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radiometrics

microwave waterdamp radiometer
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Met de microwave radiometer is een passieve,
bodemgebonden afstandsmeting mogelijk
geworden van temperatuur- | waterdamp- en
wolkenwaterprofielen.

Specificaties
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* resolutie 0,2K

* nauwkeurigheid 0,3K

* frequenties 23,8 en 31,4 GHz

* hemelhelderheids temperatuur

* totale waterdamp

* totaal vloeibaar water

* optie: atmosferisch profiel
van temperatuur of vocht
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* veld-transportabel
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VAN DE HOOFDREDACTEUR

Neerslag is het thema van dit nummer. Dat was niet echt
gepland, maar het weer van het afgelopen jaar was kennelijk zo
inspirerend dat het twee verhalen heeft opgeleverd over de
neerslag in Nederland.

Allereerst laten John van Boxel en Erik Cammeraat op blz 11
zien dat er een toenemende trend is in de neerslag in Nederland
(de voorplaat spreekt ook duidelijke taal). Je moet weliswaar
door heel veel ruis heenkijken, zoals blijkt uit hun bijdrage (zie
hun fig.1), maar de trend is er.

En dan is er weer El Nifio! Volgens Geert-Jan van Oldenborgh
en mede-auteurs (blz 22) is er wel degelijk een verband tussen El
Nifio/ La Nifia en de neerslag in de Bilt, maar het verband bestaat
slechts voor de neerslag in het voorjaar. GJ is er zo zeker van dat
hij zich zelfs aan een verwachting voor deze lente waagt.

Verder een kort voorverslag over een opgestart onderzoek naar de
structuur van hagelstenen door Jacob Kuiper en Marjon de Hond.
Een tweede thema is de invloed van Zuid-Europa op het weer bij
ons: zowel Eric Terpstra (Zeewind uit de Golf van Biskaje) en
Rob Groenland (Spaanse Pluim) doen verslag van twee van dit
soort situaties.

Rob Groenland wijst ons ook op een hele mooie kleinschalige
wervel boven de Noordzee, die te zien was op de satellietfoto, op
de radar, en ook in de grondwind analyse.

Onno van Oostveen uit zijn gram over voorbarige verwachtingen
van vliegtuigwolken.

En Kees Floor start een serie van twee artikelen over de vorm
van de zonneschijf bij lage zonnestand.

Robert Mureau

INGEZONDEN BRIEF

Geachte redactie,

geval gaat het om zware ijsaanzetting (KNMI 1981).

Literatuur:
KNMI, 1966: Wolkenatlas, Staatsdrukkerij, ‘s-Gravenhage

's-Gravenhage

De schitterende voorplaat op het decembernummer van Meteorolologica 1998,
volgens het bijschrift genomen op 17 december 1997, toont mijns inziens geen
ijzel. Hoewel het die dag aantoonbaar heeft geijzeld, zoals Henny Vergouw en
Geert Groen elders in het nummer beschrijven, zien we op de foto geen ‘homogeen
en doorzichtig ijsafzetsel dat is ontstaan door het bevriezen van regen of motregen’
(KNML, 1966). De hoeveelheid ijsaanzetting op de takken van de boom op de foto
varieert te sterk met de hoogte. Als ‘bron’ van het getoonde ijs is het eveneens op
de foto zichtbare opspattende water waarschijnlijker dan regen of motregen. In dat

KNMI, 1981: Handleiding voor het verrichten van meteorologische waarnemingen op zee, Staatsuitgeverij,

Figuren voorzijde omslag:
Toename in de jaarlijkse neerslag in
Nederland. Zie artikel op bladzijde 11.

De vorm van de zonneschijf bij lage
zonnestand. Zie artikel op bladzijde 18.

Figuren achterzijde omslag:

Tussen 00 en 12 UTC verplaatst zich een
tong van warme lucht op 925 hPa vanuit
Frankrijk noordoostwaarts. De
allerwarmste lucht trok zuidoost van
Nederland voorbij. Echter het optimum
van warme lucht en maximale
doormenging lag wat meer naar het
noordwesten (zie artikel doorgemengde
“Spanish Plume”, op bladzijde 16),
waardoor daar aan de grond de hoogste
temperaturen werden gemeten.

Kees Floor
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ERic TERPSTRA (METEO CONSULT)

Convergentielijnen komen in Nederland regelmatig voor, vrijwel uitsluitend in het zomerseizoen. In de
operationele meteorologie zijn dergelijke lijnen van groot belang. Langs zo’n lijn kan eventuele
onweersactiviteit versterkt worden, of ontstaan er zelfs squall lines. Met behulp van gedetailleerde
waarnemingen van 20 en 21 juli 1998 wordt duidelijk dat sommige convergentielijnen in feite niets anders
zijn dan een oud zeewindfront. Het is niet het zeewindfront van de Noordzee, maar die van de Golf van
Biskaje, welke zich in 18 uur verplaatste via Noord-Frankrijk naar Nederland. De convergentielijn zette z'n
koers zelfs nog verder voort tot aan de Poolse grens en legde daarbij een afstand af van meer dan 1000 km.

