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Redacteur Jacob Kuiper schuilde voor een bui in zijn tent op
camping Duinoord op Ameland. Plotseling was er een enorm
lawaai dat ergens van de camping leek te komen. Het geluid
deed denken aan een vrachtauto die bezig was een betonblok-
ken op straat te kiepen. In werkelijkheid was het lawaai
afkomstig van een windhoos.

beperkte hoeveelheid gegevens af te leiden. Dirk van der
Duin Schouten gaat in op een nieuwe techniek: de zogenaam-
de Q-vector benadering.

Klimatologen hebben een warme belangstelling voor de
Groenlandse ijskap. In het ijs ligt het verleden van het kli-
maat opgeslagen. Daarnaast is van het belang te weten hoe de
ijskap zich nu gedraagt. Leidt een versterkt broeikaseffect tot
massaverlies en daarmee tot een stijging van de zeespiegel?
Het IMAU in Utrecht doet al enkele jaren onderzoek.

Dat gebeurt onder leiding van prof. J. Oerlemans. In het eer-
ste van een serie van vier artikelen beschrijft hij de fysische
eigenschappen van de Groenlandse ijskap.

De uitstoot van kooldioxide en andere broeikasgassen zal
vermoedelijk leiden tot een toename van de mondiaal gemid-
delde oppervlaktetemperatuur. De detectie van dit effect is
niet gemakkelijk. Klimaatvariaties hebben meer dan één oor-
zaak. Hans Coops onderzocht de invloed van variaties in
zonne-aktiviteit en vulkanisme op de mondiale oppervlakte-
temperaturen tussen 1867 en 1988.

De eenwording van Europa heeft verregaande gevolgen voor
de positie van de nationale weerdiensten. Zij moeten nauwer
gaan samenwerken om met schaarser wordende overheids-
middelen een kostbare infrastruktuur in stand te kunnen hou-
den. Los van elkaar begeven ze zich op de weermarkt op
zoek naar de betalende klant. De partikuliere weerbureau’s
die beducht zijn voor oneerlijke concurrentie volgen de ont-
wikkelingen met argusogen. Han Mellink ging op bezoek bij
Meteo Consult directeur Harry Otten.

Het varen met heteluchtballons is de afgelopen twintig jaar
snel populair geworden. De meteorologische begeleiding ver-
eist een specifieke kennis. In Nederland is inmiddels ook
ervaring opgedaan met enkele transatlantische ballonvaarten.
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Camping 20 jaar na ramp 1972 opnieuw getroffen

Windhoos op

Amelan

“De camping Duinoord op Ameland is
vanmiddag getroffen door een wind-
hoos. Daarbij is een dode gevallen en
zijn vier mensen licht gewond geraakt.
Dat heeft wethouder Bakema van Ame-
land meegedeeld. De windhoos trof de
camping tegen één uur, en is beperkt
gebleven tot een terrein in het zuidelij-
ke gedeelte van de camping. Daar ston-
den ongeveer 50 tenten, waarvan er
dertig volledig zijn vernield. Op
Duinoord is een opvangcentrum voor
getroffen kampeerders ingericht.
Ameland werd 20 jaar geleden ook al
eens getroffen door een windhoos.
Toen vielen er vier doden en tientallen
gewonden.”

Met deze tekst werd, in het bulletin van
de Radionieuwsdienst van 17 augustus,
om 3 uur ‘s middags, de radioluisteraar
op de hoogte gebracht van wat zich net
twee uur daarvoor op Ameland had
afgespeeld. Het nieuwsbericht gaf
beknopt weer wat op camping
Duinoord was gebeurd. In dit artikel
vindt u een uitgebreider verslag van de
gebeurtenissen op die bewuste maan-
dag.

Voordat ik echter met die beschrijving
begin het volgende:

Als meteoroloog kwam ik in 1986 in
kontakt met Wigbold Wierenga, voor-
zitter van de Werkgroep Weeramateurs
van de Nederlandse Vereniging voor
Weer en Sterrenkunde. Wierenga ver-
telde mij over zijn onderzoek naar een
windhoos die zich in noordoost-
Nederland had voorgedaan. Het onder-
zoek dat hij zeer nauwgezet had ver-
richt boeide mij. De enorme natuur-
kracht van windhozen werd frappant
beschreven in zijn verslag. Toen zich in
juli 1987 in de omgeving van
Oldebroek opnieuw een zware hoos
voordeed, was mijn belangstelling
meteen gewekt om de zaak ter plekke
te gaan bekijken. De confrontatie met
de schade die deze hoos had aangericht
zorgde ervoor dat het weerfenomeen
hoos mijn vaste aandacht hield. De
laatste keer dat ik op onderzoek uitging
was in juni van dit jaar in de gemeente
Angerlo. Van de hoos die daar toesloeg
vond u in Meteorologica nr 2 een voor-
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lopig verslag. Ondanks mijn onderzoek
aan windhozen had ik tot nu toe nooit
zelf een windhoos van dichtbij meege-
maakt. Dat veranderde op de 17e augus-

Op de ochtend van die dag stapten mijn
vriendin en ik om half elf op de veer-
boot naar Ameland om daar een aantal
dagen te gaan kamperen. Hoe anders
zou het vakantieverblijf op dat eiland
verlopen vergeleken met wat wij ons
daar van hadden voorgesteld.

Mooi weer

Tijdens de overtocht naar Ameland was
het mooi weer. De zon scheen volop,
hoewel wat dunne altocumulus-bewol-
king aanwezig was. Boven het Friese
vasteland en boven het oosten van
Ameland dreven enkele cumuluswol-
ken. Een aantal van deze cumuli had
zich flink ontwikkeld (in vaktermen
gesproken, tot het congestus-stadium).
Foto nr 1 geeft dit weer. In juni had ik
al een kijkje genomen op camping

Ameland om 10.30 uur. (foto auteur)

Duinoord, ten noorden van Nes. Toen
had ik me voorgenomen om in de
vakantie in augustus op het zuidelijk
deel van de camping te gaan kamperen.
Het aangrenzende bos op dat deel van
de camping geeft bij westenwind veel
beschutting. Toen wij ons rond half
twaalf bij het kampburo meldden wer-
den we verwezen naar vak Z, dat op het
noordelijk deel van de camping lag.
Blijkbaar was duinoord-zuid al vol.
Ondertussen scheen de zon nog volop.
Boven het noordelijk deel van het
eiland was echter nog steeds de rij
cumuli aanwezig, die verder groeide.
Hoewel het buienstadium nog niet was
bereikt, zag de wolkenbasis er al donker
uit. Op het kampeerterrein was het
praktisch windstil. In de zon zittend was
het niet echt benauwd maar de zon stak
wel erg op de huid. Af en toe dreef wat
bewolking voor de zon. Op zo’n
moment voelde het enigszins kil aan.
Deze snelle temperatuurkontrasten
waren opvallend. Tegen half één begon
het uit de donkere wolken wat te spette-
ren, het buienstadium was bereikt. Het
zuidelijk deel van het eiland bleef ech-
ter volop in de zon. De vreemde toch
wat dreigende weersituatie deed me
besluiten naar het duin aan de noord-
kant van de camping te lopen. Op het
duin probeerde ik te ontdekken of zich
ergens eventueel hoosverschijnselen
aan de wolkenbasis voordeden, want ik
vertrouwde de situatie op dat moment
in ‘t geheel niet. Vanaf dat hoge uit-
zichtspunt kon ik echter niets ontdekken
wat op windhoosontwikkeling duidde.

Foto 1. De cumulus-congestus bewolking boven het Waddengebied en Qost-
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Foto 2. De slurf gezien vanaf het Wad
deels uiteen gevallen. (foto: W. Wilstra)

Nergens was aan de donkere wolkenba-
sis iets vreemds te bespeuren. Omdat de
bui steeds aktiever werd was schuilen in
de tent het beste om niet compleet nat te
regenen. Tegen tien voor één hield de
regen op. Vrijwel direkt daarna vielen
er enkele hele vette regendruppels op
het tentdoek. Ik vermoedde dat deze
druppels, uit de achterzijde van de bui,
gesmolten hagelkorrels waren. Op dat-
zelfde moment hoorden we een enorm
lawaai dat ergens van de camping leek
te komen. Het geluid hield zeker 5 tot
10 seconden aan en deed me het meest
denken aan een vrachtauto die bezig
was een lading stenen of betonblokken
op straat te kiepen. Het geluid was
enigszins metaalachtig, alsof de lading
stenen terecht kwam in een metalen
container. Tot dusver had ik alleen uit
beschrijvingen van oog(en oor)getuigen
een beeld van het enorme kabaal waar-
mee windhozen gepaard gaan. Vrijwel
meteen realiseerde ik me dat dit geen
vrachtwagen met stortsteen kon zijn,
maar dat het geluid veroorzaakt moest
worden door een hoos. “Als het een
windhoos is, waar is hij en waar trekt
hij naar toe?”, waren vragen die door
me heen flitsten. Om daarop een ant-
woord te krijgen vlogen we de tent uit.
Buiten zagen we boven het zuidelijk
deel van de camping tientallen flarden
papier, plastic en stukken tentdoek in de
lucht zweven. De windhoos was nog
volop bezig materiaal op te zuigen. Tk
schat dat bij de eerste aanblik van de
hoos al voorwerpen tot 150 a 200 meter
de lucht in waren geslingerd. Daarbij
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grote stukken tentdoek die bij elkaar
gehouden werden met tentstokken. De
plaats waar de hoos de grond raakte was
soms goed, soms moeilijk te lokalise-
ren. De bekende slurf was namelijk niet
meer aanwezig. Alleen op plaatsen waar
veel losse of gemakkelijk los te maken
materialen waren, was de werveling van
de lucht zichtbaar. Dit wervelcentrum
bewoog naar het oosten, richting het
Nesserbos. Toen de hoos het kampeer-
terrein was gepasseerd werd af en toe
nog zand uit een duingebied opgewer-
veld. Twee tot drie keer was toen een
smalle kondensatie van de hooskern
zichtbaar. Een buis die naar schatting
niet meer dan 1 a 2 meter in doorsnee
mat en circa 5 tot 10 meter lang was en
vrijwel loodrecht boven het duingebied
stond. Deze witgrijze kondensatie was
vrij recht maar in de lengte-as ontstond
soms een korte golving. Deze hooskon-
densatie was dan hooguit 5 tot 10 se-
conden te zien. Tegelijkertijd echter
zweefden nog tientallen brokstukken
van tenten en andere kampeerspullen in
de lucht. Frappant was dat zelfs grotere,
zwaardere materialen niet naar beneden
vielen. Alle flarden doek en papier
draaiden in grote cirkels hoog door de
lucht, rond het hooscentrum. De op-
waartse kracht in de hoos was nog
steeds sterk genoeg om te beletten dat
het materiaal naar de aarde terugviel.
Pas kilometers verder oostwaarts
gebeurde dat. Toen de hoos over het
Nesserbos verdween zijn we naar het
getroffen terrein gegaan. Dit camping-
gedeelte is door een kleine duingroep
gescheiden van het noordelijk deel van
de camping. Door deze circa 7 meter
hoge duinen was direkt zicht op
Duinoord-zuid niet mogelijk. Circa 5
minuten nadat de hoos had toegeslagen,
bereikten we het gebied. Vrijwel gelijk-
tijdig reed de eerste brandweerwagen en
ambulance ook het terrein op. Het beeld
wat ik daarna op het kampeerterrein
aantrof zal me altijd bijblijven. Veel
tenten die volledig of gedeeltelijk waren
vernield. Kampeerders die, wezenloos
voor zich uit starend, tussen de restan-
ten van hun tent op de grond zitten.
Huilende kinderen die gewond zijn
geraakt door rondvliegende voorwer-
pen. De ravage was groot. Overal lagen
kampeerspullen, tentstokken, stukken
tentdoek, speelgoed, boeken, alles door
elkaar. Sommige tentstokken waren
volledig kromgebogen. Van enkele ten-
ten was slechts een deel van de voortent
door het windgeweld geraakt. De rest
stond dan nog geheel onbeschadigd. De
scheiding tussen volledig verdwenen en
kompleet intakte tenten bedroeg soms
niet meer dan 2 meter. Ik vroeg een
politieman of er veel gewonden waren.

Uit zijn antwoord bleek dat dat aantal
beperkt was, maar dat er ook een dode-
lijk slachtoffer te betreuren was. Toen
pas realiseerde ik mij ten volle, dat deze
hoos werkelijk met veel geweld in korte
tijd het kampeerterrein had verwoest.
Om toch de situatie van dat moment
vast te houden schoot ik een aantal
dia’s. Weliswaar vaak met een heel
vreemd gevoel. Bijvoorbeeld op het
moment dat een brandweerman en een
hulpverlener een reiswieg, met daarin
een baby, uit een totaal vernielde tent
haalden. De baby mankeerde niets.
Verderop, tegen de bosrand, stond de
ambulance bij een aantal grotere tenten.
Het moment dat ik uit één van deze ten-
ten een zeer ge€motioneerde man zag
komen trof me diep. Het bleek cam-
pingbeheerder Kooiker te zijn die, net
als 20 jaar geleden, geconfronteerd
werd met de dood van één van zijn
campinggasten. De politie was onder-
tussen druk bezig om het getroffen
gebied met signaleringsband af te zet-
ten. Ook m’n vriendin reageerde ont-
daan op de aanblik van het terrein. Dat
in z6 korte tijd zoveel verwoesting en
ellende kon worden aangericht!

Tegen twee uur heb ik kontakt opgeno-
men met m’n collega’s in de weerkamer
van het KNMI in de Bilt om hen op de
hoogte te brengen van wat zich een uur
geleden had afgespeeld. Vele camping-
gasten waren op dat moment al aan het
telefoneren naar familieleden of beken-
den. Het werd goed merkbaar dat de
gebeurtenis bij de media bekend raakte.
Journalisten, cameramensen en fotogra-
fen, overal op en rond de camping
zagen we ze. Ook vanuit de lucht wer-

Foto 3. Nu vanaf het noordelijk deel
van Duinoord. (foto: L. Drenth)




den opnamen gemaakt van het getroffen
terrein. De rest van de middag was het
mooi weer, de zon scheen weer volop.
Ten noorden van het eiland stond nog
een rij cumuli (foto 7). Vanaf het duin
leek het alsof er niets gebeurd was. Dat
beeld bestond ook bij een aantal kam-
peerders die ten tijde van de hoos op het
noorderstrand waren, ruwweg een kilo-
meter van de getroffen plaats. Toen ze
terug kwamen op de camping bleek dat
van enkelen alle bezittingen door de
hoos waren meegesleurd. Zonder dat ze
het hadden gemerkt waren ze vrijwel
alles kwijt. Eén paar kampeerders
kwam, onbewust van het gebeurde,
terug en wilde op het kampburo hun
verblijf met een paar dagen verlengen.
Toen de medewerker van het buro zag
dat deze personen op Duinoord-zuid
geregistreerd waren vroeg hij of ze al
wisten wat er aan het begin van de mid-
dag gebeurd was. Na het ontkennende
antwoord ging men naar het bewuste
terrein. Het bleek dat ook van deze gas-
ten praktisch geen kampeerspullen meer
terug te vinden waren. De aandacht die
de hoos in de media kreeg leidde op
Ameland tot ver in de avond tot een
stormloop op telefooncellen. Het leek
alsof iedere vakantieganger op het
eiland naar het thuisfront telefoneerde. .
Om middernacht stonden voor de tele-
fooncellen in Hollum, op het westen
van het eiland, nog tientallen personen
geduldig in rijen te wachten.

Om na m’n vakantie van het gebeuren
een gedetailleerd verslag te kunnen
maken was het nodig zo veel mogelijk
informatie te verzamelen. De volgende
dag besloot ik een oproep te doen. In
overleg met de campingbeheerder en de
administrateur werden personen die
foto’s of eventueel video-opnamen van
de hoos hadden gemaakt opgeroepen
hun naam en telefoonnummer bij het
kampburo achter te laten. Snel bleek de
oproep reakties op te leveren. Ondanks
het feit dat de hoos slechts korte tijd op
het terrein had rondgeraasd waren een
aantal mensen in staat geweest foto’s te
maken. Amateurfilmer Hudepool wist
met z’n videocamera de werveling van
zand, papier en kampeermaterialen per-
fect vast te leggen. Uiteindelijk leverde
de oproep een tiental reakties op. Een
aantal foto’s in dit artikel zijn afkomstig
van deze personen. Tot zover m’n eigen
ervaringen met de gebeurtenissen op die
maandag.

De dagbladen

Uit het verdere onderzoek zijn meer
gedetailleerde feiten boven water geko-
men. Onder andere over de baan die de

hoos over het eiland heeft afgelegd. In
de Nederlandse dagbladen verschenen
de volgende dag diverse kaartjes waar-
op het pad van de hoos werd afgebeeld.

Bijna iedere krant met een eigen trajekt.
Ook werd gemeld dat de hoos als water-
hoos boven zee was ontstaan en toen de
kuststrook passeerde om daarna de
camping te treffen. Op dit aspekt kom
ik nog nader terug. Naspeuring in een
tiental dagbladen leverde een aantal fei-
ten op welke volgens mijn eigen, toch
enigszins beperkte, waarneming correct
werden weergegeven. Soms echter wer-
den zeer vreemde conclusies getrokken.
Voor een deel hieraan debet is het feit
dat de journalistiek te weinig vertrouwd
is met natuurverschijnselen als windho-
zen en cyclonen. Termen voor deze ver-
schijnselen worden verkeerd of door
elkaar gebruikt. De inschatting van
windsnelheden bij hozen is lastig, maar
een grootte-orde is wel te geven.

Bij hozen van dit type bereiken de
windsnelheden waarden van 150 tot
250 km/uur. Toch wist een groot
Nederlands dagblad te melden dat de
hoos gepaard ging met windsnelheden
van 35 km/sec (dus meer dan 12.000
km/uur). Een andere krant meldde dat
een auto zelfs 4 meter werd opgetild.

Foto . e oos bereikt de camping. (oto L. Drenth)

Dit heb ik nergens via ooggetuigen
bevestigd gekregen. Van één auto werd
mij bekend dat de achterkant bijna een
halve meter werd opgetild, dat was ech-

ter op de tweede camping die getroffen
werd, de Kiekduun.

De baan van de hoos

Hoewel nog steeds nieuw foto- en
videomateriaal binnenkomt heb ik met
behulp van enkele goede ooggetuigen
een redelijk traject van de hoos kunnen
construeren. Ooggetuige Wilstra gaf
een duidelijke beschrijving. Hij was
rond die tijd aan het werk op de
Waddenzee, ca 500 meter ten zuidwes-
ten van de veerdam bij Nes. Rond 12.45
uur zag hij boven het westelijk deel van
het eiland een zeer goed ontwikkelde
slurf. Tussen de zuidelijk dijk van
Ameland en het dorp Ballum ligt een
groot weidegebied. Iets meer ten noor-
den van Ballum een duinachtig gebied,
afgewisseld met weidegrond. Boven dit
terrein zag Wilstra dat de hoos veel
gemaaid gras de lucht inzoog. De slurf
was op dat moment bijzonder compleet.
De onderzijde die bijna tot het aardop-
pervlak reikte was soms als een holle
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buis zichtbaar. De kondensatie was
geheel, van hoos-onderzijde tot aan de
wolkenbasis. Gaandeweg begon de
trechtervorm te verdwijnen. Toen de
hoos boven het bosgebied ten westen
van Duinoord aankwam, was de trech-
ter nog slechts in flarden aanwezig (foto
nr.2). Toch was dicht boven het aardop-
pervlak nog duidelijk kondensatie. Dit
wordt bevestigd door vele ooggetuigen
van de camping. Zij beschreven dat deel
van de kondensatie als rook of grijze
rookslierten boven het bos. Foto nr 3
toont ons de vorm vlak voordat het
kampeerterrein werd bereikt. De foto
werd genomen door de familie Drenth
uit Hoogezand vanaf het meest westelij-
ke deel van Duinoord-noord. Op het
moment dat Duinoord-zuid geraakt
werd nam Wilstra vanaf het wad
opnieuw een foto. Deze opname, op de
voorpagina van Meteorologica, laat zien
dat delen van tenten hoog de lucht in
worden geslingerd. Berekeningen tonen
aan dat sommige brokstukken op de
foto een hoogte van 200 meter hebben
bereikt. Dichtbij het aardoppervlak is
duidelijk nog een deel kondensatie
zichtbaar. Vrijwel gelijktijdig is foto nr
4 genomen door de familie Drenth. Zij
stonden qua gezichtspunt dus precies
aan de andere zijde van de hoos, kij-
kend in zuidelijke richting.

Op weg naar het oosten passeerde de
hoos na Duinoord het Nesserbos en
daarna een weide/recreatiegebied, de
Vleyen genaamd. Ten noorden van het
dorpje Buren bevinden zich twee cam-
pings, n.l. De Kiekduun en camping
Klein Vaarwater. Beide campings lagen

*in het hoospad. Camping De Kiekduun,

het meest westelijk, werd het eerst
getroffen. Van assistent-beheerder
Verbiest kreeg ik een zeer gedetailleerd
trajekt toegestuurd. Aan de rand van de
camping passeerde de hoos een auto,
Opel- omega. De eigenaar zag dat de
achterzijde van het voertuig zeker 40
centimeter werd opgetild.

De hoos richtte in eerste instantie wei-
nig schade aan op de camping. Reden
hiervan was dat het trajekt precies via
een breed pad liep. Dat pad was bedekt
met een laag houtsnippers. De hoos
zoog over een breedte van circa 1 meter
praktisch alle houtsnippers op. Naast
het pad werden toch enkele voortenten
en een caravan beschadigd. Aan het
eind van het pad stonden bij een toilet-
gebouw twee afvalkontainers. Eén van
deze polyester kontainers (160 h x 65 b
x 125 1), werd uit de houder gezogen en
rechtstandig tot 10 meter hoogte de
lucht ingeworpen. De circa 40 kilogram
wegende bak werd over het toiletge-
bouw gevoerd en tegen een caravan
gesmeten, die hierdoor beschadigd
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raakte. Vervolgens werden nog enkele
tenten meegesleurd, waarvan één niet
meer werd teruggevonden. Eén persoon
raakte hierbij aan zijn arm gewond. Ook
van het passeren van de hoos over deze
camping is een video-opname gemaakt.
De heer Metz uit Buren was met zijn
camera dicht bij het wervelcentrum toen
de tenten langs de Strandweg met veel
geweld opgezogen werden. Aan de
overkant van de weg ligt camping en

zomerhuisjespark Klein Vaarwater. Van
de eigenaar vernam ik dat hier slechts
op één plaats schade ontstond. De hoos
is, iets minder dicht bij de grond, over
het huisjespark getrokken. Pas op het
achterste deel van het complex zijn 4
huisjes beschadigd. . Het dikwijls op en
neer bewegen van de hoos boven het
aardoppervlak was verantwoordelijk
voor het plaatselijk karakter van de
schade. Bij windhozen komt het vrij

Fragment uit de video-opname van H.A.C. Hudepool, iets later als foto nr. 4 vast-
gelegd

Foto 5; De ravage enkele minuten nadat de hoos het terrein had verlaten.

(foto auteur)




vaak voor dat het uiteinde van de slurf
zich enige tijd van de grond terugtrekt
om later weer z'n zuigkracht tot het
aardoppervlak uit te breiden. Nadat
camping klein Vaarwater was gepas-
seerd trok de hoos in oostnoordoostelij-
ke richting. Ooggetuige Wilstra kon
met enige moeite zien dat de restanten
in de richting van 2 boorlokaties (gas-
winning NAM) ten noorden van de
Amelandse kust trokken.Samenvattend
kan men stellen dat het hoostrajekt glo-
baal van WZW naar ONO over het
eiland loopt. Met name het deel dat de
getroffen campings bevat is nauwkeurig
vast te stellen (zie kaart A). Van het tra-
jekt westelijk en oostelijk daarvan is
exacte vaststelling moeilijker. Het
betreft hier duidelijk minder bebouwde
gebieden, waar minder ooggetuigen
aanwezig waren. Nieuwe ooggetuige-
verslagen uit die gebieden zijn nog
steeds welkom. Uiteindelijk worden alle
gegevens in een definitief KNMI-rap-
port verwerkt.

Radarinformatie

Uit de radargegevens die door de
KNMI buienradars zijn gemaakt (kaart
B) komt naar voren dat de bui, waaraan
de hoos zich ontwikkelde, op het wes-
ten van Ameland ontstond rond 12.15
uur. Met tussenpozen van 15 minuten
zijn op de radarbeelden de ontwikkelin-
gen van de bui te volgen. Bijna geheel
aan de westzijde (achterkant van de bui)

Foto 6. Het terrein, op de achtergrond verraadt de uitstulping aan de wolkenbasis

de plaats van de hoos (foto auteur)

is de windhoos ontstaan. Tezamen met
de bui daarna over de lengte-as van
Ameland naar het oosten getrokken.De
radars van het KNMI zijn niet van het
type dat hozen kan waarnemen. De ver-
plaatsing van de neerslagproducerende
wolk is het enige houvast om iets over

De kleinste details binnen deze radare-
cho’s bezitten toch nog afmetingen van
ongeveer 2,4 x 2,4 kilometer. Op de
kaartjes in grafieck A zien we deze
“blokjes” boven het eiland. Hoe don-
kerder van tint het blokje, hoe intensie-
ver de neerslag die op dat punt door de
wolk wordt geproduceerd. Wat de
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Kaart A. Overzichtskaart van een deel van Ameland. Hierop aangegeven de baan van de windhoos. Voorlopig ingeschat tra-
Jjekt: stippellijn, nauwkeurig bekend gedeelte: niet-onderbroken lijn. 1.Camping Duinoord, 2. Camping de Kiekduun,
3. Huisjespark Klein Vaarwater, 4. Plaats van ooggetuige W. Wilstra.
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radarkaarten weergeven is alleen de
wolk welke het buienstadium heeft
bereikt. Het is echter goed mogelijk, en
een aantal verklaringen van ooggetui-
gen wijst daar ook op, dat de wolk,
waaronder de hoos verscheen, al ten
westen van Ameland bestond. Ook een
bui in ontwikkeling is in staat hozen te
produceren.

Waterhoos

Vlak voor de hoospassage op Duinoord
werden door velen zeer grote “regen”
druppels gezien. Druppels soms zo
groot als een kippe-ei. Zelf hoorde ik
die druppels op het tentdoek vallen en
dacht toen aan gesmolten hagelstenen,
welke ook grote druppels vormen.
Analyse van de temperatuuropbouw in
de hogere luchtlagen geeft echter aan
dat de bui niet in staat is geweest om
hagel te produceren. Erg aannemelijk is
dus dat de waargenomen grote druppels
bestonden uit water dat door de slurf uit
de Noordzee, Waddenzee of waterge-
bieden op Ameland zelf is opgezogen.
Aangezien niemand de druppels op
zoutgehalte zal hebben getest blijft een
nadere bepaling van de oorsprong van
deze “super”druppels onmogelijk. Als
het water uit zee door de hoos is opge-
zogen dan moet dat tot grote hoogte
getransporteerd zijn. Buiten het gebied
met opwaartse bewegingen vallen de
druppels dan weer naar beneden. Het
blijkt dat het gebied waar deze grote
druppels werden waargenomen vele
malen groter is dan de hoosdiameter.
De kortste afstand tussen het centrum
van de hoos en mijn tent bedraagt onge-
veer 350 tot 400 meter. Het gebied
waar de hoos met veel geweld huis
hield is bij benadering 25 meter in dia-
meter. Het zou niet verwonderlijk
geweest zijn als men later nog vissen of
andere waterdieren zou hebben aange-
troffen in het hoospad. In vele histori-
sche beschrijvingen van water- en
windhozen wordt melding gemaakt van
“visschen en kikvorschen die uit den
hemel vielen”.

In het slot van dit artikel volgt een
nadere analyse van de weersituatie op
grond van gegevens die door het KNMI
standaard worden waargenomen. In de
nacht van zondag op maandag trok een
frontale zone met regen over Nederland
naar het oosten. Om 8 uur ‘s ochtends
was het koufront de Duitse grens gepas-
seerd. Daarachter ontwikkelde zich een
zwakke rug van hogedruk. Met een
westelijke stroming werd licht onstabie-
le lucht aangevoerd. De onstabiele op-
bouw beperkte zich tot de onderste 4 ki-
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3 10 30 mm/hr

lometer van de atmosfeer. In die laag
varieerde de wind tussen westnoord-
west en westzuidwest. De windsnelheid
nam toe met de hoogte. Aan de grond
ca 5 tot 10 knopen (2 a 3 beaufort), op
1 kilometer hoogte ca 15 knopen (4 bft)
en op 4 kilometer hoogte ongeveer 35
knopen (8 bft). Op zich heel normale
waarden voor een zomersituatie.

Enorme jetstream

Veel abnormaler voor de zomer was de
windsnelheid in de hoogste luchtlagen.
Boven 4 kilometer hoogte nam de
windsnelheid enorm toe. In het Wad-
dengebied werd op 10 kilometer hoogte
een westenwind van ca 110 knopen
gemeten (ca 200 km/uur). Boven de Bilt
werd op dat nivo zelfs 152 knopen (ca
280 km/u) geregistreerd. Jet-streams
van een dergelijk kaliber zijn voor
augustus vrij uitzonderlijk. Hoewel nog
niet geheel verklaard, acht men zo’n jet-
stream in staat om ontwikkelende
buien, op een lager nivo, in hun groei te
stimuleren. De jet werkt hier in feite als
een pomp die lucht van geringere hoog-
te omhoog zuigt. Simpel gezegd is een
buienwolk niets anders dan een warme
luchtbel, die omhoog stijgend, verza-
digd raakt met waterdamp en tijdens het
verder deel van de opwaartse beweging
een wolk vormt waaruit, bij bepaalde
temperatuurkondities, neerslag wordt
geproduceerd. De aanwezigheid van
een sterke jet-stream kan zo’n stijgende
bel warme lucht nog een extra zetje
geven. In deze onstabiele luchtsoort
vormden zich dus buien welke tot zo’n
4000 meter groeiden.

Gunstige omstandigheden

Voordat ik verder in ga op de situatie
waaronder de hoos op Ameland zich
vormde eerst een algemene toelichting
bij het aspekt van hoosvorming.

Twee omstandigheden welke een gun-
stige invloed hebben op het ontstaan

14.00

TIJDEN IN MEZT

Kaart B. De beelden van de KNMI-
radars, opgenomen tussen 12 en 14 uur
op 17 augustus (KNMI/H.R.A. Wessels)

van hozen zijn:
a. Grote onstabiliteit van de atmosfeer.
b. Grote temperatuurkontrasten op




relatief korte horizontale afstand

nabij de grond.
De eerste voorwaarde wil zeggen dat de
luchttemperatuur dichtbij het aardop-
pervlak relatief hoog moet zijn vergele-
ken met de temperatuur op grotere
hoogte. Hoe groter het temperatuurver-
schil, hoe groter de onstabiliteit van de
lucht.
De tweede voorwaarde kan ontstaan
door kontrasten tussen bijvoorbeeld
temperatuur van het zeewater en het
aangrenzende strand of duin. Ook kun-
nen kontrasten ontstaan door scherp
begrensde bewolking boven een voor de
rest zonnig terrein.
Lucht die op een bepaalde plaats sterk
door de zon verwarmd wordt stijgt op.
Door zo’n opstijgende warme “lucht-
bel” ontstaat daar aan de grond tijdelijk
een klein “luchttekort”. Het hangt nu
sterk af van de lokale omstandigheden
hoe dat luchttekort door toestromende
omgevingslucht weer wordt aangevuld.
Bij hoosvorming onderscheiden we
stof/zandhozen en wind/waterhozen.
De eerst soort ontstaat in heldere lucht,
nabij het aardoppervlak. De “warme
luchtbel”, die de oorzaak is van het
luchttekort, bevat erg droge lucht.
Kondensatie van de aanwezige water-
damp in die stijgende luchtbel vindt niet
plaats. Wolkenvorming blijft bij stotho-
zen dan ook vaak uit.
De snel toestromende lucht vormt een
snelle wervelende massa, welke in staat
is stof, zand en losse materialen om-
hoog te tillen en snel te laten roteren.
De levensduur van stof- en zandhozen
varieert van enkele seconden tot een
aantal minuten. Sommige zandhozen
ontwikkelen zich tot een hoogte van
meer dan 100 meter, maar de meeste
zijn enkele meters tot decameters hoog.
Bij wind- en waterhozen is de luchtwer-
veling altijd gekoppeld aan een wolk.
Vaak een wolk die het buienstadium
nadert of al heeft bereikt. De opstijgen-
de warme luchtbel gaat zover omhoog
dat de aanwezige waterdamp konden-
seert en dus een wolk vormt.
Bij wind- en waterhozen begint de
zichtbare werveling dan ook nabij de
wolkenbasis. Soms meteen als slurf ,
soms ook als een aantal wolkenflarden
onder de wolkenbasis. Als de hoos ster-
ker wordt, begint het effect meer naar
beneden toe zichtbaar te worden. De
slurf, ook wel tuba genaamd, wordt lan-
ger. Aan de grond kan de hoos zijn ver-
woestende werk al uvitvoeren, terwijl de
zichtbare slurf nog lang niet het aardop-
pervlak bereikt heeft. De lucht tussen
aardoppervlak en onderzijde van de
tuba wervelt namelijk al volop.
Zijn de sterk omhooggerichte luchtbe-
wegingen binnen een buienwolk zeer

10

Foto 7. Nadat de buienlijn zich naar het zeegebied ten noorden van Ameland ver-

plaatst had, vormde zich fraaie pileiis. (foto auteur)

groot, bijvoorbeeld bij onweersbuien,
dan worden eventuele windhozen ook
steeds krachtiger. In dat geval wordt
vaak de term tornado gehanteerd.
Bekend zijn de zware onweerscom-
plexen in de Verenigde Staten. De tor-
nado’s die zich bij deze buien voordoen
bezitten aan de grond soms een diame-
ter van meer dan 200 meter. De wind-
snelheden rond de tornado-kern lopen
op tot meer dan 400 km/uur. In west-
Europa komt dit type hoos veel minder
vaak voor. De tornado die op 25 juni
1967 het Belgische stadje Oostmalle
verwoestte en in Nederland de dorpen
Chaam en Tricht trof, is een goed voor-
beeld van hozen van het "Amerikaanse"

type.

De Ameland-situatie

Aan de eerste voorwaarde voldeed de
luchtsoort boven het waddengebied.
Zowel boven land als boven het water
van de waddenzee werd de lucht opge-
warmd tot ongeveer 20 graden. Op gro-
tere hoogte was koude lucht aanwezig.
De onstabiliteit was groot genoeg om
buienvorming op gang te laten komen.
De tweede voorwaarde was ook aanwe-
zig, maar alleen op het eiland. De lucht
werd op het zonnige deel van het eiland
aangewarmd tot 20 graden. Onder de
schaduw van het buiensysteem , op het
noordelijk deel van Ameland, was het
vele graden koeler. Juist aan de rand
van door de zon beschenen en in de

schaduw liggend gebied ontstond een
groot temperatuurkontrast. Uit de aan-
wezigheid van beide voorwaarden blijkt
dat de situatie geschikt was voor hoos-
vorming. Toch wil dat, zoals zo vaak in
de meteorologie, niét zeggen dat bij
aanwezigheid van deze twee voorwaar-
den 4ltijd windhozen ontstaan.

In de maanden juli tot en met september
vinden we de genoemde voorwaarden
vaker in de kustgebieden dan in het bin-
nenland. Een waddengebied met eilan-
den vormt een plaats waar dan met gro-
tere regelmaat hozen worden gesignal-
eerd. De temperatuur van het warme
zeewater vormt dan een belangrijke fac-
tor, die in de rest van het jaar een klei-
nere rol speelt.

