar (tenzij de numerieke modellen het laten
afweten en er op handwerk moet worden overge-
schakeld). Onderwerpen die behandeld worden zijn
bijv.: afsnoering van een bovenluchttrog, vorming
van een polar low, golfvormige verstoringen in een
front, blokkades, explosief ontwikkelende
depressies, etc.

Het boek sluit af met een serie handige tabellen, zoals
o0.a. eenheden, conversietabellen, constanten, stan-
daardatmosfeer, stationaire Rossby-golven. Het
Forecasters’ Reference Book is te beschouwen als een
praktisch handboek. Het levert praktisch bruikbare
technieken en is daarnaast een soort naslagwerk voor
basisbegrippen die in de operationele meteorologie
gebruikt worden. Niet alles is direct toepasbaar, maar
ik denk dat het voor veel meteorologen een echt
‘referentieboek’ is. En zo is het ook bedoeld.

Gerrit Hiemstra (Meteo Consult)
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Meteorologie voor de luchtvaart (2)

In het september-nummer van Meteorologica werden
reeds de eerste vijf hoofdstukken van het zeer uit-
voerige boekwerk ‘Meteorologie voor de Luchtvaart’
besproken. In dit artikel volgt het tweede en laatste
deel over dit boek dat geschreven werd door Drs. C.J.
van der Ham, A. Steenhuisen en Drs. J.A.M.
Sanberg.

Het boek is opgebouwd uit twee delen. De eerste vijf
hoofdstukken leggen meer de nadruk op de natuur-
kunde behorende bij de meteorologie. De hoofdstuk-
ken zes tot en met tien behandelen de meteorologie
in de praktijk en gaan over het ontstaan van fronten,
lage- en hogedrukgebieden, klimatologie en over
weersystemen die regionaal optreden. Hoofdstuk elf
geeft informatie over de werkwijze van meteorolo-
gische diensten in het algemeen, en welke produkten
zij leveren aan de luchtvaart.

Elk hoofdstuk is zeer leesbaar geschreven. Qok de
illustraties zijn verhelderend en in het algemeen een
welkome aanvulling op de tekst. Soms is het een
nadeel dat er gezocht moet worden naar bepaalde
figuren omdat ze op een andere bladzijde staan. Toch
moeten de schrijvers dit niet veranderen. Als men
namelijk die figuren bij de tekst zou plaatsen, bete-
kent dit dat ze kleiner dienen te worden afgedrukt en
dan vaak minder duidelijk zullen zijn. En juist de
duidelijke illustraties, en de heldere teksten, zijn de
sterke punten van dit boek.

Het boek is geschreven om als studieboek te dienen
op de KL M-luchtvaartschool (K.L.S.) te Eelde voor
de opleiding van toekomstige piloten. Voor deze
doelgroep is het boek zeer compleet, misschien zelfs
wel iets te uitvoerig. Alle onderwerpen van de
meteorologie worden behandeld en waar nodig
worden ook de gevolgen voor de piloot duidelijk
beschreven. Toch stoort dit niet als het gelezen wordt
door iemand die niets met de luchtvaart te maken
heeft. Het wordt immers op zo’n manier besproken
dat het voor iedereen die in meteorologie is geinte-
resseerd, boeiend is om te lezen.

De inhoud

Hoofdstuk zes behandelt het ontstaan van fronten en
van de verschillende straalstromen. Alles over het
thema fronten is zeer duidelijk en uitvoerig.
Trouwens het mooie aan het boek is dat niet alleen de
Nederlandse situatie wordt behandeld maar, daar
waar het onderwerp erom vraagt, ook de rest van de
aarde in het verhaal betrokken wordt. Dit vergroot
het inzicht van meteorologen die dagelijks alleen met
het weer in Nederland en de directe omgeving bezig
zijn. Het ontstaan van de straalstroom is onmisken-
baar geschreven voor de doelgroep. Dit gedeelte gaat
echter niet in op de weerkundige aspecten van de in-
en uitgang van de straalstroom.