Convergentielijnen trekken in Nederland
vrijwel uitsluitend van zuidwest naar
noordoost over het land, vaak in de och-
tend of tijdens het begin van de middag.
Meestal ligt er ergens over de Britse eilan-
den en Bretagne een koufront dat geleide-
lijk naar het oosten trekt. Het naderende
koufront zorgt voor een destabilisatie van
de lucht omdat de middenniveau’s van de
atmosfeer (500 en 700 hPa) afkoelen. Als
de convergentielijn en het koufront dicht
genoeg bij elkaar liggen, kan de
convergentie onderin voor een verhoogde
buienactiviteit zorgen. Er kan zelfs een
squall line ontstaan (zie Meteorologica,
september, 1994). Het koufront komt een
paar uur later in verzwakte vorm over.

Er is ook een scenario mogelijk waarbij de

convergentielijn juist zorgt voor een
verlaagde kans op buien. Ten westen van
convergentielijn draait de wind naar het
zuidwesten of westen en wordt koelere
lucht aangevoerd. Dit zorgt voor een
stabielere atmosfeer, waardoor convectie
wordt afgeremd. Als het koufront nog ver
naar het westen ligt, zal de bovenlucht nog
niet zijn afgekoeld en ontstaan er in het
geheel geen onweersbuien. Op 21 juli 1998
trok een convergentielijn van zuidwest
naar noordoost over Nederland, waarna
koelere lucht ons land binnendrong. Pas
later op de middag ontstonden een paar
onweersbuien in de buurt van het
oprukkende koufront. Ondertussen was de
convergentielijn al aangekomen bij de
Pools-Duitse grens.

d B
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Figuur 1. Windwaarnemingen van 20 juli 1998, 15 UTC.

ZEEWIND LANGS DE

o = KD e arns aans
GOLF VAN BISKAJE

De convergentielijn zoals die op 21 juli
over ons land trok is terug te traceren als
een zeewindfront langs de Golf van
Biskaje, op een afstand van 800 km. Het
ontstond op 20 juli rond het middaguur.
Op dat moment waren de temperaturen in
het binnenland van West-Frankrijk
opgelopen naar 32-36 graden, terwijl het
boven zee circa 19 graden was, een
aanzienlijk temperatuurverschil. Om 12
UTC was de wind langs de kust al ge-
draaid van ZO naar ZW of W en begon de
temperatuur te dalen (zie figuur 1). In
Bordeaux kwam de koelere lucht tussen
15 en 18 UTC binnen, waarbij de tem-
peratuur daalde van 36 naar 25 graden.
Op hetzelfde moment lag het koufront
over het noordwesten van Spanje, via het
zuidwesten van Engeland, naar het oosten
van Schotland (zie figuur 2). Ook op 850
hPa en 700 hPa lag het front boven de
noordwestpunt van Spanje en Bretagne.
Op de satellietfoto is eveneens te zien dat
er in de buurt van het zeewindfront alleen
boven Bretagne bewolking zat. Dit zijn
altocumulusvelden waaruit een enkele
lichte regenbui viel.

Het zeewindfront trok in de middag naar
het noordoosten met een steeds oplopende
snelheid (Tabel 1). Het bereikte Parijs om
20 UTC, Brussel om 2 UTC en Utrecht
om 4.30 UTC. Het vervolgde z’n koers
over Duitsland naar de Duits-Poolse grens
die rond 13 UTC werd bereikt (zie figuur
2). In de middag en avond trok de lijn
langzaam het westen van Polen binnen en
werd laat op de avond ingehaald door het
koufront. Op de Pools-Duitse grens en in
Zuid-Duitsland ontstonden vervolgens
een aantal fikse onweersbuien.
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tijdspanne snelheid

(knopen)
20 juli 12-13 UTC 20
18-24 UTC 22
21 juli 00-06 UTC 31
06-12 UTC 36
12-18 UTC 15

Tabel 1. Snelheid van de convergentielijn
langs de route zoals aangegeven in figuur 3.

De diepte van de convergentielijn strekte
zich aanvankelijk tot circa 775 hPa uit
(zie figuur 5) in zowel Parijs als De Bilt.
Eenmaal aangekomen in Midden-
Duitsland (Bergen-Hohne) is de diepte
afgenomen tot zo’n 900 hPa. De conver-
gentielijn is goed terug te vinden in de
isallobaren. Met name de gradiént van de
isallobaren geeft een juiste weergave van
de sterkte. De convergentielijn intensi-
veerde tot aan het noorden van Belgie, om
vervolgens in kracht af te nemen (figuor
3). Het isallobarische effect zorgde
overigens voor een tijdelijke windkracht 6
in Zeeland en overal in het land wind-
stoten van 25 tot 30 kn.