Hoos statistiek

Dat camping Duinoord voor de tweede
maal in 20 jaar door een forse hoos
getroffen wordt is min of meer toeval.
Omdat in de zomermaanden het totale
aantal hozen in het waddengebied vrij
groot is, is de kans dat één bepaalde
plaats in een tijdsbestek van 20 jaar
meerdere malen getroffen wordt niet zo
heel erg klein. Ligt zo’n plaats op een
afgelegen plek, bijvoorbeeld een open
weidegebied, dan verneemt misschien
niemand wat. Ligt de plek op een druk-
bezochte camping, dan zijn de gevolgen
veel verstrekkender. Men krijgt dan
misschien de indruk dat de camping op
een extra “windhoosvatbare” plaats

meteorologica/december 1992/mummer 3/4

ligt. Die laatste bewering kan meteoro-
logisch niét ondersteund worden. De
kans dat men als campingbezoeker tij-
dens een verblijf op de waddeneilanden,
in de bewuste zomerperiode, getroffen
wordt door een passerende hoos is zeer
klein. Dat doet aan het gevaar natuurlijk
niets af. Het blijft met name voor de
direkte verwanten van de slachtoffers
een uiterst trieste zaak, zeker wanneer
het natuurgeweld mensenlevens eist. Al
blijft het opvallende natuurverschijnsel
windhoos altijd de aandacht trekken,

blijf, als het enigzins kan, uit z'n buurt. -
Jacob Kuiper ¢

Literatuur

J.H. Golden (1971): Waterspouts and
tornadoes over South Florida.
Mon.Wea.Rev., 99, 146-154.

W.H. Hoeker (1960): Windspeed and airf-
lowpatterns in the Dallas tornado of April
2,1957. Mon.Wea.Rev., 88, 167-180.
W.H. Hoeker (1961): Three-dimension-

al pressure pattern of the Dallas Tor-
nado and some resultant implications.
Mon.Wea.Rev., 89, 533-542.

H.R.A. Wessels (1972): Windhozen,
krachtenspel tussen stijgende en rote-
rende lucht. Nautisch tijdschrift “de
zee”. :

H.R.A. Wessels: De zware windhozen
van 25 juni 1967. Hemel en
Dampkring, 66, 155-178.

C. Delvaux (1987): Toen verging de
wereld in Oostmalle, tornado 25 juni
1967. Heemkundige Kring van Malle.

24 maart 1992
Lancering van space shuttle Atlantis
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Dinsdag 24 maart 1992. Het was die
ochtend bepaald niet wolkenloos in
Melbourne, Florida en we vroegen ons
af wat we ongeveer een uur later zou-
den kunnen zien van de lancering van
de space shuttle Atlantis.

Volgens de oorspronkelijk planning zou
de Atlantis een dag eerder van de basis
Cape Canaveral vertrekken, maar van-
wege een lek in één van de waterstof-
tanks was de lancering minimaal 24 uur
uitgesteld. Dat was een teleurstelling,
want het was die maandag gunstig weer
en de leverancier van meteorologische
werkstations bij wie we die dag op
bezoek waren had speciaal een zaaltje
met uitzicht op de lancering gereser-
veerd (voorzover je daarvan kunt spre-
ken bij iets wat zich ongeveer 100 km
verderop afspeelt). “Je kunt er bij goed
weer meestal wel wat van zien en in
ieder geval kun je het voelen (!)” was
de mededeling. Niet dus. Maar daarom
niet getreurd: morgen was er nog een
kans, als ze het lek tenminste op tijd
zouden repareren.

Voor de Amerikanen die in de omge-
ving van de lanceerbasis wonen of wer-
ken is het vertrek van een space shuttle
een bijna routinematige gebeurtenis: de
laatste jaren is er vrijwel maandelijks
een lancering, uitgezonderd een periode
van ongeveer 2 jaar na het veronge-
lukken van de Challenger op 26 januari
1986. Toen had men het niet zo nauw
genomen met de problemen rond de
afsluitringen van de brandstoftanks, iets
wat de NASA zwaar is aangerekend.
Nu was het anders. Terecht werd er tot
minmaal een dag uitstel besloten.

Die ochtend keek ik ‘s ochtends nog
even voor het laatste nieuws naar CNN
en ja hoor, het aftellen was weer begon-
nen en zou moeten leiden tot een lance-
ring om 8 uur lokale tijd. Jammer, want
dat was juist het tijdstip waarop onze
vlucht naar Dallas zou vertrekken. Wij
zouden zeker aan de grond blijven tot-
dat het ruimteveer vertrokken was.
Verrast, maar vol verwachting waren
we toen we hoorden dat ons vliegtuig
toch op tijd zou vertrekken, omdat de
Atlantis een vertraging had opgelopen
van ongeveer 20 minuten. Onze vlucht
ging immers via Jacksonville, dat is
vanuit Melbourne in noordelijke rich-
ting en daarbij zouden we Cape
Canaveral op hooguit enkele tientallen
kilometers passeren.

We taxieden naar de startbaan, het
motorgeronk van de MD-88 van Delta
Airlines zwol aan, het toestel maakte
snelheid en kwam snel los. Het was
knap heiig in de grenslaag en er was
vrij veel cumulus en stratocumulus. We
realiseerden ons dat we op de grond
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onder deze omstandigheden waarschijn-
lijk weinig van de lancering hadden
kunnen zien.

De gezagvoerder maakte ons, ten over-
vloede, attent op hetgeen te gebeuren
stond. Inmiddels passeerden we de
stratocumuluslaag en daarboven bleek
er weinig bewolking te zijn en het zicht
was vrijwel onbeperkt. Er waren geluk-
kig niet veel passagiers zodat we
gemakkelijk een plaats bij een raampje
op het oosten konden bemachtigen. Met
het fototoestel in de aanslag tuurden we
door de gaten in het stratocumulusdek.
“Ja, daar”, riep ik nog naar de anderen
en tegelijkertijd drukte ik af. Er was
niet veel meer te zien dan een lichte stip
op de grond. Enkele seconden later, de
raket was inmiddels door de wolkenlaag
heen, maakte ik de tweede foto. En
daarna nog vijf, steeds met enkele scon-
den tussenpozen (5 van de 7 zijn afge-
beeld in dit artikel). Het waterdamp-
spoor zag er ten gevolge van het tegen-
licht aanvankelijk donker uit. Even
boven de wolkenlaag kwam er al snel
een discontinuiteit in het spoor door de
windtoename vlak boven de grenslaag.
Bij de laatste foto kwam de zon in de
zoeker met als gevolg enkele hinderlij-
ke lichtvlekken. De hele serie beslaat
een periode van nog geen halve minuut.
Zo werden wij op uitzonderlijke wijze
getuige van de lancering van een space
shuttle. Zelfs voor Amerikaanse begrip-
pen was het uniek gezien de jaloerse
reacties van het kabinepersoneel op
onze fotografische activiteiten. Vijf uur
later landden wij, na eerst nog voor
onweer te zijn uitgeweken, op het vlieg-
veld van Dallas. Het was vreemd te
bedenken dat de Atlantis op dat
moment al drie keer om de aarde was
gecirkeld.

Dick Blaauboer (KNMI) ¢

HET WEERBERICHT UIT.......

The Australian.

leder van ons kent het weerbericht zoals
dat in de Nederlandse kranten ver-
schijnt. Alleen al in ons eigen land vin-
den we een grote diversiteit aan weer-
berichten.

Dit is het eerste artikel van een serie die
laat zien hoe buitenlandse kranten hun
weerinformatie bij het grote publiek
brengen. In deze artikelenserie is het
niet de bedoeling om een compleet
overzicht per land van alle weerberich-
ten te geven. Elke keer wordt slechts
één krant uitgelicht. Een representatief
beeld voor de gehele krantenweerbe-
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richtgeving van dat land is op deze
manier niet mogelijk. Toch geeft deze
reeks enig inzicht in de manier waarop
de buitenlandse media met hun weerbe-
richtgeving omgaan.

In het eerste artikel vinden we een
weerbericht uit The Australian, een dag-
blad in Australi€, opgestuurd door H.
Kuiper en D. van der Veer, tijdens hun
reis door dit continent.

In de editie van 27 augustus 1992 vin-
den we een uitgebreid weerbericht voor
heel Australi€. Het bericht is verdeeld
in een aantal weerkaartjes, een satelliet-

The Australjan
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The New York Eimes
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Bureau of Meteorology

Forecasts for Thursday 27 August 1992 nemingsreeks gemaakt, maar daarna

I

New South Wales

WARNINGS: Nil. WARNINGS: A strong wind
STATE: Fine apart form a little  warning is currentwest of Cape
rain in the west. Winds tending  Otway.

northerly in the west. Updates STATE: Rain in the west

on 0055 29321. SYDNEY: 18 extending east. Freshening

Fine. northerly winds tending westerly

Liverpool 19 Fine. in the west. Updates on 0055
Fine with light winds. For latest 19321.

foracast dist: 0055129800 MELBOURNE: 16 Late rain.
SYDNEY'S HARBOURS: Geelong 16 Late rain.
Norhteast winds to 10 knots this Cloudy with some late rain.
afternoon. Yachting report dial:  Freshening northerly winds.
0055 20556, updated every Updates on 0055 19800.

30 minutes. ' PORT PHILLIP BAY:
Northerly winds 15 to 20 knots.
Yachting report dial: 0055
20557, updated every 30
minutes.

SNOWFIELDS: Cloudy with

late rain. Updates on 0055
Queensland § 22346

WARNINGS: Nil.
FORECAST: Fine apart from a
few showers in the northern
tropics and a litHe rain in the
south. Moderate southeast to
northeast winds.

BRISBANE: 22 Fine.

Ipswich: 22 Fine.

Fine with light winds.

SNOWEFIELDS: Mostly fine
with light winds. Updates on
0055 22346.

WARNINGS: A gale and
strong wind warning is current
for coastal waters between
Jurien Bay to Israelite Bay. A
MORETON BAY: Northeast sheep farmers warning in the
10 knots. Seas less than 0.5 southern districts.

metres. FORECAST: Hail and isolated
) thunderstormsin the lower
southwest.Scattered showers in

the remainder slowly contracting

; - southwest.
__ South Australia PERTH: 15 Showers..

WARNINGS: Nil. ﬁ:ﬁ.wors heavy at times with
FORECAST: Rain contracting PERTH WATERS: Fresh
eastwards during the day. Fresh  oithwost winds. .

northerly winds turning - :

southwest and moderating.

ADELAIDE: 15 Showers.

winds turning northwest and

A few showers. Fresh northerly .
i Tasmania
moderating.

ADELAIDE WATERS:
Northerly winds 20 knots,
turning southwest at 15 knots.
Seas.1 to 2 metres.

WARNINGS: Nil.
FORECAST: Drizzle in the
northwest later today. Light
northeast winds. "

HOBART: 12 Fine.

5 Fine with light winds.
Northern Territory H(::ART WATERS: Light

winds.
WARNINGS: Nil.
FORECAST:Rain in the
southwest Alice Springs region,
isolated showers across the
north and west coasts.
Moderate northwest winds in R -
the south becoming light in the WARNINGS: Nil.
north. . FORECAST: Fine and cloudy.
Light winds.

DARWIN: 31 Fine. .
CANBERRA: 14 Fine.

Fine, affernoon sea breeze.
DARWIN HARBOUR: East ON THE LAKES: Variable
winds 10 knots, turning winds to 5 knots. Yachting
northgast this afternoon, 15 to report on 0055 20558,

d,

20 knots. Seas 0.8 metre. P every 30 mi

Western Australia

World Weather

Amsterdam ;3 zg rain Johannesburg 5 18  clear

Athens 4 35 cloudy fev 16 26 cloudy
Auckland 6 16 cloudy , fuatl’a Lumpur ?45 ;% i ra;n
[; ondon cloudy
Barceiona 75 30 e LosAngeres 21 27 cloudy
Beljing 19 32 clear Madrid 19 34 - cloudy
Belrut 22 29  clear Manila 24 30 rain
Belgrade 17 29 clear Mecca 28 41 cloudy
Berlin 14 23 rain Mexico City 14 20 cloudy
Brussels 14 22 cloudy Moscow 19. 18 cloucy
Budapest 26 32  clear Nairobi 13 20 cloudy
Buenos Alres 8 22 clear New Deihl 25 33 cloudy

23 34 claar New York 19 30 cloudy
Gairo Oslo 5 17 cloudy
Caracas 18 29 cloudy

12 19 cloud Rome 20 34 clear
Copenhagen cloudy - san Francisco 12 26 cloudy
Dublin 13 18 cloudy Seoul 19 30  clear
Havana 26 32 cloudy Singapore 25 32 clear
Helsinki 10 16 cloudy Stockholm 15 18 cloudy
Hong Kong 27 32 clear Taipei 25 34  clear
Honolulu 25 32 cdoudy Tokyo 27 34 dlear
Istanbul 22 29 rain  Vancouver 10 20 clear
Jakarta 24 32 rain  Warsaw 16 23 cloudy
Jerusatem 19 '30  clear Wellington 8 13cloudy

Canberra

Probability of rainfall in the 12 hours from 9am this moming.

Chance ——= Likely ——== Highly Likely

Weather pattern at 9am yesterday. id front
Csntral presspuares in hectopascals (hPa). :’_‘__;‘__ wlmugh
Isobar spacing is znf’a.

Expected weather pattern tonight. - 4 | codfront
Cenlral pressures in hectopascals (hPa). - trough ||
Isobar spacing is 2pPa.

AN
=2

Expected pattern Friday night. 1dh
Cenmressurp_eas in hectopascals (hPa). ?!_—_L. 00| ’wr;‘m

Isobar spacing is 2hPa.
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Expected pattern Saturday night. ‘ I cold front
Central prossures in hectopascals WPa). " _ trough
Isobar spacing is sza.

foto en een stuk tekst. Aan de rechter-
zijde zien we 4 weerkaartjes. Het
bovenste kaartje geeft de drukanalyse
zoals die de dag daarvoor boven het
continent was. De 3 kaartjes daaronder
zijn prognosekaarten van het luchtdruk-
veld, één voor de komende avond, één
voor de avond daarna en de laatste voor
de avond van 29 augustus. De kaartjes
geven isobaren (om de 2 hectopascal)
door de computer getekend en de posi-
ties van de koufronten, met de hand
aangebracht. Opvallend is dat warmte-
fronten en occlusies niet worden aange-
geven. Het kaartje midden onder geeft
de neerslagkansen voor de komende 12
uur. Neerslagpercentages vinden we
niet, alleen een verdeling van neerslag-
kansen in termen als: kleine kans, rede-
lijk grote kans en zeer grote kans op
neerslag, alles in een soort arcering. In
het midden van het bericht wordt een
satellietfoto afgebeeld, ontvangen op de
voorgaande dag om 12 uur. Het is een
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infrarood- opname van één der geosta-
tionaire satellieten. Boven de satelliet-
foto vinden we een beknopt overzicht
van het weer in een aantal grote wereld-
steden. In Nederlandse kranten wordt
vaak de meeste ruimte in de hoofdste-
denlijst ingeruimd voor Europese lan-
den. Bij de Australian vinden we echter
een complete mix van hoofdsteden uit
alle continenten.

Australié, verdeeld in 7 aparte staten, en
het eiland Tasmani€ worden aan de lin-
kerzijde van het weerbericht in een
weertekst uitgelicht. Bij elke staat
wordt een korte verwachtingstekst
gegeven. Waarschuwingen voor bepaal-
de gevaarlijke verschijnselen worden
ook afgedrukt. Een voorbeeld van zo’n
waarschuwing vinden we voor west-
Australié.

De grote veeboeren, met schaapskudden
worden gewaarschuwd voor hagel en
onweersbuien. Verder wordt voor een

aantal steden nog een weerbeeld en een
maximumtemperatuursverwachting
gegeven. Ook de kustgebieden krijgen
informatie met betrekking tot wind en
golthoogte. Tenslotte wordt steeds
gewezen op een aantal telefoonnum-
mers waar nieuwe weersverwachtingen
zijn te beluisteren.

In het berggebied van New South
Wales komen ook de sneeuw/ski-kondi-
ties nog aan bod.

Al met al een vrij grote hoeveelheid
gegevens, samengebracht op een ruimte
van 22 bij 21 centimeter. Doordat het
bericht geldt voor een enorm gebied,
waarbij praktisch alle klimaten voorko-
men ( Australi€ en Tasmani€ liggen
ruwweg tussen 10 en 40 graden zuider-
breedte), geeft een dergelijke beschrij-
ving vaak grote verschillen tussen de
regio’s.

Jacob Kuiper ¢
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Ballonvaart-
meteorologie

Wie kan zich niet meer de spectaculaire
landing herinneren van Henk Brink in
1986 na zijn geslaagde transatlantische
ballonvaart. Het succes was niet in de
laatste plaats te danken aan de
meteorologische begeleiding. Nergens
in Europa is het ballonvaren zo popu-
lair als in Nederland.

Voor zover wij weten vond de eerste
met mensen bemande vlucht met een
luchtvaartuig op 21 november 1783
plaats. Het vaartuig was een vrije hete
luchtballon, die was gebouwd door de
gebroeders Montgolfier. De bemanning
bestond uit twee leden van de adelstand,
Francois Pilatre de Rozier en Laurent
d’Arlandes. De ballon steeg om 13.54
lokale tijd uit het Bois de Boulogne, op
en landde om 14.19 LT.In die 25 minu-
ten werd een afstand van 8 km afge-
legd. De windsnelheid moet dus zo’n 10
kt zijn geweest. De grootste hoogte die
werd bereikt was naar schatting 900 m.
Men heeft toen, alhoewel er nog weinig
ervaring was, een rustig weertype uitge-
kozen. Een prent van de oplating ( zie
figuur 1) laat een egaal grijs wolkendek
zien met een hoge basis, waaruit afge-
leid kan worden dat het geen onstabiel
weer was. En er viel geen neerslag. Nog
steeds zijn dit drie belangrijke meteoro-
logische voorwaarden voor het met suc-
ces uitvoeren van een ballonvaart:
- Weinig wind
- Geen of hooguit zwakke thermiek
- Geen of enkele spatten lichte neer-
slag
Geheel onervaren met de invloed van
het weer op het gedrag van ballonnen
was men nu ook weer niet.
Voorafgaand aan de bemande vrije
vaart was er al flink met onbemande
ballons ge¢xperimenteerd en met
bemande ballons, die met een zware
kabel aan bijvoorbeeld een boom veran-
kerd waren.
Kort voor de bemande vrije vaart was er
een vrije proefvaart ge-weest die
bemand was door een eend, een haan en
een schaap. Alle drie hebben ze de reis
doorstaan.
Tien dagen na de eerste bemande vlucht
koos professor Charles met zijn com-
pagnon Noé&l Robert het luchtruim, nu
met een vrije gasballon die gevuld was
met waterstofgas. De vlucht begon in de
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namiddag en men landde na zonsonder-
gang. De grootste bereikte hoogte was
3000 m.

Wetenschappers zagen snel in dat bal-
lonnen een goed hulpmiddel konden
zijn bij allerlei onderzoek. Vooral de
natuurwetenschappers, die de atmosfeer
wilden onderzoeken. In de negentiende
eeuw werden heel wat ballonvaarten
gemaakt voor het onderzoeken van de
hogere luchtlagen. Men wilde o.a. het
verband tussen de luchtdrukafname en
de toenemende hoogte onderzoeken, de
samenstelling van de lucht op groter
hoogten, het verloop van de tempera-
tuur en de vochtigheid en het gedrag
van de wind.

Tijdens zo’n onderzoeksvaart met een
vrije gasballon, op 5 september 1862,
verloren de Engelse meteoroloog James
Glaisher en zijn piloot Henry Coxwell
bijna het leven ten gevolge van zuur-
stofgebrek ( zie figuur 2 ).

Op 19 oktober 1907 werd de
Nederlandse Vereniging voor
Luchtvaart opgericht. In het hoofdbe-
stuur hadden een aantal mensen zitting,
die professioneel nauw betrokken
waren bij de meteorologie: de initiatief-
nemer Ltz A.E. Rambaldo; de hoofddi-
rekteur van het KNMI, Prof. E. van
Everdingen; KNMI-Afdelingsdirecteur
Dr. C.M.A. Hartman,; de professionele
weeramateur en voorzitter van de
Haagse Weerkundige Vliegervereniging
C.A.C. Nell; de voorzitter van de
Nederlandsche Weerkundige
Vliegervereniging F.A. Kochen, en de
directeur van de Filiaal Inrichting te
Rotterdam, L.Roosenburg. Uit deze ver-
eniging is de KNVvL voortgekomen.
Deze heren organiseerden in 1909 op
verzoek van het Nederlands Natuur-en
Geneeskundig congres de eerste
“Nederlandsche Wetenschappelijke
Ballonvaart”.

De vaart vond plaats op 16 april 1909.
De enige Nederlander, die in het bezit
was van een brevet voor het varen van
een ballon, de Kapitein der Genie P.J.
Post van der Steur, voer de ballon en
Nell deed de aérologische waarnemin-
gen. Door het ongunstige weer (veel
bewolking, regenachtig en een zuiden-
wind van 11 kt) duurde de vaart maar
kort, van 16.40 tot 17.30 LT. Tijdens
die eerste vaart is er geen mooie waar-

zijn er nog vele en dikwijls hoogst suc-
cesvolle wetenschappelijke vaarten
gemaakt. Deze zijn, m.u.v. de periode
tijdens de eerste wereldoorlog, tot in de
jaren dertig doorgegaan.

Alhoewel er tijdens de oorlog en vooral
daarna bijna dagelijks vanaf
Soesterberg met militaire vliegtuigen
meteorologische meetvluchten werden
gemaakt, bleven de meetvaarten met
ballons doorgaan. Speciaal voor die
vaarten behaalden twee KNMI-ers, Dr.
Schoute en Dr. Cannegieter, het ballon-
brevet.

KNMI

Vanaf 1919 leverde het KNMI, eerst
incidenteel, maar later meer en meer op
routinebasis meteorologische informatie
en verwachtingen aan de snel groeiende
luchtvaart. In 1938 ontstond de Lucht-
vaart Meteorologische Dienst van het
KNMI, die op Schiphol nog steeds haar
hoofdzetel heeft.

Er werden in Nederland per jaar slechts
een klein aantal gasballonvaarten
gemaakt, omdat het varen met die bal-
lons duur is. De LMD hoefde daardoor
voor het verstrekken van verwachtingen
aan ballonvaarders niet veel in actie te
komen. Ten gevolge van de sporadische
contacten bestond er onder de meteoro-
logen weinig of geen kennis van de
weersomstandigheden waaronder een
gasballon het beste kon varen en men
wist ook niets van de techniek van het
ballonvaren. Er was geen sterke prikkel
die kennis in huis te halen of te vergro-
ten.

In Amerika ontstond er in de jaren
zestig een revival in het varen met
moderne heteluchtballons. Het werd er
een rage, omdat ze relatief goedkoop
zijn in vergelijking tot de gasballons. Er
is een kleinere grondcrew voor nodig,
het vaargereed maken kan in 20 minu-
ten en tijdens het varen is de ballon
meer handelbaar. De sport waaide in de
jaren zestig over naar Europa en kreeg
in de loop van de jaren zeventig hier
een stevige voet aan de grond.

In de eindperiode van de jaren zeventig
en tijdens de eerste jaren tachtig begon
het bij de LMD-meteorologen op te val-
len dat er meer en meer om meteorolo-
gische informatie werd gevraagd door
ballon-piloten (officieel ballonvoer-
ders). Het gebrek aan kennis over die
luchtvaartuigen werd nu steeds meer als
hinderlijk ondervonden.

Met het doel om bij de meteorologen de
kennis van het ballonvaren te introduce-
ren en ballonpiloten kennis te laten
maken met de potentie van het LMD-
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Figuur 1. Oplating van de eerste bemande vrije hete luchtballon in 1783.

voorlichtingsapparaat werd in 1982 een
symposium georganiseerd waaraan de
meeste Nederlandse ballonpiloten en
luchtvaart-meteorologen deel namen.
Sinds die tijd is er bij de LMD een
behoorlijke kennis op dit terrein opge-
bouwd .

Er wordt in ons land thans heel fre-
quent met heteluchtballons gevaren en
nog steeds weinig met gasballons.
Statistisch gezien vinden er per hoofd
van de bevolking per jaar meer ballon-
vaarten plaats dan in welk ander Euro-
pees land ook . Het aantal meteorologi-
sche briefings aan ballonvaarders is
tegenwoordig dan ook groot. Omdat
vooral in de onderste 5000 ft de wind-
verwachtingen voor ballon-piloten zo
nauwkeurig mogelijk moeten zijn is er
in de loop der jaren een grote kennis
opgebouwd over het windgedrag in de
grenslaag in de verschillende land-
schapstypen. De prikkel, die van de
klanten uitging, en de debriefings
(briefing van piloten aan meteorologen
nd de vlucht) van de piloten hebben dui-
delijk bijgedragen aan een kwaliteits-
verbetering van de korte termijn-ver-
wachtingen van de LMD.
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Uit bovenstaand historisch overzicht
moge blijken dat het KNMI al heel lang
en intensief bij de luchtvaart betrokken
is.

Begeleiding

Men onderscheidt in een ballonvaart

drie fasen:

- de opbouw oftewel het vaargereed
maken en de start

- de eigenlijke vaart

- de landingsfase

Tijdens de opbouw van een gasballon,
die een paar uur vergt, mag de wind niet
harder zijn dan 15 kt (figuur 3 toont het
vaargereed maken van een gasballon) .
Bij grotere snelheden en bij een vlageri-
ge wind is de half of geheel gevulde
ballon moeilijk in bedwang te houden.
De opbouw verloopt daardoor moeilijk
en is niet geheel ongevaarlijk voor het
grondpersoneel . De ballon zelf kan
beschadigingen oplopen.
Heteluchtballons zijn veel groter dan
gasballons en het materiaal is veel lich-
ter. Een nog maar gedeeltelijk met hete
lucht gevulde ballon kan in een sterke

wind of tijdens windvlagen opbollen als
een spinakerzeil en van de verankerde
mand losscheuren. Door sterke en
onverwachte bewegingen kunnen er
door de branders ook gaten in de bal-
lonstof worden gebrand ( figuur 4 toont
de verwarming van een hete lucht bal-
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Figuur 2. Op 5 september 1862 verlo-
ren de engelse meteoroloog Glaisker en
zijn piloot Coxwell bijna het leven ten
gevolge van zuurstofgebrek.
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Fi lgur 3. Het aargereed maken van een gasballon (foto auteur)

lon). De wind mag tijdens die fase dan
ook niet boven 10 kt uitkomen, bij
voorkeur moet hij zwakker zijn en
zeker niet vlagerig.

Voor beide ballontypen geldt dat de
opbouw, als het enigszins kan, op een
voor de wind beschutte plek ( een luw-
tegebied ) moet plaatsvinden.

Tijdens de start moet de windtoename
met de hoogte in de onderste paar hon-
derd voet van de atmosfeer niet abrupt
zijn , omdat de heteluchtballon dan
ingedrukt kan worden , waardoor er
hete lucht verloren gaat. Het liftvermo-
gen wordt daardoor kleiner of verdwijnt
geheel, hetgeen tot botsing met obsta-
kels of een niet geplande vroegtijdige
landing kan leiden. In het algemeen
moeten ballons in de “startrichting”,
dus windafwaarts, een obstakelvrije
zone hebben, die langer moet zijn naar-
mate de heersende wind boven het luw-
tegebied harder is.

Tijdens de vaart mag er op 1000 ft en
daarboven bij voorkeur een behoorlijke
wind staan, mits de toename ervan naar
omhoog maar geleidelijk verloopt. Een
sterke windschering kan een hetelucht-
ballon indrukken, waardoor men onge-
wild hoogte gaat verliezen. Een snelle
reactie met de gasbranders herstelt de
daling meestal vrij snel in een stijging.
Als zoiets echter dicht boven de grond
gebeurt kan de hersteltijd wel eens te
kort zijn. Windschering kan een ballon
niet alleen indrukken, maar ook torde-
ren, waardoor de ballonmond wordt
dichtgesnoerd. Het is dan niet meer
mogelijk de lucht in de ballon opnieuw
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te verwarmen, waardoor de vaart dan
catastrofaal kan aflopen. Een goede
meteorologische voorlichting en een
degelijke meteokennis bij onze ballon-
vaarders hebben er toe bijgedragen dat
er in ons land gelukkig nog geen ernsti-
ge aan het weer gerelateerde ongevallen
hebben plaatsgevonden.

Thermiek is voor heteluchballons ook
niet gezond :de plaatselijk voorkomen-
de sterke schering van de verticale wind
kan de ballon eveneens deformeren.
Gasballons hebben niet veel last van
thermiek, maar natuurlijk wel van
zZware convectie.

Van regen en onweersbuien moeten de
piloten niets hebben :er is kans op
zware turbulentie, de ballonnen worden
zwaarder door het regenwater, gasbal-
lons kunnen ijsaanzetting krijgen en
men is niet beschermd tegen bliksemin-
slag. Aangezien gasballons in Europa
met brandbaar stookgas worden gevuld,
kan bij een blikseminslag een ramp
veroorzaakt worden.

Tot op zekere hoogte kan een ballonpi-
loot actief navigeren door gebruik te
maken van de verschillen in windrich-
ting en -snelheid die er dikwijls op ver-
schillende hoogtes voorkomen.

De landingsfase begint met het uitzien
naar een geschikt landingsterrein. Als
de wind-snelheid op de vaarhoogte
groot is bereikt men die snel . Er moe-
ten vlug achtereen een aantal beslissin-
gen worden genomen en de voorberei-
dingen voor de landing moeten rap wor-
den uitgevoerd. Bij een lage windsnel-

heid kan dat allemaal wat meer relaxed
gebeuren.

Wanneer de wind in de onderste 100 of
200 ft zwak is, bijvoorbeeld ‘s avonds
tijdens de opbouw van een stralingsin-
versie, kan de ballon in die laag zijn
snelheid kwijtraken, zodat er een rusti-
ge landing gemaakt kan worden. Als de
wind vlak boven de grond vrij krachtig
is, komt de ballon met een flinke voor-
waartse snelheid neer. De landing ver-
loopt hotsend en er wordt een flink
sleepspoor gemaakt door akker- en wei-
deland, hetgeen aardig wat geld kan
kosten. Bovendien wordt de kans groter
dat men met obstakels in aanraking
komt, waardoor de ballon, de mand en
de inzittenden beschadigd kunnen
raken.

Vaarten met een heteluchtballon duren
doorgaans 1a 2 uur, met een gasballon
een uur of 8, alhoewel 24 uur ook
mogelijk is. De meteo is toegerust om
verwachtingen over die termijnen routi-
nematig te verstrekken. Het meteorolo-
gisch begeleiden van één of meer pilo-
ten, die van plan zijn een lange afstand-
vaart te maken, bijvoorbeeld over de
Atlantische Oceaan of rond de wereld,
eist een geheel andere aanpak.

Toen de ballonvaarder Henk Brink eind
1983 het KNMI verzocht om de meteo-
begeleiding te verzorgen voor een vaart
van west naar oost over de Atlantische
Oceaan werd in de literatuur gezocht
naar beschrijvingen van dergelijke vaar-
ten. In het verleden waren een aantal
pogingen ondernomen. De meest recen-
te pogingen waren die met de Zanussi-
ballon en de Double Eagle II in 1978.
De Zanussi haalde het bijna, hij landde
op 30 juli in de Oceaan ten westen van
Bretagne, ruwweg op 480NB en 70WL.
De twee piloten, Don Cameron en Chris
Davey, waren ten gevolge van een grote
scheur , die al vroeg tijdens de vaart in
de ballonstof ontstond, niet in staat op
grotere hoogten , waar de goede wind
voor de oversteek stond, te gaan varen.
De overtocht van de Double Eagle werd
een succes. De ballon maakte op

17 augustus van dat jaar een goede lan-
ding in een tarweveld nabij het Franse
dorp Miserey. Beide expedities zijn uit-
voerig beschreven in boeken en tijd-
schriften.

De Engelse meteoroloog Martin Harris,
die de Zanussi had begeleid en de
Amerikaanse meteoroloog Bob Rice, de
adviseur van de Double Eagle II
bemanning (Ben Abruzzo, Max
Anderson en Larry Newman) waren
door de bemiddeling van Henk Brink
bereid ondergetekende in de kneepjes
van het vak te onderrichten. Het heeft
me verbaasd , maar vooral veel genoe-
gen gedaan dat mijn vakgenotenen, die
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voornamelijk als privé-ondernemers
werken, bereid waren hun door pionie-
ren opgedane kennis belangeloos door
te geven.

De organisatie-adviezen van
Harris

Martin Harris legde vooral de nadruk
op de organisatorische kant. Zijn advie-
zen voor het inrichten van een vlucht-
leidingscentrum worden nog steeds
voor een groot deel toegepast.

Chef van het centrum wordt een vlucht-
leider. Dat is een man met een grote
kennis van zaken over alle aspecten van
de luchtvaart en een grote stress-besten-
digheid. Zijn taak bestaat uit het verzor-
gen van de verkeersleidingstaken en de
Search and Rescue. Daarnaast onder-
houdt hij het radiocontact, codrdineert
hij de taken en zorgt voor de discipline
in het centrum. Zijn vakmanschap en
wijze van optreden bepaalt in hoge
mate de sfeer in het centrum en aan
boord van de ballon(s). Hij bepaalt ook
sterk de sfeer aan boord van de ballon-
gondel(s), omdat de vliegers door ver-
moeidheid gaandeweg een deel van het
beoordelingsvermogen en de besluit-
vaardigheid kwijtraken. De meteorolo-
gen en andere leden van het centrum
mogen alleen na toestemming van de
vluchtleider of zijn dienstdoende assis-
tent rechtstreeks met de piloten commu-
niceren.

De vluchtleider en de meteorologen
worden bijgestaan door een ervaren bal-
lonpiloot, die bij de bouw van de bal-
lon(s) betrokken is geweest en er even-
tueel proefvaarten mee heeft gemaakt.
Met hem worden de technische conse-
quenties van adviezen doorgenomen,
voordat ze aan de vliegers worden vers-
trekt.

Belangrijke leden van de centrum-
bemanning zijn de ondersteunende
communicatie-technici. Voor de bege-
leiding van een lange afstand ballon-
race zal de samenstelling van de
bemanning van het centrum moeten
worden aangepast. Daar gaat Wim van
de Berg in zijn artikel in dit blad verder
op in.

De meteo-regels

De organisatie en inrichting van het
vluchtleidingscentrum van Bob Rice
lijkt zeer veel op die van Harris. Het is
natuurlijk ook de meest efficiénte en
logische reactie op de behoeften, die
ontstaan als lange-afstandsvaarten
begeleid moeten worden.

Bob heeft tijdens zijn instrukties de
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nadruk gelegd op de meteorologische
aanpak.

Hier volgen de regels van Rice :

Begin een maand voordat de ballon
en zijn bemanning stand-by staat, de
actuele en verwachte grondkaarten
en hoogtestromingspatronen van het
vaargebied en het bijbehorende tra-
jectorién-model te draaien.

De meteorologen kunnen er dan
routine mee opdoen en de ontwikke
lingen in de gaten houden. Hard- en
software problemen kunnen op tijd
worden opgemerkt en verholpen.

De technische inrichting en de com-
municatiehulpmiddelen voor de
meteo-datastroom vanuit de meteo
en de radioverbindingen met de bal-
lons kunnen worden getest . Het is
ideaal als de vliegers de inrichting
van het centrum kunnen zien voor
ze naar hun startpositie vertrekken.

Maak de ballons vaargereed als een
trekrug tussen twee golven in het
polaire front het startterrein nadert.
Tijdens de inflatie van de grote bal-
lons mag de wind in en diepe grens-
laag niet harder dan 5 kt zijn.

De windverwachtingen voor het

Figuur 4. De verwarming van een hete lucht ballon (foto: Adrie Spierenburg)

startterrein kunnen uitsluitend door
lokale meteorologen gemaakt wor-
den, omdat zij de lokale situatie
kennen. De start moet plaatsvinden
voor de as van de rug uit. De rug
moet niet sterk ontwikkeld zijn ,
aangezien scherpe ruggen de boven-
stroming deformeren , waardoor de
zonaliteit ervan afneemt. Dit ver-
traagt de oostwaartse verplaatsing
van de ballon(s).

Een stratuslaag en/of een stratocu-
mulusdek ver onder het 0 °C-niveau
is geen belemmering voor de start.

Het verdient aanbeveling op de hoe-
ken van het oplatingsterrein veran-
kerde ballonnetjes op te laten aan
een touw van 300-400 ft lengte.
Aan de touwen moeten streamers
bevestigd worden, waaraan het
windgedrag en de groei van de
grondinversie afgelezen kunnen
worden.