Hoofdstuk zeven gaat over de grote weersystemen.
De verschillende ontstaanswijzen van lagedrukgebie-
den worden uitgelegd en ook de hogedrukgebieden,
zadelgebieden en buien (in al hun verschijnings-
vormen) komen uitvoerig en glashelder aan bod. De

manier waarop dit hoofdstuk is geschreven is zo
begrijpelijk en duidelijk, dat een volledig inzicht ont-
staat in de toch ingewikkelde natuurkundige proces-
sen, al blijven de beschreven processen een benade-
ring van de werkelijke atmosfeer. Aansluitend op dit
hoofdstuk volgt het onderwerp klimatologie, waarin
wordt verklaard waarom in bepaalde gebieden op
aarde juist dat klimaat heerst en ook waarom op schi-
jnbaar vastgestelde plaatsen bepaalde weersystemen
vaak hun ligging hebben (bijv. het Azoren-hoog).
Het onderwerp wind wordt uitvoerig behandeld in de
hoofdstukken negen en tien. Hoofdstuk negen
beschrijft de algemene circulatie en geeft een ver-
klaring voor de windpatronen die in bepaalde regio’s
bestaan. Zo worden de passaatwinden, moessons,
tropische cyclonen, alsmede de intertropische
convergentiezone met veel extra informatie nader be-
licht. Hoofdstuk tien gaat ook over windpatronen,
maar dan op veel kleinere schaal. Het windgedrag in
de grenslaag, lokale winden als de Mistral en de
Bora, windschering en andere kleinschalige
fenomenen komen aan bod. Al met al zijn deze twee
hoofdstukken zeer informatief en compleet, maar
soms toch iets te uitvoerig met te veel voorbeelden.
Ook hebben sommige figuren niet het effect dat men
beoogde te bereiken, namelijk verduidelijking van de
tekst.

Het boek wordt afgesloten met hoofdstuk elf. Dit
gaat over de werkwijze van meteorologische diens-
ten. Er wordt uitgelegd hoe een verwachting tot stand
komt en welke produkten van de Luchtvaart
Meteorologische Dienst van het KNMI bij de piloten
terecht komen. Zeer belangrijke en nuttige informatie
voor toekomstige piloten, want als de gebruiker weet
hoe de produkten tot stand komen kan hij ze ook het
beste op hun waarde becordelen.

Meteorologie voor de luchtvaart is een boek dat zeer
geschikt is als (zelf)studie boek. De duidelijke uitleg
en de, op een enkele uitzondering na, voor zichzelf
sprekende illustraties zorgen ervoor dat het boek
prettig leest. Voor de goede orde: het boek bestaat uit
ongeveer 450 bladzijden in een stevige ringband. Dit
heeft als voordeel dat bij veranderingen de
gewijzigde pagina’s gemakkelijk verwisseld kunnen
worden. Iedereen die het boek bij de K.L.S: bestelt,
ontvangt nieuwe aanvullingen zodat het boek
compleet blijft. Iets wat nu al gewijzigd kan worden
zijn de METAR en TAF codes die in hoofdstuk elf
voorkomen. Deze codes zijn namelijk in 1993 ver-
nieuwd. De lijst met afkortingen achter in het boek is
niet compleet, zodat ook die bijgewerkt kan worden.
Het boek, met dus de mogelijkheid om nieuwe
aanvullingen te ontvangen, is te bestellen bij de
KLM-luchtvaartschool voor de prijs van f 150,-. In
de boekhandel is het bijna niet te verkrijgen en zeker
niet met de mogelijkheid om wijzigingen te ontvan-
gen. De redelijk hoge prijs is het boek zeker waard.

Michiel Severin (KNMI)
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Het nieuwe tijdschrift NIMBUS

Oprichting nieuwe meteorologische vereniging

‘t Is misschien jammer, maar Meteorologica is niet
meer de jongste loot aan de Europese weertijdschrif-
tenboom. Onlangs kwam de redactie in het bezit van
het eerste nummer van NIMBUS. Het eerste nummer
dateert van september 1993. Uitgever is de Societa
Meteorologica Subalpina (SMS), waarvan het thuis-
adres in Turijn, noord-Italig, ligt. Hoofdredacteur van
het tijdschrift is Luca Mercalli, hij is tevens voorzit-
ter van de SMS. Het tijdschrift wordt 4 maal per jaar
uitgebracht en de onderwerpen die worden behandeld
hebben een sterke binding met het Alpengebied. Er is
een samenwerkingsverband tussen Franse, Zwitserse
en Italiaanse meteorologen ontstaan waarbij onder-
werpen uit de meteorologie, klimatologie en glacio-
logie in NIMBUS worden gepubliceerd. Nimbus zal
geen vervanging zijn van de diensten die de regionale
en nationale weerdiensten van genoemde landen aan
het grote publiek bieden. Het beoogt wel om het pu-
bliek nog meer kennis te laten nemen van de onder-
zoekingen die momenteel in

het westelijk en zuidwestelijk deel van de Alpen
(les Alpes Occidentales). Nader gepreciseerd de
gebieden Piémont, het Aosta dal, Ligurig, de Franse
Alpen en de Zwitserse cantons Genéve, Vaud,
Valais en Tessin. Tezamen vormen deze streken een
gebied met een oppervlakte van ongeveer 100.000
vierkante kilometer, ongeveer drie maal de
oppervlakte van Nederland. In dit gebied wonen
ongeveer evenveel personen als in ons land, ca. 15
miljoen.