Waarom trad er in Nederland geen zwaar
onweer op en ontwikkelde zich geen
squall line? Daarvoor moeten we terug
naar 20 juli overdag. Het koufront
vertraagde doordat er een kleine golf in
ontstond, die over Wales naar Schotland
trok (figuur 2). Bovendien trok de : «— _ -

convergentielijn uitzonderlijk snel (30-35 Figuur 2. Satellietfoto (zichtbaar licht) van 20 juli 1998, 15.18 UTC. De onderbroken lijn
knopen) over het noorden van Frankrijk is de positie van het zeewindfront.

en Belgie naar Nederland, waardoor er bij

ons al een koele zuidwestenwind stond

Figuur 3. Positie van het zeewindfront / de convergentielijn op 20 Figuur 4. Koufront en convergentielijn, zoals afgeleid uit de Tw-
en 21 juli. De tijdstippen zijn om de 3 uur en gegeven in UTC. De analyse van 21 juli, 0 UTC. Achter het koufront daalde de Tw met
omcirkelde getallen zijn de gradiénten van de isallobaren, in 4-6 graden, de convergentielijn / zeewindfront zorgde voor een
tienden hPa. temperatuurdaling van circa 3 graden.
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voordat de ochtend afgelopen was. De
temperaturen konden derhalve niet snel
genoeg oplopen om in de buurt van de
convergentielijn natte convectie te
genereren. Dit gebeurde overigens wel
later op de middag in het oosten van
Duitsland, maar daar liep de temperatuur
dan ook op tot 35-37 graden. Pas later op
de avond breide het onweer zich uit op de
nadering van het koufront.

Voorbeelden van convergentielijnen die
als zeewindfront langs de Golf van
Biskaje begonnen: 4 juli 1994, squall line
(Meteorologica september,1994), 23 juli
1996, zeer zware buien (van der Haven,
1996), 10 augustus 1998, droog.

CONCLUSIE

Convergentielijnen die in Nederland voor-
komen ontstaan soms als zeewindfront
langs de kust van de Golf van Biskaje.
Wellicht geldt dit voor de meeste conver-
gentielijnen, het valt immers op dat con-

Station: Trappes /’ A 7 / /] Rm
No: Lo7145 SANSA S e
Date: 1998-07-21 00:00 / pa e 7 //

7 77 7
NCIhCmCh: / e Vi

’ AN VYR

Boyden:  97.1 L/ 7 i i/ 77 112
Precip: 55.3 200 Y/

‘ ¥ g 7 0
. o - 4 ot
NAWE WA WAR: (0T 71572071 x1000
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vergentielijnen bij voorkeur ‘s ochtends
of tijdens het begin van de middag ons
land passeren. Dat is ongeveer de tijd die
het zeewindfront nodig heeft om de 800
km lange weg af te leggen van de stran-
den van de Golf van Biskaje.

Het zeewindfront ontstaat alleen bij een
voldoende groot temperatuurverschil
tussen land en zee. In het late voorjaar en
de zomer kan dit verschil oplopen tot meer
dan 15 graden, waardoor de amplitude van
het zeewindfront groot kan zijn. Een
convergentielijn kan zich ontwikkelen tot
een squall line als de lucht onstabiel
genoeg is. Hiervoor kan een zeer hoge
grondtemperatuur zorgen, of de nadering
van een koufront vanuit het westen met z’n
afkoeling van de middelste troposfeer. Op
21 juli 1998 trok de convergentielijn al ‘s
ochtends vroeg over Nederland naar
Duitsland. Pas in het oosten van Duitsland
ontstonden een paar onweersbuien in de
namiddag. Op datzelfde moment trok het
koufront over Nederland naar het oosten

Station: De Bilt

No: L06260

Date: 1998-07-21 06:00
NCIhCmCh:

Boyden: 96.3

Precip: 51.8

™
~

Figuur 5. TEMP’s van Parijs(A), De Bilt(B) en Bergen (Duitsland) (C).
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- ) 2 13 hannel 2. Cop r*-sqht Dundee gatellite.
(zie figuur 6). Later op de avond zorgde 204 B ) TR FELY, HE

het koufront voor een verdere destabilisatie
waardoor zich talrijke zware onweersbuien
ontwikkelden, grofweg gerangschikt langs
het voormalige zeewindfront, dat op dat
moment over het westen van Polen, via
Tsjechié naar Duitsland lag.