Laat tijdens de inflatie- en start-
periode om het halve uur pilot-
balloons op, die met een theodoliet
gevolgd worden om het windgedrag
boven de vaste ballonnetjes te bewa-
ken.
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Figuur 5. Voorbeeld van een zonale stroming met daarin de ideale positie van de ballon tijdens de vaart ten opzichte van rugas

onderin de troposfeer.

- Het stromingspatroon moet gedu-
rende 3 tot 7 dagen een hoge zon-
aliteit hebben en de voorspel-model-

~ len moeten al enige dagen een con-
sistente verwachting geven.
Figuur 5 toont de ideale positie van
een ballon tijdens de vaart t.o.v. de
rugas onder in de troposfeer en de
bovenstroming.

- Het is belangrijk te letten op de
ontwikkeling en verplaatsing van
positieve en negatieve vorticiteits
gebieden i.v.m. stabiliteitsonwikke-
lingen .

- Tijdens de startperiode dient er een
open verbinding te zijn tussen het
vluchtleidingscentrum en de start-
plaats, opdat eventueel vitale
meteorologische en technische
amenderingen kunnen worden over-
gebracht.

- Het kan gebeuren dat er op de vaar-
route onverwacht CB’s opdoemen.
Wanneer men op een drukhoogte
van 15000 ft of hoger vaart voert de
stroming de ballon om de bui heen.
Beneden 10000 ft maakt men een
grote kans de bui in gezogen te wor-
den (zie figuur 6).
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Vaar tenminste 3000 ft boven de
toppen van bergen om aanvaringen
te vermijden.

Als men grote stukken over vaste
land moet afleggen kan men het
beste ‘s winters varen, omdat dan de
kans op CB-ontwikkeling het

kleinst is.

De adviezen van Harris en Rice zijn tij-

dens de twee vaarten van Henk Brink

en zijn bemanning in 1985 en 1986 met

succes toegepast.

Arie Steenhuisen ¢

Figuur 6. Boven de 15000 ft voert de stroming nabij de luchtballon de ballon om de
bui heen.

-------------------------- route ballon
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Q-vectoren

Bepaling vertikale
bewegingen in de
operationele weerdienst

In de operationele weerdiensten speelt
de diagnose van atmosferische verticale
bewegingen een belangrijke rol. De tij-
dens zulke bewegingen optredende
adiabatische processen vormen immers
een hoofdoorzaak in het ontstaan van
wolken en neerslag. Voordat computers
in de meteorologische praktijk werden
gebruikt, was de bepaling van gebieden
met grootschalige optilling of subsiden-
tie voornamelijk gebaseerd op de uit-
komsten van vereenvoudigde dy-
namische theorieen, die op midtro-
posferische stromingskaarten werden
toegepast. In de moderne weerdiensten
worden verticale bewegingen veelal
expliciet berekend, en behoren ze tot de
standaard-uitvoer van de grotere nume-
rieke modellen. Toch blijft in de meteo-
rologische praktijk van vooral de klei-
nere weerdiensten (zoals die van de
KLu) de behoefte aanwezig, te beschik-
ken over een algorithme waarmee op
eenvoudige wijze uit een of meer stro-
mingskaarten het patroon van verticale
bewegingen kan worden bepaald.

Als belangrijkste reden geldt daarbij de
mogelijkheid, zo’n algorithme op de
resultaten van in eigen beheer geprodu-
ceerde analyses te kunnen toegepassen.
Naast een grotere flexibiliteit betekent
dit vaak een aanzienlijke tijdwinst, gelet
op de relatief grote vertragings-tijden
van gridprodukten uit externe bron.

In veel weerdiensten wordt momenteel
uit zowel geanalyseerde als verwachte
geopotentiaalvelden de grootschalige
vertikale beweging gediagnostiseerd
door de berekening van vorticiteits-
advecties, hetgeen een sterk door de tra-
ditie bepaalde keuze is geweest. Al
geruime tijd geleden zijn resultaten
gepubliceerd van onderzoek naar andere
voor dit doel geschikte middelen, waar-
bij de zogenaamde Q-vector benadering
(Hoskins et al., 1978, 1980) sterk de
aandacht heeft gekregen. Meer recent is
de bruikbaarheid ervan in de operati-
onele weerdienst bestudeerd (Bar-
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nes,1985; Durran and Snellman,1987).
In dit artikel wordt kort op de theoreti-
sche achtergrond van de Q-vector tech-
niek ingegaan en de toepassingsmoge-
lijkheid ervan met een praktijkgeval
geillustreerd.

Theoretische achtergronden

Vrijwel iedere meteoroloog is bekend
met de omega-vergelijking, waarin ver-
ticale bewegingen worden gekoppeld
aan vorticiteits- en temperatuuradvec-
ties. Praktisch gebruik ervan kent nogal
wat problemen, met name doordat de
twee genoemde advectie-termen in
menige situatie dezelfde ordegrootte,
maar tegengesteld van teken zijn. Het
bepalen van het teken van de verticale
beweging uit een analyse van beide ter-
men is daarom een hachelijke zaak, ter-
wijl verwaarlozing van een der termen
onder bepaalde omstandigheden even-
eens discutabel is. Eerdere pogingen om
de termen te combineren, b.v. in vortici-
teitsadvectie met de thermische wind
(Sutcliffe), hebben alsnog het nadeel
van verwaarlozing van processen (zoals
b.v. deformatie), die juist in de nabij-
heid van fronten van belang zijn.

Uit het werk van Hoskins blijken de
bedoelde termen in het rechterlid van de
omega-vergelijking in een eenvoudige
divergentie-vorm te schrijven:

F = 2V.Q.

Hierin is Q een vector die de verande-
ring weergeeft van de potenti€le
temperatuurgradient van een in een geo-
strofische stroming ‘horizontaal” bewe-
gend luchtdeeltje:

—

Q=Dwe=(2+vv)ve) .
Dt ot

Hierin is  de potenti€le temperatuur en
v de snelheidsvector. Uit de aanname
van adiabatische omstandigheden kan
worden afgeleid, dat de Q-vector kan

worden bepaald uit de component van
de horizontale windvariatie in de rich-
ting van de temperatuurgradient.

Door de keuze van een geschikt (nor-
maal) assenstelsel, t.w. parallel aan de
lokale isotherm en in de richting van de
thermische wind, kan de uitdrukking
voor Q worden vereenvoudigd. In dat
geval is de vector Q evenredig met de
grootte van de temperatuurgradient en
de grootte van vectoriéle windverander-
ing langs de isotherm, en staat ze lood-
recht (naar rechts) op diezelfde wind-
verschilvector. Een voorbeeld ervan is
weergegeven in fig. 1: boven de depres-
sie ligt de Q-vector in de aangegeven
richting (parallel aan de thermische
wind) omdat de geostrofische wind ver-
andert van noordelijk ten westen naar
zuidelijk ten oosten van het laag; bij de
hogedrukgebieden is dit juist andersom.
De convergentie van Q en dus de optil-
ling aan de voorzijde van het lagedruk-
gebied en de divergentie van Q met bij-
behorende subsidentie erachter geven
het bekende praktijkbeeld, zoals dat ook
uit temperatuuradvectie-beschouwingen
is af te leiden.

Figuur 1. Ideale situatie met opeenvol-
gende druksystemen. Getrokken lijnen
zijn isobaren; stippellijnen zijn osither-
men; dikke pijlen zijn de Q-vectoren.

In tegenstelling tot andere uitdrukkin-
gen voor de forcering van omega is de
bovenstaande divergentie-vorm een
exacte weergave en is ze bovendien van
relatief eenvoudige structuur.

Naast bovenstaande eenduidige relatie
tussen het Q-veld en de vertikale bewe-
gingen, kent de Q-vector nog een
belangrijke eigenschap. Op grond van
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haar definitie leent ze zich uitstekend
voor het aangeven van frontogenese c.q.
frontolyse. Immers, voor de frontogene-
se-functie FGF geldt:

FGF = D |vg = QY8
Dt‘ 9 Ve

Uit de richting van de Q-vector t.o.v. de
temperatuurgradient kan dus de veran-
dering van de temperatuurgradient van
met de geostrofische stroming bewe-
gende deeltjes worden bepaald: fronto-
genese doet zich dus voor in gebieden
waar Q en de temperatuur (of dikte-)
gradient een component in dezelfde
richting bezitten.

Een fraaie illustratie daarvan is een
stroomversnelling in de straalstroom
(ofwel een “jetstreak™), waar nabij de
ingang de temperatuurgradient van in-
stromende deeltjes sterk toeneemt,
zodat de Q-vectoren in de richting van
de temperatuurgradient (gericht van
koud naar warm!) wijzen (frontoge-
nese). Links en rechts van de ingang is
die toename gering, zodat daar resp.
divergentie en convergentie in Q ont-
staat met de bijbehorende subsidentie
resp. optilling. Bij de uitgang van de
stroomversnelling in de straalstroom
vermindert de temperatuurgradient van
de uitstromende luchtdeeltjes, en zijn
analoge beschouwingen te houden.
Getuige het straalstroom-model kan
men zich dus Q- vectoren ook voorstel-
len als stromingsindicator (Hoskins and
Pedder, 1980): de vector geeft in het
algemeen een maat voor de circulatie
die in het verticale vlak door de ageos-
trofie ontstaat, waarbij ze wijst in de
richting van de low level tak van die
circulatie, gericht naar de optilling.

Praktijk situatie

De Q-vector methode is toegepast op de
synoptische situatie van 25 januari
1990, 1200 UTC, een dag waarop laat
in de middag en vroege avond een
zwaar stormveld over ons land trok. De
aerologische situatie van dat moment
(fig. 2) is een klassieke: een ontwikke-
lende hoogtetrog, uit fase met een
thermische trog. Voor de locatie van de
frontale systemen is gebruik gemaakt
van de thermische frontparameter,
waarin maxima in TFP-waarden met
fronten zijn geassocieerd. Merk op hoe
ook de aan de west-flank van de depres-
sie indraaiende occlusie duidelijk zicht-
baar is.

Uit ECMWF-analyses van dat tijdstip
zijn op de diverse standaard-
drukvlakken (horizontale resolutie 150
km) zowel de divergentie van Q alsook
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Figuur 2. Aerologische situatie van 25 januari 1990, 1200 UTC. De afstand tussen
randmarkeringen is 300 km. a.hoogte (getrokken lijnen) en temperatuur (stippel lij-
nen) op 500 hPa. Interval 60 m respektievelijk 5 K. b: thermische frontparameter
op 700 hPa (stippel lijnen: negatieve waarden). Interval: 5 m’*
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Figuur 3. a: divergentie van Q-vector op 500 hPa (gestippeld: negatief; getrokken:
positief; interval: 2*107 m kg™ s). b. Relatieve vorticiteitsadvectie op 500 hPa
(gestippeld: negatief; getrokken: positief; interval: 2*10-9 s-2

de frontogenese-functie bepaald. In fig.
3 is het patroon van divergentie van Q
(500 hPa) weergegeven (positieve waar-
den betekenen optilling). De frontale
optillingsgebieden worden in het alge-
meen goed beschreven, met name nabij
het occlusiepunt. Langs het koufront
vertoont de optilling sterk wisselende
intensiteit.

Opvallend is de sterke subsidentie
direkt achter het koufront, evenals de
optilling die optreedt in de nabijheid
van de frontale occlusie. Vergelijking
met de RVA-methode laat zien dat juist
deze laatste stijgende luchtbeweging
daarin volledig ontbreekt.

De vraag naar de overeenkomst met het
van het ECMWEF-model afkomstige
omegaveld is voor de hand liggend,
maar wel oneigenlijk: het model kent
immers niet de beperkingen van de
quasi-geostrofische benadering, die in
de Q-vector wordt gebruikt. Voor deze
situatie bleek overigens de correlatie
tussen de twee velden vrij goed (niet
getoond), zij het dat de vertikale winden
aanzienlijk meer (realistische?) details
vertonen dan het divergentie-patroon
van Q.

M.b.v. de aangegeven methode werden
de Q-vectoren ook benut voor het bepa-

len van gebieden met frontogenese resp.
frontolyse (fig. 4).

Goed herkenbaar is de sterke fronto-
genese benoorden het warmtefront, die
ca. 1.2 °C/ 100 km/ 3 hr bedraagt en
voornamelijk wordt veroorzaakt door
de sterke diffluentie van de stroming ter
plekke.

Ook de confluentie nabij de occlusie,
waar de warmere lucht wordt opge-
stuwd tegen de naar het zuiden bewe-
gende koudere lucht, is duidelijk aan-
wezig.

De frontogenese nabij het middendeel
van het koufront is zeer groot (ca. 1.5 gr
C/100 km / 3 hr) en dankt haar ontstaan

\

Figuur 4. Frontogenese op 500 hPa -
volgens quasi-geostrofie. Interval: 0.5
K per 100 km per 3 uur.
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voornamelijk aan de cyclonale shear
aldaar.

Bij de interpretatie van de berekende
FGF-waarden dient overigens bedacht
te worden dat positieve uitkomsten niet
direkt wijzen op plaatsen waar daad-
werkelijk een toename van frontale con-
trasten optreedt. Allereerst is er de aan-
name van quasi-geostrofie en adiabati-
sche omstandigheden, concepten die in
gebieden met werkelijke frontogenese
verschijnselen in principe niet houdbaar
zijn. Daarnaast is het van belang, zich te
realiseren dat de op deze wijze bepaalde
frontogenese geen rekening houdt met
de gevolgen van de opgewekte vertikale
circulatie, die tracht de thermische
balans te herstellen.

Voor de in het algemeen stabiele atmo-
sfeer is dit een tegenwerkend mechanis-
me, dat vooral effectief is bij een grote
vertikale temperatuurgradient en grote
horizontale gradient in de vertikale
wind, omdat zo door de sterke vertikale
advekties de frontale tegenstellingen
snel afnemen. Hoge waarden voor fron-
togenese impliceren dus een sterke ver-
ticale circulatie en wijzen dus in het
algemeen eerder op een grote activiteit

(b.v. neerslagintensiteit) ter plaatse dan
op een sterk toename ervan.

Slotbeschouwing

Uitgaande van het nut van de bepaling
van vertikale bewegingen via quasi-
geostrofische theorie in de dagelijkse
weerdienst is de Q-vector aanpak door
z’n exactheid en ondubbelzinnigheid te
prefereren boven traditionele methoden
als (relatieve) vorticiteitsadvectie. Een
bijkomend voordeel van het gebruik
van Q-vectoren is de mogelijkheid
gebieden met frontogenese c.q. fronto-
lyse te bepalen, die als aanduiding kun-
nen dienen voor “weer-aktieve” gebie-
den.

In de huidige meteorologische werksta-
tions kunnen zowel de divergentie van
Q als de op Q gebaseerde frontogenese-
tendens eenvoudig worden berekend en
in de vorm van een veld worden gepre-
senteerd. Daarnaast kan worden over-
wogen de Q-vectoren zelf af te beelden
in combinatie met het temperatuurveld,
waaruit zowel de divergentie alsook de
frontogenese direkt blijkt.

Duidelijk mag zijn, dat de introductie
van Q-vectoren geen revolutie in de
praktische meteorologie betekent. Wel
kan ze door haar eigenschappen een
zeer nuttige aanvulling vormen op reeds
binnen de operationele weerdienst
gebezigde technieken.

Dirk van der Duin Schouten ¢
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“En die zal ons es even vertellen hoe
wij jullie moeten opvoeden?”; nog hoor
ik de verontwaardiging in haar stem.
Het zal rond 1960 zijn geweest.

Mijn moeder leest in de krant een arti-
kel van de hand van een ter plaatse
Sfameuze kinderarts. Hij doet daarin uit-
voerig uit de doeken hoe ouders met
hun kinderen om dienen te gaan opdat
de spruiten op zullen groeien tot deugd-
zame volwassenen en fatsoenlijke bur-
gers.

Nou wil het geval dat er met de kinde-
ren van voormelde arts op mijn vaders
school geen land te bezeilen valt. Het
zijn volstrekt onopgevoede etterbakken.
Praten daarover met de ouders heeft
geen enkele zin want die hebben al
Jjaren geleden iedere greep op hun
kroost verloren.
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Midden ‘70.

Een chemisch bedrijf in de plaats waar
ik woon loost zonder vergunning op de
aanpalende vaart. Schande, driewerf
schande!! Daar moet tegen opgetreden
worden en hard ook.

Samen met enkele anderen voer ik aktie
voor gezonde lucht en schoon water.
Tijdens het overleg met de wethouder
paffen minimaal twee van de drie aktie-
voerders naar hartelust de ene na de
andere zware Van Nelle in de met kool-
monoxide bezwangerde atmosfeer van
het krappe vergaderzaaltje.

De gezondheidsmanie neemt tegen-
woordig groteske vormen aan. Het
kropje sla dient biologisch-dynamisch
gekweekt, voor de broodnodige ont-
spanning wordt fanatiek ge-yoga-ad,
iedereen kan gelukkig zijn, gezondheid
ligt gereed om in bezit genomen te wor-
den. “Als je kanker krijgt dan heb je
daar zelf voor gekozen”, zeggen de
meest fanatieke leden van de orenmafia.
Toch valt me iedere keer weer op hoe
Jjachtig veel van die ijveraars voor
onbespoten groenten en een relaxte
leefstijl uit hun ogen kijken, hoe nerveus
ze ieder etiket navlooien op de aanwe-
zigheid van gevaarlijke E-codes, hoe
veelvormig hun lichamelijke klachten
zijn. Als het geen schele hoofdpijn is

waar ze door worden geplaagd dan is
het wel jicht, stress of een ander geeste-
lijk ongemak.

Meteorologie is een boeiend vak. Ik
vind het fascinerend te zien hoe de laat-
ste jaren onder meteorologen het
inzicht baanbreekt dat de grenzen van
de voorspelbaarheid zijn bereikt, hoe
steeds meer collega’s beginnen door te
krijgen dat een essentieel en fundamen-
teel element van het beroep het besef is
dat zekerheid niet bestaat, dat er altijd
weersituaties blijven waarop zelfs de
zeer ervaren meteoroloog en het meest
geavanceerde computermodel geen
greep hebben. Dus kun je er van uit-
gaan dat geen enkele beroepsgroep zo
soepel inspeelt op nieuwe omstandighe-
den in het algemeen en veranderingen
in het vak in het bijzonder als beroeps
weerlieden.

Wetende dat iedere voorspelling een
grote mate van onzekerheid in zich
bergt en dat elk reorganisatieplan ook
maar geschreven is vanuit het perspec-
tief van mogelijke toekomstige ontwik-
kelingen, mag je aannemen dat meteo-
rologen beter dan wie ook met onzeker-
heid kunnen omgaan en flexibeler dan
anderen op onverwachte gebeurtenissen
zullen reageren.

Toch zie ik daar om me heen bitter wei-
nig van.

Of zijn meteorologen ook maar gewone
mensen? O
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BallonvaartmetEOr 0

T

Op 16 septemper 1992 om 7 ¥4 }?t]l‘g
begon na pijng 5 weken zenuwac ans-
wachten dgy, eindelijk de eer;te T
atlantische pgjjonnenrace- aneﬁms

0 minuten kogen onder luid PP if grote
van de toegesiroomde menigt s
Roziere ballonnen (figuur 0 Sp
Amerikaanse Juchtruim vandf ¢ nh
veld in Bangor in de staat MOT | i
artikel van Arie Steenhuise™ © e‘sche
dit nummer, komt een trﬂnsatlaﬂizr
oversteek mer ¢én enkele ballo” on van
sprake. Hey ¢, ge lijkerl‘ijd adviser -
meerdere bljons verlang! ¢¢" an
aanpak en stelt hoge eisen 44"
organistatie.
Bij de organjsatie van een OVe.?Stlej};nt
van meerdere ballonnen e€e" an €60
meer kijken dan bij het VOB V-
enkele ballon, De Nederl2nds® ? éecs
sator en cogrdinator van 46 1% 0
Fock, had, met medewerkin® o n
hlchthaVenpersoneel, twee f‘.““ﬁgven
ingericht op Rotterdam Zest®” rkeers”
De ene ruimge diende voor Veaastge—
leiders en de megeorologe 4 ™ on WaS
legen ruimte pevatte een k&N Zie pauw
verder voor de pers en mense”
bl_] de Tace betrokken waren- trul
Het eigenlijke vluchtleidingScen ne
Chrys]er Base genoemd, moest S
kunnen commpyniceren met© iin van
teams. Omgdat er sprake moest 22 an-
€eN Wedstrijd, kreeg de mete dezelfde
kelijk de taak om elk team V" "
algemene informatie te VOOIZIGI;;1g ge-
team moest yit de door Met° tie
ven alternatieven zelf de best® opxtr

iezen en meteo zou alleen . ’ eell
advies of ‘warning’ gevel indiel
ballon zoyer 7oy afwijken V"
male route dat het realisere? ' .
hOOfddOel’ een veilige overstﬁe s
gevaar kwam. i al bin-
In de prakgji jeidde deze #%P° 4
nen 12 uyr tot een diverger® " teams
banen vap ge 5 teams. Som™ firen af
verkozen hoog te blijven " ere teams
1aar zuidelijker breedten it maar
zaten laag ep yoeren langzaﬂ}el;
wel keurig in oostelijke richting:
Het v €dstrijdelement W& ©"
Wezig, en ook bleck het & 57 qar teams
OM *Warnings’ over te St

m,
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logie (2)

Figuur 1. Een Roziere ballon

die te zuidelijk uitkwamen. O\{erigens
zorgde de afstand tussen de V‘i_]f ballon-
nen er 0ok voor, dat al spoedig voor elk
team afzonderlijke optimale routes
moesten worden berekend. Het meteo-
ream, dat net als de verkeersleiding
werkte met een continu-rooster en dat
pestond uit 3 meteorologen van Meteo
Consult en daarnaast de oud-ballonrou-
teerders J ules Roodenburg en Roel
Blokzijl, had hier een flinke taak aan,
maar hier was het 12 uur op, 18 uur af
rooster (met elke 6 uur een “verse’
meteoroloog Op dienst) op berekend.

Het zal duidelijk zijn, dat begeleiding
yan 5 ballonnen tegelijk noodzakelij-
Kerwijs betekent dat:

o niet ieder team onmiddellijk ant -
woord kan krijgen op een gestelde
yraag (ook de satelliet-communica-
tie liet dit niet toe)

Challenge

b. ieder team gelijkwaardig en objek-
tief behandeld moet worden door
meteo en vluchtleiding

terwijl

c. door het race-aspect en de beperkte
vrijheid die de bemanning had om te
varieren in hoogte en zo rond de
opgegeven koers, zou elke ballon
niet exakt die koers varen, die geva-
ren zou zijn wanneer meteo en
vluchtleiding continu slechts met
één enkele ballon te maken zouden
hebben gehad.

Vanaf het begin was de kans voor elk
van de teams om vroeg of laat in de
problemen te komen dus iets groter dan
wanneer elke ballon apart en met 1:1
begeleiding de oversteek had gemaakt.
Tijdens deze eerste race was het overi-
gens toegestaan dat de teams kontakt
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hadden met een achterban in bijvoor-
beeld het thuisland. Hierdoor kwam het
regelmatig voor, ook al doordat de
bemanningen niet altijd hoogte en vaar-
snelheid doorgaven, dat meteo niet wist
welke taktiek een bepaald team volgde
terwijl er inhoudelijke verschillen kon-
den voorkomen tussen de door de teams
gebruikte (meteo)adviezen. Dit is een
punt dat in de toekomst aandacht ver-
dient.

Technisch gezien leverde het begelei-
den van meerdere ballonnen nauwelijks
problemen op. Op een speciaal voor
Chrysler Challenge aangepast duplicaat
systeem van het Real Time Meteoro-
logisch Informatiesysteem van Meteo
Consult was het mogelijk om op elk
gewenst moment op vijf standaarddruk-
vlakken trajectorién uit te rekenen voor
elke ballon, waarbij het ook mogelijk
was om gecombineerde berekeningen
uit te voeren (eerst een trajekt op 850
hPa en daarna ‘omhoog’ naar bijvoor-
beeld 500 hPa). Hierbij bleek overdui-
delijk hoe divergent trajectorién kunnen
zijn: tijdens de huidige oversteek was er
gedurende de hele race maar een smalle
zone waarin trajectorién uiteindelijk in
(west)-Europa uitkwamen, de teams
moesten rond de 45e breedtegraad blij-
ven. Lagere breedten hadden het risico
van een anticyclonaal wegbuigen naar
het OZO en uiteindelijk naar de
Canarische Eilanden, hogere breedten
lieten snel een cyclonale baan zien die
in Engeland dichtbij een oceaandepres-
sie uitkwam. Hierdoor was het nodig
om teams die bijvoorbeeld slechts 2
breedtegraden uiteen lagen van een
totaal verschillend advies te voorzien.
Trajectorién werden trouwens berekend
op basis van naar keuze het Bracknell-
model (2x per dag beschikbaar) dan wel
het ECMWF-model (1x per dag
beschikbaar). Het vergelijken van de
berekeningen leverde een aardige schat-
ting op over de momentane betrouw-
baarheid van een trajectorie.

De bemanning kon via de Inmarsat C
communicatie geen fax ontvangen. Elk
team kreeg derhalve elke 6 uur een
eigen tekst-file met behalve een korte
algemene ‘synopsis’ een update van de
trajectorién geldig voor de komende 36-
48 uur op 4 standaarddrukvlakken,
zodat men zelf kon zien welke vaarrich-
ting een bepaalde vaarhoogte met zich
bracht. Synopsis en trajectorién werden
meestal gevolgd door een ‘advies’, dat
per team kon verschillen. De hele pro-
cedure vanaf het invoeren van de aktu-
ele positie tot en met het door de ver-
keersleiding verzenden van alle vijf de
6-uurlijkse ‘berichten’ naar elk team
nam in het totaal anderhalf tot twee uur
tijd in beslag.
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Tussentijdse vragen werden gemiddeld
binnen een half uur beantwoord, maar
bij een druk communicatieverkeer (vijf
ballonnen) zat er voor de teams toch
vaak een uur tijd tussen vraag en ant-
woord.

Tussen de 6-uurlijkse updates en aktu-
ele vragen door hield meteo zich bezig
met het analyseren van nieuw binnenge-
komen computer- en diverse aktuele
kaarten. Daarnaast was er vrijwel steeds
overleg met mensen van de organisatie
en werden er korte (schriftelijke)
briefings verzorgd voor de pers.

Nu was de eigenlijke operationele ruim-
te natuurlijk die waar alles gebeurde en
het viel dan ook niet te voorkomen dat
er veel geloop was vanuit de
‘pers’ruimte naar de eigenlijke
‘Chrysler Base’. Deze ‘belangstelling’
is natuurlijk op zich belangrijk voor
voldoende betrokkenheid van de media
bij de race, maar ze bemoeilijkt wel het
operationele werk, vooral op momenten
van spanning. Bovendien ontstaan er,
als het weer zich midden op de oceaan
niet aan de verwachting houdt of als
apparatuur gebreken begint te vertonen,
bij een race problemen voor meerdere
teams tegelijk. Al met al waren ver-
keersleiders en meteorologen soms eer-
der 18 uur dan de geplande 12 uur ach-
tereen in touw.

Fase 1

Elke grote ballonvaart kent een typische
voorfase: afwachten totdat het weer
zich goed genoeg ontwikkeld om ‘GO’
af te kondigen. Bij deze transatlantische
race konden de teams in principe vanaf
zondag 16 augustus het luchtruim kie-
zen. Uiteindelijk werd het definitieve
groene licht dus precies 1 maand later
gegeven.

De voorfase kenmerkt zich door afwis-
selend momenten van ‘het zit er voorlo-
pig niet in” en dagen waarop het hele
meteo-team gespannen de kaarten
bestudeert omdat ‘we morgen mis-
schien een “GO” moeten geven’. Aan
de overkant van de oceaan wachtte men
met toenemend ongeduld op de verlos-
sende fax. Waarom is die voorfase ook
al zo intensief en hoe beoordeelt de
meteoroloog nu of het er over enkele
dagen misschien van komt?

Om kort te gaan: de trajectorién moeten
via een snelle route (liefst een oversteek
in 3-4 dagen) west-Europa ‘halen’, er
mag geen verdacht front in de nabijheid
van de route voorkomen (vooral onweer
is gevaarlijk), de weerkaarten moeten
consistent zijn (vergelijk de ECMWF-
serie met Bracknell, vergelijk de bere-
keningen van vandaag met die van

gisteren) en last but not least: het “star-
tweer” moet stabiel en nagenoeg wind-
stil zijn. Natuurlijk zou het ook tijdens
de landing beter niet hard kunnen waai-
en, maar dit is minder kritisch en
bovendien zo ver vooruit nauwelijks
hard te maken.

Een rekenvoorbeeld: de oversteek duurt
ruim 3 dagen, de laatste voorbereidin-
gen kosten 1 dag, en mensen die nog
naar de VS moeten zullen nog weer een
dag eerder ineens het vliegtuig moeten
pakken. De startmogelijkheid moet dus
bijna 48 uur van tevoren ‘gezien’ wor-
den, dus we praten dan al over een
prognose 60-72 uur vooruit (gerekend
vanaf de analysetijd van bijvoorbeeld
het ECMWF, 12 GMT). De eigenlijke
vaart bestrijkt zelfs bij een vluchtduur
van ruim 3 dagen al de hele ‘normale’
voorspeltermijn van het ECMWF tot en
met de +144 kaart! Met andere woor-
den: de meteoroloog werkt hier op de
rand van wat mogelijk is.

In de praktijk kwam het hierop neer, dat
we als meteo-team elke ochtend bij
toerbeurt de nieuwe kaarten en trajecto-
rién analyseerden en dat bij elke
gedachte aan een mogelijk ‘GO’ nog
diezelfde ochtend het hele meteo-team
bij elkaar kwam. Alleen bij unanimiteit
van alle 5 meteorologen werd een
‘ALERT’ afgekondigd, waarna hulp-
teams zich gereed maakten om nog die-
zelfde middag naar Bangor af te reizen
tenzij om wat voor reden dan ook (bij-
voorbeeld na uitvoerige telefonische
discussie met de wedstrijdleiding in de
VS) het ALERT weer werd ingetrok-
ken. Wanneer een ALERT voor wat
betreft de start op een +60 en +72 kaart
gebaseerd is en de rest op een +72 t/m
+144, zal het duidelijk zijn dat er ook
bij deze oversteek enkele valse starts
optraden. Dat het bij enkele valse starts,
die telkens tijdig onderkend werden,
bleef, valt mee als we in ogenschouw
nemen dat de circulatie dit jaar vroeg
herfstige trekjes had met telkens weer
ontwikkelingen op het centrale deel van
de Oceaan die veelbelovende westelijke
stromingspatronen cyclonaal deed uit-
zakken.

Na een week met allerlei ‘bijna’ ven-

sters (= perioden met gunstig weer voor

het uitvoeren van een bepaalde aktivi-
teit) lieten de berekeningen op de 12e
voor het eerst een fraaie westelijke stro-
ming zien tezamen met een as van
hogedruk dichtbij en ten zuiden van het
vertrekgebied. Op de 14e gaf meteo het
volgende bericht door:

‘...these general developments make a
new window possible on wednesday
16th with trajectories moving quite
straight along 45N far enough north of
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Figuur 2. Selektie van 500/1000 hPa prognosekaarten (ECMWE,
Kruisjes: met basis-trajectorie berekende posities (start 16/0900 GMT).
A. +24 prog; B. +96 prog; C. +144 prog.

nd waarvan gestart werd.

! f f I
CHRYSLER transatlantic CHALLENGE
Meteo Consult issued Tu 22 Sep 11h

Figuur 3. Feitelijke baan van alle ballonnen met daarin getekend de spreiding in de op de 15e berekende posities (Bracknell'
was langzamer dan 'ECMWF").
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the high to have enough speed and just
far enough south of the average position
of the polar front to escape active weat-
her systems...”

Inderdaad, toen we op de 15e weer bij-
een waren, kwam het hoge woord er uit:

‘we have reached agreement on a possi-
ble launch wednesday 16th between
0900 and 1300 GMT (0500 and 0900
Bangor time), flight centre Rotterdam
will be activated within 6 hours...’

Zo komen we toe aan de eigenlijke
vaart, die iets eerder namelijk om 0704
GMT op 16 september begon met weer-
kaarten als in figuur 2 en een koers die,
na een langzaam stuk tussen 43 en 45N
op de eerste twee dagen, de teams tus-
sen 18 en 20 september vrij snel onge-
veer langs de 45¢ breedtegraad naar
Europa zou moeten voeren, vOOr
depressie-ontwikkeling uit en ten zui-
den van de meeste frontale aktiviteit.

Fase 2: vaart

In grote lijnen verliep de eigenlijke
vaart volgens de op 15 september bere-
kende trajectorién (zie figuur 3), al lie-
pen de teams de eerste twee dagen 6-12
uur achterstand op. Opmerkelijk is, dat
de werkelijkheid meer overeenkwam
met de Bracknell-trajectorie dan met die
van het ECMWEF, die uiteindelijk 24
uur te snel bleek.
De vaart zelf bestond meteorologisch
gezien heel duidelijk uit drie verschil-
lende gedeelten (het laatste stuk, kort
voor de landing, komt hierna apart aan
de orde):
a. een langzaam stuk tussen 16/0700
en 18/1200 GMT in mooi weer
b. de vaart op het westelijk deel van de
Oceaan tussen 18/1200 en 19/1800
GMT met problemen door een akti-
verend front
c. de vaart op het oostelijk deel van de
Oceaan tussen 19/1800 en 20/1800
GMT met sterk divergerende banen
en groter wordende afstanden tussen
de teams.
Over het eerste gedeelte van de vaart
waren alle teams even enthousiast:
prachtig weer en door de lage vaar-
hoogte een mooi zicht op oceaan en
dolfijnen beneden. De rust werd alleen
viermaal per dag onderbroken door een
supersonische knal van de overvliegen-
de Corcorde, die de hele gondel deed
schudden. Meteorologisch was er wei-
nig aan de hand, al waren we steeds
bezig om uit te leggen dat de langzame
start van te voren verwacht was en dat
men vooral niet te snel hoog, bijvoor-
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Figuur 4. Compositie van trajectorién berekend op 18/0600 GMT met een venster

voor de beste koers naar Europa.

beeld op 10000 ft, moest gaan varen
omdat men anders te zuidelijk uitkwam.
De start vond plaats vlak voordat een
rug van hogedruk Bangor passeerde
(vlg. figuur 2A). Het was al enkele uren
volmaakt startweer, onbewolkt en wind-
stil, en men kon (om 3 uur ‘s nachts
plaatselijk tijd) niet langer wachten. Het
eerste stuk boven land kon het beste
worden gevaren op een redelijke hoogte
van 3000-5000 ft omdat er nog lager
nauwelijks wind was, maar de strategie
zou boven water moeten zijn: zo laag
mogelijk blijven totdat aan de grond de
rugas, die met 25 knopen naar het oos-

winds are still WNW; ascent to higher
levels not recommended before 18/1200
GMT".

Hiermee werd de kans om de race te
winnen eigenlijk al bepaald door wat de
teams in die eerste 24 uur deden tijdens
de passage van de rugas. In onderstaand
lijstje is goed te zien dat teams die na de
eerste dag te zuidelijk uitkwamen (Z =
zuidelijkste positie op de 17e; Bangor
ligt op 44.49°N) op de tweede dag ach-
ter lagen (minder ver naar het oosten
waren opgeschoten) ten opzichte van de
andere teams: ‘

ten bewoog, passeerde Belgié  Duitsl.  Engel. Nederl. USA

en de WNW-wind plaat-

smaakte voor een WZW-  (z)NB 42577 4241 42.06' 4258 4257
wind waardoor het . WL 18/1200 52.09°  55.20°  53.20° 52.06° 51.58’
gevaar van te ver afdrij-  NB 181200 46.34° 4634 45.01° 4544 45.16°

ven naar het zuiden en te
ver buiten de stroming komen werd ver-
meden. Inderdaad kwamen die teams,
die dat advies goed opvolgden, het
minst zuidelijk uit. Zij konden het eerst
profiteren van een in kracht toenemende
WZW-stroming die de ballonnen snel-
heid gaf in de goede richting. Een
typisch advies, zoals we dat op 17 sep-
tember uitgaven, was:

‘we strongly advise you to remain
below 2000 ft until you have gained one
or two degrees latitudes to the north
otherwise you will miss the general
upper flow developing on sept 18th en
19th’

en ook:

‘do not, repeat, do not climb to altitudes
above 5000 ft as at higher levels the

De achterstand van het Duitse team op
de 18e, ruim 3 graden WL ofwel 200
km, kwam doordat zij na het bereiken
van de zuidelijkste positie veel tussen-
tijds gevarieerd hebben met de hoogte
(en op hogere niveaus moest de rugas
met weinig vaart immers nog passeren).
Kort na 18/1200 GMT konden de mees-
te teams gaan profiteren van de sterkere
winden op grotere hoogte, en de Belgen
konden daarbij dé grootste snelheid
maken omdat zij het dichtst naar de
(straal)stroom toe waren gévaren -ze
kwamen zelfs tot vlakbij warmtefront-

- bewolking voordat ze afbogen naar het

oosten.