Inhoud

In het eerste nummer van NIMBUS komt al meteen
naar voren welke onderzoekingen in de belangstel-
ling staan.

Het eerste item behandelt het neerslagonderzoek in
één van de regionale parken (het Parc Naturel Alta
Valsesia). Met name de ontwikkeling van de
gletsjers in dit gebied wordt sinds het begin van
deze eeuw nauwlettend bestudeerd.

het Alpengebied gaande zijn.

ANNO 1
NUMERO 1

Oprichting in Turijn

De SMS werd op 8 juni 1993
officieel opgericht in Turijn.
Het is eigenlijk een voort-
zetting van Corrispondenzia
Meteorologica Alpino-
Apennina, welke opgericht
werd in 1866 door de meteo-
roloog Francesco Denza.
Destijds werd deze
organisatie ondersteund door
de Club Alpino Italiano. Eén
van de doelen van de SMS is
het aanmoedigen van de
studie in de eerdergenoemde
takken van wetenschap en de
verspreiding van de
onderzoeksresultaten uit
(gezamenlijke) projecten. In
de redactie van het tijdschrift
zijn medewerkers van diverse
diensten vertegenwoordigd.
Naast hydrografen van het
Ufficio Hydrografico del Po
(Turijn) vinden we medewer-
kers van Meteo France uit
Briangon en de Universiteit
van Lyon. Tevens treffen we
glaciologen uit Itali€ en
medewerkers uit zuidwest-
Zwitserland in de namenlijst
aan.

Alpes Occidentalis & :
Het domein waarbinnen de
vereniging haar activiteiten
concentreert beslaat vooral

NIMBUS L

SOCIETA METEOROLOGICA SUBALPINA
1-10128 TORINO V. GIOBERTI 88 TEL. +39 11 591145 FAX +39 11 5683190
RASSEGNA THIMESTRALE LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE 1993 SPEDIZIONE IN ABBONAMENTO POSTALE GRUPPO 1V/70

De voorpagina van het nieuwe meteorologische tijdschrift NIMBUS. Het
eerste nummer, uitgegeven in september 1993, onder auspicién van de
Societa Meteorologica Subalpina.
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Het terugtrekken van de ijsrivieren naar de hoogste
delen van het gebergte biedt veel mogelijkheden tot
onderzoek voor hydrologen glaciologen en
meteorologen. Het artikel is rijk geillustreerd met
zwartwit en kleurenfoto’s en duidelijke
diagrammen. Het tweede artikel handelt over de
meest moderne ontwikkelingen in het lawine
onderzoek. De installatie van automatische meetsta-
tions levert een schat aan gegevens over de
sneeuwval die op zeer overzichtelijke wijze worden
gepresenteerd. Een derde artikel publiceert
gegevens over meteorologische meetcampagnes die
verricht zijn op de top van Mont Rosa. Tussen 1927
en 1939 en van 1952 tot 1958 werden op een hoogte
van 4554 meter talrijke metingen verricht die nu
voor het eerst (na computerverwerking) worden
gepubliceerd. Een ander artikel gaat in op de
verandering van de gletsjers en de gevolgen daarvan
voor de smeltwaterproduktie. Met name de
regionale elektriciteitscentrales zijn voor een groot
deel van deze smeltwaterbronnen afhankelijk en
financieren een deel van het wetenschappelijk
onderzoek.

In Turijn wordt sinds 1784, zonder een enkele on-
derbreking, een datareeks over de sneeuwval,
sneeuwhoogte en sneeuwkarakter bijgehouden. Het
is daardoor één van de plaatsen in Europa met de
langste gegevensreeks op dit gebied.