De vraag is natuurlijk waarom het zee-
windfront zich ontwikkelde tot een snel-
lopende convergentielijn. Bovendien is de
diepte van de koudere lucht tot 775 hPa
veel groter dan we normaal gesproken
verwachten bij een zeewindfront. De
TEMP van Santander van 12 UTC laat
zien dat de zeelucht zich uitstrekt tot circa
930 hPa (figuur 7), daarboven bevindt
zich nog zeer warme lucht die afkomstig
is van de Spaanse hoogvlakte. Deze
warme lucht stroomt de Golf van Biskaje
op boven de daar aanwezige grenslaag.
Het zou kunnen zijn dat deze warme lucht

Station: Santander

No: 108023

Date: 1998-07-20 12:00
NCHhCmCh:

Boyden:  96.8

Precip: 42.4
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48°M

48N

7
T

45'N
T

Latitude
45N
T

44

Figuur 7. TEMP van Santander van 20 juli
1998, 12 UTC. L :
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Figuur 8. Kaartje van de Golf van Biskaje.
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Nodeloze irritatie door vliegtuigwolken

ONNO VAN OOSTVEEN, (WEERPUBLICIST, EGMOND AAN ZEE)

Condensatiesporen van vliegtuigen worden op satellietbeelden boven Europa en het Noordelijk deel van de
Atlantische Oceaan vooral gezien in de zone tussen 45° en 60°NB; daarbuiten zijn ze vrij zeldzaam
(Scorer,1986). In Nederland en Belgié is niet iedereen gecharmeerd van een ligging in deze voorkeurszone; de
vliegtuigwolken geven er vaak aanleiding tot irritatie. Vooral als ze een mooie, zonnige en wolkeloze dag
dreigen te gaan verstoren, is dat voor velen moeilijk te verkroppen, zoals geregeld blijkt uit ingezonden

stukken in dagbladen.

19 augustus 1998 was weer zo’n dag waar-
op het helemaal mis dreigde te gaan. Ik
werd op onaangename wijze wakker van
de wekkerradio waarop het weerbericht
van Radio 1 te beluisteren was. De dienst-
doende meteoroloog had de satellietfoto’s
van 0307 (figuur 1a) en 0545 UTC (figuur
1b) kennelijk goed bestudeerd en meende
het Nederlandse volk in kennis te moeten
stellen van het schijnbaar onvermijdelijke.
Het bleef weliswaar droog, maar door de
aanwezigheid van vliegtuigwolken werd de
zon van tijd tot tijd afgezwakt door con-
densatiestrepen, zo werd ons meegedeeld.
Gelukkig werd de soep niet zo heet
gegeten als hij werd opgediend: om 0807
UTC waren de vliegtuigwolken voor een
waarnemer aan de grond nauwelijks nog
zichtbaar en ook op de satellietbeelden
(figuur 1c) was er weinig van over. Wel
liet vooral de infraroodopname (niet
afgebeeld) zien dat ze nog niet geheel
waren verdwenen, maar de zichtbaarlicht-
beelden komen veel beter overeen met wat
iemand vanaf de grond met het blote oog
ziet. Later op de dag bleken de waarschu-
wingen van die ochtend loos alarm, al trad
er wel ‘gewone’ bewolking op.
Het voorgaande roept bij mij een aantal
vragen op. Is het nodig het optreden van
vliegtuigwolken nu ook al in onze weer-
praatjes te gaan opnemen? En zo ja,
waren er aanwijzingen dat de contrails,
zoals sommige meteorologen het ver-
schijnsel noemen, zouden voortduren dan
wel zouden verdampen?
Om deze laatste vraag te kunnen beant-
woorden, moeten we eerst weten wanneer
vliegtuigwolken ontstaan en wanneer ze
zich handhaven. Er moet voldaan zij aan
drie voorwaarden (Scorer L.c.):
 De lucht moet oververzadigd zijn voor
ijs, anders kan de wolk zich niet
handhaven.

e De lucht mag niet verzadigd zijn voor
water, want anders is er al een wolk,
waarin de contrail niet als afzonderlijk
element is te herkennen.

o De temperatuur van de lucht moet min
40 graden zijn of lager. Alleen dan be-
vriezen de druppeltjes die in de uitlaat-
gassen van het vliegtuig ontstaan direct.
Bij hogere temperaturen zijn er vriesker-
nen nodig om bevriezing in gang te zet-
ten; in dat geval duurt het bevriezings-
proces gewoonlijk te lang en zijn de
druppeltjes in de voor water niet
verzadigde lucht verdampt voor bevrie-
zing kan optreden.

De vliegtuigwolken zullen zich dus
bevinden op een niveau waar het kouder

is dan min 40 graden; qua hoogte ligt het
voor de hand te denken aan ten minste10
km. Met behulp van voorspelde
temperatuurprofielen van de atmosfeer
konden we die ochtend nagaan of aan de
voorwaarden voor de vorming van
vliegtuigwolken was voldaan en welke
ontwikkelingen er verwacht mochten
worden. De zogeheten progtemps van het
KNMI-atmosfeermodel HIRLAM geven
namelijk dauwpunttemperaturen tot
ongeveer 300hPa en lieten het volgende
zien (zie tabel 1).