In de rugas zelf was even weinig wind,
minder dan de geowind waar de trajec-
torién mee rekenden, en dit veroorzaak-
te enige uren achterstand ten opzichte
van de berekende vaart. De tweede
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reden voor de vertraging, die de teams
in het begin opliepen, was de iets te
vroege start, waardoor men noodzake-
lijk wat langer voor de rugas naar het
OZO voer en dus iets zuidelijker uit-
kwam en het langer duurde om weer in
de stroming achter de rugas te komen.
In de ochtend van de 18e september
werd het steeds duidelijker wat de beste
koers was: eerst op 5000 ft tot
46N/50W, dan op 10000 ft naar
45N/30W en tenslotte hoger dan 10000
ft naar NW-Spanje waar men ongeveer
op 21/0600 GMT zou moeten aanko-
men (figuur 4). Duidelijk is waarom de
teams in de eerste dagen ‘breedte moes-
ten winnen’: een vaart ten zuiden van
de 45e breedtegraad zou, na stijgen naar
grotere vaarhoogten, onvermijdelijk lei-
den tot gevaarlijk ver atbuigen naar het
zuidoosten. Opmerkelijk is hoe weinig
deze koers, berekend 60 uur later dan
de trajectorién waarmee gestart werd,
afwijkt van de eerste berekeningen. Het
zouden uiteindelijk de Belgen worden
die het meest deze koers konden vol-
houden en dit bracht hen de overwin-
ning. Zo komen we op het tweede
gedeelte van de vaart.

In de middag en avond van de 18e
kwam de vaart er goed in en was er ein-
delijk sprake van een race. De koers
langs de 45¢ of 46e breedtegraad profi-
teerde optimaal van wind en vaarrich-
ting en een zone met zwakke warmte-
frontaktiviteit in het noorden (vgl.
figuur 5) leek geen bedreiging te vor-
men zolang de teams niet noordelijker
kwamen dan 47N. Wel tekende zich op
de nieuwste computerkaarten steeds
duidelijker een aktieve storing zuidwest
van Engeland af, die we moesten probe-
ren vOOr te blijven, maar de uitgezette
trajectorién draaiden op veilige afstand
van het lagedrukgebeid keurig een rug
boven Frankrijk binnen. De snelheid
van de ballonnen liep op tot boven de
30 knopen (tot 60 km/uur).

In de nacht van 18/19 september ont-
staan plotseling de eerste problemen.
Het Duitse team, dat flink achterligt op
de anderen, komt op 46N,46W om 0300
GMT terecht in stevige regen, welke
regen waarschijnlijk behoorde bij een
geisoleerde bui in potentieel onstabiele
lucht in de warme sector. Ook vanuit de
VS was op de satellietfoto’s toen nau-
welijks iets te zien. De Duitsers hadden
dus gewoon pech, al was dit een waar-
schuwing voor de andere teams om
voort te maken.

De Duitsers probeerden aan de regen te
ontsnappen door snel te stijgen, maar
hierdoor raakte de ballon met ijs bedekt.
Het Duitse team moest weer zakken en
hield lange tijd dezelfde snelheid als de
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Figuur 5. Grondweerkaart van 18/1800 GMT.
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Figuur 6. Grondweerkaart van 19/1800 GMT. -

plek met slecht weer. Om de zwaar
geworden ballon varende te houden ver-
bruikten ze zoveel brandstof dat ze, als
eerste team, zaterdagavond de race
moesten beéeindigen.

Zaterdag overdag kwamen ook de ande-
re teams bewolking en soms regen of
sneeuw tegen. Dit gold vooral de noor-
delijkst varende teams van Nederland
en Belgi€. Omdat op grondweerkaarten
een en ander zich afspeelde in een
gebied zonder enige scheepswaarne-
ming en ook gefaxte satellietfoto’s geen
duidelijkheid boden, verkeerde de
meteo enige tijd in onzekerheid over
wat zich nu precies aan het afspelen
was.

Extra complicatie was, dat de storing

zich vooral beneden 700 hPa leek te
bevinden (een nog ondiepe storing dus),
waardoor de storing op bijvoorbeeld
500 hPa-kaarten niet te vinden was.
Ook op 850 hPa klopte de computer-
prognose niet met de waarnemingen: in
het ECMWE-model zat de band met
‘vocht’ maar liefst 2 graden noordelij-
ker dan in werkelijkheid het geval
bleek! En bewolking tot 47N of tot 45N
maakte in dit geval heel veel verschil!
Meteo adviseerde teams vooralsnog
zoveel mogelijk om de ideale baan (vgl.
fig 4) vol te houden.

Dit betekende: niet te ver zuidelijk uit-
komen, proberen de ideale lijn langs 45
of 46N vol te houden, en dus niet te
hoog varen.

Kwam men in een neerslaggebied
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Figuur 7. Verslechtering in het model op de laatste dag: Bracknell .500/1 000 hPa prognose-kaarten voor 21/0000 GMT, 120,
72 en 24 uur vooruit

terecht dan was de strategie: blijf zo
laag mogelijk opdat het neerslaggebied
dat met de 700 hPa-wind zal bewegen
je kan inhalen. Omdat de Duitsers ern-
stig in de problemen waren gekomen
door in regen door het freezing-level
heen te stijgen om aan de neerslag te
ontkomen, werd dit advies niet uitgege-
ven ook al zou een vaart op grotere
hoogte inderdaad voor een deel boven
het ondiepe weersysteem uitstijgen.

Het derde gedeelte van de vaart was
duidelijk het spannendste: de
Amerikanen en Engelsen zaten meest
buiten het slechte weer maar voortdu-
rend op een baan die ze zou kunnen
doen afdrijven, de Belgen en de
Nederlanders hadden een goede baan
maar zaten binnen de invloedssfeer van
het naar het OZO trekkende gebied met
frontale aktiviteit (zie figuur 6).

Omdat de Belgen in het begin van de
race voor waren komen te liggen op de
Nederlanders, bleven zij bijna al het
slechte weer voor en schoten zij zeer
goed op. De Nederlanders daarentegen
kregen in de nacht van zaterdag op zon-
dag een flinke hoeveelheid regen te ver-
werken. Ze kwamen in deze regen
terecht enkele uren voordat ze het punt
bereikten om te stijgen en daarna was
stijgen enige tijd onmogelijk. Op 1000
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ft regende het flink en stond een WZW-
wind die de Nederlanders snel naar 47N
voerde. Door te stijgen naar 6000 ft ble-
ven ze onder het freezing level met nog
slechts lichte regen en een meer oost-
waartse koers. Op zondagochtend lieten
ze de regen eindelijk achter zich en bij
gebroken hoge en middelbare bewol-
king konden de Nederlanders eindelijk
flink stijgen om alsnog koers te zetten
naar NW-Spanje en vervolgens naar W-
Frankrijk. Trajectori€én gaven aan, dat
zij, dichterbij het zich ontwikkelende
lagedrukgebied zuidwest van Engeland
varend dan de Belgen, op de Belgen
zouden kunnen inlopen en dat ze zelfs
nog kans maakten om eerder dan de
Belgen in W-Frankrijk te landen. De
divergentie in de berekende banen werd
echter steeds groter en als ze La Coruna
in NW-Spanje niet zouden halen zou-
den ze kans lopen om cyclonaal rondom
het lagedrukgebied naar Engeland te
worden gezogen met opnieuw kans op
slecht weer.

Het is interessant om te zien hoeveel
aktiever de Engelse depressie in bij-
voorbeeld het Bracknell-model werd,
vergeleken met de allereerste prognose
(figuur 7). Grootschalig gezien was de
lange termijn verwachting van 15 en 16
september best goed, maar voor een

projekt als dit zijn verschillen die op
wereldschaal klein lijken van doorslag-
gevend belang.

Uiteindelijk zakte de depressie op 20 en
vooral 21 september zover naar het zui-
den uit, dat ook de baan van de ‘
Engelsen cyclonaal begon bij te draaien
naar Portugal in plaats van naar
Marokko en dat zelfs de Amerikanen de
kans kregen om Marokko te halen in
plaats van af te drijven naar de
Canarische Eilanden.

Fase 3: landing

Zondagochtend 20 september werd het
tijd om ons met de landing te gaan
bezig te houden. Ballonvaarders pre-
fereren om stabiliteitsredenen een lan-
ding in de vroege ochtend of late mid-
dag en zullen de laatste 12 uur van hun
vaart proberen hun koers zo bij te rege-
len dat ze obstakels en ongunstig lan-
dingsweer (zie het artikel van Arie
Steenhuisen) zo veel mogelijk vermij-
den. Ze willen dan ook graag in een
vroeg stadium horen waar ze ongeveer
terecht komen.

De luchtverkeersleiding naast ons kreeg
het nu ook steeds drukker, omdat de
ballonnen in de buurt konden gaan
komen van vliegroutes.
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Figuur 8. De eindfase: A. trajectorién berekend vanaf 20/1900 GMT en B. 1000 hPa prognode-kaarten (Bracknell, serie
20/1200 GMT) 12, 18 en 24 uur vooruit met op het +24 kaartje de (eind)posities van de balonnen (kruisjes).

Om 20/0600 GMT waren de posities in
de wedstrijd als volgt:

Belgi¢ Duits] Engel. Nederl USA

WL 19200 ____ 2628 22.07°25.01
NB 4328 —— 4523’ 45564328’

De Belgen lagen voor, maar ook voor
hen werden de trajectorién sterk diver-
gent: op lage niveaus was de koers sterk
anticyclonaal richting Marokko, op 500
hPa zouden ze NW-Spanje missen.
Daartussen zat de optimale hoogte, die
ze over Portugal en N-Spanje in de rich-
ting van Frankrijk en zelfs het thuisland
zou moeten brengen.

De Engelsen moesten nog zo lang
mogelijk laag blijven om Portugal te
halen, maar we moesten in de gaten
houden dat ze niet van achteren door
bewolking werden ingehaald.

De Nederlanders leken NW-Spanje nog
te kunnen halen als ze net als de Belgen
ongeveer op 700 hPa konden blijven
varen.
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Het Amerikaanse team zat te zuidelijk
en was nog te ver van Europa af om
Europa nog te kunnen bereiken, maar er
was tenminste nog een kans dat ze
Marokko konden bereiken. Ze moesten
dan zo hoog mogelijk varen.

De zondagmiddag ging eerst zonder
problemen voorbij, maar om 1600
GMT liep de spanning weer op. De
Nederlanders, die vele uren een vaar-
richting 100-110 hadden kunnen vol-
houden, verloren eerder dan verwacht
de optimale koers en kregen een vaar-
richting 090, zuiver oost.

Hiermee misten ze NW-Spanje, maar
door te proberen nog zo veel mogelijk
de oostcomponent vast te houden moes-
ten ze cyclonaal om het laag heen
varend nog richting Bretagne kunnen
komen. :

Boven noordoost-Spanje ontstond een
onweersstoring, die langzaam ZW-
Frankrijk introk; tussen deze storing en
het hoofd-lagedrukgebied bevond nog
steeds een strook met goed en rustig
landingsweer.

In figuur 8 zien we de berekende banen
en weerkaartjes voor de laatste dag.
Zondagavond 21 GMT ging de
Nederlandse opvangploeg op weg naar
west-Bretagne, alwaar het Nederlandse
team rond 0800 GMT zou moeten lan-
den. Ze waren net in het vliegtuig of de
Nederlanders werden andermaal van
achteren toch nog ingehaald door regen
en kwamen opnieuw en ditmaal defini-
tief in de problemen.

Ze moesten onder het freezing level
blijven, door de snelle uitdieping van de
trog werden de trajectorién snel cyclo-
naler en de regen werd steeds zwaarder.
Ook Bretagne viel af en in een laatste
poging om Cornwall te halen moesten
ze op slechts 100 kilometer van land
toch ‘ditchen’. Hun positie was echter
goed bekend en de bemanning werd
snel gered.

De Belgen zagen inmiddels de lichtjes
van de Portugese kust opdoemen en
maandagmorgen in alle vroegte wonnen
zij de race door als eerste team een ver-
harde weg in Europa te passeren. Ze
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koersten vol goede moed door, maar
toen de depressie hen dreigde terug te
zuigen de Golf van Biscaje op, werden
ze gedwongen snel te landen bij het
plaatsje Peque in NW-Spanje alwaar de
reeds opstekende wind de gondel nog
500 meter meesleurde over de heide-
grond.

Voor de Engelsen begon alles er ook
hoopvol uit te zien. Nadat ze lange tijd
strikt laag waren gebleven, mochten ze
maandagochtend vroeg vaart maken op
grotere hoogte om het slechte weer voor
te blijven en maandagmiddag zetten ze
hun gondel, nadat de kust-parallelle
noordenwind hen eerst nog parten
speelde, veilig op het Portugese strand.

De Amerikanen bleven het langst in de
lucht. Maandagochtend werd duidelijk
dat de depressie, die de Nederlanders
fataal werd, de Amerikanen toch tot het
(Afrikaanse) vasteland zou laten door-
dringen.

Wel kregen ze nog problemen met de
generator, waardoor de vluchtleiding
lange tijd in het ongewisse bleef over
hun precieze positie.

Tenslotte gaf een vliegtuig hun positie
door en na een rustige nacht boven wes-
telijk Marokko zweven ze nog urenlang
ten zuidoosten van Casablanca zodat
Richard Abruzzo het wereldduur-
record van zijn vader met 8 uur kon
verbeteren.

Groot succes

Tenslotte: was deze race nu een succes?
Citeren we Alan Noble, de Race
Director, die de eindverantwoordelijke
was voor het hele gebeuren: “the first
oceanic balloon race ended as a great
success, but it was not without drama”.
Alle deelnemende teams boekten een
nieuw nationaal duurrecord alsmede
afstandsrecord, de vluchtduur van de
Amerikanen werd met bijna 145 uur
zelfs een absoluut wereldrecord.
Kwamen bij eerder pogingen 5 van de
16 ballonnen ‘aan de overkant’, ditmaal
gelukte dit 3 van de 5 teams.

Technisch gesproken blijkt het dus goed
mogelijk om met dit type ballonnen een
Atlantische race te houden, al zijn nog
wel enkele verbeteringen gewenst.
Organisatorisch en meteorologisch valt
er eveneens nog wat te verbeteren. Zo
zal het controle-centrum nog minder
toegankelijk moeten zijn voor derden,
zal er een snellere en meer direkte vorm
van communicatie worden ontwikkeld
tussen de meteo en de teams en zullen
er regels worden gesteld ten aanzien
van het raadplegen van derden (wat
nogal eens voor verwarring zorgde
omdat meteo geen overzicht meer had
over wat een bepaald team nu aan het
doen was). Ook wordt er nagedacht
over de tijd en breedte van het startven-
ster en de grootschalige condities waar-
aan het stromingspatroon minimaal

moet voldoen om een start mogelijk te
maken. Verder zal de meteo niet meer
een ‘bandbreedte’ aangeven waarbin-
nen, in het kader van het wedstrijdele-
ment, elke bemanning naar eigen
inzicht moet manoeuvreren, maar zal
meer de nadruk worden gelegd op een
optimale koers per ballon of per groep
van ballonnen waardoor het aantal ver-
schillende berichten afneemt.
Onmisbaar is bij zo’n groots evenement
ook de permanente steun van iemand
die alles weet van de technische moge-
lijkheden van de ballonnen en de per-
manente aanwezigheid van een compu-
ter-technicus om eventuele storingen in
het uitgebreide netwerk aan hardware
direkt te kunnen verhelpen.

Heel belangrijk tenslotte: de meteo kan
niet volstaan (omdat het een wedstrijd
is) met gefaxte satellietfoto’s. Het con-
trole-centrum zal zelf real-time over
satellietbeelden moeten kunnen
beschikken, al zou het meteo-team nog
veel meer gebaat zijn bij een groter aan-
tal waarnemingen op de oceaan en (dus)
betrouwbaarder computermodellen.
Immers: de vele alternatieve routes voor
iedere ballon op een willekeurig tijdstip
doorrekenen kan alleen wanneer men
kan terugvallen op een krachtig reken-
brein dat noodzakelijk zijn gegevens
baseert op wat numericke modellen
hem voorschotelen.

Wim van den Berg ¢

21 juli 1992

Rolwolk boven Nederland, een schoolvoorbeeld

De zomer van 1992 heeft in West
Europa veel spectaculair onweer
gebracht, vooral in Frankrijk. Ook
Nederland kreeg regelmatig te maken
met onweersbuien die vanuit het zuiden
met een relatief hoge snelheid
Nederland over trokken. Vaak worden
deze snel trekkende zware buien vooraf
gegaan door een zogenaamde rolwolk.
Een prachtig voorbeeld van een rolwolk
is op 21 juli 1992 door vele mensen in
Nederland gezien en gefotografeerd (zie
figuren 1 en 2).

Een mooie serie foto’s van dit geval
werd door de heer J. Lawant naar het
redactieadres van Meteorologica
gestuurd. Eén serie van drie in elkaar
overlopende foto’s wordt getoond in
figuur 2. De foto’s zijn s’ochtends van-
uit Amsterdam centrum genomen, van
links naar rechts in repektievelijk zuid-
oostelijke, zuidwestelijke en westelijke
richting. De rolwolk met daarachter het
regengordijn is hierop zeer goed te zien.
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De rolwolk passert De Bilt (foto: Jacob Kuiper)
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Vijf minuten na het tijdstip van de foto
barste de bui los, nadat een minuut eer-
der een krachtige tot harde zuidwesten
wind was ingevallen, samenhangend
met het zogenaamde “gust front”.

Dit bevond zich recht onder de kraag
en/of rolwolk. De indruk van de heer
Lawant was dat de luchtstroming
plaatsvond zoals in figuur 4 wordt
getoond.

Het onweerscomplex was een gevolg
van de nadering van een trog vanuit het
westen. Onder invloed van deze trog
werd zeer warme lucht vanuit het zui-
den van Europa en Afrika naar het
noorden getransporteerd. Dit ging
gepaard met de opbouw van een rug
van hoge druk boven centraal Europa.
Hierdoor werden de thermische tegen-
stellingen tussen het continent en de
oceaan versterkt.

Figuur 5 toont de positie van een
stroomlijn op het 500 hPa-niveau op
drie verschillende tijdstippen. We zien
dat de trog vrij snel in de richting van
het continent beweegt, terwijl de rug
boven het continent veel minder snel
naar het oosten beweegt en tegelijker-
tijd opbouwt. Dit betekent in feite dat
de kromming van de stroomlijnen toe-
neemt.

Volgens theorieén die in de jaren 40 en
50 zijn opgesteld leidt dit tot toename
van de divergentie van massa op hogere
niveau’s in de troposfeer in het gebied
ten oosten van de trog en ten westen
van de rug. Massa-divergentie op grote
hoogte betekent opwaartse lucht bewe-
gingen daaronder. Dit proces is dikwijls
de aanzet tot de explosieve groei van
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onweerswolken. In Europa gebeurt dit
vooral boven noord Spanje en zuidwest
Frankrijk. Deze gebieden zijn vochtig
en zeer warm. Vooral zuidwest
Frankrijk staat bekend als een gebied
waar de frequentie van zware onweers-
buien hoog is.

De kiem van de bui die Nederland op
de ochtend van 21 juli teisterde lag in
de buurt van de Picos de Europa in het

noorden van Spanje. De bui onstond ten
oosten van het koufront dat was geasso-
cieerd met de naderende trog (zie figuur
3a). De bui werd al snel opgenomen in
de krachtige straalstroom. Pas boven
west Frankrijk werd het volwassen sta-
dium bereikt waarin de bui veel gelijke-
nis vertoonde met wat in de
Engelstalige literatuur een “squall line”
wordt genoemd (zie figuur 4b).
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Typerend voor zo’n squall line is de
hoge treksnelheid. Om 21:30 utc op 20
juli lag de bui al boven het gebied rond
Bordeaux. Zes uur later lag het boven
Vlaanderen en het Kanaal. De gemid-
delde treknelheid van de bui tussen
deze twee tijdstippen was dus ruim 100
km per uur. Boven Nederland nam de
treksnelheid wat af. Bovendien begon
de bui zijn intensiteit te verliezen.

Aarnout van Delden ¢

Figuur 3. Drie METEOSAT-foto’s (in
het infrarood) die de groei en beweging
van de bui tonen. (a) 16:30 utc 20 juli;
(b) 22:30 utc 20 juli; (c) 4:30 utc 21 juli
1992 (Foto’s: METEOSAT/IMAU).

Figuur 2. Rolwolk boven Amsterdam
(Westerdok) om 6:15 utc op 21 juli
1992 (zie de tekst voor verdere toelich-
ting). Op hetzelfde tijdstip werd door de
KNMI-radar de rolwolk met z''n neer-
slagecho's geregistreerd. Het radar-
plaatje op blz. 36 (6a) toont dit.

De foto is genomen door dhr J. Lawant.
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Tuinstraat 1-3 |
/VNETEO 3732 VJ De Bilt |
Telefoon (31)30 - 200064 ‘”

Telefax (31)30 - 204264 ‘”

Mierij Meteo is gespecialiseerd in ontwikkeling en fabricage van sensoren
en systemen voor de meteorologie.

Een goed voorbeeld van de capaciteiten van Mierij Meteo is het in samen-
werking met het Ministerie van Verkeer en Waterstaat ontwikkelde glad-

heidsmeldsysteem, waarvan Mierij het Meteo-gedeelte levert. |
Het gladheidsmeldsysteem is een wezenlijk onderdeel in de waarschu- T‘
wingsprocedure bij het optreden van gladheid. Daardoor kunnen tijdig |
maatregelen ter bestrijding van de gladheid genomen worden. , ‘f

Onnodig strooien en de daaruit voortvloeiende belasting van het milieu ;
worden daardoor voorkomen. |

Om optimale betrouwbaarheid te verzekeren werkt het systeem met geijk-

te sensoren. Het is modulair, zodat het verwisselen t.b.v. de periodieke

herijking erg eenvoudig is en de continuiteit gewaarborgd blijft. !‘

De hoge kwaliteit en betrouwbaarheid is voor het Ministerie aanleiding |

geweest tot het plaatsen van systemen op alle Rijkswegen in geheel

Nederland. Dit dient in 1993 gerealiseerd te zijn.
|
|

Dezelfde kwaliteit en vakkennis wordt gebruikt in onze overige produkten
zoals:

-  sensoren voor windrichting en windsnelheid
- temperatuurmeting | |
-  mistdedectoren

- neerslagmeting

-  complete weerstations

- metingen volgens UW speciale wensen

Ny g = W
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Figuur 4. Uit observatie
vermoede stroming aan
de voorkant/onderkant
van het onweersfront
behorend bij de foto in
figuur 2. Getekend is de
plm. ZW-NO dwarsdoor-
snede van de flauw
gebogen kraag (arcus)
(tekening: J. Lawant).
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Figuur 5. De positie van de
straalstroom op 500 hPa (in
feite de 5760 m hoogtelijn) op
19 juli (12utc) 20 juli (12utc) en
21 juli (12utc) volgens de analy-
se van het Europees Centrum
voor Middelange Termijn
Verwachtingen. Met peilen wor-
den de positie van de trog en de
positie van de rug op de drie
dagen (om 12 utc) aangegeven.

In figuur 6a en 6b zijn de radar-
echo's van het buiencomplex
zichtbaar, zoals de KNMI-bui-
enradars het om 06.15 en 06.45
UTC vastlegden. De letters in de
radarecho's (0ok rechts naast de
afbeelding) de automatisch
bemeten hoogte van de buien-
toppen (in 100-tallen voeten).
De noordelijke echo-rand geeft
de positie van de rolwolk weer.
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Harry Otten’s haat-liefde verhouding met het KNMI

“Concurreer op basis
van kwaliteit”

Meteo Consult heeft zich in korte tijd
een plaats weten te veroveren op de
Nederlandse weermarkt. Ook in het bui-
tenland is Meteo Consult actief. Binnen
Europa is Meteo Consult na Ocean-
routes (UK) het grootste particuliere
weerbureau. Praten met Harry Oftten is
praten over tarieven en in de eerste
plaats over het KNMI.

“Ik had niet gedacht dat het allemaal zo
moeizaam en traag zou gaan”, verzucht
Harry Otten managing director van het
Wageningse weerbedrijf Meteo Con-
sult. Nog steeds moet hij veel tijd ste-
ken in wat onlangs in een AD-interview
“het gevecht om het weer” werd ge-
noemd. De onduidelijkheid over tarie-
ven zijn hem een doorn in het oog.

“Als je weet dat Oceanroutes, dat alleen
al in Aberdeen 43 mensen in dienst
heeft, per jaar zo’n 100.000 gulden voor
weerdata betaalt en wij 500.000 (aan
het KNMI), terwijl in Amerika particu-
liere bedrijven na eenmalige aansluit-
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kosten van 10.000 dollar alle informatie
gratis krijgen, d.w.z. tegen telefoonkos-
ten....”

In het AD-interview ging het om het
leveren van weerdata van de nationale
weerdiensten in Europa aan particuliere
weerbedrijven. In de toekomst koopt
Meteo Consult geen weerdata meer van
het KNMI, maar zal Meteo Consult
alleen nog maar te maken hebben met
Ecomet (European Co-operation in
Meteorology), het consortium van
nationale weerdiensten dat in Brussel
zijn hoofdkantoor krijgt. Harry Otten
wil graag dat de zaken nu snel worden
geregeld.

“We zijn onlangs met een aantal parti-
culiere Europese weerbureaus bij elkaar
geweest in Parijs en hebben besloten
om Ecomet met z’n allen positief tege-
moet te treden.”

Toch is hij erniet helemaal gerust op.
Hij schetst een somber scenario: “Waar
we als particuliere weerdiensten alle-

maal bang voor zijn, is dat Ecomet niets
anders blijkt te zijn dan een rookgordijn
van de nationale weerdiensten die
weten dat er wat moet gebeuren naar de
particuliere sector toe, eigenlijk willen
ze absoluut geen data leveren aan die
particuliere sector, dus hoe doe je dat
dan als je dat niet wil. Dan creéer je een
organisatie en dan ga je tegen de parti-
culiere weerbedrijven zeggen, als je
vindt dat dit een kartel is dan moet je
daar maar tegen in opstand komen, door
naar DG-4 (Directoraat Generaal
Mededingingen van de Europese
Gemeenschap) te lopen, dan heb je de
poppen aan het dansen, dan gebeurt er
vijf jaar lang niets en dan heb je de pro-
blemen weer vijf jaar voor je uit-
geschoven.”

“De discussie binnen de Duitse weer-
dienst is nu zo, dat als het aan de Duitse
weerdienst ligt Ecomet er niet eerder
komt dan in 1998.”

“Wij kwamen begin dit jaar met de
Engelsen overeen volgens de Ecomet-
principes te gaan werken. Daar zat het
KNMI bij wat betreft levering van data
en we hebben toen schriftelijk aan
Fijnaut (hoofddirecteur KNMI) voorge-
steld, laten we dat dan ook gaan doen
want dat is wat jullie zeggen dat jullie
willen, wij gaan er mee akkoord. Ja, en
dan moet het KNMI met de billen bloot
en dan komt de reactie, dat doen we
niet”.

Concurrentiepositie

“Is dat voorzichtigheid, of iets anders,
onwil of angst?”

“Voorzichtigheid is één, angst is een
heel belangrijk onderdeel daarvan en
onwil is denk ik binnen bepaalde regio-
nen van het KNMI ook aanwezig. Niet
bij iedereen. Iemand als Henk Tenne-
kens (KNMlI-directeur strategische
beleidsontwikkeling) wil oprecht dat
Ecomet er komt, maar ik denk dat er
binnen het KNMI ook inner circles zijn
die dat absoluut niet willen en er zijn
ook mensen die dat geventileerd hebben
door Europa heen.”

“Dat er nu zo weinig gebeurt, dat
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creéert een heel ingewikkelde toestand
en die toestand wordt natuurlijk nog
ingewikkelder als per 1 januari 1994 het
KNMI moet privatiseren dan wel ver-
zelfstandigen. Stel dat een verzelfstan-
digd, geprivatiseerd KNMI dat op de
commerciéle markt opereert, niet
gebonden aan Europese grenzen, de
beschikking krijgt over meer gegevens
dan Meteo Consult en daar meer mee
kan doen dan schep je zeer ongelijke
concurrentieverhoudingen, dus ik heb
het AD-artikel toegestuurd aan de
minister, een aantal hoge ambtenaren en
aan kamerleden en gezegd, er moet nu
wat gebeuren, je kan het niet maken dat
je ons in een andere concurrentiepositie
plaatst dan het KNMI, dat mag gewoon
niet. Of je laat het KNMI een over-
heidsinstituut met alles erop en eraan,
maar dan moet het eigenlijk ook geen
commerciéle afdeling hebben, of je
geeft iedereen gelijke kansen.”
“Misschien ben ik wel veel te pessimis-
tisch hoor, misschien zie ik wel beren
op de weg, maar op het moment dat wij
zeggen we zijn het eens met Ecomet
dan krijgen we geen reactie.”

“Het is natuurlijk zo jullie hebben
haast, de nationale weerdiensten veel
minder.”

“Ja, ze redeneren waarschijnlijk, geef
ons nog een paar jaar om onze eigen
marketing een beetje op poten te zetten,
maar je mag ons daar niet de dupe van
laten worden. Je mag niet de situatie
creéren dat je ons eerst wegpest van de
markt om vervolgens zelf die markt
helemaal te gaan monopoliseren. Want
dat is wat zeker de Duitse en Franse
weerdiensten nog steeds willen, een
monopoliepositie op de weermarkt. Die
weerdiensten hebben het KNMI verbo-
den bepaalde gegevens naar ons door te
sturen. We moeten nu een deel van die
gegevens uit databanken in Amerika
halen. Het KNMI overtreedt daarmee,
lijkt me, de bepalingen in het contract
met Meteo Consult. Bepalingen dat
gegevens die alternatief verkrijgbaar
zijn aan ons doorgeleverd moeten wor-
den.”

Amerika blijft Harry Otten’s grote
voorbeeld, ook al heeft het er even naar
uit gezien dat ook daar meer betaald
zou moeten gaan worden voor weerda-
ta. Maar die discussie is inmiddels weer
om.

“Op dit moment worden pogingen
gedaan onder andere vanuit de AMS
(American Meteorological Society),
weerdata vrij beschikbaar te stellen. Via
GATT-onderhandelingen zou dat over
de hele wereld moeten gaan gelden.”
“Men wil in Amerika helemaal terug
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naar de vrije beschikbaarheid van data,
terug naar de conclusie de belasting-
betaler heeft al betaald voor de gege-
vens, dus de belastingbetaler moet er
vrij toegang toe hebben”.

“Muaar je kan toch ook zeggen de com-
mercie gaat geld verdienen met de
belastinggelden van de burger”.

“Nee, want de commercie schept er
werkgelegenheid mee. De commercie
zorgt ervoor dat er op een goede manier
met de gegevens wordt omgesprongen.
Van de winsten vloeit ook weer een
deel terug naar de overheid.”

Relatie met het KNMI

“Je verhouding met het KNMI doet me
een beetje denken aan Air Holland
directeur John Block die in zijn pas ver-
schenen boek afrekent met zijn eeuwige
vijand de KLM.”

“Ik zou mijn relatie met het KNMI lie-
ver een haat-liefde verhouding willen
noemen. Ik heb altijd gestreefd naar een
goede relatie met het KNMIL.”

Bij zijn afscheid van het KNMI in 1986
zei Harry Otten:

“Wat wij op gang gaan zetten, zal tot
een marktvergroting leiden en daar zal
ook het KNMI profijt van trekken. Wij
zullen systemen ontwikkelen waar het
KNMI baat bij heeft. Daarom moet een
goede samenwerking voorop staan. We
moeten niet proberen elkaar vliegen af
te vangen, maar juist in een goede ver-
standhouding kun je de markt zodanig
vergroten dat de inkomsten op de mid-
dellange termijn aanzienlijk zullen toe-
nemen.”

Harry Otten heeft altijd gehoopt samen

met het KNMI zaken te kunnen regelen.

Dat is, meent hij, altijd door het KNMI
afgehouden. Ik weet dat er mensen op
het KNMI zijn die zeggen dat Meteo
Consult nooit een cent aan het KNMI
zal mogen verdienen.

Harry vindt dat het KNMI nog steeds
niet kan wennen aan het feit dat hij
geen werknemer meer is bij het Biltse
Instituut.

“Laatst kreeg ik van de hoofddirecteur
een brief met het verzoek om de term
Kanaalrat niet te gebruiken, in een situ-
atie waarin het gebruik overigens vol-
komen terecht was. Ik kan niet anders
doen dan zo’n brief naast me neer te
leggen”, glimlacht Harry Otten enigs-
zins treurig.

De moeizame relatie tussen KNMI en
Meteo Consult dateert al vanaf de
oprichting van het Wageningse weerbe-
drijf.

Bij het afscheid van Harry Otten maak-
te de directie van het KNMI, duidelijk
dat het KNMI ook interesse heeft voor
de meteorologische markt. In interviews
had Harry Otten toen al verkondigd dat
in zijn visie het KNMI terug zou moe-
ten naar een klein instituut met een
publieke veiligheidstaak en belast met
de zorg voor de infrastructuur, een
KNMI dat op de markt alleen als gros-
sier optreedt voor de particuliere weer-
bedrijven.

Het adviesbureau Felix dat door het
KNMI in de arm is genomen om een
ondernemingsplan op te stellen schatte
een paar maanden geleden de totale
omvang van de markt waar het KNMI
zijn meteorologische produkten op af
kan zetten op enkele miljoenen en niet
op enkele tientallen miljoenen guldens
zoals tot voor kort werd gedacht. Harry
reageert daarop: “Laat het KNMI zich
uit de markt terugtrekken. Laat het zich
helemaal richten op overheidstaken, het
heeft geen zin om veel te investeren met
het vooruitzicht op een laag rende-
ment.”

Overigens is Harry Otten van mening
dat het KNMI het aan zichzelf te wijten
heeft dat de marktperspectieven zo zijn
teruggelopen.

“Het KNMI is de afgelopen jaren prijs-
bedervend bezig geweest. Het zou veel
beter geweest zijn als het KNMI zijn
produkten tegen een faire prijs op de
markt zou hebben gebracht. Het KNMI
moet de produkten die vrijelijk te ver-
krijgen zijn, beperken. Bijvoorbeeld,
een pagina 707 op Teletekst voor een
specialistische gebruikersgroep, de klei-
ne luchtvaart, wordt gratis aangeboden.
Waarom geldt er voor het telefonisch
weerbericht 06-8003 een verlaagd tarief
en niet het standaardtarief van 75 cent
per minuut. En voor meer specialisti-
sche telefoonverwachtingen mag best 1
gulden per minuut worden gerekend.
Ook ten opzichte van de media radio en
televisie werkt het KNMI prijsbeder-
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vend. Dat de meteorologische markt zo
beperkt is, is voor een groot deel toe te
schrijven aan de manier waarop het
KNMI zijn marketing bedrijft. Het
prijsbederf dat de laatste jaren is opge-
treden zal moeilijk te herstellen zijn.”

Produktvernieuwing

Je moet niet proberen concurrentie te
bedrijven op basis van prijzen, maar je
moet het doen op basis van kwaliteit.”
“Het KNMI doet veel te weinig aan
produktinnovatie. Er zijn binnen het
KNMI te veel mensen bezig met het
nastreven van eigen belangen en niet
met het ontwikkelen van nieuwe pro-
dukten die met de onze kunnen concur-
reren.”