In een 9 pagina’s tellend artikel wordt een schat aan
informatie voor de lezer geopenbaard. Ook extreem
weer in het afgelopen seizoen wordt behandeld. Als
voorbeeld wordt de passage van een zwaar
onweerscomplex in de regio Piemonte beschreven.
Zware hagelval en een tornado richtte enorme

schade aan. In een gebied met een oppervlakte van
7500 hectare werd voor meer dan 4 miljard Lire (ca
5 miljoen gulden) schade aangericht.

Tot slot wordt een uitgebreid overzicht gegeven van
de temperatuur- en neerslaggegevens van 82 meet-
stations in het gebied van de Alpes Occidentales.
De redactie stimuleert in een oproep de lezer om
foto’s, betrekking hebbend op spectaculaire gebeur-
tenissen in het genoemde gebied, op te sturen. Deze
foto’s doen dan mee in een wedstrijd.

Voertaal Italiaans

Het eerste nummer van Nimbus beslaat 48 pagina’s
waarbij een vrij grote hoeveelheid illustraties in
kleur is uitgebracht. De artikelen worden gepubli-
ceerd in het Italiaans, met daarbij een overzichte-
lijke samenvatting in het Frans.

Men kan toetreden tot de Societa Meteorologica
Subalpina en daardoor een abonnement op het tijd-
schrift nemen. Of aan het toetreden tot de
vereniging een vorm van certificering is gekoppeld,
wordt niet vermeld. Een jaarabonnement kost
40.000 Lire (ca. F 50,-).

Hoewel NIMBUS onmiskenbaar wordt
gepubliceerd voor een breed publiek biedt het de
lezer een gedegen indruk van de huidige
wetenschappelijke onderzoekingen. Enige
weerkundige achtergrondkennis is bij het lezen zeer
welkom. Mede door de illustraties en graficken is
het geheel beslist een fraaie presentatie van de
activiteiten van de samenwerkende instanties
binnen de SMS.

Jacob Kuiper (KNMI)

Prisma van het weer

Wie wil weten wat Meteorologica is en waar de
afkorting NVBM voor staat, kan dit niet opzoeken
in de “Prisma van het weer”, (FL. 14,90, ISBN:
9027422877). Tweeduizend andere meteoro-
logische begrippen staan wél in dit handzame, door
TV-meteoroloog Peter Timofeeff samengestelde
boekwerkje.

In het voorwoord ervan staat dat het boekje geschikt
is voor “de amateurweerkundige en voor de
geinteresseerde leek”. Dat klopt, aangezien een
flink aantal (moeilijke) begrippen uit de meteorolo-
gie niet behandeld wordt. Voor de doelgroep is deze
prisma een hele leuke. Helaas is het boekje nogal
slordig samengesteld. Toen ik het voor het eerst in
handen kreeg, zag ik vooral veel pijltjes. De lezer
moet zelf op het idee komen dat zo’n pijltje bij een
woord aangeeft dat dit begrip elders uitgebreid
behandeld wordt. De wijze waarop deze dan
besproken worden, is nogal willekeurig. Bij het
begrip “vorst” bijvoorbeeld staat de indeling naar
zwaarte vermeld (lichte, matige, zware en zeer
zware), maar bij “windstoot” wordt weer verwezen
naar de onderverdelingen “zware” resp. “zeer
zware” windstoot.

Naast typefouten (Meteo Consulenten i.p.v. Meteo
Consult) en fouten in eenheden (1 mbar= 100 N/M-2
ip.v. N m‘z), zijn er ook inhoudelijke fouten. Zo
wordt er in het “opzoekboek™ veel ruimte gereser-
veerd om de relatie tussen de neerslagintensiteit en
het zicht uit te leggen. Hiertoe wordt echter een oude
tabel gebruikt; in 1993 is de zogenaamde 7TwwWW-
groep uit de synopcode gerelateerd aan een nieuwe
zicht-neerslagintensiteit-tabel.

In de bibliotheek van het KNMI kwam ik een exem-
plaar tegen, waarvan de bladzijden slecht gesneden
waren en de tekst nog maar net op de bladzijden
paste. Het is een beetje kenmerkend voor het
boekje; kennelijk moest het snel op de markt komen
en heeft een goede nacontrole ontbroken. Het idee
om met een TV-beroemdheid op de boekenmarkt
geld te verdienen is niet nieuw, en het mag duidelijk
niet teveel geld kosten. Dat is jammer, aangezien
nog niet eerder op de nederlandse markt een weer-
lexicon vitkwam. Mogelijk treft de auteur geen
blaam, maar de uitgever laat zich wel enigszins
kennen.

Marcel Molendijk (KNMI)
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