De getallen voor het rijppunt zijn afgeleid
uit temperatuur en dauwpunt volgens
Linke (1970). Uit de getallen blijkt dat
met name rond 06 UTC de omstandig-

Figuur 1a. Infraroodbeeld van vliegtuigwolken boven Nederland en de Noordzee, 19

augustus 1998, 0307 UTC.
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tijd (UTC): 98081900 98081906 98081912
heden voor de vorming van vliegtuig-
verwachtingstermijn (uur): +0 +6 +12 wolken het minst ongunstig waren als was
temperatuur (°C): -40 -40 -40 de lucht op dit niveau nog niet verzadigd
dauwpunttemperatuur (°C): -49 -45 -48 ten opzichte van ijs. Klaarblijkelijk trad
rijppunttemperatuur (°C): -45 -41 -44 op een hoger niveau wel verzadiging op.
De progtemps geven een duidelijke trend
Tabel 1. naar droger worden van de lucht tussen 06
en 12 UTC.

Mijn conclusie: op grond van deze
gegevens had de meteoroloog van Radio 1
dus niet het slechte nieuws moeten
brengen - de aanwezigheid van
vliegtuigwolken - maar het goede: hun
verdwijning. Nog beter is het wellicht dit
element uit de verwachtingen weg te
laten, omdat vermoedelijk niemand op
deze informatie zit te wachten.

Literatuur:

Linke, F., 1970: Meteorologisch Taschenbuch, Il Band,
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-
G., Leipzig.

Scorer, R.S., 1986: Cloud Investigation by satellite, Ellis
Horwood Ltd., Chichester.

Figuur Tb. Zichtbaarlichtbeeld van vliegtuigwolken boven Nederland en de Noordzee,
19 augustus 1998, 0545 UTC. Het aantal vliegtuigwolken is sterk toegenomen.

oh )

Figuur Tc. Zichtbaarlichtbeeld van vliegtuigwolken boven Nederland en de Noordzee,
19 augustus 1998, 0807 UTC. De vliegtuigwolken zijn aan oplossing onderhevig, al zijn
ze met name op de IR beelden (niet afgebeeld) nog niet geheel verdwenen.

10
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WORDT NEDERLAND STEEDS NATTER?

Een analyse van de neerslag in deze eeuw

JoHN VAN BOXEL EN ERIK CAMMERAAT (UVA, AMSTERDAM)

1998 was in De Bilt de het natste jaar van deze eeuw. Erg nat waren de maanden juni, september en oktober.
Ook was de eerste helft van 1998 in De Bilt de natste eerste helft van het jaar in deze eeuw. Is dit een trend,
komt het door het broeikaseffect, is het een langjarige oscillatie, of is het gewoon toeval? In het onderstaande
artikel wordt de neerslag in Nederland in de 20ste eeuw onder de loep genomen.

INLEIDING

Neerslag is de belangrijkste klimaatfactor,
belangrijker dan de temperatuur. Valt er
te weinig regen in het groeiseizoen dan
leidt dat tot oogstverlies en klagen de
boeren. Valt er te veel regen tijdens de
oogst dan kunnen de landbouwmachines
niet het veld op en lijdt de boer ook
schade. Ook een vakantie kan soms
behoorlijk in het water vallen. Veel regen
in het stroomgebied van de Maas leidt
vaak tot overstromingen, met alle
nadelige gevolgen van dien. Afgelopen
jaar viel er in Nederland een paar keer zo
veel regen in een korte periode dat het

water niet tijdig weggepompt kon worden.

Schade aan privé-eigendommen en
eigendommen van bedrijven was het
gevolg. Ook voor ons drinkwater zijn we
afhankelijk van water dat korter of langer
geleden als neerslag het aardoppervlak
bereikte.

Min of meer algemeen aanvaard is dat de
temperatuur op aarde en ook in Nederland
de afgelopen eeuw ongeveer 0.5 °C
gestegen is. Het toenemende broeikas-
effect ten gevolge van de stijgende CO,-
concentraties in de atmosfeer zal er waar-
schijnlijk toe leiden dat de temperatuur
nog verder stijgt. Maar hoe zit het met de
neerslag?

De Bilt
Jaarlijkse neerslag mm 783
Standaardafwijking mm 139
Trend mm/jaar 0.84
F-waarde 2.64
P(F) % 10.9