“Het KNMI kopieert produkten van
ons, de formats zijn soms letterlijk
dezelfde. De nieuwe radarkaartjes bij-
voorbeeld, lijken zo van onze diskettes
afgehaald te zijn.”

“Commercieel werken betekent kwali-
teit leveren en efficiént produceren. Het
leveren van een goed produkt staat bij
ons voorop. En dat betekent dat je veel
moet investeren in produktontwikke-
ling. Dat moet je toch grotendeels zelf
doen en dat doen we ook.”

“Binnen Meteo Consult wordt veel
gedaan aan automatisering. We ontwik-
kelen op het ogenblik een nieuwe gene-
ratie werkstations waarmee we vooruit
zullen lopen op wat er elders in de
wereld staat. En ik denk dat onze ont-
wikkelkosten heel wat lager zijn dan
bijvoorbeeld die van het KNMIL.”

O_nderzoek

“Is het niet zo dat bij commerciéle
weerbedrijven het onderzoek lijdt onder
de commercie.”

“Integendeel. Met objectieve verwach-
tingsmethoden bijvoorbeeld zijn wij
nieuwe wegen ingeslagen. Dat we bij
het werken met regressievergelijking
een betere aanpak hebben gevonden,
blijkt onder andere uit het succes bij de
K-13 proef (een proef die door Meteo
Consult afgelegd moest worden om van
het Ministerie van Economische Zaken
erkenning te krijgen in het kader van de
Mijnwet. Deze wet schrijft voor dat de
meteorologische begeleiding van explo-
ratie- en exploitatie-activiteiten van
oliemaatschappijen op de Noordzee
alleen door erkende weerbedrijven mag
gebeuren.)

“In de farmacie bijvoorbeeld zie je dat

universiteiten vanuit het bedrijfsleven
opdrachten krijgen om geneesmiddelen
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te ontwikkelen. Kan je je indenken dat
Jje als commercieel weerbedrijf univer-
sitair onderzoek financiert.”

“Volgens mij is de rol van de universi-
teiten in deze beperkt. Een onderzoeker
die de operationele praktijk niet kent,
komt met weinig bruikbare resultaten.”
“Hier aan de Landbouwuniversiteit
(Meteo Consult is nauw verbonden met
de LUW) komen we wel eens met
onderzoeksvoorstellen. Ik zeg dan altijd
tegen een onderzoeker, het is toch veel
leuker als er iets met je onderzoeksre-
sultaten gedaan wordt dan dat je onder-
zoek in een bureaula verdwijnt. Wij
proberen doelbewust het onderzoek dat
aan de LUW gedaan is, operationeel
bruikbaar te maken.”

Beroepscode

“De beroepscode van de NVBM schrijft

voor dat meteorologen volgens weten-
schappelijk verantwoorde methoden
werken en dat er aan de klant dus geen
“onzin” wordt verkocht. Zou die
beroepscode jouw meteorologen kun-
nen hinderen.”

“Helemaal niet. Natuurlijk proberen we
het maximale uit computerprodukten te
halen. Maar we gaan er pas na gedegen
onderzoek mee naar buiten toe. Er moet
sprake zijn van een aantoonbare skill.
De beroepscode kan overigens uitste-
kend dienen om in de meteorologische
praktijk het kaf van het koren te schei-
den. Randfiguren als zo’n Peter Cruyf
(een weerjournalist in Den Helder die
zich opwerpt als “stormspecialist”), met
z’n zwarte doosje met daarin de eerste
afgeleide van de luchtdruktendens, laat

die zijn methode maar eens onderwer-
pen aan de beroepscode.”

Hoe kijkt Harry Otten tegen de andere
concurrerende weermannen van
Nederland aan?

“Er zitten enkele goede tussen. Maar
wat me stoort, is dat ze zo gemakkelijk
aan hun weerdata komen. Simpelweg
met een weerfax in de achterkamer.
Daar moet wat aan gedaan worden. Het
is toch te gek dat een Duitse weerdienst
de particuliere weerbedrijven geen data
wil leveren, maar dat ze wel via hun
faxzender gedetailleerde regenprogno-
ses voor dagen vooruit uitzenden die
kosteloos uit de ether kunnen worden
geplukt.

Buiten Nederland opereren in Europa
als particulier weerbureau, naast
Oceanroutes,ondermeer the Weather
Department in Birmingham dat voor de
massamedia actief is en dat zijn data
rechtstreeks uit Amerika haalt via
ACCU-Weather en Meteo Consult
France en Meteo Consult GmbH (de
namen van deze laatste twee zijn niet
toevallig gekozen. Overigens gaat het
hier om zelfstandige ondernemingen).

Arbeidsmarkt

“Hoe zie je de arbeidsmarkt voor mete-
orologen.”

Erg ruim is die niet. Even afgezien van
de luchtmacht waar het verloop groot is,
zal de behoefte aan meteorologen maar
mondjesmaat zijn. Ik denk dat Meteo
Consult en KNMI samen ieder jaar zo’n
5 meteorologen in dienst kunnen
nemen, waarvan een stuk of drie univer-
sitair geschoold.
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“Wat voor soort meteorologen heeft
Meteo Consult nodig.”

“In de eerste plaats moeten ze een grote
weerinteresse hebben. Tegen hobbyis-
ten heb ik geen enkel bezwaar, integen-
deel. Hobbyisten met een beperkte
opleiding kunnen heel goede meteoro-
logen worden. Het is veel moeilijker om
van een academicus die zich weinig
betrokken voelt bij het weer een goede
meteoroloog te maken. Onze meteoro-
logen moeten zich ook sterk betrokken
voelen bij de bedrijfsvoering. Ze moe-
ten weten dat wat ze doen gevolgen kan
hebben voor het bedrijf. Iedere meteo-
roloog die hier werkt moet een goed
journalistiek gevoel hebben. En natuur-
lijk commerciéle feeling. Dat betekent
ook een grote flexibiliteit wat betreft
werktijden, werkdruk en het uitvoeren
van taken.

“Academici moeten natuurlijk ook
onderzoek kunnen doen, maar het ope-
rationele werk is prioriteit nummer één.
Een academicus moet als hij onderzoek
gaat doen dat zeker niet zien als promo-
tie.”

Ondernemer

Harry Otten is nu zo’n zes jaar onderne-
mer. De ontwikkelingen in de meteoro-

logie houdt hij nog wel bij, maar niet in
detail. In de weerkamer is hij toch nog
regelmatig te vinden.

“Tk moet nu veel meer aan anderen
overlaten. En dat kan ook. We hebben
sinds kort een TV-weervrouw bij de
Evangelische Omroep, Margot
Ribberink. Zij gaat het presentatiewerk
dat ik nog doe voor een deel van me
overnemen. Zoals John Bernard werkt,
daar heb ik bewondering voor, maar ik
zou het zo niet kunnen.”

“Tk merk, en dat is een gevoel van de
laatste jaren, dat we hier een hecht team
vormen en dat je niet alles meer zelf
hoeft te doen. Je kan opdrachten geven,
die worden uitgevoerd, er komen van
onder af initiatieven uit een ploeg
jonge, enthousiaste meteorologen.”

Harry Otten is nu in de eerste plaats
ondernemer. En dat dat hem goed af
gaat blijkt uit de Wageningse onderne-
mersprijs die hij begin dit jaar heeft ont-
vangen, een prijs die eens in de vier jaar
wordt uitgereikt. Harry Otten is een
ondernemer die zijn emoties toont en
dat schaadt hem niet, zegt hij.

Zijn Brabants temperament zal hij nooit
verloochenen. Op zijn afscheid bij het
KNMI in 1986:

“Wat ik veel deed en sommige colle-
ga’s konden dat helemaal niet waarde-

ren, dat is wat we in het zuiden “strijen”
noemen. Je moet het met elkaar oneens
kunnen zijn, je moet discussies uit kun-
nen lokken om verder te kunnen
komen.”

Dat hij er verder meegekomen is, is een
feit.

Op het ogenblik heeft Meteo Consult
ongeveer vijfentwintig mensen in
dienst. Harry verwacht dat dat er over
vijf jaar zo'n vijfenveertig zullen zijn.
Het verkent nog steeds nieuwe markten.
Zo wil hij volgend jaar beginnen met
het routeren van zeeschepen via com-
municatiesatellieten. De veiligste en
economisch meest voordelige koers kan
dan aan boord met computers worden
berekend. Meteo Consult heeft daar
samen met Shell software voor ontwik-
keld.

Binnenkort verhuist Meteo Consult naar
de bovenste verdieping van een nieuw
kantoorpand aan de rand van
Wageningen met de naam breeduit op
het dak. En misschien dat er niet lang
na het jaar 2000 een Europees Meteo
Consult bestaat dat wereldwijd werkt.
Wat Harry Otten zes jaar geleden bij
zijn afscheid op het KNMI zei, is uitge-
komen: “Er zit heel wat commercie in
de meteorologie”.

Han Mellink ¢

21, 22 september 1992, Vaucluse overspoeld
Noodweer in Zuid Frankrijk

De zomer van 1992 kenmerkte zich in
Nederland, in vergelijking tot voor-
gaande jaren, door het grote aantal
dagen met onweer. Niet alleen in ons
land, ook elders in west-Europa ging de
overgang van warme naar koelere
perioden soms met veel onweer
gepaard. Juist op het moment dat astro-
nomisch de zomer op ons noordelijk
halfrond overging in de herfst, troffen
we zo’n aktieve onweerssituatie in het
weerbeeld aan boven west- en zuidwest
Europa en de westelijk helft van de
Middellandse Zee. Op 21 en 22 septem-
ber werd vooral het zuiden en zuidoos-
ten van Frankrijk zwaar getroffen door
noodweer. Op de 23e september was
het noord-Italié dat met grote water-
overlast te maken kreeg. Vele lezers zul-
len zich de televisiebeelden herinneren
van de kolkende watermassa’s die zich
een weg baanden door het stadje
Vaison-la-Romaine en door Genua.

Dit artikel is het eerste van twee , dat
nader ingaat op. de aspekten van het ont-
staan van deze monstrueuze onweers-
complexen en de gevolgen daarvan
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voor de lokale bevolking en de toeristen
die in het gebied bivakkeren.

Het noodweer zoals we dat in septem-
ber boven Frankrijk zagen ontwikkelen
is, in meteorologische zin, niet uniek.

Het gebeurt vaker dat met een zuidelij-
ke stroming warme, vochtige, lucht uit
de Middellandse Zee het Rhone-dal bin-
nen stroomt en tegen de bergen ten
noorden van de Franse riviéra-kust
wordt gestuwd. Het lagedrukgebied dat
zo’n zuidelijke stroming op gang brengt
ligt in beginsel vaak met zijn centrum
nog ten westen van Frankrijk. Het kou-
front van zo’n depressie wordt vanuit

De ravage op één van de campings bij Vaison La Romaine. (foto: J.F. Th. v.d. Smissen,
ANWB Alarmcentrale
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het zeegebied ten westen van Portugal
oostwaarts gestuurd. Over de Golf van
Biskaje en het bergland van Noord-
Spanje trekt het front dan verder, waar-
bij aan de voorzijde dus warme lucht,
meest uit noord-Afrika afkomstig, langs
de Spaanse Middellandse Zee-kust naar
het noorden wordt getransporteerd. De
stroming vlak aan de voorzijde (oostzij-
de) van het koufront kan soms zeer
krachtig zijn. De luchtsoort in die stro-
ming is onstabiel van opbouw.
Onstabiele lucht leent zich, bij de juiste
kondities, voor vorming van onweers-
buien. Maar de vochtige Middellandse
Zee-lucht is daarnaast vaak ook nog
potentieel onstabiel van opbouw.
Wanneer deze lucht gedwongen
omhoog gebracht wordt, door bijvoor-
beeld passage van een bergrug, dan is
het ideale patroon voor zwaar-weer-ont-
wikkeling gereed. De potenti€le onsta-
biliteit wordt dan direct vertaald in de
vorming van grote onweerscomplexen
boven deze berggebieden. Juist het pro-
duceren van enorme hoeveelheden neer-
slag boven een geaccidenteerd terrein
brengt mee dat de kleine waterlopen de
enorme watermassa’s bijna niet kunnen
verwerken. Gevolg is dus de geweldige
stijging van het nivo van dergelijke
bergbeken, in luttele minuten daardoor
veranderend in kolkende rivieren.

Het oorspronkelijke koufront, boven de
golf van Biskaje nog tamelijk aktief,
zien we op zijn weg naar het oosten
eerst vaak in aktiviteit wat verminderen.
De meest felle weersontwikkelingen
vinden we ten oosten van de frontale
zone in de vorm van losse onweersbui-
en. Omdat het koufront echter in de
bovenlucht, met een meer geruimde
stroming, koelere en drogere lucht aan-
voert betekent dit de opbouw van de
potentiéle onstabiliteit. Op de plaats
waar het koufront dan in het oosten van
Frankrijk die luchtmassa over de Alpen
stuwt, kan zich dan uren achtereen een
groot onweerscomplex in stand houden.
De opbouw van dit complex stopt pas
op het moment dat aan de grond de aan-
voer van de warme lucht uit de
Middellandse Zee wordt afgebroken. In
praktijk dus wanneer het koufront aan
de grond dit zeegebied bij de riviera
passeert.

Datzelfde koufront heeft echter nog een
aantal obstakels op zijn oostwaartse
verplaatsing tegoed. Met name de
Italiaanse Apenijnen en het zuidelijk
deel van de Alpen vormen een nieuwe
gelegenheid om zware onweerscom-
plexen te genereren. Wanneer we aan
het eind van de zomer en het begin van
het najaar zo’n koufrontale zone op zijn
weg volgen dan zien we het volgende.
Steeds wanneer het front een bergachti-
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ge streek op zijn weg passeert neemt op
die plaatsen de aktiviteit van het front
enorm toe, in de vorm van genoemde
onweersbuien.

Zuid-Oost Frankrijk

Nu volgt een nadere bespreking van de
situatie van 21 en 22 september jongst-
leden. In dit verslag zijn twee satelliet-
foto’s afgebeeld. Het zijn foto’s welke
gemaakt zijn door de Amerikaanse
NOOA-11 weersatelliet. De foto’s zijn
genomen in het zogenaamde zichtbaar-
licht-kanaal, en geven het wolkenbeeld
zoals we dat met onze eigen ogen van-
uit de ruimte ook zouden zien. Foto nr.1
werd gemaakt op 21 september , om
ongeveer tien voor vijf Midden
Europese Zomer Tijd. Het best herken-
baar van alle landen is Spanje. Het is
daar voor een groot gedeelte onbewolkt.
Boven Noordwest-Spanje, Noord-
Portugal en het zeegebied ten westen
van Portugal is de langgerekte witte
wolkenband zichtbaar. Dit is het kou-
front van de depressie, waarvan het cen-
trum ten zuiden van Ierland ligt. Aan de
westkant van het koufront, ter hoogte
van de noordwestpunt van Spanje vin-
den we een afzonderlijk, kommavormig
wolkenpatroon. Deze kleine storing
bestaat uit een aantal aaneengegroeide
buien, met een zelfstandig depressie-
kerntje. In het koufront vinden we een
“verdikking”op de plaats waar het front
ten noorden van de Spaanse kust de
Golf van Biskaje passeert. Die verdik-
king heeft meerdere oorzaken. Ten eer-
ste wordt de lucht in het front op die
plaats geforceerd over de bergen van
Noord- Spanje geperst. Dit levert extra
wolkenvorming op. Ten tweede wordt
de lucht onder het front boven het water
van de Golf van Biskaje gevoed met
meer vocht. Buienontwikkeling in het
front wordt op die manier gestimuleerd.
Ten derde is de aanwezigheid van eer-
dergenoemde “komma-cloud” zodanig
dichtbij, dat interaktie met het front
mogelijk wordt. Ook dit uit zich in ver-
groting van de wolkenmassa van het
front op de kortste afstand tot de
komma-cloud. Aan de west en noord-
westzijde van front en komma-cloud
vinden we een aantal spiraalsgewijze
geformeerde wolkenbanden. Het betreft
hier stratocumulusbewolking en sommi-
ge witte wolkencellen duiden op kleine-
re buienbewolking. Vrijwel geheel aan
het oog onttrokken is Midden- en
Noord- Frankrijk, de Benelux en
Engeland. Het bevindt zich onder de
gelaagde bewolking van het front. In
het westen is dit wolkengebied het
meest dik, naar het oosten toe is het

vooral Cirrus-bewolking die de zicht-
baarheid van het onderliggende land
afschermt.

Ten zuiden van dit wolkenscherm heb-
ben zich in de warme lucht, boven de
Pyreneeén, de Dordogne en de monding
van het Rhone-dal enkele losse
Cumulonimbi ontwikkeld. Ze zijn op de
foto de paddestoel-vormige wolken
welke het meeste zonlicht reflecteren.
In het Dordogne-gebied brachten deze
losse onweders al behoorlijke hoeveel-
heden neerslag op de avond van deze
21e september. Waarnemingsstation
Gourdon tapte de volgende ochtend 72
millimeter af en daarbij moet men
bedenken dat dit één van de weinige
meetpunten in het gebied was, welke in
de internationale berichtenuitwisseling
wordt opgenomen. Ook boven de kust
van noord-Afrika, de Apenijnen en
Corsica zijn enkele onweersbuien ont-
staan.

De tweede foto van dit artikel geeft de
situatie, vrijwel exact één dag later. Op
22 september, rond vijf uur in de mid-
dag was het noodweer al losgebarsten
boven het zuidoosten van Frankrijk. We
zien een enorme witte wolkenmassa,
ongeveer ter grootte van Ierland. De
zuidwestrand van deze onweersreus is
het helderste op de foto. De al wat lager
staande zon geeft hier de meeste hoe-
veelheid gereflecteerd licht in de rich-
ting van de loodrecht passerende satel-
liet. Aan de bovenzijde van het
onweerscomplex heeft zich veel cirrus
gevormd. Als een pluim wordt de cirrus
met de zuidelijke bovenstroming mee-

gevoerd. Van de fraaie komma-vormige.

wolkenmassa op de eerste foto vinden
we nu slechts met moeite de restanten
terug in de buurt van de Loire-streek.
Ten zuiden van Parijs hebben zich in de
licht onstabiele lucht achter het kou-
front enkele minder zware buien ont-
wikkeld. Bij de kust ter hoogte van
Bordeaux is nog een komma-achtige
wolkenspiraal te zien. Ook in deze wol-
kencluster ontstonden buien die onweer
produceerden, echter op een veel meer
bescheiden schaal in vergelijking tot de
Rhéne-cluster. Terwijl het koufront op
de eerste foto nog een mooie lange band
bewolking vormde, is die struktuur op

deze tweede opname geheel verdwenen.

Ten zuiden van de onweersreus is
boven het zeegebied bij Marseille nog
wat frontbewolking aanwezig. Het zijn
de cirrus-achtige strukturen, soms met
een enkel vliegtuig-spoor daarbij. Op de
overgang boven de riviera kust zijn
enkele lijntjes met cumulus te vinden.
De kleine lijntjes vormen de aanloop
van de buienontwikkeling. Tets ten
noorden van de kustlijn moeten deze
kleine, cumulonimbi in wording, opstij-
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Foto NOOA-11, 21-9-1992, ca. 15 UTC
(foto: University of Dundee)

gen over het alpenmassief. Dit geeft dan
de versterkte buienvorming zoals
beschreven in het voorgaande. Nog
steeds vormen zich boven Corsica,
Sardinié, de Apenijnen en Tunesié loka-
le hitte-onweders.

Neerslagsommen
Van de waarnemingsstations langs de

Franse zuidkust zijn de neerslagtotalen
voor een deel bekend. Marseille rappor-

4

teerde tussen 8 uur ‘s ochtend en 8 uur
‘s avonds in totaal 24 millimeter. Het
lag net aan de rand van de buiengigant.
Meer oostwaarts kwam Frejust met 53
millimeter. Station Le Luc , iets meer
naar het noorden op de flank van het
gebergte noteerde 76 millimeter, over
24 uur, gerekend vanaf 22 september 8
uur ‘s ochtend. Weerstations welke nog
noordelijker lagen, zoals St. Auban
gaven maar gedeeltelijk informatie. Het
noodweer was daar zo intens dat de
meetgegevens niet meer in de interna-
tionale uitwisseling konden worden
opgenomen. De ochtend na het nood-
weer maakte de BBC-weerman echter

melding van neerslaghoeveelheden tot
300 millimeter. Deze waardes lijken
niet onrealistisch, gezien het feit dat de
hele weer-kolos op sommige plaatsen
gedurende 6 uur onafgebroken zware
stortregens produceerde. Het was niet
alleen de enorme waterhoeveelheid die
het geheel zo kenmerkte. Ook de optre-
dende windsnelheden logen er niet om.
In het Rhone dal werd met de komst
van het koufront de lucht met geweld
noordwaarts gestuwd. Montpellier
meldde windstoten tot 51 knopen, Mar-
seille 49. Orange en Montelimar waren
echter koplopers. De hoogste windsto-
ten waren daar 58 en 66 knopen.
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Foto NOOA-11, 21-9-1992, ca. 15 UTC
(foto: University of Dundee)

Vaison La Romaine

De gevolgen van dit alles bleven niet
uit. Het stadje Vaison La Romaine werd
het ergst getroffen door de watermas-
sa’s. Het riviertje de Ouveze trad buiten
de oevers. Op enkele plaatsen steeg het
waternivo van de rivier binnen een uur
met 18 meter!

In en rond het dorp vonden 37 mensen
de dood in het Kolkende water.
Navraag bij de gendarmerie van het
stadje leverde mij op dat er, begin
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november, 5 weken na de ramp, nog
steeds een aantal mensen vermist wer-

den. Het oorspronkelijke aantal vermis-
ten liep in de tientallen. Begin novem-
ber was dit getal geslonken tot vier. Een
dergelijk hoog verlies aan mensenle-
vens is, in Europa, bij één enkel weer-
fenomeen, erg hoog te noemen. Zeker
wanneer we bedenken dat de beruchte
25 Januari 1990-storm in totaal een
honderdtal slachtoffers maakte. Het
gebied waarover de storm toen raasde
was echter tientallen malen groter dan
het in zuidoost-Frankrijk getroffen
gebied. Op de eerste foto in dit artikel
zien we de restanten van wat eens een

caravan was. Door de kolkende stromen
werden ze meegesleurd. Sommige cara-
vans “hingen” hoog in het geboomte,
nadat het waterpeil weer was gedaald
naar normale hoogte. In het vervolgarti-
kel gaan we nader in op de aspekten
van dit noodweer. Niet alleen Vaison la
Romaine is een plaats die “vatbaar’is
voor het optreden van deze zogenaamde
Flash-floods. Vele tientallen dorpen en
stadjes in dit gedeelte van Frankrijk
staan bloot aan hetzelfde gevaar bij het
optreden van zware buien. Daarover in
het vervolgartikel meer details.

Jacob Kuiper. ¢
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""Vallende sterren'' op profesionele wijze vastgelegd

Meteoorwaarnemers en
meteorologen

Veel hobby’s speen zich af in de buiten-
lucht en zijn afhankelijk van het weer.
Bij het waarnemen van meteoren, 0ok
wel vallende sterren genoemd, vormt
het weer zelfs een cruciale factor.
Vandaar dat meteoorwaarnemers
weersverwachtingen van meteorologen
spellen.

Een meteoor is het lichtverschijnsel dat
ontstaat als een stofdeeltje de aardse
dampkring binnentreed en als gevolg
van de wrijving verbrand. Meteoren
helderder dan de planeet Venus worden
ook wel vuurbollen of bolides genoemd.
De massa van een stofdeeltje kan reiken
van microgrammen tot duizenden kilo-
grammen. Indien de beginmassa van het
deeltje groot genoeg is kan dit het aard-
oppervlak bereiken. Men spreekt dan
van een meteoriet. Dagelijks komt onge-
veer een massa tussen de 1000 en 10000
ton materiaal de dampkring binnen.
Meteoren komen voor in zwermen. Het
vluchtpunt van een meteorenzwerm
wordt Radiant genoemd. Zo’n zwerm is
afkomstig van een komeet die bij z’'n
rondjes om de zon door de zonnewind
verdampt. Een bekende zwerm is de
Perseidenzwerm die rond 12 augustus
z’n maximum bereikt. Er zijn dan circa
60 meteoren per uur aan het nachtelijk
firmament waar te nemen. De Perseiden
zijn afkomstig van de komeet Swift-
Tuttle die op 26 september j.1. door de
Japanner Tsurushiko Kiuchi is heront-
dekt. Andere bekende meteorenzwer-
men zijn de Geminiden rond 14 decem-
ber, de Leoniden rond 17 november en
de Lyriden rond 21 april.

Meteoren kunnen we “gewoon” met het
blote oog waarnemen. Dat is ook het
meest attractieve van deze hobby. We
hebben er in principe geen instrument
voor nodig. Onderwijl kunnen we
genieten van de pracht van de sterrenhe-
mel. Om enig resultaat te halen uit de
waarnemingen zijn wel enkele afspra-
ken noodzakelijk.[1] De waarnemer
noteert het tijdstip van verschijning, de
helderheid en het type meteoor (de
zwerm). Eventueel worden ook kleuren,
flares (opvlammingen) en fragmentaties
vastgelegd. Uit deze gegevens kan men

de ZHR (Zenithale uurfrequentie) bere-
kenen op elk uur gedurende de nacht.
Ook kan de helderheidsverdelings
(magnitudedistributie) van de zwerm
worden bepaald. Om betrouwbare ana-
lyses te kunnen maken dient de waarne-
mer elk uur de grensmagnitude in het
centrum van het waarnemingsveld te
bepalen. Grensmagnitude wil zeggen,
de magnitude van de allerzwakste ster-
ren welke nog met het blote oog zicht-
baar zijn. Dit wordt uitgevoerd door het
tellen van het aantal sterren in een tevo-
ren vastgelegd grensmagnitude gebied-
je. Daarnaast moet ook zorgvuldig de
sporadische uurfrequentie worden opge-
geven. Eén sporadische meteoor is een
meteoor die niet behoort tot één van de
op dat moment actieve zwermen.

Fotografie

Meteoren kunnen ook worden vastge-
legd met een fototoestel. Dit kan een
simpele spiegelreflex camera zijn, voor-
zien van een standaard 1.8/50 mm
objectief. Als film wordt vaak gebruik
gemaakt van Kodak Tmax-400 of Ilford
HP5. Het toestel wordt op een afstand
van circa 50 graden van de radiant
gericht. De sluitertijd wordt op de “B-
stand” ingesteld. Als het diafragma van
het objectief wordt ingesteld op 2.8 dan
bedraagt de belichtingstijd in donkere
streken maximaal 10 minuten. De film
wordt meestal door de waarnemer zelf
ontwikkeld en afgedrukt. Om succes te
bereiken zijn ook bij deze waarne-
mingsmethode een paar voorzorgsmaat-
regelen noodzakelijk. Tijdens heldere
windstille nachten is de kans op dauw-
vorming op het objectief zeer groot. Om
dit te voorkomen wordt het objectief
voorzien van een lensverwarming. De
tijdstippen van openen en sluiten van de
sluiter, evenals het verschijningstijdstip,
dienen met een nauwkeurigheid van één
seconde te worden bepaald. Deze nauw-
keurigheid is van belang om de baan
van de meteoroide in het zonnestelsel te
kunnen berekenen. Een goede voorbe-
reiding voor een waarnemingsactie is
vaak al het halve werk. Ervaren waarne-

mers hebben daartoe een uitgebreide
checklist tot hun beschikking. De grote
waarnemingsposten in Nederland
beschikken over flinke batterijen came-
ra’s waarmee de gehele hemel wordt
gefotografeerd. Deze posten bevinden
zich veelal op een afstand van 30 tot 90
kilometer vanelkaar om simultaan-foto-
grafie mogelijk te maken.
Simultaanfotografie is het fotograferen
van dezelfde meteoor vanuit twee ver-
schillende punten. Bijgaande opname
van een heldere Geminide is gemaakt in
december 1990 in de Provence. De
andere foto geeft een voorbeeld van een
kamerabatterij waarmee dit soort opna-
mes wordt verkregen. Een andere in-
strumentele waarnemingstechniek is die
van de radiowaarnemingen. Het ionisa-
tiespoor van de meteoor reflecteert
namelijk radiogolven. Bij radiowaarne-
mingen wordt een gereflecteerd signaal
van een radiozender opgevangen. Het

Camerabatterij voor meteorenfotogra-
fie (foto: auteur)

grote voordeel van radiowaarnemingen
is dat men deze onafhankelijk van de
waarnemingsomstandigheden kan uit-
voeren. Ook waarnemingen overdag
zijn geen probleem. De nieuwste tech-
niek om meteoren te vereeuwigen is de
video-camera. Daarbij wordt een
gedeelte vlakbij de radiant op video-
band opgenomen. Vaak wordt nog
gebruik gemaakt van een beeldverster-
ker. Met deze apparatuur kunnen mete-
oren tot magnitude +7 nog worden
waargenomen. Ter vergelijking: met het
blote oog kan men meteoren waarne-
men tot circa magnitude +5. Het beeld-
veld ligt in de orde van 20 tot 30 gra-
den. Vooral deze laatste techniek heeft
een belofte voor de toekomst in zich. Er
komt geen chemisch ontwikkelen van
een film aan te pas. Verwerking van de
afzonderlijke beelden in een computer
is vandaag de dag eveneens mogelijk.

Acties

De Dutch Meteor Society (DMS) en de
Landelijke Werkgroep Meteoren
(WGM) der NVWS organiseren beide
meerdere keren per jaar een waarne-
mingsactie. Daarbij wordt de hoofd-
moot gevormd door de zomercampagne
in de maanden juli en augustus als de
Capricorniden, Aquariden en Perseiden
actief zijn. Met ingang van dit jaar zul-
len de Leoniden op een steeds toene-
mende belangstelling van de waarne-
mers mogen rekenen met het oog op de
voorspelde Leonidenregen in november
1999. Maar ook andere bekende zwer-
men als de Tauriden met hun heldere
vuurbollen de talrijke Geminiden en de
Lyriden worden niet vergeten. DMS en

WGM tellen samen circa 8 grote posten
waar een groep waarnemers vaak voor-
zien van camerabatterijen meteoren
waarneemt. Steeds vaker worden waar-
nemingsacties elders in Europa georga-
niseerd. De Provence in het zuiden van
Frankrijk is een gebied dat bekend staat
om zijn grote aantal uren zonneschijn
en daarmee ook heldere nachten. Voor
een korte waarnemingsactie is de
Provence te ver weg. Blijkt het op de
vaste waarneemlokatie bewolkt te zijn
dan kunnen we onze toevlucht nemen
tot de “crash-actie”. Indien gemotori-
seerd vervoer beschikbaar is verplaatsen
we waarnemers en materieel naar een
plaats waar het wel helder is. Het is dan
wel van belang van tevoren te kunnen
inschatten waar het helder is. Bij waar-
nemen alleen blijft het niet. Deze wor-
den geanalyseerd en gepubliceerd in het
blad Radiant (DMS) dat tweemaande-
lijks verschijnt en het blad Meteoor
(WGM) dat driemaandelijks verschijnt.
De resultaten zijn soms ook voor de
vakwereld van belang wat blijkt uit
publikatie in proceedings van de AMC
(Asteroids, Meteors and Comets) en in
Astronomy & Astrophysics. DMS en
WGM organiseren twee maal per jaar
een bijeenkomst waar de waarnemers
elkaar ontmoeten en ervaringen uitwis-
selen en nieuwe plannen smeden. Een
aantal DMS-ers neemt regelmatig deel
aan de bijeenkomsten van de
International Meteor Organisation.

Weerkundige informatie
Meteoorwaarnemers hebben een helde-

re nacht nodig voor hun waarnemingen.
Maar de ene heldere nacht is de andere

niet. Een warme zwoele heiige zomer-
nacht in een warmteperiode met een
zuid-oostelijke luchtstroming kan totaal
ongeschikt zijn vanwege de abominabe-
le grensmagnitude. Een droge en koude
luchtstroming uit het noord-oosten in de
winter kan garant staan voor perfecte
waarnemings-condities. Helaas komt
die laatste situatie in Nederland niet zo
vaak voor. Welke informatie raadpleegt
de meteoorwaarnemer? Radio en TV
natuurlijk aangezien deze media rede-
lijk actueel zijn. Helaas blijkt vaak dat
deze weerberichten zijn afgestemd op
het grote publiek en dus een soort
gemiddeld weer geven. Exacte ligging
van fronten, bewolkingssoorten verge-
zeld van verplaatsingssnelheid zullen
we hier niet aantreffen. De voornaamste
bron van onze informatie is Meteo
Schiphol (pagina 707 van Teletext).
Voor de meteoorwaarnemer is het weer-
bericht van de Meteo Schiphol een waar
eldorado vanwege de actualiteit en
gedetailleerdheid. Vlak voor een actie
wordt de voorgeprogrammeerde 707
veelvuldig geraadpleegd. Het perfecte
weerbericht bestaat niet hoewel 707
aardig in de buurt komt. De code
CAVOK is menigeen een doorn in het
oog. Wat voor de luchtvaart prima
vliegweer is kan voor een meteoorwaar-
nemer “prutlucht” heten. Bij CAVOK
condities blijkt vaak cirrus te kunnen
voorkomen. Een minpuntje is natuurlijk

dat 707 na zonsondergang “uit de lucht” .

gaat. Een ramp is het meestal niet maar
hoe komen we nu te weten als dat fraaie
koufrontje er opeens de sokken inzet of
juist op de rem gaat staan? Er zit dan
niets anders op dan terug te schakelen
naar 703 en 705. Er gaat natuurlijk niets
boven een zeer gedetailleerde wolken-

2 geminiden. De heldere meteoorsporen worden door een draaiende sector in kleine lichtmoten verdeeld. De lange ononder-
broken strepen zijn stersporen aan de hemelachtergrond (streepvorming vanwege de tijdopname en de aardrotatie) (foto: DSM)
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Samenwerking
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Het hoofd

Oeganda, in handen van de auteur.

yerspreid over cenl grgot oppervlak neer-
gekomen. Ook hier zijn weer vele oog-
getuigeverslagen van groot belang voor
het bepalen van het t.r.aject van het ob-
ect in het heelal. Vrg'wel even belang-
rijk is hier, gvenals le. de Glanerbr.gg,
het hoogtewindenproflel [5]. De bij-
gaande opname toont het hoofdfrag-
ment van de Mbale, in de handen van
de auteur. Het waarnemen van m@teoren
is een boeiende hobby. Wie het virus
eenmaal te pakken heeft komt er niet
snel meer vanaf. Yooral het waarnemen
in groepsverband is een soc1a1§ activi-
teit die een positieve invloed uitoefend
op de deelnemers. Het waarnemen op
zich heeft wel iets weg van vissen: je
weet nooit wanneer waar wat ver-
schijnt. Het is bl'uft gespannen afwgch-
ten tot die ene dikke bolide verschijnt.
De actieverslagen met hun vele anefkdo'-
tes in Radiant en Meteoor spreken in dit
verband voor zich. De hobby biedt ook
yeel aanrakingspunten met andere
werelden. Het tijdperk van de informa-
tie-technologie betekent een ommekeer
in het verwerken van de waarnemingen.
De meest vOOr de hapd liggende is de
ologie aangezien onze waarne-
mingen daarvan g.rotendeels afhan]gg:luk
zijn. Bij waarnemingscampagnes zijn
meteoorwaarnemers sterk afhankelijk
yan een actuele en gedetailleerde
perichtgeving door de meteoro?pgen.
Bij grootschalige natuurverschijnselen
als de Glanerbrug en de klap van
Friesland blijken meteoororganisaties
als DMS en WGM met hun kennis over
meteoren en ander hemelverschgnselen
de meteoroloog t€ kunnen voorzien van
zinvolle informatie. Zeker in het geval

meteor

fragment van de "Mbale", neergekomen op 14 augustus 1992 in

van publieksvoorlichting kan deze
samenwerking profijtelijk uitpakken
zoals al meermalen is bewezen.

Casper ter Kuile ¢
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Broeikaseffekt?

Analyse wereld-
temperatuur

Klimaatvariaties hebben zowel interne
als externe oorzaken, die tegelijkertijd
aanwezig kunnen zijn. De tijdschalen,
waarop deze klimaatfaktoren werkzaam
zijn, kunnen echter aanzienlijk verschil-
len. Van dit feit kan gebruik gemaakt
worden om onderscheid te maken tus-
sen de forceringen van het klimaat door
verschillende faktoren.

FEl Nifio en de “Southern Oscillation”
zijn belangrijke voorbeelden van kli-
maatfluctuaties op een tijdschaal in de
orde van één jaar. De invloed van
ENSO op jaargemiddelde mondiale
oppervlaktetemperaturen is geschat en
ge€limineerd door Jones (1988). Deze
temperatuurreeks is een gewogen
gemiddelde van jaartemperaturen op
een groot aantal stations over de hele
wereld verspreid, zowel boven land als
op zee. Van de waarnemingen op zee
zijn de oppervlakte-temperaturen van
het zeewater gebruikt, dus niet de lucht-
temperaturen vlak boven het zeewater,
zoals in de samenstelling van vergelijk-
bare wereldgemiddelden. Er bestaan
namelijk nog enkele alternatieve reek-
sen, die overigens zijn samengesteld uit
elkaar overlappende datasets, waardoor
ze onderling hoog gecorreleerd zijn. In
Figuur 1 staan de temperatuurafwijkin-
gen t.o.v. het periodegemiddelde over
1950-1979 weergegeven, zowel v6ér
(a) als nd (b) de eliminatie van ENSO-
effekten.Het klimaateffekt van een vul-
kaanuitbarsting is beperkt tot de duur
van hooguit enkele jaren. Binnen zo’n
periode is er evenwel een nieuwe erup-
tie mogelijk, waardoor de invloed van
een groep uitbarstingen zich kan uits-
trekken tot over een decennium, een
tijdvak dat vergelijkbaar is met de leng-
te van de 11-jarige zonnevlekkencyclus.
Tijdens zonnevlekken-maxima in deze
cyclus is de zonnestraling een klein
beetje sterker dan tijdens minima. In dit
verhaal zal een methode worden beschre-
ven om de respons van de wereldge-
middelde temperatuur op de forceringen
door vulkanisme en zonne-aktiviteit te
schatten en te elimineren. Daarbij zal
gebruik worden gemaakt van de reeks
van Jones, waaruit de ENSO-effekten
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inmiddels zijn ge€limineerd. Na elimi-
natie van zon- en vulkaaninvloeden zal
de residuele reeks worden geinterpre-
teerd. Daarbij zal de luchtvervuiling,
d.w.z. de anthropogene toename in de
concentraties van broeikasgassen en
aerosolen (vaste en vloeibare deeltjes)
in de atmosfeer, worden beschouwd als
een forcering op de langste tijdschaal,

die hier in ogenschouw wordt genomen.

Zonnestraling en vulkanisme

Het is aannemelijk dat variaties in
zonne-aktiviteit worden weerspiegeld
door fluctuaties in de intensiteit van de
zonnestraling op aarde. Hoge aktiviteit
gaat gepaard met veel vlammen en
vlekken, plaatsen op het zonsoppervlak
met hoge respectievelijk relatief lage
temperaturen. Het positieve effekt van
extra vlammen overcompenseert het
negatieve effekt van extra vlekken
(Foukal en Lean, 1990). Er is een conti-
nue reeks van jaargemiddelde zonne-

vlekken vanaf het jaar 1700 beschikbaar
(Waldmeier, 1961). Deze reeks is aan-
gevuld tot 1989. De invloed van een
vulkaanuitbarsting op het klimaat is
vooral afhankelijk van de plaats, het
tijdstip, de intensiteit en de samenstel-
ling van de eruptie. Uiteindelijk wordt
het negatieve effekt van een uitbarsting
op de oppervlaktetemperatuur hoofdza-
kelijk bepaald door de hoeveelheid, de
spreiding en de verblijftijd van de zwa-
veldeeltjes in de stratosfeer. Het aantal
deeltjes is afhankelijk van de hoogte, de
intensiteit en de samenstelling van de
eruptie. De spreiding ervan hangt af van
de circulatie in de stratosfeer op de
betreffende breedtegraad, welke een
funktie is van de tijd van het jaar. De
verblijftijd in de stratosfeer is beperkt
tot enkele jaren. Een goede maat voor
de kracht van een uitbarsting is de
“Volcanic Explosivity Index” (VEI)
van Simkin et. al (1981), die alleen
gebaseerd is op zuiver geologische
gegevens. Deze index is besproken door
Newhall en Self (1982); zij hebben een
chronologische lijst met de sterkste
erupties sinds 1500 samengesteld, waar-
van wordt verwacht, dat ze de strato-
sfeer hebben bereikt. In totaal zijn er 61
van deze uitbarstingen opgetreden in de
hier beschouwde periode 1867-1988,
dus gemiddeld één om de twee jaar.

Schatting en eliminatie van zon-
en vulkaaneffekten

Aangezien beide forceringen werkzaam
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Figuur 1. Mondiale oppervlakte-temperaturen als anomalieén ten opzichte van het
gemiddelde over de periode 1950-1979 voor a) de periode 1861-1988 (ruwe data);

b) de periode 1867-1988 (residuele reeks, na verwijdering van de invloed van ENSO).
Uit de curves in beide grafieken zijn variaties op de korte termijn weggefilterd.
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zijn op een vergelijkbare tijdschaal,
worden hun effekten afwisselend en ite-
ratief gekwantificeerd en verwijderd.
Eerst wordt de zonne-invloed geschat.
De 11-jarige zonnevlekkencyclus is
namelijk minder onregelmatig dan het
optreden van vulkaanuitbarstingen dat
lijkt op een Poisson-proces (De la Cruz-
Reyna, 1991). Een eerste schatting van
het zoneffekt wordt geélimineerd uit de
oorspronkelijke reeks. Vervolgens
wordt de vulkaaninvloed onderzocht
met gebruikmaking van deze reeks,
waaruit dus inmiddels de eerste schat-
ting van het zoneffekt is verwijderd. Dit
is het tweede deel van de eerste iteratie-
stap. De tweede stap bestaat uit een her-
nieuwde schatting van het zoneffekt
nadat de eerste schatting van de vul-
kaaninvloed is geélimineerd, gevolgd
door een tweede schatting van het vul-
kaaneffekt. Op zo’n manier ontstaat er
dus een iteratieproces. Dit proces ein-
digt wanneer twee opeenvolgende
iteratiestappen tot dezelfde resultaten
leiden. In de vorige alinea zijn vooral
de grote lijnen van de gehanteerde
methode beschreven. Nu zal nader wor-
den ingegaan op het model, dat aan de
methode ten grondslag ligt. Voor ieder
effekt wordt een temperatuurmodel
beschouwd met slechts twee mogelijke
toestanden: een hoog en een laag
niveau. De eenvoud van dit model
wordt gerechtvaardigd door het feit dat
de forceringsfunkties in kwestie slechts
een benadering van de echte forcerin-
gen weergeven. Het model gaat uit van
de veronderstelling, dat de temperatuur
zich afwisselend op een hoog of op een
laag niveau bevindt, al naar gelang het
beschouwde effekt aanwezig is of niet
(in de volgende alinea wordt dit laatste
verder uitgelegd). De temperatuurreeks
kan men zich dan opgesplitst denken in
aaneensluitende deelperioden, waarin
het effekt afwisselend wel of niet aan-
wezig is. De overgang van de ene toe-
stand naar de andere wordt bepaald vol-
gens de methode van Pettitt (1979): het
moment van elke overgang wordt ach-
tereenvolgens zodanig gekozen dat het
temperatuurverschil tussen de twee
niveau’s in de aangrenzende deelperio-
den maximaal is in statistische zin; dat
moment is het tijdstip met de grootste
kans, dat de overgang op dat ogenblik
optreedt.Het aantal overgangen wordt
bepaald door het aantal zonnevlekken-
cycli, respectievelijk het aantal vulkani-
sche clusters. Door het hier gebruikte
model worden twee overgangen opge-
legd gedurende elke zonnecyclus: een
opwaartse sprong tijdens de stijging en
een neerwaartse sprong tijdens de
daling van de cyclus. De momenten,
waarop de extrema in de zonnecyclus
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Figuur 2. Eindoplossing van het iteratieproces. Patroon van zon (S)- en vulkaan
(V)-effekten (AT; waarden t.o.v. het langjarige periode-gemiddelde). De stippellijn
is de lineaire aanpassing aan de residuele reeks (na eliminatie van beide effekten).

worden bereikt, zijn dus de uiteinden
van de segmenten, waaruit de sprong-
punten kunnen worden gekozen. In
principe is geprobeerd om de periode
tussen twee opeenvolgende vulkaanuit-
barstingen op te splitsen in twee deelpe-
rioden, zodanig, dat een opwaartse
sprong in de temperatuur wordt geindu-
ceerd. Aangezien er met jaargemiddel-
den wordt gewerkt, is een duur van
twee jaar als ondergrens gekozen voor
de lengte van een deelperiode. Op zo’n
manier worden ongewenste effekten
door toevallige extrema van individuele
jaren onderdrukt. Dat betekent wel, dat
twee of meer erupties gecombineerd
moeten worden tot een groep als de tus-
sentijden zo klein zijn, dat een opsplit-
sing niet mogelijk is. Een neerwaartse
sprong wordt opgelegd in het jaar van
een individuele uitbarsting (of van de
eerste eruptie van een cluster) of in het
daaropvolgende jaar. Uit eerder onder-
zoek is namelijk al gebleken, dat een
eventueel vulkaaneffekt op die termijn
merkbaar moet worden. De keuze tus-
sen deze twee mogelijkheden wordt
weer gemaakt met behulp van de
methode van Pettitt.

Gedurende elke iteratiestap wordt de
positie van elke overgang achtereenvol-
gend geoptimaliseerd (voor elk van
beide klimaatfaktoren afzonderlijk), tot-
dat er geen verschuivingen meer optre-
den in de ligging van de sprongpunten.
Daarna worden de temperatuurwaarden
in de “aangeslagen” toestand aangepast
met het temperatuurverschil tussen het
gemiddelde niveau tijdens deze toe-
stand en het tijdgewogen gemiddelde
tijdens de aangrenzende “grondtoestan-
den” (het basisniveau).

Resultaten

In Figuur 2 is de eindoplossing van het

iteratieproces weergegeven. De invloed
van de zonnecycli is na de Tweede
Wereldoorlog (WO II) sterker dan
ervoor. In het algemeen geldt het tegen-
overgestelde voor het vulkaaneffekt.
Desalniettemin is de stijging van
0.09°C, die netto aan beide faktoren kan
worden toegeschreven, slechts een frac-
tie van de stijging van 0.5°C, zoals die
is waargenomen in de mondiale opper-
vlaktetemperatuur op de lange termijn
(Jones, 1988). Zie hiervoor Tabel 1. De
opsplitsing van de resultaten over twee
deelperioden (v66r én na WO II) in
deze tabel wordt in de volgende para-
graaf verder beargumenteerd. De
gemiddelde temperatuurverschillen tus-
sen de twee toestanden zijn in Tabel 1
ook aangegeven, voor beide faktoren,
evenals de gemiddelde duur van beide
effekten. De zonnecyclus vertoont een
stijging gedurende gemiddeld 4 jaar en
een daling gedurende gemiddeld 7 jaar.
De “aangeslagen” toestand begint + 1.5
jaar voor het zonnevlekkenmaximum en
eindigt + 4.5 jaar erna. De respons van
de temperatuur op de zonnecyclus heeft
dus een vertraging in de orde van één
jaar. In geval van vulkanisme start de
“aangeslagen” toestand gemiddeld een
paar maanden na de eerste eruptie en
eindigt 2 & 2.5 jaar na de laatste van een
groep.De gemiddelde temperatuurafwij-
king tijdens elke “aangeslagen” toe-
stand is vermenigvuldigd met de duur
ervan, teneinde een cumulatieve afwij-
king te verkrijgen. Deze afwijkingen
zijn gerelateerd aan de jaargemiddelde
zonnevlekken-getallen (gecumuleerd
over elk van de zonnecycli) en aan de
“Smith-sonian Volcanic activity
Indices” (SVI, gecumuleerd over elk
van de clusters). De SVI is een expo-
nentiéle transformatie van de VEI en is
evenredig met de totale hoeveelheid
vulkanisch materiaal, die is uitgestoten
in de atmosfeer. In beide gevallen is de
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Forcerende faktor(en): Voor WOIIL
a: Effekt

S +0.045 +0.02
v -0.085 - 0.095
S+V -0.04 - 0.075
b: Verschil:

8 0.08 0.05

v 0.13 0.14

c: Duur:

S 6 (55)
A% 10 (65)

Na WOII Toename
+0.085 +0.065

- 0.07 +0.025
+0.015 +0.09
0.12 +0.07
0.11 -0.03
5(45) 7.5 (70)
13 (65) 7 (65)

Tabel 1. a) Gemiddelde zon (S)- en vulkaan (V)-effekten in °C.b)Gemiddeld verschil
tussen de twee niveau’s, voor elk effekt, in °C. c) Gemiddelde duur van de “aange-
slagen” toestanden in jaren (percentage van de tijd).

(rang)correlatiecoéfficiént (van Mann-
Kendall) significant. De relatie met de
cumulatieve zonnevlekken-getallen is
lineair, die met de cumulatieve SVI log-
lineair. Zie Figuur 3.

Luchtvervuiling

De component van de mondiaal gemid-
delde oppervlaktetemperatuur op de
lange tijdschaal zou zich min of meer
tussen de twee stapfunkties in Figuur 2
moeten bevinden. De rechte in deze
figuur representeert een lineaire regres-
sielijn, die is aangepast aan de residuele

reeks, waaruit nu tevens de zon- en vul-
kaaneffekten zijn ge€limineerd. Deze
lijn vertoont een significante stijging
van 0.3°C en heeft een 95% betrouw-
baarheidsgebied, dat niet meer dan
0.02°C afwijkt. Daaruit en uit Figuur 2
volgt nu, dat de trend op de lange ter-
mijn niet monotoon is en een relatief
maximum heeft tijdens WO II; dan is de
gemiddelde afwijking in de residuele
reeks namelijk +0.1°C ten opzichte van
de stippellijn, terwijl die afwijking in de
periode 1960-1965 -0.1°C bedraagt. Op
basis van de aanhoudende toename in
de concentratie van broeikasgassen in
de atmosfeer zou men een continue
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temperatuurstijging verwachten.
Blijkbaar moet er nog (minstens) één
andere klimaatfaktor in de beschouwing
worden betrokken teneinde het residu-
ele temperatuurgedrag te kunnen ver-
klaren. Als kandidaat voor deze kli-
maatfaktor is gekozen voor de door de
mens geproduceerde hoeveelheid aero-
sol in de atmosfeer. Aerosolen in de tro-
posfeer hebben een negatieve invloed
op de oppervlaktetemperatuur op twee
manieren: de netto instraling aan het
aardoppervlak wordt direkt verminderd
door de deeltjes zelf en indirekt door
wolkenvorming, omdat ze zich ook
gedragen als condensatiekernen. De
invloed van anthropogene aerosolen
wordt in hoge mate bepaald door gas-
vormige zwavelemissies. Deze emissies
hebben op het noordelijk halfrond een
sterke toename in de concentratie van
sulfaatdeeltjes veroorzaakt, tengevolge
van de verbranding van fossiele brand-
stoffen (Watson et al., 1990).
Schattingen van zwavel- en koolstofe-
missies (Moller, 1984, en CDIAC,
1990) vertonen een versterkte toename
aan het eind van WO II. Het is dus goed
denkbaar, dat het negatieve effekt van
anthropogene aerosolen toen pas merk-
baar geworden is.

Bovendien is de anthropogene bijdrage
aan de totale hoeveelheid aerosol in de
atmosfeer in verhouding extra toegeno-
men vanwege de afnemende hoeveel-

10]og SVI

Figuur 3. Verband.en tussen cumulatieve temperatuurafwijkingen (Tc) en a) jaargemiddelde zonnevlekkenaantallen N (gecumu-
leerd over de cycli); b) vulkaan-indices SVI (gecumuleerd over de clusters).
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heid vulkaanstof. Daarom is de residu-
ele temperatuurreeks opgesplitst in twee
delen, het gedeelte voor en dat na 1945,
en wordt verder aangenomen, dat het
anthropogene aerosoleffekt pas in de
tweede deelrecks waarneembaar is
geworden.
Aan het eerste deel van de residuele
reeks is een exponentiéle funktie aange-
past door middel van de zgn. “kleinste-
kwadraten-schatting”. De coéfficiént in
de exponent geeft uitdrukking aan de
snelheid waarmee de stralingsforcering
is toegenomen en is gelijk gekozen aan
de waarde, die is gebruikt door
Oerlemans (1988). Op deze manier
werd een lineair regressie-probleem
verkregen. Volgens deze aanpassing
(zie Figuur 4) bedraagt de temperatuur-
stijging gedurende de periode 1867-
1945 0.28°C. Een extrapolatie hiervan
na 1945 zou leiden tot een stijging van
0.65°C in het tijdvak 1945-1988. Bij die
berekening is rekening gehouden met
het vrijkomen van extra broeikasgassen
sinds 1960 door de constante in de
exponent te verdubbelen vanaf dat jaar.
Dientengevolge zou men een stijging
van meer dan 0.9°C hebben kunnen ver-
wachten in afwezigheid van een anthro-
pogeen aerosol-effekt. Meer dan de
helft van deze stijging zou na 1960 heb-
ben moeten plaatsvinden (de 95%-
betrouwbaarheidsgrenzen zijn ook aan-
gegeven in Figuur 4).
Het verschil tussen de extrapolatie van
de eerste kromme en het tweede deel
van de residuele reeks kan adekwaat
worden beschreven door een rechte (A
in Figuur 4). Dit negatieve effekt op de
temperatuur is aanzienlijk: in 1988
bedraagt het meer dan 0.5°C en com-
penseert daarmee zo’n 80 & 85% van de
versterking van het broeikaseffekt sinds
WO II, dat overigens sinds 1960 weer
domineert, volgens het plaatje in Figuur
4. Wigley (1989) veronderstelt impliciet
een logarithmisch verband tussen de
temperatuur en de aerosol-concentratie
in de troposfeer. In dat geval duidt een
lineair temperatuur-effekt op een expo-
nentiéle groei van de deeltjes-concen-
tratie. Samen met een lineaire toename
in de emissies zou dat een aanwijzing
zijn voor een accumulatie-effekt in de
troposfeer.

Conclusies

In dit verhaal is de mondiale, jaarge-
middelde oppervlakte-temperatuur
sinds 1867 geanalyseerd. Er is gepoogd
daarin op drie verschillende tijdschalen
relevante faktoren, die het klimaat bein-
vloeden, te betrekken. El Nifio en de
Southern Oscillation zijn genoemd als
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Figuur 4. Als Figuur 2, waarbij de stippellijn is vervangen door een exponentt:é'le
kromme die het versterkte broeikas-effekt (G) weergeeft, een lineaire aanpassing
die het anthropogene aerosol-effekt (A) voorstelt en een lijn die het ge.combineerde
effekt (G + A) representeert (voor G zijn ook de 95 %-betrouwbaarheidsgrenzen

aangegeven).

verschijnselen op de korte tijdschaal.
De invloeden daarvan waren al geschat
en geélimineerd uit de onderhavige
reeks. Het effekt van vulkanisme is
bestudeerd door groepen van erupties in
beschouwing te nemen. Deze clusters
zijn werkzaam op een tijdschaal, die
vergelijkbaar is met die van de 11-jari-
ge zonnevlekkencyclus. De invloeden
van deze klimaatfaktoren zijn afwisse-
lend en iteratief geschat. In deze schat-
tingsprocedure is voor elk van beide
faktoren een temperatuur-model toege-
past dat bestaat uit twee toestanden:
hoge niveau’s zijn geassocieerd met
zonnevlekken-maxima en de afwezig-
heid van vulkanisme; lage niveau’s met
zonnevlekken-minima en vulkanische
aktiviteit. Deze twee faktoren op de
middellange termijn verklaren slechts
een klein deel van de waargenomen
temperatuurstijging in de periode 1867-
1988. Desalniettemin verklaren zij meer
dan 50% van de totale variantie (zie
Tabel 2) en zijn de relaties met de tem-
peratuur statistisch significant! Na eli-
minatie van bovengenoemde effekten
vertoont de residuele temperatuurreeks
nog steeds een significante stijging.
Deze trend kan in verband worden
gebracht met de versterking van het
broeikas-effekt. Dit verband kan echter
alleen aannemelijk worden gemaakt
door tevens de waarschijnlijke invloed
van anthropogene aerosolen te verdis-
conteren in de analyse. Het negatieve
effekt daarvan op de temperatuur is
gerelateerd aan het verbruik van fossie-

le brandstoffen. Deze aerosol-invloed
zou de versterking van het broeikas-
effekt met meer dan de helft hebben
gereduceerd. Door deze analyse is 90%
van de oorspronkelijke variantie ver-
klaard.

P.S.
Dit verhaal is de Nederlandse versie
van Coops (1992)

A.J. Coops
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Forcerende faktor(en): ENSO S V S+V G+A
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maatfaktoren.
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Boekrecensies

Dynamics in Atmospheric Physics,
Richard S. Lindzen, Cambridge
University Press, 1990, ISBN
052136101X.

Mid-latitude Weather Systems, T.N
Carlson, HarperCollins Academic,
1991, ISBN 0045511160.

An Introduction to Dynamic
Meteorology, third edition, J.R.
Holton, Academic Press, 1992, ISBN
012354355X.

Synoptic-Dynamic Meteorology in
Midlatitudes, H. Bluestein, Oxford
University Press, 1992, ISBN
019506267-1.

Het lijkt erop dat de synoptische/dyna-
mische meteorologie een “revival” aan
het beleven is, gezien het relatief groot
aantal boeken dat op dit centrale
gebied van de meteorologie in de afge-
lopen twee jaar is verschenen. Hier wil
ik vier van deze boeken bespreken en
vergelijken.

Dynamics in Atmospheric Physics

Allereerst het boek dat is geschreven
door Prof. Richard Lindzen, tegenwoor-
dig vooral in Amerika beter bekend als
“tegenstander” van het broeikas-effect.
Prof. Lindzen heeft een grote naam op
het gebied van de dynamische meteoro-
logie. Hij schreef in de jaren zestig
samen met zijn leermeester, prof.
Chapman, een zeer bekend geworden
boek over atmosferische getijden.
Sindsdien heeft Lindzen zijn reputatie
als specialist op het gebied van golven
in de atmosfeer gevestigd. In het boek
dat hij onder de titel, “Dynamics in
atmospheric physics” in 1990 heeft uit
gebracht bij Cambridge University
Press speelt de golfstruktuur van de
atmosfeer dan ook een grote rol. Dit
boek is in feite een uitvloeisel van een
serie colleges die de auteur aan de uni-
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. versiteit van Harvard en de

Massachusetts Institute of Technology
gedurende zeven jaar heeft gegeven.
Deze colleges waren bestemd voor stu-
denten die zich wilden gaan specialise-
ren in de chemie van de atmosfeer of in
atmosferische straling. Het boek is dus
een inleiding in de dynamica van de
atmosfeer voor studenten die zich niet
willen specialiseren in de dynamica van
de atmosfeer. Toch wordt er wat betreft
voorkennis over dynamica van de atmo-
sfeer veel gevraagd van de student.
Bovendien is de aanpak weinig gebrui-
kelijk. Lindzen begint met energieba-
lans klimaatmodellen en het effect van
transport op de samenstelling van de
atmosfeer. Vervolgens komen de even-
wichtstoestanden, hydrostatie en geos-
trofie, aan de orde. Daarna volgt een
hoofdstuk over het meten in de atmo-
sfeer. Pas in hoofdstuk 6 komen de
bewegingsvergelijkingen aan de orde.
Hierbij gaat Lindzen ervan uit dat die
bewegingsvergelijkingen al bekend
zijn, hetgeen een reden is om een alter-
natieve afleiding van deze vergelijkin-
gen te presenteren. Binnen Harvard of
MIT is dit waarschijnlijk verantwoord,
maar ik denk dat deze aanpak het boek
minder bruikbaar maakt als leerboek bij
een college aan andere universiteiten en
instituten. De algemene bruikbaarheid
van het boek wordt verder beperkt door
de schetsmatige manier waarop de
auteur de theorieén presenteert. Het is
alsof de auteur zijn college aantekenin-
gen zonder verdere uitwerking direkt
aan de uitgever heeft gegeven.
Sommige hoofdstukken worden niet
eens ingeleid. De fysische relevantie
van de theorieén die in het boek worden
behandeld komt mede daarom in veel
gevallen niet uit de verf. Dit is vooral
het geval in hoofdstuk 13 waar de rela-
tie tussen barocliene instabiliteit en de
vorming van depressies wordt behan-
deld. Ik kan mij niet voorstellen dat een
student die niet gespecialiseerd is in dit
vakgebied hier iets van kan volgen. Het
enige hoofdstuk waar Lindzen doet wat

er verwacht wordt van een auteur van
een leerboek is hoofdstuk 9 over atmos-
ferische getijden (niet verwonderlijk).
Hier wordt na een interessante histori-
sche inleiding het probleem mede aan
de hand van figuren uitgelegd.
Overigens, zijn vele figuren in dit boek
nauwelijks leesbaar. Het is mij een
raadsel waarom Prof. Lindzen zijn col-
lege-aantekeningen op deze slordige
manier tot een boek heeft omgetoverd.
De luie instelling van de auteur bij het
vervaardigen van dit boek kan worden
geillustreerd aan de hand van een citaat
uit het voorwoord. Lindzen motiveert
het ontbreken van een index met de vol-
gende woorden: ..”’I have not included
an index (against the advice of the edi-
tors) in order to emphasize the fact that
this book is not intended as a referen-
ce”. Ik geloof niet dat veel individuén
zo’n 100 gulden voor dit boek over zul-
len hebben.

Mid-latitude Weather Systems

Het tweede boek dat ik hier wil bespre-
ken is getiteld Midlatitude Weather
Systems en is geschreven door T.N.
Carlson. Carlson is in de jaren zestig bij
de bekende Prof. Frank Ludlam aan de
Imperial College in London gepromo-
veerd. Het onderwerp van zijn promotie
was de relatie tussen de grootschalige
synoptische weerssituatie en het bestaan
van zware onweersbuien in Europa en
de Verenigde Staten. Dit baanbrekende
werk heeft in Europa daarna weinig
opvolging gevonden in tegenstelling tot
in de Verenigde Staten. Carlson is na
zijn promotie in de Verenigde Staten
gaan werken, o.a. bij de National
Hurricane Center en daarna bij
Pennsylvania State University, het
Amerikaanse bolwerk van de synopti-
sche meteorologie. Het onderwerp van
het zojuist verschenen boek van Carlson
is niet zo algemeen als wordt gesugge-
reerd door de titel. Het beperkt zich tot
weerssystemen die kunnen worden
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beschreven met de zogenaamde “quasi-
geostrofische” theorie. Dit zijn weers-
systemen met horizontale afmetingen
van 1000 tot 6000 km. Een uitzondering
wordt gemaakt voor fronten waarvan de
afmetingen moeilijk eenduidig te bepa-
len zijn. Fronten zijn echter een belang-
rijke schakel in de dynamica van quasi-
geostrofische weerssystemen zoals
depressies. Het boek van Carlson maakt
een degelijke indruk. Hij combineert
oude semiheuristische theorieén van
beroemde meteorologen uit de jaren 40
en 50 (zoals Sutcliffe en Pettersen) met
moderne ideéen. Deze theorieén dreig-
den de laatste twintigtal jaren in het ver-
geetboek te raken onder invloed van het
meer aan het esthetisch gevoel appelle-
rende wiskundig geweld van de stabil-
teitstheorie, de storingsrekening en de
niet-lineaire dynamica. Carlson is een
ware aanhanger van de enigzins “vuile”
doch eerlijke klassieke
synoptische/dynamische meteorologie
zoals die werd bedreven in de eerste
helft van deze eeuw in met name
Scandinavie, Engeland en de Verenigde
Staten waarbij de fysische interpretatic
voorop stond en niet de wiskunde. Dit
leidde vaak tot een weinig esthetische,
maar wel fysisch inzichtelijke theorie.
Dit betekent echter niet dat het boek
ouderwets is. Carlson staat uitgebreid
stil bij moderne begrippen zoals de
zogenaamde “Q-vektor”, alsook waar-
nemingen die de laatste jaren zijn
gedaan m.b.v. moderne waarnemings-
technieken, met name op grotere hoogte
in de atmosfeer, waarbij veel nieuws
aan het licht is gekomen over de tropo-
pauze, de straalstroom en fronten in de
hogere luchtlagen. Het betoog wordt rij-
kelijk geillustreerd en onderbouwd met
praktijkvoorbeelden die zich (helaas)
uitsluitend beperken tot de oostelijke
helft van Noord Amerika.

An Introduction to Dynamic
Meteorology

Onlangs verscheen de derde editie van
An Introduction to Dynamic
Meteorology van J.R. Holton, hoogle-
raar aan de universiteit van de staat
Washington in Seattle. De eerste editie
van dit boek verscheen in 1972, de
tweede editie in 1979. Vanaf vrijwel het
begin is dit boek een klassieker
geweest. In vele landen waaronder ook
Nederland wordt het gebruikt als tekst-
boek bij colleges dynamische meteoro-
logie. Het boek was inmiddels hard aan
vernieuwing toe, voornamelijk omdat er
in de jaren tachtig veel vooruitgang is
geboekt op het gebied van de meso-
schaal en synoptische meteorologie. Er
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bestond bovendien een lacune in het
boek van Holton; er werdt namelijk
nauwelijks aandacht besteed aan de
dynamica van mesoschaal weerssyste-
men. Dit euvel is nu verholpen. Holton
heeft een nieuw hoofdstuk toegevoegd
waarin onderwerpen aan bod komen
zoals symmetrische barocliene instabili-
teit, berggolven en onweersbuien. De
behandeling van tropische cyclonen, die
in de vorige druk binnen het hoofdstuk
“tropical motion systems” viel, is naar
dit hoofdstuk verschoven. Wat Holton
overigens te melden heeft over tropi-
sche cyclonen is weliswaar nieuw, maar
nog steeds even summier. Er worden
slechts vijf bladzijden aan dit interes-
sante en belangrijke fenomeen gewijd.
Vermoedelijk houdt Holton zich zo op
de vlakte omdat de theorie over tropi-
sche cyclonen, vreemd genoeg, nog
steeds niet is uitgekristaliseerd. Al lang
is de tropische cycloon object van
wetenschappelijke strijd. Deze strijd
heeft zich in 1986 en daarna verscherpt.
Toen kwam prof. Kerry Emanuel, die
verbonden is aan de Massachusetts
Institute of Technology, met de zoge-
naamde air-sea interaction theory als
alternatief voor de oude theorie, die
bekend staat onder de naam Conditional
Instability of the Second Kind (CISK).
Tk was dan ook zeer benieuwd wat
Holton in de nieuwe editie van zijn
boek hierover zou melden. Enigzins
teleurstellend was het om te merken dat
Holton nog geen raad weet met tropi-
sche cyclonen. Hij lijkt een lichte voor-
keur te hebben voor de nieuwe theorie
van Emanuel maar is hier kort en vooral
vaag over. Bovendien verwijst hij de
oude theorie (CISK) nog niet naar de
prullemand, zoals Emanuel graag zou
willen. Op de dynamica van depressies
op gematigde breedte wordt daarente-
gen zeer uitvoerig ingegaan. Het hoofd-
stuk over barocliene instabiliteit is zelfs
uitgebreid. Vermeldenswaard is ook dat
Holton aan het hoofdstuk over atmosfe-
riche golven een sectie over aanpassing
aan geostrofisch evenwicht heeft toege-
voegd. Aan dit onderwerp werd vreemd
genoeg nauwelijks aandacht besteed in
de vorige edities. Ook al is de nieuwe
editie nog niet geheel evenwichtig wat
betreft het belang dat wordt toegekend
aan verschillende onderwerpen, het
blijft als leerboek op het gebied van de
dynamische meteorologie mijn eerste
keuze.

Synoptic-dynamic meteorology in
midlatitudes

Een belangrijke concurrent voor Holton
en Carlson is het zeer recent verschenen

boek van Howard Bluestein, getiteld
Synoptic-dynamic meteorology in mid-
latitudes. Dit werk zal in twee delen
verschijnen. Het tweede deel is nog niet
verschenen. In feite is het doel van
Bluestein een moderne versie te maken
van het klassieke tweeluik van Sverre
Pettersen uit de jaren vijftig. Bluestein
beperkt zich net als Carlson, en in
tegenstelling tot Holton, echter tot de
gematigde breedte, maar behandeld bin-
nen dit thema een groter aantal onder-
werpen dan zowel Carlson als Holton.
Hij gaat uitgebreid in op onderwerpen
waar zowel Carlson als Holton niet of
nauwelijks aan toekomen, zoals het
meten en analyseren van atmosferische
velden en de kinematica van het wind-
veld, ook weer in relatie tot het meet-
probleem. Hierna (na bladzijde 153!)
komen de bewegingsvergelijkingen, de
continuiteitsvergelijking en de thermo-
dynamische vergelijking pas aan de
orde. Deze vergelijkingen worden op de
standaard manier doch zeer uitvoerig,
met veel informatieve figuren, afgeleid
en besproken. Binnen dit hoofdstuk
(hoofdstuk 4) komen ook het effect van
wrijving en de vorticiteitsvergelijking
aan de orde. Het laatste hoofdstuk (blz
282-390) wordt besteed aan quasi-geos-
trofische theorie, voornamelijk met het
oog op de bepaling van vertikale bewe-
gingen op synoptische schaal. In het
tweede deel van het boek zal de quasi-
geostrofische theorie worden toegepast
op de analyse van depressies, hogedruk
gebieden, en barocliene golven. Verder
zal Bluestein in het tweede deel zijn
aandacht richten op fenomenen die niet
m.b.v. quasigeostrofische theorie kun-
nen woden beschreven, zoals fronten,
straalstromen en mesoschaal weersyste-
men in relatie tot de meteorologie op
grotere schaal. Ik ben erg benieuwd
naar het resultaat, want het eerste deel
belooft veel. Het is weliswaar even
wennen aan de layout, die wat druk en
daardoor rommelig oogt, maar al snel
wordt duidelijk dat de auteur veel
respect heeft voor zijn lezers. Hij is niet
over één nacht ijs gegaan bij het schrij-
ven van het eerste deel van dit boek.

Aarnout van Delden ¢
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De Groenlandse

Ijsk

Om verschillende redenen is het inte-
ressant om de Groenlandse ijskap te
bestuderen. In de eerste plaats omdar er
veel water ligt opgeslagen: totale
afsmelting zou de zeespiegel zo’n 6 m
doen stijgen. In de tweede plaats omdat
het ijs unieke informatie bevat over kli-
maat en samenstelling van de atmosfeer
gedurende de laatste 150000 jaar. Deze
informatie zit in de fysische eigenschap-
pen van het ijs, maar vooral ook in de
minuscule luchtbelletjes, die ten tijde

van de vorming van het ijs ingesloten
zijn geraakt.

Sinds 1989 voert het Instituut voor
Marien en Atmosferisch Onderzoek
Utrecht onderzoek uit op het westelijk
deel van de Groenlandse ijskap, nabij
Sgndre Strgmfjord (zie figuur 1). Het
belangrijkste doel van het onderzoek is
om de relatie massabalans - meteorolo-

" gische omstandigheden beter te kwanti-

ficeren, en uiteindelijk te komen tot een
betrouwbaar model voor de massahuis-
houding van de ijskap.

Fysische eigenschappen van de
ijskap

De oppervlakte van de Groenlandse ijs-
kap bedraagt ongeveer 1.7 miljoen km?2,
en het volume wordt geschat op 3 mil-
joen km3. De gemiddelde ijsdikte
bedraagt dus zo’n 1760 m. Groenland is
niet geheel bedekt door ijs. In de droge-
re gebieden, die vooral in het zuidwes-
ten en het noorden aangetroffen wor-
den, bevindt zich een tundragebied tus-
sen de rand van de ijskap en de kust.
Deze tundra wordt op sommige plaatsen
nog wel doorsneden door dalen waarin
ijs naar zee afgevoerd wordt (vaak
spreekt men van ‘outlet glaciers’). In
het algemeen zijn de kustgebieden
tamelijk bergachtig: door de glaciale
erosie uitgesneden fjorden zijn meer
regel dan uvitzondering. Het hoogste
punt ligt overigens midden op de ijskap.
Het heet, hoe kan het anders, Summit,
en vormt de lokatie van een groot boor-
project, waarover later meer.