TIJDREEKSANALYSE

Om een indruk te krijgen van verande-
ringen in neerslaghoeveelheden
gedurende de twintigste eeuw zijn aan
Buishand & Velds (1980) de neerslag-
gegevens ontleend voor vijf stations (De
Bilt, Gemert, Leeuwarden, Hoofddorp en
Winterswijk) voor de jaren 1904 t/m
1979. Voor 1904 waren niet voor alle
stations gegevens aanwezig. Voor de
jaren 1980 t/m 1998 zijn deze gegevens
aangevuld met gegevens uit het
Maandoverzicht van het weer (MOW).
Omdat Hoofddorp niet voorkwam in de
maandoverzichten zijn in de plaats
daarvan de gegevens van Schiphol
gebruikt (vanaf 1980) dat op een afstand
van ca 5 km ligt. Vanaf 1991 komen ook
Gemert en Winterswijk niet meer voor in
de maandoverzichten en zijn vanaf dat
jaar vervangen door respectievelijk
Volkel (circa 8 km van Gemert) en
Twenthe (circa 30 km van Winterswijk).
Het gebruik van nabijgelegen stations kan
worden gerechtvaardigd door het feit dat
sowieso vrijwel alle neerslagstations
gedurende de afgelopen eeuw wel enkele
malen verplaatst zijn (Bijv. Leeuwarden
in 1920, 1950 en 1974, Hoofddorp in
1913, 1961 en 1973, Winterswijk in 1904,
1907, 1923, 1940 en 1977).

Uit de neerslagreeksen is de gemiddelde
jaarlijkse neerslag berekend, de
standaardafwijking en de trend.

Bovendien is met een F-toets (Casella &
Berger 1990) gekeken of de berekende
trends statistisch significant zijn. De
resultaten staan vermeld in tabel 1.

De meeste stations geven een toename
van ongeveer 0.85 mm/jaar (85
mm/eeuw). Ondanks de grote waarde van
de trend is deze slechts voor twee van de
vijf stations significant bij een
betrouwbaarheidsniveau van 90%. Dit
komt doordat neerslag van nature een
grote variabiliteit vertoont
(standaardafwijking groot), waardoor het
vrij lastig is om aan te tonen dat een
waargenomen toename ook daadwerkelijk
significant is.

Om de grote ruis, die altijd aanwezig is in
neerslagreeksen, enigszins te reduceren is
ook gekeken naar de trend in de jaarlijkse
neerslag gemiddeld over de vijf stations.
Dit gemiddelde is weergegeven in figuur
1. Nog steeds is de ruis aanzienlijk omdat
een nat jaar op het ene station vaak ook
een nat jaar is op het andere station.
Desalniettemin is de trend significant
(P(F) = 4.4%) en bedraagt 87 mm/eeuw.
Het verder verhogen van het aantal
stations dat in het gemiddelde wordt be-
trokken heeft waarschijnlijk een betrek-
kelijk gering effect op de significantie van
de berekende trend. Als we mogen aan-
nemen dat de gebruikte vijf stations de
onzekerheid van de ruimtelijke verdeling
van de neerslag goed representeren zal

Gemert Leeuwarden Hoofddorp Winterswijk Gemiddeld

Volkel Schiphol Twenthe 5 stations
711 753 768 768 757
123 106 127 136 116
0.70 0.87 1.10 0.84 0.87
2.32 4.99 5.63 2.78 4.16
232 2.8 10.0 44

Tabel 1. Statistische gegevens van de neerslagreeksen. Trends welke significant zijn bij een betrouwbaarheidsniveau van 90% (P(F) <

10%) zijn vet weergegeven.
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een verhoging van het aantal stations tot
20 de kans dat de berekende trend berust
op toeval (P(F)) doen dalen van 4.4% naar
4.0%. Een groter aantal stations maakt
wel dat men met een grotere zekerheid
kan zeggen dat de berekende toename ook
daadwerkelijk representatief is voor
Nederland.

De gemiddelde (5 stations) jaarlijkse
neerslag is weergegeven in figuur 1 door
middel van stippen. Een getrokken lijn
geeft het lopend gemiddelde weer over 5
jaar en tevens is de trendlijn weerge-
geven. Gezien de grote temporele variatie
is het niet verwonderlijk dat er lange
neerslagreeksen nodig zijn vooraleer
aantoonbaar is dat een toename signifi-
cant is. In de eerste helft van de eeuw
vertoont het 5-jarig lopend gemiddelde
een elfjarige cyclus (zonnevlekken-
cyclus?). In de tweede helft van de eeuw
is deze cyclus echter niet herkenbaar.
Frappant is dat de patronen in het 5-jarig
lopend gemiddelde van Nederland deels
ook terugkomen in het 5-jarig lopend
gemiddelde voor het landoppervlak in de
gehele gordel van 40° tot 60°NB (Dai et
al. 1997). Ook was voor deze gordel 1921
een extreem droog jaar. De toename voor
de gordel van 40° tot 60°NB is iets lager
dan die voor de 5 stations in Nederland.
De belangrijkste oorzaak (wereldwijd)
voor extreme neerslagen is ENSO (El Nifio
- Southern Oscillation). Voor Nederland
(en het grootste deel van West-Europa)
lijkt er een verband te zijn tussen El Nifio
en de neerslag in het voorjaar (zie ‘El Nifio
en het weer in Nederland’ op bladzijde 22
van dit nummer).