Het begrip massabalans speelt een
belangrijke rol. Onder de specifieke
massabalans verstaan glaciologen de
netto jaarlijkse winst aan massa op een
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oppervlak van 1 m2. Dit is dus de resul-
tante van alle meteorologische proces-
ses, waarmee uitwisseling van water (in
alle mogelijke vormen) tussen atmo-
sfeer en oppervlak gemoeid is. Als één-
heid wordt gehanteerd m water-equiva-
lent of kg/m2. Met de gemiddelde mas-
sabalans wordt bedoeld de specifieke

H
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balans gemiddeld over het gehele
oppervlak van de ijskap. Het massabud-
get geeft aan of de ijskap massa wint of
verliest. Het is de som van massabalans
en afkalving aan de randen (vorming
van ijsbergen). Het massabudget is dus
altijd kleiner dan de gemiddelde balans.
Al met al een ingewikkelde, en ook niet
erg konsekwente, terminologie.

Hoe zit het met de massabalans van de
Groenlandse ijskap ? Het grootste deel
van de ijskap bestaat uit het accumula-
tiegebied, waar de specifieke massaba-
lans positief is. Een relatief klein deel,
de lage gebieden nabij de ijsrand, vormt
het ablatiegebied. Hier is de afsmelting,
of eigenlijk moet men zeggen de runoff,
groter dan de depositie. Ablatie kan in
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J

Figuur 1. Verdeling van de neerslag op Groenland (mm/jaar). De accumulatie is
I_clein in het noordoostelijk deel van de ijskap van de ijskap. Drie stations, waaraan
in de tekst gerefereerd wordt, zijn aangegeven met zwarte stippen (SS = Sgndre
Stromfjord, J = Jakobshavn, A = Angmasalik).
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dit verband gedefiniéerd worden als het
deel van gesmolten sneeuw/ijs dat daad-
werkelijk afgevoerd wordt (een deel
bevriest weer, hetzij in de koude
sneeuw om ijslenzen te vormen, hetzij
aan net oppervlak, wat dan ‘superimpo-
sed ice” genoemd wordt). De even-
wichtslijn vormt de grens tussen abla-
tie- en accumulatiegebied. De hoogte
ervan varigert op Groenland tussen de
500 en 1500 m, en is vooral afthankelijk
van de hoeveelheid neerslag.

Als men even afziet van Antarctica, kan
gesteld worden dat de specifieke massa-
balans in eerste instantie afhangt van de
hoogte. Het karakter van een gletsjer of
ijskap wordt dan ook vaak weergegeven
met een massabalansprofiel: de speci-
fieke balans als functie van de hoogte.
In figuur 2 staan drie massabalanspro-
fielen. Die van Nigardsbreen (Zuid-
Noorwegen) en Hintereisferner
(Oostenrijk) zijn gebaseerd op lange
meetreeksen. Het profiel voor
Groenland kan men beter als een schat-
ting beschouwen. De verschillen in het
karakter van de massabalans zijn groot:
de balansgradiént is veel kleiner op
Groenland, evenals de gemiddelde
accumulatie. Ook de enorme ablatie aan
de tong van Nigardsbreen valt op: onge-
veer 10 meter per jaar !

Klimaat

In figuur 1 is de verdeling van de jaar-
lijkse neerslag weergegeven. Deze is
bepaald uit accumulatiemetingen, uitge-
voerd tijdens traverses, en aangevuld
met klimatologische gegevens van
weerstations in het kustgebied. Vooral
in het ablatiegebied op de ijskap moet
men van de nauwkeurigheid van deze
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Figuur 2. Massabalansprofielen van de Hintereisferner (Oostenrijk), Nigardsbreen
(Zuid-Noorwegen) en Groenland. In het laatste geval gaat het om een geschat

gemiddeld profiel.

kaart geen overdreven voorstelling heb-
ben. De grootschalige structuur wordt
bepaald door de depressiebanen. Vooral
de grote hoeveelheden neerslag in het
zuidoostelijk deel zijn een direct gevolg
van de ons welbekende depressiebaan,
die van New Foundland naar IJsland
loopt. De orografische opstuwing van
de luchtmassa’s, die aan de noordkant
van de depressies westwaarts stromen,
versterkt het effect. Het zuidwestelijk
deel van Groenland profiteert hier
natuurlijk van en heeft een relatief zon-
nig en in de zomer zacht klimaat. Goed
te zien in figuur 1 is ook, dat de plaat-
sen, waar het ijs de kust bereikt, samen-
vallen met maxima in de neerslag.

De temperaturen lopen natuurlijk ver
uiteen. Het klimaat in het zuidoosten is
tamelijk maritiem. De andere gebieden
kennen een continentaal klimaat met
een grote jaarlijkse gang in de tempera-
tuur. Voor twee stations (zie figuur 1
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Figuur 3. De jaarlijkse gang in de temperatuur zoals gemeten te Jakobshavn,
Angmasalik en Narvik. Narvik ligt in Noorwegen, op dezelfde breedte als

Jakobshavn.
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voor de lokatie) is de jaarlijkse gang in
de temperatuur weergegeven in figuur
3. Jakobshavn kent een zeer grote jaar-
lijkse gang (vergelijk met Narvik in
Noorwegen, op dezelfde breedte), en
zoals in het hele noordoosten van
Groenland is maart de koudste maand
Wat weten we van de historie van de
ijskap ? Op veel plaatsen in de kustzone
worden mariene afzettingen aangetrof-
fen op een hoogte tot 150 m boven het
zeeniveau. Dit duidt ongetwijfeld op
een meer uitgebreide ijsbedekking in de
tundra tijdens de laatste ijstijd. Hier ziet
men het terugveren van de bodem na
het verdwijnen van de ijslast (zo’n
15000 jaar geleden). Het grootste deel
van de tundra, zo niet alles, moet doot
ijs bedekt geweest zijn. Analyse van
een tempertuurprofiel, gemeten door
Deense onderzoekers in een diep boor-
gat, heeft aangetoond dat het ijs onderin
de ijskap 5 graden kouder is dan men
op grond van het huidige klimaat moet
verwachten. Hier zijn de sporen van de
laatste ijstijd nog duidelijk zichtbaar.
Wat betreft fluctuaties op een kleinere
tijdschaal zijn er aanwijzingen voor een
iets verder teruggetrokken ijskap tijdens
het klimaatoptimum van het mid-
Holoceen (6000 jaar geleden), of liever
gezegd, voor een kleine uitbreding van
het ijs na dit klimaatoptimum. In som-
mige tundragebieden treft men fjorden
aan die ‘onder de ijskap doorlopen’. Bij
een uitbreiding van het ijs worden res-
ten van schelpdieren, die in deze fjor-
den leven als ze ijsvrij zijn, opgestuwd
en in moraines achtergelaten. Op deze
manier is vastgesteld, dat de ijsrand ver-
der landinwaarts lag.
De hamvraag is natuurlijk: wat doet de
ijskap nu ? Het antwoord hierop is nog
niet te geven. Er is veel gespeculeerd
over de mogelijke respons van de ijskap
op een versterkt broeikaseffect, maar in
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feite is niet eens bekend wat er zou
gebeuren als het klimaat perfect con-
stant bleef.

In satellietmetingen meent men te zien,
dat de ijskap groeit. Anderen bestrijden
dit. Het totale massabudget is met de
huidige datasets bij lange na niet vast te
stellen.

Vooral de afkalving is een erg onzekere
factor [men schat dat ablatie en afkal-
ving in ongeveer gelijke mate bijdragen
aan het massaverlies].

Men moet ook niet de illusie koesteren,
dat het antwoord snel zal komen.

Wellicht dat er na 10 jaar van verder
onderzoek een nauwkeurige diagnose

gesteld kan worden, maar misschien
ben ik wel te optimistisch.

Dit is het eerste deel van een “vierluik”
over de Groenlandse Ijskap. In dit
“vierluik”, worden achtereenvolgens
behandeld: de fysische eigenschappen
van de ijskap (deel 1), de experimenten
in het veld (deel 2), wat hebben we
geleerd ? - het model voor de massaba-
lans (deel 3) en de Groenlandse ijskap
als bron van informatie over het verle-
den (deel 4).

J. Oerlemans
Instituut voor Marien en Atmosferisch
Onderzoek Utrecht
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Ozongat boven noordelijk halfrond?

Kuropese meet-
campagne

Kiruna, Zweden, 29 januari 1992. Het
is 13.00 uur, een zwak waterig zonnetje
komt net boven de horizon uit, het is
ongeveer -5 °C en er staat een felle
wind. Het vliegveld ligt er verlaten bij.
We staan met z’n drieén, Dhr. Romer
van Aerodata (BRD), een medewerker
van de universiteit Goteborg en ikzelf,
medewerker van het IMAU en via de
universiteit van Heidelberg in staat
gesteld mee te werken in één van de
meetcampagnes van EASOE, European
Arctic Stratospheric Ozone Experiment.

We staan aan de vooravond van de
tweede intensieve meetcampagne van
EASOE. De campagne had ten doel de
ozonafbraak gedurende de winter boven
hoge noordelijke breedtegraden te be-
studeren. De algehele codrdinatie lag in
handen van het Britisch Antarctic Sur-
vey (BAS) (Cambridge, UK). Er zijn
ongeveer 50 verschillende instituten uit
17 EG/EFTA landen bij betrokken ge-
weest (EFTA staat voor European Free
Trade Association). NASA heeft al
tweemaal een intensieve meetcampagne
ter bestudering van ozon gedurende de
winter uitgevoerd (in 1987 boven Ant-
arctica en in 1989 boven de noordpool),
nu is het de beurt aan de Europeanen.
Het was de eerste keer dat in Europees
verband een meetcampagne van een der-
gelijke omvang is opgezet. De EG en de
deelgenomen landen hebben financieel
bijgedragen aan de campagne.
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De campagne was ingedeeld in vier
intensieve meetperioden van ieder + 3
weken lang. De eerste startte op 4
december 1991 en de laatste eindigde
omstreeks half maart 1992. De metin-
gen zijn uitgevoerd m.b.v. ballonnen,
vliegtuigen en remote sensing vanaf
diverse grondstations. In totaal zijn er
ongeveer 40 ballonoplatingen verricht,
200 sondeoplatingen en is er & 400 uur
gevlogen met drie verschillende vlieg-
tuigen. Het zenuwcentrum tijdens de
meetperioden was ESRANGE, een
ruimteonderzoeksstation in noord-
Zweden (68°N). Vanuit ESRANGE
werden ook ballonmetingen verricht.
Tevens werd in ESRANGE modelon-
derzoek uitgevoerd aan de hand van o.a.
trajectorie modellen, 2 en 3-D versprei-
dingsmodellen en fotochemische ‘box-
modellen’. De operatiebasis voor de
vliegtuigmetingen was Kiruna vlieg-
veld, zo’n 40 km ten zuiden van
ESRANGE.

Ozonafbraak

Het Internationale Ozone Trends Panel
(IOTP) gaf in 1991 aan dat de hoeveel-
heid ozon in de atmosfeer boven hoge
breedtegraden vanaf eind jaren 60 tot de
mid jaren 80 gedurende de winter met
5-10 % is afgenomen. Er heersen nog
vele onzekerheden wat betreft de
afbraakprocessen van ozon.

M.b.v. de meetresultaten van deze cam-
pagne wordt getracht verschillende
afbraakprocessen te bestuderen en
wordt geprobeerd aan te geven wat de
relatieve bijdrage is van dynamische- en
van chemische processen aan de sterke
verlaging van de ozonconcentratie aan
het einde van de winter.

Ozonafbraak vindt plaats nadat UV str-
aling zogenaamde chloorradicalen
(reactief chloor, oftewel Cl radicalen)
heeft vrijgemaakt uit diverse chloorver-
bindingen (waaronder cfk’s). Polaire
ijsdeeltjes (Polar Stratospheric Clouds
ofwel PSC’s) spelen een belangrijke rol
bij het vrijmaken van Cl-radicalen. Een
Cl-radicaal is via katalische reacties in
staat vele ozonmoleculen af te breken.
Voorwaarde voor de vorming van
PSC’s is dat de temperatuur beneden de
-80°C is. Naarmate het dus kouder is
gedurende de winter wordt er meer
ozonafbraak verwacht zodra de pool-
nacht voorbij is en UV straling in staat
is z’n invloed te doen gelden. Door de
aanwezigheid van een polaire vortex
gedurende de winter wordt stratosferi-
sche lucht geisoleerd en kan sterk
afkoelen. Weliswaar vindt de meeste
afbraak van ozon plaats aan het eind
van de poolnacht, ook ervoor en erna
wordt ozon afgebroken. Het vermoeden
is dat de altijd aanwezige aerosoldeel-
tjes in de stratosfeer een steeds belang-
rijkere bijdrage leveren De achtergrond-
concentratie van aerosolen in de lage
stratosfeer neemt toe met + 5% per jaar.
Ook twee recente zware vulkaanuitbars-
tingen hebben bijgedragen aan de toe-
name van de aerosolconcentratie.
Gebleken is dat tijdens de EASOE cam-
pagne de aerosolloading in de strato-
sfeer een factor 10 hoger was dan het
jaar daarvoor als gevolg van de uitbars-
ting van Mt. Pinatubo in junil1991.
Bovendien wordt geschat dat de hoe-
veelheid reactief chloor in de stratosfeer
jaarlijks toeneemt met 5 %.
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Het is al sinds de jaren 30 bekend aan
de hand van zogenaamde
‘Dobsonmetingen’ dat de meteorologie
in sterke mate de ozonverdeling bein-
vloedt. Een duidelijk voorbeeld hiervan
is te vinden tijdens de winter
1991/1992. Er was een zeer stabiel hoge
druksysteem aanwezig van december
1991 to half februari 1992 boven
Noordwest Europa. Bij een hoge lucht-
drukgebied worden bij kolommetingen
van ozon lagere waarden gemeten.

In tegenstelling tot de situatie boven
Antarctica is de polaire vortex boven
Arctica minder stabiel en vindt er dus
meer uitwisseling plaats van vortex-
lucht met de omringende lucht.
Hierdoor onstaat er een gecompliceerd
beeld van het verloop van de ozoncon-
centratie.

Meteorologische ondersteuning

M.b.v. EASOE wordt getracht meer
duidelijkheid te brengen in de oorzaken
van dit verloop. Er was dan ook een
sterke vertegenwoordiging van meteo-
rologen van het ECMWEF en de UK
Meterological Office en de vrije univer-
siteit van Berlijn (de groep van Prof. K.
Labitzke) aanwezig in ESRANGE.
ECMWEF voorspellingen 6 dagen voor-
uit op 6 verschillende nivo’s in de lage-
en middellage stratosfeer (wind, tempe-
ratuur, potenti€le vorticiteit op isentrope
vlakken en trajectorieberekeningen wer-
den dagelijks naar het Noorse instituut
voor luchtonderzoek (NILU) gestuurd.
Dit was het datacentrum voor EASOE.
De vrije universiteit van Berlijn hield
zich bezig met de meteorologische
ondersteuning voor de planning van de
ballon- en vliegtuigmetingen. Tevens
zijn er gedurende de meetperioden elke
12 uur radiosondes verricht in de lage
stratosfeer.

Vliegtuigmetingen

Op de luchthaven Kiruna was een reus-
achtige hal aanwezig die genoeg ruimte
bood voor alle drie de vliegtuigen die
hebben deelgenomen aan de campagne.
Een fokker F-27 van de Fransen was
aanwezig, een FALCON tweemotorig
straalvliegtuig van de Deutsche Luft-
und Raumfahrtgesellschaft (DLR) en
een TRANSALL C-160 van de duitse
Iuchtmacht. De hal was speciaal neerge-
zet voor deze campagne en bood veel
faciliteiten: diverse ruimten voor labo-
ratoria, vergaderzalen, kantine en slaap-
ruimten. -Als het buiten -15° C was en
een flinke sneeuwstorm woedde (wat
nog wel eens het geval was) dan kon je
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| Figuur 1: De TRANS-
ALL. Het meetvliegtuig
van de Deutsche Luft und
Raumfahrt gezellschafft.

binnen gewoon in je t-shirt rondlopen.
In de vliegtuigen waren verschillende
meetinstrumenten aanwezig die naast
ozon ook allerlei zogenaamde ‘precur-
sors’ van ozon maten; verbindingen die
direkt of indirekt de ozonconcentratie
beinvloeden, zoals diverse stikstofoxi-
den, zwavel- en chloorverbindingen.
Tevens werden aerosolen en tracers van
dynamische processen gemeten. In de
Fokker was een LIDAR aanwezig, in de
FALCON een spectrometer (submili-
metergebied) en een massaspectrometer.
De TRANSALL was verreweg het
grootste vliegtuig en bood ruimte aan 5
experimenten; een LIDAR, een
UV/VIS-,IR- en aerosolspectrometer en
een cryogene bemonsteraar van wateri-
sotopen en het C-14 isotoop van CO2.
Tevens was bij dit laatste experiment
een ozonmonitor geplaatst. De meeste
instrumenten aan boord zijn optische
instrumenten die kolommetingen ver-
richten en indien mogelijk profielmetin-
gen. Alleen de aerosolspectrometer en
de ozonmonitor meten in situ. De expe-
rimenten zijn opgezet en uitgevoerd
door verschillende Duitse instituten.
Het vliegtuig is permanent omgebouwd
voor atmosferisch onderzoek. In de
nooddeur zijn diverse in- en uitlaten
geplaatst. Aan beide kanten van de
cabine zijn twee optische vensters aan-
gebracht voor de IR- en de UV/VIS
spectrometers. Aan de bovenkant van
de cabine is een gat aangebracht (dat tij-
dens de metingen gelukkig luchtdicht
afgesloten kon worden) van + 40 cm
doorsnede voor de LIDAR. De instru-
menten waren voorin geplaatst, direkt
achter de cockpit. In het midden van het
vliegtuig was een container geplaatst,
waarin de data-acquisitiec aanwezig was
en achterin het vliegtuig waren de stoe-
len gemonteerd. Een schematisch over-
zicht is te zien in figuur 1. In totaal
waren er per vlucht zo’n 18 mensen aan
boord, waarvan 5 van de luchtmacht.
Metingen van water- en koolstofisoto-
pen

Samen met mensen van de universiteit
van Heidelberg (het institut fiir
Umweltphysik) heb ik meegewerkt aan
het verrichten van de in situ ozonmetin-
gen en metingen met de de cryogene
bemonsteraar. De bemonsteraar is aan
de universiteit van Heidelberg ontwik-
keld. M.b.v. dit instrument worden triti-
um, deuterium en 14CO2 ingevangen.
De monsters worden m.b.v. massaspec-
trometrie in Heidelberg geanalyseerd
waardoor de verhouding 3H/H, 2H/H
van het ingevangen vocht en de
14C/12C in CO2 wordt bepaald.
Vloeibaar stikstof wordt gebruikt voor
het invriezen tijdens de metingen. Twee
‘traps’ zijn aanwezig waardoor twee
monsters per vlucht genomen kunnen
worden. De monstertijd bedroeg gemid-
deld 1 uur per monster. Per vlucht was
er zo’n 50 liter stikstof nodig om de
‘traps’ koel (£ -110°C) te houden.
Direkt na de vlucht werden de traps
eruitgehaald en opgewarmd, waarna de
H20 en CO2 isotopen van elkaar wer-
den gescheiden en bewaard voor nadere
analyse. Zowel tritium als deuterium
vertonen een sterke gradient bij de
overgang van troposfeer naar strato-
sfeer. Voor tritium is deze gradient zelfs
zo groot (£ 105) dat hiermee mogelijke
sedimentatie van PSC’s gedetecteerd
kunnen worden. De in situ ozondata en
de CO2 metingen moeten aangeven of
er sprake is geweest van stratosferisch
transport in de troposfeer door bijvoor-
beeld frontactiviteiten of door subsiden-
tie van stratosferische lucht gedurende
de winter.

Vluchten

Voor de planning van de vluchten was
meterologische informatie van groot
belang. In de hangar was een fax aan-
wezig waar elke dag de volgende meteo
informatie binnenkwam:

-ECMWF gegevens van wind, tempera-
tuur (T), potenti€le vorticiteit (PV) van
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grondnivo tot 10 mbar;

-lage/middelhoge en hoge bewolking;

-satellietbeelden;

-ligging van de polaire vortex met PV

en T velden op verschillende drukvlak-

ken in de stratosfeer.

De ligging van de polaire vortex werd

berekend door de vrije universiteit van

Berlijn. Gewoonlijk bestond de bericht-

geving uit PV en T op verschillende

drukvlakken (veelal 10 en 50 mb) met
daarbij drie staatjes:

1) een zeer beknopte (1-3 zinnen)
beschrijving van opgestuurde gege-
vens;

2) de ontwikkeling van de vortex (met
name de locatie van temperatuurmi-
nima) voor de komende dagen;

3) de ‘alert’ status. Hierin werd aange-
geven in welke mate PCS’s voorko
men en waar deze te verwachten
zijn.

Tevens werden weerkaarten van de

meteorologische diénst van de luchtha-

ven Kiruna toegestuurd voor locale
weersinformatie. Opmerkelijk was dat
voor de interpretatie van al deze gege-
vens geen meteroloog op de operatieba-
sis in Kiruna aanwezig was. De enige
interpretatie was afkomstig van de vrije
universiteit van Berlijn.

Na elke vlucht vond er een briefing

plaats waarin de vlucht planning en

vluchtstructuur voor de komende dag
besproken werden. De belangrijkste
meteorologische gegevens waren in dit
verband de vortexgegevens en de kaar-
ten met de wolkenbedekking. Er was
namelijk optische apparatuur aan boord
dat in het visuele en ultra violette spec-
trum keek (met de zon of de maan als
lichtbron) en dus niets ziet als er wol-
ken aanwezig zijn. De zonnestand en de
maanstand waren belangrijke gegevens.
Tevens was het voor sommigen interes-
sant om referentiemetingen voor cali-
bratie te verrichten. Dit moet uitgevoerd
worden bij bijvoorbeeld een rustige
nacht of een zonnestand met een zeni-
thoek van 90°. Kortom, het was af en
toe een gekibbel van jewelste en vaak
kwam het erop neer dat gedeeltelijk
overdag en gedeeltelijk ‘s nachts gevlo-
gen werd.

Opvallend was het feit dat de vluchten
van de verschillende vliegtuigen zelden
op elkaar werden afgestemd. Hoewel
tijdens de meetprioden bijeenkomsten
waren (1-2 keer per meetperiode) om
elkaars resultaten te bespreken, was er
weinig communicatie in Kiruna tussen
de teams van de verschilende vliegtui-
gen.

De TRANSALL vloog het meest. Er
werd elke dag gevlogen, gemiddeld 5-6
uur lang op maximale hoogte (£ 7 km).
Af en toe werd er heen en weer gevlo-

meteorologica/december 1992/nummer 3/4

Figuur 2: Meetgebied en viieg-

Stratospheric Ozone Experiment
in januari 1992.

gen naar Sondrestromfjord (Groenland);
8 uur lang heen, even tanken en weer
terug. Na een dergelijke monsterviucht
hadden de piloten een rustdag. Zo’n dag
benutte je dan met schoonmaken, data
uitwerken etc. Zaken waar je tijdens
vluchtdagen nauwelijks aan toekomt. In
figuur 2 is het meetgebied aangegeven.
Vanwege het weer werden af en toe
vluchten uitgevoerd boven Zweden.
Aangezien de TRANSALL een militiar
vliegtuig is was het niet geoorloofd
boven Finland te vliegen.

Het vliegen zelf was geen komfortabele
bedoening. Het vliegtuig maakte veel
herrie ter hoogte van de propellermoto-
ren en gehoorbeschermers waren dan
ook noodzakelijk. Achterin de cabine,
waar de stoelen geplaatst zijn, viel de
herrie wel mee. Alleen hier was de tem-
peratuur (met een buitentemperatuur
van gemiddeld -50° C) vrijwel de hele
vlucht onder het vriespunt, ondanks gei-
soleerde zijwanden. Voorin was het qua
temperatuur beter uit te houden, vanwe-
ge de instrumenten. Er werd in totaal
zo’n 10 kW gebruikt dat aanzienlijke
warmte afgeeft. De bodem echter was
niet geisoleerd en na een uurtje of twee
begonnen mijn voeten koud te worden.
Hier was van te voren voor gewaar-
schuwd en aangeraden werd schoenen
met dikke zolen te dragen. Mijn zolen
waren blijkbaar niet dik genoeg en tij-
dens de bemonsteringen stond ik beur-
telings met een voet op de pomp van de
aerosolspectrometer. Eten en drinken
was zeer belangrijk. De druk was zo’n
650 mbar in de cabine en een relatieve
luchtvochtigheid van 20-25 %. Er was

ook een electrisch kookplaatje aanwe-
zig. Zeker tijdens de Groenlandvluchten
wilde je wel wat warms eten.

Vervolgaktiviteiten

Met behulp van de meetresultaten zal
het modelonderzoek en modelvalidatie,
dat ook in ESRANGE werd uvitgevoerd,
doorgaan. Hierbij worden ook satelliet-
waarnemingen gebruikt. Met trajecto-
riemodellen die de ontwikkeling van
PSC’s beschrijven worden fotochemi-
sche modulen gekoppeld. Ook wordt
m.b.v. 3-D modelonderzoek getracht de
evolutie van de chemie in de lage stra-
tosfeer in tijdschalen van een seizoen of
langer beter te beschrijven door koppe-
ling van chemie, straling en dynamische
processen.De bedoeling is dat de data
van elk meetexperiment terecht komt in
de ‘EASOE-dataset’ dat door het NILU
wordt beheerd. Na de campagne zijn er
regelmatig bijeenkomsten geweest ter
bespreking van de (voorlopige) resulta-
ten. Eind oktober 1992 is er een specia-
le conferentie geweest over de EASOE
campagne. Ook is afgesproken om een
‘EASOE issue’ van de Geophysical
Research Letters samen te stellen aan
de hand van de resultaten.

Aan het eind van 1992 vindt er een bij-
eenkomst plaats met diverse codrdina-
toren van de campagne. De planning
van een tweede EASOE campagne tij-
dens de winter 1994/1995 zal worden
besproken.

Bram Bregman (IMAU) ¢

Nieuw onderkomen voor
Luchtmacht Meteo Groep

De defensienota 1991 schetst de gewij-
zigde politieke verhoudingen binnen
Europa en geeft aan wat de gevolgen

zijn voor het Nederlandse defensiebe-
leid. Naast een andere wijze van opere-

ren van de krijgsmachtonderdelen >>
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staat een grotere doelmatigheid cen-

traal. Deze gedachte wordt uitgewerkt
in de afstoting van (kleinere) militaire
complexen en concentratie van taken.

Ook de meteorologische organisatie van
de KLu heeft aan de gevolgen van dit
beleid niet kunnen ontkomen. De in
gebruik zijnde gebouwen te Hilversum
(van Helsdingenkazerne) en De Bilt
(villa ‘Orta’) moesten worden verlaten.
De betrokken eenheden, het Lucht-
macht Meteorologisch Centrum en het
Luchtmacht Meteorologisch Squadron,
zijn nu ondergebracht op de vliegbasis
Woensdrecht, waar zo voor de aanwezi-
ge infrastructuur uit het kruisraketten-
tijdperk een zinvolle nieuwe bestem-
ming kon worden gevonden.

Met de geplande her-locatie van

beide meteo-onderdelen is ook

een reorganisatie uitgevoerd,
waarin beide delen zijn geinte-
greerd in een nieuw op te richten
element, de Luchtmacht

Meteorologische Groep. De

groep kent een drietal

hoofdafdelingen:

a. de afdeling LuMetC, die als
van ouds de taken als opera
tionele krijgsmacht-weer-
dienst uitvoert;

b. de afdeling Luchtmacht
Meteorologische Opleidin-
gen, die een voortzetting is
van de vroegere Orta-oplei-
dingsactiviteiten;

c. de afdeling Luchtmacht

Meteorologische Automatisering,

die zorg draagt voor het beheer

van de datacommunicatie en de
meteorologische werkstations.

Van belang voor de KLu-groep is

daarbij de grotere mate van zelf-

standigheid, die in de nieuwe
constructie is verkregen. Dankzij
de samenvoeging en de noodza-
kelijkerwijs iets toegenomen

‘overhead’ bestaat de groep uit

ca. 55 personeelsleden, waarvan

het merendeel in de operationele
dienst werkzaam is.

Na een lange aanloopperiode, die

verkeer worden getroffen, waaronder
een 64 kbit link met het KNMI voor
satellietbeeld-distributie.

De eigenlijke verhuis-operatie is vrijwel
vlekkeloos verlopen, waardoor van
enige onderbreking in de LuMetC-pro-
duktie nauwelijks iets merkbaar was.
Ook de school was snel ingericht, getui-
ge het feit, dat slechts luttele weken
erna de eerstvolgende forecasters-cur-
sus (BOM) kon aanvangen op de nieu-
we lokatie. :

Sociale aspecten

De aanpassing van het personeel aan de
nieuwe omstandigheden voltrekt zich in
een vlot tempo. Van belang zijn daarbij

= - o

Villa ORTA-De Bilt, de voormalige verstiging van het

begon met het informeren van het  LMS (foto auteur)

betrokken personeel in oktober

1990, vonden in de loop van 1991 de
voorbereidingen plaats voor zowel de
integratie alsook voor de verhuizing
naar het nieuwe onderkomen op de
vliegbasis Woensdrecht. Dat gebouw,
bestaande uit een betonnen (bunker-)
verdieping met daarop een etage met
bureau-ruimten, moest daartoe eerst
grondig worden verbouwd om als
geschikte behuizing voor de groep te
kunnen dienen. Uiteraard moesten ook
de nodige voorzieningen voor het data-
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vooral de verbeterde werkomstandighe-
den dankzij de ruime opzet en herin-
richting van het nieuwe gebouw. Met
name de weerkamer is een fraaie ‘zaal’,
waarin alle METIS-werkstations kon-
den worden opgesteld, terwijl ook de
opleidingsafdeling over ruime lokalen
beschikt. Toegegeven, het gebouw mist
(nog) de sfeer van villa ‘Orta’ en heeft
bepaald niet eenzelfde fraaie ligging,
maar daarmee blijkt goed te leven.
Minstens zo belangrijk is het integreren

van het betrokken personeel in de nieu-
we (woon-)omgeving, wat in sommige
gevallen een wat langere tijd vergen zal.
Het besef, dat Woensdrecht niet erg
centraal ligt, was al eerder aanwezig,
maar wordt pas echt duidelijk wanneer
men frequent vanuit het midden van het
land naar het verre zuiden rijdt. Van de
totale personeelssterkte is inmiddels een
tiental naar de (direkte) omgeving ver-
huisd, terwijl naar verwachting in het
komend jaar nog een aanzienlijk deel
zich in W-Brabant of Zeeland zal vesti-
gen. Ondanks dat niet ontkend kan wor-
den dat zulke verhuizingen een grote
‘impact’ op het privé-leven van het des-
betreffend personeel hebben, kan tot nu
toe ook op dit gebied niet anders dan
van een redelijk soepele
overgang worden gesproken.
Een ander ‘sociaal’ aspect
van de verhuizing betreft de
in fysieke zin grotere afstand
tot het KNMI in De Bilt, die
zondermeer nadelig is te noe-
men voor de onderlinge
samenwerking. Waar in het
verleden bij eerdere plannen
voor verhuizing (met name
van ‘Orta’) dit bezwaar als
een valide argument gold,
ligt de zaak nu geheel anders
en dient de ‘schade’ door het
verminderd contact zoveel
mogelijk te worden beperkt.
Door het instellen van centra-
le contactpersonen in beide
organisaties en versterkt
overleg in allerlei groepen
hopen beide partijen de
bestaande samenwerking te
kunnen continueren en waar
mogelijk uit te breiden.

Met de nieuwe structuur
moet de groep de uitdaging
van de jaren negentig (en
verder) aan kunnen gaan.
Belangrijk is daarin een ver-
nieuwing van het productie-
proces van met name de
afdeling LuMetC, waartoe
inmiddels de eerste stappen
zijn gezet.

De veranderde wijze van
taakuitvoering van de krijgs-
macht betekent een noodzaak tot aan-
passingen in de meteorologische onder-
steuning, waarbij met name operatie-
gebieden niet langer in de direkte
omgeving van ons land behoeven te lig-
gen. Mede daardoor wordt nu ook hard
gewerkt aan verbetering van de data-
communicatie teneinde aan de groeien-
de informatie-behoefte te kunnen vol-
doen. Kortom: werk aan de winkel!

Dirk van der Duin Schouten ¢
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IJs en weder
dienende

Woensdag 25 november organiseerde
de N.V.B.M. in Amersfoort een avond
over ijs. Een, zeker in het huidige jaar-
getijde, altijd dankbaar onderwerp.
Naast een lezing uit de praktijk van de
heer H. Kroes (ijsmeester van de ver-
eniging “De Friesche EIf Steden”), gaf
H.A.R. de Bruin van de
Landbouwuniversiteit Wageningen een
lezing over het inschatten van ijsdikten.
Samen met H.R.A. Wessels van het
KNMI ontwikkelde de Bruin enige jaren
terug een model dat de vorming en
afbraak van ijs op opperviaktewater
bepaalt. Het blijkt dat deze processen
van veel factoren afthangen.

Allereerst moet natuurlijk het water
afkoelen tot het vriespunt. Deze afkoe-
ling wordt bepaald door het verschil in
temperatuur tussen het wateroppervlak
en de luchttemperatuur, de luchtvoch-
tigheid, de windsnelheid en de netto str-
alingsenergie die aan het oppervlak
wordt onttrokken. Tussen deze factoren
onderling bestaan weer verschillende
wisselwerkingen. Zo wordt het -veelal-
verzadigde luchtlaagje net boven het
wateroppervlak door mechanische tur-
bulentie (wind) deels opgeruimd.
Hierdoor neemt de verdamping en indi-
rect de afkoeling van het wateropper-
vlak toe. De netto stralingsenergie
wordt belangrijk bij aanwezigheid van
een gesloten wolkendek of onder brug-
gen.

Wanneer de omstandigheden er
geschikt voor zijn, koelt het water af
totdat de bovenste laag een temperatuur
van 4 °C heeft bereikt. Bij deze tempe-
ratuur is de dichtheid van water maxi-
maal en zakt dit koelere water naar
beneden.

Zo wordt de gehele waterlaag betrokken
en hangt de snelheid waarmee het water
afkoelt samen met de waterdiepte. Diep
water bevriest echter niet alleen later
omdat het langer duurt om tot het vries-
punt af te koelen, maar ook omdat het
aan het begin van de winter een hogere
temperatuur heeft dan ondiep water.
Wanneer nu de gehele laag een tempe-
ratuur van 4 °C of lager heeft, verloopt
verdere afkoeling aan het oppervlak.
Dit betekent dat het afkoelingsproces
vanaf dat moment sneller gaat
verlopen.
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Stilstaand water

Bij stilstaand water treedt ijsvorming
het eerst op aan het oppervlak. Tijdens
de vorming van dit ijs komt stol-
lingswarmte vrij en deze zal afgevoerd
moeten worden naar de atmosfeer. Het
geringe warmtegeleidingsvermogen van
ijs en de steeds (aan de onderkant)
groeiende ijslaag zorgen ervoor dat ijs
minder snel zal aangroeien naarmate het
dikker is. Ruwweg groeit de ijsdikte
met de wortel uit de tijd. IJsdikten van
meer dan 30 cm komen in Nederland
dan ook nauwelijks voor.

Rivieren

IJsvorming bij rivieren verloopt op een
andere manier. IJs vormt zich dan niet
in de eerste plaats aan het oppervlak,
maar aan kleine in het water aanwezige
deeltjes. De ijsnaalden, die op deze
manier ontstaan, kunnen zich in princi-
pe overal aan hechten, maar er zijn
enkele voorkeursplaatsen. Op de bodem
vormen de ijsnaalden stukken grondijs,
die na verloop van tijd loskomen en aan
het oppervlak verschijnen. Door onder-
linge botsingen ontstaat zo het bekende
pannekoekenijs. Op plaatsen met een
lage stroomsnelheid (bijv. de monding
van de Rijn tijdens hoog water) vriest
de rivier dan het eerste vast.
Tegenwoordig gebeurt dit echter niet zo
vaak meer als in de geschiedenisboekjes
vermeld wordt. De reden is niet zozeer
de verhoogde zoutconcentratie in het
rivierwater (vriespuntsverlaging van ten
hoogste 0.02 °C), maar de thermische
vervuiling hiervan. Zo zijn de Rijn en
de Maas, wanneer ze ons land binnens-
tromen, 2 a4 3 °C opgewarmd door tallo-
ze elektriciteitscentrales stroomop-
waarts. Bij een lage waterstand kan
deze opwarming zelfs 4 tot 5 °C bedra-
gen.

Modellen

In de praktijk wordt voor een schatting
van de ijsdikte veelal gebruik gemaakt
van een vuistregel uit de jaren dertig
(Braak). Wanneer de som van het aantal
graden dat het gemiddeld in opeenvol-
gende nachten heeft gevroren gelijk is

aan 16, ontstaat er een ijsdikte van 5
cm; voldoende voor een enkeling om op
te schaatsen. Neumann stelde in 1949
een model op waarbij de ijsaangroei
alleen afthangt van de voelbare warmte.
Dit model werd o.m. bij de ijsvereni-
ging “De Friesche ElIf Steden” gebruikt.
De Bruin en Wessels namen in hun
model ook de effecten van verdamping
en uitstraling mee. Met een eventueel
aanwezig sneeuwdek houdt dit model
evenzeer rekening. Sneeuw heeft een
slecht warmtegeleidingsvermogen,
waardoor stollingswarmte die tijdens
ijsaangroei aan de onderkant van de
ijslaag vrijkomt, slecht afgevoerd kan
worden. Voor de aangroei van een
ijslaag is sneeuw dus niet wenselijk,
maar bij een wat sterkere zonnestraling
aan het einde van de winter zorgt het
hoge albedo van (vooral verse) sneeuw
voor reflectie van het grootste deel van
de kortgolvige straling. De ijsdikten, die
via dit model berekend werden, weken
meestal minder dan 10% af van de
werkelijke waarden.

Dooi

Zo snel als ijs in bepaalde gevallen
gevormd wordt, zo lang duurt het
meestal voordat ijs weer volledig van
oppervlaktewater verdwenen is. Tot dit
smelten dragen een aantal factoren bij.
In de eerste plaats smelt het ijs wanneer
er sprake is van een directe warmte-
overdracht van de atmosfeer naar het
ijs, oftewel wanneer de temperatuur van
het luchtlaagje boven het ijs hoger dan
0 °Cis. Om het ijs te doen smelten moet
echter ook de natteboltemperatuur
(t.0.v. ijs) van de lucht hoger dan 0 ° C
zijn. Toevoer van stralingsenergie
afkomstig van de zon of van wolken is
een andere oorzaak van het smelten van
ijs. Ook door condensatie van water-
damp op het ijs waarbij warmte vrij-
komt, kan een ijsvloer afbreken.
‘Wanneer het ijs door bovengenoemde
processen smelt, slinkt de ijslaag altijd
aan de bovenkant (m.u.v de instraling
van zonne-energie, die voor een deel in
het ijs kan binnendringen). Hiermee is
echter nog niet verklaard waarom het
wegdooien van ijs langzamer gaat dan
het aangroeien. De reden hiervoor is het
temperatuurprofiel van de ijslaag en de
onderste luchtlaag. Bij de vorming van
ijs is dit temperatuurprofiel onstabiel
van opbouw, tijdens de dooi juist sta-
biel. Dit betekent dat verticale uitwis-
selingsprocessen van warmte en water-
damp tijdens de dooi veel moeizamer
gaan en dus langer duren (bij “gelijke”
omstandigheden). Het feit dat ijs zo
lang blijft liggen, houdt niet in dat er
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nog lang op geschaatst kan worden.

De draagkracht van ijs met een tempe-
ratuur van rond het vriespunt (smeltend
ijs blijft steeds 0 “C) neemt met een
factor 4 af. Een ieder moet in dat geval

dan maar zijn heil op de kunstijsbaan
zoeken, of een nieuwe winter afwach-
ten.

Marcel Molendijk ¢
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DeWest-Europese
Convergentielijn

Gedurende ieder voorjaar en zomersei-
zoen wordt het vasteland van West-
Europa op een aantal dagen bezocht
door een karakteristieke convergentie-
lijn, waarachter zich een dichtheidstro-
ming weet uit te smeren over het verhit-
te continent. In veel van dergelijke sifu-
aties dringt dit fenomeen binnen 24 uur
vanuit het noordwestelijk gedeelte van
Frankrijk op naar Nederlands grondge-
bied. In enkele gevallen heeft dit ver-
schijnsel verstrekkende gevolgen voor
de korte-termijnverwachting in de ope-
rationele weerdienst.

In dit artikel beschrijf ik puur kwalita-
tief een opgetreden situatie (14 en 15
mei 1992).

In de dagen voor 14 mei beleefde West-
Europa uitermate wisselvallig weer
onder een strakke zonale hoogtestro-
ming. De straalstroom strekte zich op
11 mei uit vanaf de Atlantische Oceaan
via Frankrijk naar Midden-Europa. Op
dinsdag 12 mei begon de bovenstro-

ming om te buigen, waarbij zich over
het oostelijk deel van de Atlantische
Oceaan een diepe trog vormde, en over
het continent een sterke hoogterug. Het
verder oppompen van deze hoogterug
evolueerde op 13 mei in het afsnoeren
van de rug tot een apart hogedrukblok
dat zich op het 500 mb vlak manifes-
teerde boven zuid-Frankrijk. Advectie
van warme lucht, gecombineerd met
sterke subsidentie zorgde boven West-
Europa voor een niet allerdaagse
opwarming van de onderste kilometers.
Op het Nederlandse kuststation
IJmuiden bedroeg het verschil in maxi-
mumtemperatuur tussen 13 en 14 mei
ruim 18 graden Celsius.

In figuur 1a en 1b is een reconstructie
van de ECMWF-analyse van 14 mei
1200 utc afgebeeld. We zien een
depressie ten westen van Ierland met
daaraan gekoppeld een langgerekt kou-
front dat langzaam Frankrijk probeert in
te lopen. Een aantal honderden kilome-
ters voor het koufront uit heeft zich op
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dat moment al een duidelijke conver-
gentielijn gevormd. In sommige litera-
tuur wordt dit een “pre-frontal squall
line” genoemd, doch in deze situatie
betrof het een lijn waaraan zich in eer-
ste instantie geen buien vormde.

De kwalitatieve beschrijving wil ik uit-
eenzetten in 4 onderdelen:

1. het ontstaan van het convergentiege-
bied voor het koufront uit

2. het zich verder zelfstandig ontwikke-
len van de convergentielijn

3. het “overleven” van de nacht

4. het arriveren van de dichtheidsstro-
ming boven Nederlands grondgebied

Het ontstaan

Het ontstaan van de dichtheidsstroming
boven het noordwestelijk deel van
Frankrijk valt dynamisch te verklaren
aan de hand van de volgende processen:
- de Jet streak boven het zuidwesten van
Engeland

- het afsnoeren van de trog ten zuidwes-
ten van Ierland

- drukstijgingen boven de ingang van
het Engelse kanaal

In feite is er voor een deel interactie tus-
sen bovengenoemde drie processen. In
figuur 1b is de Jet streak op het 500 mb
vlak boven het zuidwesten van
Engeland terug te vinden. De streak is
in wezen te herkennen aan een vernau-

5480 5640

14 mei 1992
1200 utc

Figuur 1: Reconstructie ECMWF-analyse, la: grondkaart 14 mei 1992,1200 utc, 1b:500 hpa-vlak 14 mei 1992,1200 utc
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wing in de isohypsen. In feite is het een
beperkt gebied in de straalstroom waar
een stroomversnelling plaatsvindt. In
figuur 2 is de Jet streak afgebeeld, tesa-
men met zijn dwarscirculaties tussen de
drukvlakken 300 mb en 850 mb. Deze
dwarscirculaties zijn in principe te ver-
klaren uit een vorm van massabehoud.
In de ingang van de streak versnellen
deeltjes en veroorzaken een luchttekort
achter zich, dat direct door de dwarscir-
culatie wordt aangevuld. De versnelling
wordt in feite geleverd door de coriolis-
component van de dwarscirculatie.
Dezelfde redenering kan voor de vertra-
ging in de uitgang van de streak worden
gehouden.

De streak op 14 mei om 12.00 utc (zie
figuur 1b) bevindt zich boven het zuid-
westen van Engeland. De dwarscircula-
tiecomponent in de rechteringang
(gekeken in de stromingsrichting) gene-
reert aan de grond een convergentiege-
bied, en vormde op dat moment ver-
moedelijk de “trigger” voor het ontstaan
van een convergentielijn boven het
noordwesten van Frankrijk. De dalende
tak van de dwarscirculatie, die boven de
ingang van het Engelse kanaal drukstij-
gingen veroorzaakte, speelde daarbij
waarschijnlijk een belangrijke rol.

Zelfstandige ontwikkeling

In de middaguren van 14 mei stroomde
de relatief koele lucht (achter de con-
vergentielijn) met grote snelheid uit
over het Engelse kanaal en de aangren-
zende kusten. De sterke differentiele
verwarming tussen land en zee kan een
belangrijke rol hebben gespeeld bij de
versnelling van de convergentielijn
boven het koude kanaalwater. Het

Cc
D

a BEWEGINGSRICHTING STREAK

Figuur 2: Afbeelding jet streak
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CONVERGENTIE

DIVERGENTIE

mesosysteem werd zodoende voor een
deel losgekoppeld van het oorspronke-
lijke dynamische forceringsmechanis-
me.

Het uitstromen van de koudere lucht
laat zich het best beschrijven aan de
hand van de zogenaamde “zware gassen
theorie”. De dichtheid van koude Iucht
is groter dan die van warme lucht bij
dezelfde druk. Tengevolge van de
zwaartekracht heeft de koude lucht, die
zich achter de convergentielijn bevindt,
de neiging onder de aanwezige warme
lucht te kruipen. In de situatie van 14
mei was dit overdag zeker het geval,
met op land langs de kanaalkust 27 tot
30 graden bij een zeewatertemperatuur
van minder dan 15 graden.

In figuur 3 is een dwarsdoorsnede gete-
kend van de dichtheidsstroming. Hierop
is duidelijk te zien hoe de koude lucht
als een wig onder de warme lucht pro-
beert door de schuiven. De warme lucht
wordt duidelijk opgetild, en bij vol-
doende vocht en potentiel voorhanden
onstabilteit is het binnendringen te her-
kennen aan een lijn cumulus. Ook is
goed het effect te zien van dit meso-
schaal fenomeen op het koufrontvlak.
Het grondkoufront is door het geheel
vervagen van de temperatuurverschillen
verdwenen, en wat overblijft is een
hoogtekoufront. Door het frontolyse-
effect aan de zuidzijde van de Jet-streak
nam dit hoogtekoufront eveneens in
betekenis af. In feite wordt dit frontoly-
se-effect geleverd door de dwarscircula-
tie onder de ingang van de streak. Deze
circulatie is namelijk zodanig dat de
lucht stijgt (waarbij die adiabatisch
afkoelt) boven Normandie terwijl de
lucht daalt (en dus adiabatisch
opwarmt) boven het westelijk deel van
de Golf van Biscaye. Het Kanaal fun-

geerde waarschijnlijk als een soort trek-
gat, grotendeels doordat de koude lucht
zich met relatief weinig weerstand over
het koude water kon verplaatsen.
Gezien de geringe dikte van de koude
luchtlaag (zie figuur 7) kan het heuvel-
landschap langs sommige stukken van
de kanaalkust ook een rol hebben
gespeeld.

In figuur 4 is de satellietfoto van 14 mei
13.00 utc te zien met daarop vrij duide-
lijk de koufrontale bewolking, enigszins
verbrokkeld, lopende van noord-Spanje
naar de westpunt van Normandie.
Interessant is een flauwgebogen lijn met
cumulus boven het midden van het
Engelse kanaal (zie pijltjes). De conver-
gentielijn bevond zich echter op dat
moment al iets oostelijker. De cumulus-
band viel op dat moment niet meer
samen met de convergentielijn, omdat
de lucht verder oostelijk boven het
kanaal te droog was voor wolkenvor-
ming (zelfs bij geforceerde optilling).

Mesoschaalanalyse met VIMOLA

Naar aanleiding van o.a. de
Hemelvaartstorm van 1983 heeft men
op het K.IN.M.I. een mesoschaal-model
ontwikkeld, speciaal bedoeld om klein-
schalige depressies eerder te ontdekken.

In figuur 5 zijn de zogenaamde APW-
analyses uitgewerkt (APW staat voor
Assimilation of Pressure and Wind). Bij
de analyse wordt slechts gebruik
gemaakt van luchtdruk- en windwaar-
nemingen van de grond, afkomstig van
SYNOPS en METARS. De toestand in
de hogere luchtlagen wordt berekend
met behulp van de modelvergelijkingen
van VIMOLA (Vertically Integrated
Model on Limited Area). De bruikbaar-
heid van APW berust op het feit, dat bij
de vertaling van wind naar druk de geo-
strofische relatie in hoge mate geldt. Bij
de bestudering van squall lines of snel

koufrontvlak

850 hPA

o
O STREAK 14

i

dichtheidsstroming

Figuur 3:Dwarsdoorsnede dichtheidsstroming
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lopende droge convergentielijnen zal de

analyse er enigszins “uitgesmeerd” uit-

zien.

Uit de APW-analyses van 14 en 15 mei

komen de volgende punten duidelijk

naar voren :

- de drukstijgingen boven het Engelse
kanaal;

- de vorming van een vore boven het
noordwesten van Frankrijk;

- de evenwichtspositie voor de
Nederlandse kust gedurende de
nacht;

- de grootschalige drukstijgingen
boven Engeland in de ochtend van
15 mei.

Evenwichtspositie

In de loop van de avond, bij het lang-
zaam dalen van de luchttemperatuur
boven land, verloor het fenomeen een
groot deel van zijn potenti€le energie
(uit te drukken in de grootte van het
dichtheidsverschil aan weerszijden van
de convergentielijn). De convergentie-
lijn kwam zodoende voor de
Nederlandse kust tot stilstand.
Doorgaande drukstijgingen boven
Engeland en het Kanaal zorgde in de
nacht aan de west en zuidwestzijde voor
een zekere “voeding van de lijn”.
Tussen 2100 en 0200 utc werden langs
het strand van de Hollandse kust specta-
culaire temperatuursveranderingen
waargenomen. Van tijd tot tijd kwam de
convergentielijn het strand op, waarbij
de luchttemperatuur sterk daalde, om
daarna, bij het terugtrekken van de lijn
naar zee, weer met 5 tot 8 graden
Celsius op te lopen.

Het arriveren boven Nederlands
grondgebied

Door het oplopen van de luchttempera-
tuur in de ochtend van 15 mei, werd de
convergentielijn opnieuw gevoed met
potentiele energie. Hierdoor, en gehol-
pen door de synoptische forcering van-
uit het westen (de sterke drukstijgingen
boven Engeland), kwam de convergen-
tielijn weer in beweging. Hierbij vielen
de volgende punten op:

- heel West-Nederland werd in een vrij
snel tempo overspoeld door de dicht-
heidsstroming.

- tijdens de penetratie verder landin-
waarts, begon de convergentielijn gelei-
delijk te kantelen.

- na 1200 utc ontpopte zich langs de
convergentielijn een aantal onweersbui-
en.

- om 1300 utc bedroeg het tempera-
tuursverschil tussen IJmuiden en Volkel
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Figuur 4. Satellietfoto (METEOSAT/VIS) 14 mei 1992 13.00 utc

Figuur 5: APW-analyses
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maar liefst 17.1 graden Celsius !

Het kantelen van de lijn, kan voor een
groot deel zijn veroorzaakt door de lig-
ging van Nederland ten opzichte van de

Noordzee. De grootschalige drukstijgin-
gen boven Engeland zorgde ook voor
een instroming van koude lucht via de
Wadden naar het zuiden. Waarschijnlijk
heeft de aanwezigheid van de Ardennen
en het heuvellandschap van Limburg
bovendien een rol gespeeld in het kan-
telen van de lijn. De ondiepe laag koude
lucht is gewoon om deze “bult” heen
gestroomd.
In figuur 6 is de mesoschaalanalyse van
1300 utc afgebeeld. Op dat moment lag
de convergentielijn dwars over
Nederland. De wind was zeker in het
binnenland, verre van geostrofisch.
Interessant is ook het bestuderen van de
verticale temperatuurprofielen
(TEMPS) van deze dag. Uit de TEMP
van de Bilt om 0600 utc bleek dat er pas
bij een luchttemperatuur van 32 graden
Celsius buien konden ontstaan.
Door het penetreren van de dichtheids-
stroming gebeurde echter het volgende:
- toename van het vochtgehalte in de
onderste 200 meter (oplopend dauw
punt);
- convergentie aan de grond;
- enige optilling van de warme lucht;
Door bovengenoemde drie processen
kon in de middag bij 29 graden Celsius
buienvorming plaatsvinden. In figuur 7
is de TEMP van 1200 utc afgebeeld. Op
dat moment waren 20 tot 30 kilometer
ten oosten van de Bilt de eerste cumulus
congestus zichtbaar. Duidelijk zichtbaar
is de “zeewind”inversie tussen de 200
en 240 meter. Deze inversie was overal
ten westen van de convergentielijn aan-
wezig, en zorgde voor enige mate van
heiigheid. Desondanks kon de
Cumulonimbus wolk (Cb) boven de
Veluwe vanuit een groot deel van

Figuur 8: Satellietfoto (NOOA/VIS) 15 mei 1992 14.00 utc (foto: university of
Dundee).
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Nederland worden gezien.

In de TEMP van 12.00 utc zijn enige

arceringen aangebracht, die een extra-

polatie naar het Veluwe-gebied voor-
stellen onder de volgende veronderstel-
lingen:

- inbreng van vocht is net op gang
gekomen (iets lager dauwpunt dan
in de Bilt);

- het nog ontbreken van de “zeewind-
inversie”;

- enige optilling van de onderste
vochtige laag;

- het verder in grote lijnen intact blij-
ven van het Biltse profiel;

Nu is inderdaad af te lezen dat buien bij
29 graden Celsius konden ontstaan met
een basis op ongeveer 2000 meter. De
buien konden daarna ongehinderd door-
groeien tot rond de 12 kilometer (met
enige .overshoot). De tropopauze
bevond zich op dat moment op ruim 9
kilometer hoogte. Bij de extrapolatie
naar het Veluwegebied is een lager
dauwpunt verondersteld hetgeen ook uit
de meteo-hollandrapporten naar voren
kwam. Uit de radiosonde-oplating blijkt

dat de atmosfeer boven de 850 hPa
potentieel onstabiel was. Enige gefor-
ceerde optilling zou vanaf de grond
inderdaad tot buienvorming leiden.

In figuur 8 is de satellietfoto van 1400
utc afgebeeld, met daarop duidelijk de
Cb’s gerangschikt langs de convergen-
tielijn. Boven het oosten van Engeland
is het hoogtekoufront nog goed herken-
baar. Pas in de nacht zou dit systeem in
ons land de warmere lucht boven de
250 meter verdrijven.

De volgende dag ontstonden er boven
Duitsland, langs de nog steeds intacte

Figuur 9: Positie convergentielijn op
diverse tijdstippen

convergentielijn, opnieuw onweersbui-
en.

In figuur 9 is een kaartje afgebeeld, met
daarop de positie van de convergentie-
lijn op diverse tijdstippen.

Rob Groenland
Instituut voor Marine en Atmosferisch
onderzoek Utrecht (IMAU) ¢
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Fenologie, spelfout of
wetenschap ?

Het woord fenologie lijkt zo veel op het
meer bekende woord fenomenologie dat
we aan een spelfout zouden kunnen
denken. Dit is echter niet het geval. Wel
zijn de woorden nauw verwant; van
oorsprong betekenen beide woorden
zoiets als “verschijnselenleer”. De
woorden hebben evenwel zeer verschil-
lende toepassingen gekregen.

Fenologie is volgens Winkler Prins:
“onderdeel der ecologie, dat zich bezig
houdt met het bestuderen van het ver-
band tussen organische natuurverschijn-
selen - bijv. de tijdstippen waarop de
markante ontwikkelingsfasen van plan-
ten en dieren intreden (ontluiken, intre-
den van bloei, rijpheid van de vrucht,
bladverkleuring, eieren leggen door
insekten en vogels, balts, enz) - en de
meteorologische omstandigheden.”

De vraag of de fenologie zich tot een
“wetenschap” heeft weten te ontwikke-
len wordt door Winkler Prins impliciet
ontkennend beantwoord, door de feno-
logie als een deelterrein bij de ecologie
onder te brengen. Het heeft evenwel
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niet veel gescheeld of, althans in
Nederland, had de verheffing van de
fenologie tot wetenschap formeel plaats
gevonden, doch daarover later.

Deze omschrijving van het begrip feno-
logie is te prefereren boven wat Van
Dale (althans in de 11e druk) bij het
trefwoord fenologie vermeldt. Voor een
uitleg van het verwante woord “feno-
menologie” is voor ons doel de korte
omschrijving bij Van Dale het meest
geschikt: “leer van de verschijnselen,
inzonderheid in de wijsbegeerte.
Winkler Prins geeft uitsluitend een
beschouwing over verschillende toepas-
singen van het woord in de wijs-
begeerte. Hiermee zullen vooral de jon-
gere lezers, via de lessen maatschappij-
leer, vertrouwd zijn geraakt.

De ouderen, die met primitieve leer-
middelen zoals het natuurkundeboek
van Kronig zijn opgevoed zullen zich
juist de eerste betekenis -leer der ver-
schijnselen - herinneren, bijv. uit de
“fenomenologische electriciteitsleer”.
Gewapend met deze basiskennis zullen
we nu nagaan, hoe het de fenologie in

Nederland in de loop der jaren is ver-
gaan.

Einde van een tijdperk ?

Sommige lezers zullen het berichtje
gesignaleerd hebben in het huistijd-
schrift van het KNMI, “Weergave”, van
september 1992, waarin de overdracht
wordt gemeld van het archief van feno-
logische waarnemingen van het KNMI
aan het Instituut voor Bos- en Natuur-
onderzoek IBN te Wageningen. Hieruit
wordt duidelijk dat er in het verleden op
het KNMI fenologische activiteiten
hebben plaats gevonden waardoor dit
archief is ontstaan. Deze activiteiten
zijn uitvoerig beschreven door
Woudenberg (1989) in zijn “Geschie-
denis van de landbouwmeteorologie in
Nederland tot 1972”. De doelstellingen
van het fenologische onderzoek waren
reeds eerder beschreven door Post
(1956), in een nog zeer lezenswaardige
brochure.

Uit deze beschouwingen blijkt dat de
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beoefening van de fenologie past in de
beoefening van de meteorologie in
ruime zin, waarbij men zich niet vitslui-
tend bezig houdt met de fysische ver-
schijnselen in de dampkring, maar ook
met gevolgen daarvan voor bodem,
water, lucht, plant, dier en mens.

Zo raakten meteorologen vaak buiten de
atmosfeer verzeild en bemoeiden zij
zich met onderwerpen als
grondtemperaturen, ijsgroei, gladheid
e.d. en ook vele onderwerpen uit de
landbouwmeteorologie en de biometeo-
rologie blijven niet strikt tot de atmo-
sfeer beperkt.

Reeds Buijs Ballot heeft omstreeks
1850, dus nog vanuit de Universiteit,
een meldingssysteem voor fenologische
waarnemingen opgezet, dat evenwel
niet aansloeg. Later heeft hij door
KNMI-waarnemers fenologische gege-
vens laten verzamelen, die in het tijdvak
1867 - 1897 in de jaarboeken van het
KNMI werden gepubliceerd.

Daarop aansluitend zijn er door niet-
meteorologen fenologische activiteiten
ontplooid, aanvankelijk door de
geograaf P.R.Bos (van de Bosatlas) en
na diens overlijden door zijn broer, de
bioloog H.Bos. In 1923 werd door hem
een fenologische vereniging opgericht.
Zijn voorstel om te Wageningen een
leerstoel fenologie in te stellen en zo de
fenologie tot wetenschap te verheffen
werd niet gehonoreerd.

De Fenologische Vereniging werd in
1943 als Studiekring voor Fenologie
opgenomen in het Genootschap voor
Landbouwwetenschappen. In die
studiekring namen de meteorologen
weer het voortouw: het KNMI nam alle
uitvoerende werkzaamheden op zich,
zoals het voeren van het secretariaat van
de studiekring en het werven van vrij-
willige waarnemers, destijds ook in de
klimatologie gebruikelijk. Het betrof
waarnemingen aan wilde planten,
vogels en vlinders. Deze waarnemingen
en ook de waarnemingen op landbouw-
proefstations aan cultuurgewassen en
schadelijke insekten werden op het
KNMI verzameld en bewerkt.

Deze ambitieuze aanpak werd evenwel
niet door de beoogde resultaten ge-
volgd. Zo bracht het onregelmatige
karakter van de waarnemingen met zich
mee dat de bruikbaarheid van het
materiaal voor onderzoek erg tegenviel.
Het fenologische werk kreeg op het
KNMI en in landbouwkringen geleide-
lijk een lage prioriteit en de studiekring,
inmiddels nog omgedoopt tot Studie-
kring voor Fenologie en Ecologie, ver-
dween geruisloos van het toneel.
Omstreeks 1970 heeft Prof. De Weille

meteorologica/december 1992/nummer 3/4

nog een poging gedaan om op het
KNMI de fenologie nieuw leven in te
blazen, door de waarnemingen door
vrijwilligers te vervangen door syste-
matische waarnemingen aan indicator-
planten op biometeorologische stations.
Dit naar analogie van soortgelijke
activiteiten bij meteorologische institu-
ten in het buitenland. Enkele van deze
stations werden ingericht, doch met zijn
overlijden in 1977 verdween de
biometeorologische expertise van het
KNMI en werd er besloten het
biometeorologische onderzoek en de
fenologische waarnemingen te be€indi-
gen.

Het omvangrijke archief dat alle fenolo-
gische waarnemingen uit het tijdvak
1943-1969 omvat bleef evenwel in tact,
van tijd tot tijd nog geraadpleegd door
biologiestudenten ten behoeve van een
scriptie.

Sluimerend

Met de toenemende omvang en bedrij-
vigheid van de bevolking, de industrie
en de landbouw zijn er geleidelijk aan
zodanige (en vaak onomkeerbare) ver-
anderingen in de flora en fauna in
Nederland opgetreden dat de belang-
stelling voor de oude gegevens toe-
neemt: in plaats van voor studenten-
scripties wordt het materiaal nu geraad-
pleegd door biologen voor de bewer-
king van hun proefschrift en daarbij
wordt de betekenis en ook de onver-
vangbaarheid van het materiaal steeds
duidelijker.

De vraag deed zich dan ook voor of het
KNMI wel de beste en op termijn zelfs
wel een veilige plaats is voor het beheer
van het archief en het -ontkennende-
antwoord op deze vraag is de ach-
tergrond geweest van het besluit het
archief over te dragen aan het nieuwe
Instituut voor Bosbouw en
Natuuronderzoek te Wageningen, een
instelling waarin o.a. het vroegere
Rijksinstituut voor Natuurbeheer is
opgenomen.

Op deze wijze vindt na een verbintenis
van een halve eeuw een scheiding
plaats tussen de fenologie en het KNMI,
maar hoe definitief zal deze scheiding
zijn ?

Daarvoor kijken we eens naar de kleine
lettertjes in de overeenkomst tussen het
KNMI en het IBN. Daarin geeft het
KNMI van een sluimerende belangstel-
ling blijk, in de vorm van een soort
bezoekregeling. Bedongen werd niet
alleen dat het materiaal bewaard zal
worden, maar ook dat het voor het

KINMI toegankelijk zal blijven.

Is het KNMI dan van plan het fenologi-
sche werk ooit weer op te vatten ?
Hiernaar kunnen we slechts gissen. Wel
is de kans regel dat de fenologie en de
meteorologie elkaar weer zullen ont-
moeten op het terrein van de landbouw-
meteorologie. Het wordt steeds duidelij-
ker dat de vraag die Prof Inge Dirnhirm
in 1986 stelde, “Hat die Ag-
rarphaenologie eine Zukunft ?”, beves-
tigend beantwoord moet worden.

Low-input

In de landbouw wordt onderscheid
gemaakt tussen ““ high-input” en “low-
input” landbouw. In arme landen is men
vaak aangewezen op het laatste: met
weinig mest, weinig of geen gewasbe-
schermingsmiddelen en vaak zelfs met
weinig water tracht men een enigszins
bevredigende voedselproduktie te reali-
seren. In de rijke landen daarentegen
heeft men gedurende een reeks van
jaren hoge opbrengsten verkregen o.a.
met behulp van een hoge “input” van
kunstmest en gewasbeschermingsmid-
delen en de inzet van veel energie
gebruikende werktuigen. Het lijkt er
evenwel op dat dit tijdperk op een eind
loopt. Wil de landbouw in landen zoals
Nederland duurzaam blijven voortbe-
staan dan zal de toepassing van sommi-
ge meststoffen en gewasbeschermings-
middelen moeten worden beperkt,
omdat aan de huidige praktijk te grote
nadelen kleven voor de kwaliteit van
bodem, water en lucht. Dit betekent
bijv. voor de gewasbescherming dat, ten
behoeve van een optimaal effect, in de
toekomst nauwkeurig rekening gehou-
den zal moeten worden met factoren
zoals het weer, in samenhang met de
ontwikkelingsstadia van de gewassen
en van insekten, schimmels en andere
pathogenen die de gewasbescherming
noodzakelijk maken. Een nieuwe
generatie landbouwmeteorologen kan
dus heel goed met bepaalde vormen van
fenologische waarnemingen en fenolo-
gische onderzoek te maken krijgen. Dit
kan vergemakkelijkt worden door het
feit dat er, na lange tijd, weer goed
geschoolde jonge landbouwkundigen
als meteoroloog aangeworven worden
door meteorologische instellingen en
landbouwproefstations.

In de figuur zien we hoe bij de low-
input landbouw de fenologie een rol
speelt. Deze afbeelding vonden we op
de omslag van een onlangs verschenen
omvangrijke handleiding van de WMO
(1991) voor het verrichten van fenologi-
sche waarnemingen aan bijna drie-
honderd cultuurgewassen.
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Fenologische waarnemingen. Wad Medani, Sudan (foto: D.Rijks)

We zien op de foto nog iets zeer
belangwekkends, namelijk dat de feno-
logische waarnemingen geschieden in
combinatie met meteorologische
waarnemingen in en bij het gewas.
Deze opzet vindt juist nu ook in Neder-
land toepassing bij een proefproject dat
o.a. beperking van het gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen ten doel
heeft.

In het algemeen wordt in arme landen
veel aandacht aan de landbouwmeteoro-
logie geschonken omdat men niet over
de middelen beschikt om d.m.v. kassen,
stallen of een ruim gebruik van gewas-
beschermingsmiddelen de
weergevoeligheid van de agrarische
produktie te beperken. In het bijzonder
aan de ontwikkeling van de landbouw-
meteorologische voorlichting op het
Afrikaanse continent landen heeft
Nederland bijdragen geleverd door de
inzet van vele mensjaren van
landbouwmeteorologen als G.A. de
Weille, C.J.Stigter, D.Rijks, G.Kempen
en wellicht nog anderen.

Of bij een hernieuwde belangstelling
voor “landbouwfenologie” in Nederland
het oude archief nog een rol kan spelen
is moeilijk te zeggen, maar het is in
ieder geval beschikbaar.

Perspectief

De algemene fenologie en de meteoro-
logie.
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Is er een perspectief?

Resteert de vraag of ook de algemene
fenologie, behalve in de ecologie ook in
het kader van de (bio-)meteorologie
weer zou kunnen opbloeien. In biologi-
sche kring zal men daar wel voor voe-
len, maar het is niet te verwachten dat
de meteorologische wereld daarbij weer
het voortouw weer zal nemen, zeker
niet in deze tijd van afslankingen en
concentratie op kerntaken. Doch, de
geschiedenis heerhaalt zich nog al eens
en niet voor niets heeft een van
Nederlands grootste staatlieden
(Gijsbert Karel van Hoogendorp) in zijn
proclamatie van de huidige staat
geschreven: “ de oude tijden komen
weerom”.

Wellicht komt ooit de tijd waarin de
algemene middelen het toelaten dat
door meteorologen weer aandacht aan
“non profit” onderwerpen zoals de
biometeorologie geschonken kan wor-
den. Daarvoor zou dan, net als in 1854,
een kleine Rijks Meteorologische
Dienst ingesteld kunnen worden door
de Koning (dan Willem IV of Wil-

lem V ?). Blijven de algemene midde-
len schaars dan valt voor aanvullende
financiering te denken aan sponsoring
door de onderwijl tot bloei gekomen
commerciéle weerbedrijven. De
mogelijkheden zijn legio - een wenkend
perspectief!

W.N.Lablans ¢
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Agenda
28 september tot 1 oktober 1993:

European Conference on applications of
meteorology

“Weather forecasting and its uses”
Oxford, Engeland.

Informatie te verkrijgen bij
Suzanne Brand

Conference Administration Office
IBC Technical Services Ltd,
Gillmore House,

57-61 Mortimer Street,

London WIN 7TD, UK.

of bij Wim van den Berg
tel. (08370-23300).
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Proefschriften op het gebied van de
meteorologie verschenen in 1992

The flux of ozone to a maize crop and
the underlying soil during a growing
season

W.A.J. van Pul

Wageningen, 18 maart

Atmospheric deposition of acidifying
compounds in the Netherlands
(Atmosferische depositie van
verzurende komponenten in Neder-
land)

Jan Willem Erisman

Utrecht, 13 Mei

The influence of Turbulence on chemi-
cal reactions in the atmospheric bou-
nadry layer

(De invloed van turbulentie op chemi-
sche reacties in de atmosferische

grenslaag)

Jordi Vila-Guerau de Arellano
Utrecht, 18 Mei

Microphysical interactions in rain- and
snow-generating clouds
(Mikrofysische interakties in regen- en
sneeuwvormende wolken)

Sibbo van der Veen

Utrecht, 9 september

Pedictability in models of the atmosp-
heric circulation

(Voorspelbaarheid in modellen van de
atmosferische circulatie)

Peter Houtekamer

Wageningen, 9 september

Aerosol and drop size dependent cloud
chemistry

(Wolkenchemie als functie van aerosol-
en druppelgrootte)
Geert-Jan Roelofs
Utrecht, 5 oktober

A model for cloud chemistry:
simulations and observations
(Een model voor wolkenchemie:
Simulaties en observaties)
J.P.JM.M. de Valk

Utrecht, 5 oktober

The surface mass balance and
temperature of Antarctica

(De verdeling van massabalans
en temperatuur op Antarc-
tica)

Paul Fortuin

Utrecht, 30 oktober

Ice and climate
(IJs en klimaat)
Roderik van de Wal
Utrecht, 7 december

In het volgende nummmer o.a.:
Mogelijke klimaatwijzigingen in Nederland voor het
tijdvak 1901-1990

Naar aanleiding van enige kritiek op het artikel “Het klimaat verandert” door Baltus Zwart (METEOROLOGICA 1, 1992, pag. 8-
10) worden in een vervolgartikel, geschreven door Bart van Mourik en Baltus Zwart, nog enkele aspecten bekeken van klimaatver-
schuivingen in het tijdvak 1901-1990 en de statistische aantoonbaarheid van deze verschuivingen.

De storm van februari 1953

Veertig jaar geleden werd met name Zeeland getroffen door omvangrijke overstromingen waarbij vele slachtoffers vielen. Ton

Donker blikt terug.

Tropische cyclonen

De tropische cycloon, ofwel de orkaan, is vanwege zijn relatief simpele struktuur, het ideale voorbeeld van een cycloon in de atmo-
sfeer. Toch zijn vele aspekten van de dynamica van de tropische cycloon nog onbegrepen. -

Lancering eerste Nederlandse ozonsonde
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