Het droogste jaar in de periode 1904-1998
was 1921 met slechts 421 mm neerslag
(tabel 2). De natste jaren waren 1998 en
1966 met 1071 en 1060 mm neerslag. De
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Figuur 1. Jaarlijkse neerslag in Nederland (gemiddeld over de vijf stations) van 1904 t/m
1998 (Bronnen: Buishand en Velds 1980 en Maandoverzicht van het weer), 5 jaar
lopend gemiddelde en trendlijn. Ten opzichte van de rechter as is tevens weergegeven
het 5-jarig lopend gemiddelde en de trendlijn van de neerslag anomalie gemiddeld over
het landoppervlak in de zone tussen 40 en 60 °NB (Dai et al. 1997).

tien droogste jaren zijn redelijk verspreid
over de periode. De natste jaren vallen
echter allemaal in de jaren vanaf 1950. De
kans dat dit op toevallige variaties in de
neerslag berust is verwaarloosbaar klein.

NEERSLAGVERDELING OVER
NEDERLAND

Om een beter idee te krijgen van de
ruimtelijke spreiding van de neerslag over
Nederland en de veranderingen daarin is
gebruik gemaakt van de neerslagkaartjes
voor Nederland in de verschillende
jaargangen van de Grote Bosatlas (1964,
1981, 1995) en in Buishand en Velds
(1980). De kaartjes zijn gedigitaliseerd
met een zelfde legenda weergegeven in
figuur 2.

Alle kaartjes vertonen min of meer het-

Droogste jaren Natste jaren
Rangorde Jaar Neerslag Jaar Neerslag
1 1921 421 1998 1071
2 1933 518 1966 1060
3 1959 524 1965 995
4 1976 539 1994 959
5 1904 567 1961 953
6 1911 578 1960 936
7 1971 580 1974 904
8 1953 585 1988 903
9 1929 588 1993 882
10 1996 602 1950 877

Tabel 2. De tien droogste en de tien natste jaren in de periode 1904-1998 en de
gemiddelde neerslag over de vijf stations voor die jaren.
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zelfde ruimtelijke patroon: een relatief
hoge neerslag op de Veluwe, in Zuidoost-
Limburg en in Noord-Drente en een
relatief lage neerslag in Zeeland, Oost-
Brabant, Noord-Limburg en aan de oevers
van het IJsselmeer. In de tijd zijn echter
duidelijke veranderingen waarneembaar.
In de periode 1921-1950 komt nog op
enkele plaatsen een neerslag voor van
minder dan 650 mm/jaar, maar deze
geringe hoeveelheden vinden we in de
latere perioden niet meer terug. Op de
overgang van de periode 1931-1960 naar
1941-1970 verdwijnen ook alle gebieden
met minder dan 700 mm/jaar van het
kaartbeeld. Het vervangen van de vrij
normale jaren dertig door de natte jaren
zestig (zie figuur 1) heeft tot gevolg dat
het vrijwel overal in het land natter wordt.
In de periode 1941-1970 zijn zelfs enkele
gebieden op de kaart verschenen met
meer dan 850 mm/jaar. Bij de overgang
van 1941-1970 naar 1961-1990 (een
verschuiving van 20 jaar) zijn de ver-
schillen weliswaar iets minder, maar toch
is het op de meeste plaatsen natter
geworden en het areaal met meer dan 850
mm/jaar is duidelijk uitgebreid. Als over
een paar jaar ook de gegevens over 1999
en 2000 bekend zijn zal waarschijnlijk
blijken dat de periode 1971-2000 iets
droger was dan de periode 1961-1990,
omdat de zestiger jaren extreem nat
waren. Tenzij 1999 en 2000 erg droog
worden zullen de negentiger jaren wel
natter zijn dan alle decaden uit de eerste
helft van de eeuw.




Om de veranderingen nog wat duidelijker
tot zijn recht te laten komen zijn de
oppervlakken per legenda-eenheid
uitgerekend en grafisch weergegeven in
figuur 3. Ook hier komen de
veranderingen duidelijk tot uiting. In de
periode 1921-1950 heeft nog 78% van
Nederland een neerslag van minder dan
750 mm. In de periode 1961-1990 is dat
teruggelopen tot 11% van het oppervlak
van Nederland en heeft 89% van
Nederland een neerslag van meer dan 750
mm.

Uit de in figuur 2 weergegeven kaartjes is
ook de gebiedsgemiddelde neerslag voor
Nederland berekend. Deze wordt in tabel
3 vergeleken met het gemiddelde van de
vijf geselecteerde stations voor de
overeenkomstige periode en met het
gemiddelde van 32 stations (uit het
MOW). De gemiddelde neerslag die uit
de kaartjes is berekend komt zeer goed
overeen met het gemiddelde van de 32
stations uit het MOW. Ook het
gemiddelde over 5 stations komt nog goed
overeen met het gemiddelde van 32
stations of uit de kaartjes, zij het dat de
verschillen iets groter zijn. Deze
verschillen vallen echter nog ruim binnen
de marges die verwacht mogen worden bij
een steekproef van vijf stations in
Nederland. De kaartjes lijken zelfs een
iets grotere toename aan te geven dan
welke berekend is uit de tijdreeksanalyse.
Dat wordt mede veroorzaakt door het feit
dat de kaartjes gebaseerd zijn op perioden
van 30 jaar. De laatste periode (1961-
1990) bevat dus nog de zeer natte zestiger
jaren. Als over enkele jaren de gegevens
voor 1971-2000 bekend worden zal de uit
de kaartjes bepaalde toename
waarschijnlijk beter overeenkomen met de
toename berekend uit de tijdreeksanalyse.

Periode
32 stations
1921-1950
1931-1960 742
1941-1970
1951-1980 775
1961-1990 794
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Figuur 2. Jaarlijks neerslag in Nederland voor verschillende perioden (Bronnen: a, b, d:
De Grote Bosatlas 1964, 1981 en 1995 en c: Buishand en Velds 1980).

KUNNEN WE HIERUIT
CONCLUDEREN DAT
NEDERLAND
STEEDS NATTER WORDT?

In de eerste plaats zou je twijfels kunnen
hebben over de representativiteit van de
vijf stations voor Nederland. Gezien de
gespreide ligging en het feit, dat de
berekende veranderingen voor de
verschillende stations van vergelijkbare
grootte is, wijst er op dat de stations
Nederland redelijk representeren. Ook de
relatief goede overeenkomst tussen de
langjarig gemiddelden uit de vijf stations
en uit de kaartjes wijst in die richting. Dit

Gemiddelde over

5 stations Kaartjes
734 721
744 742
780 177
776
781 796

Tabel 3. Gemiddelde neerslag voor enkele perioden over 32 stations (MOW), 5 stations
(Buishand en Velds, aangevuld met MOW) en uit de kaartjes in figuur 2.
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wordt nog ondersteund door het feit dat
de patronen in het 5-jarig lopend
gemiddelde ook grotendeels worden
teruggevonden in het 5-jarig lopend
gemiddelde voor de gematigde breedten
van het noordelijk halfrond.

In Nederland is dus gedurende de
afgelopen eeuw steeds meer neerslag
waargenomen, maar is er ook meer
neerslag gevallen. De waarnemings-
methoden zijn de afgelopen eeuw
uiteraard sterk gewijzigd. Zo is tussen
1945 en 1950 op de meeste weerstations
de hoogte van de regenmeter verlaagd van
1.50 m naar 0.40 m. Wind heeft een
negatief effect op de efficiéntie van een
regenmeter en aangezien het dichter bij de
grond minder hard waait mag je aan-
nemen dat de windfout voor een
regenmeter op 0.40 m hoogte geringer is.
Buishand en Velds beredeneren dat, met
uitzondering van enkele direct aan de kust
gelegen stations, het effect van de
verlaging van de opstellingshoogte zeer
gering is (circa 2%). Dit is dus niet
voldoende om de waargenomen verande-
ringen te verklaren.

Door de toenemende verstedelijking
komen steeds meer weerstations binnen
de invloedssfeer van grote steden te
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Figuur 3. Percentage van het oppervlak van Nederland met de aangegeven hoeveelheid neerslag voor de perioden 1921-1950, 1931-

1960, 1941-1970 en 1961-1990.

liggen. Door het warmte-eilandeffect zou
daar wel eens wat meer neerslag kunnen
vallen. Op enkele van de kaartjes in figuur
2 lijkt ook inderdaad in de omgeving van
Amsterdam en Rotterdam meer neerslag
te vallen. Meer gebieden in Nederland
verstedelijken en het plaatsen van alle
weerstations buiten de invloedssfeer van
grote steden zou juist betekenen dat een
aanwezig effect niet meer gemeten wordt.
Een andere mogelijke oorzaak voor een
veranderend neerslagregime in Nederland
zou kunnen zijn dat een aanzienlijk deel
van de voormalige Zuiderzee drooggelegd
is (1930 Wieringermeer, 1942 Noordoost
Polder, 1957 Oostelijk Flevoland en 1968
Zuidelijk Flevoland). Waarschijnlijk zijn
er ook andere oorzaken, daar de neerslag
in de gehele gordel van 40° to 60°NB
toegenomen is.

Kortom alle gegevens wijzen er op dat
Nederland in de afgelopen eeuw steeds
natter geworden is. Of deze trend zich op
lange termijn doorzet is op grond van
deze gegevens niet te zeggen. De
waargenomen veranderigen zouden ook
deel uit kunnen maken van een zeer
langzame oscillatie. Om daarover
uitspraken te doen zou je de oorzaak van
de veranderingen moeten kennen.

Het is echter lastig om op grond van de

waargenomen toename een uitspraak te
doen over de oorzaak. Zwiers en Kharin
(1998) hebben met behulp van een global
circulation model onderzocht wat de te
verwachten veranderingen zijn in
verschillende klimaatparameters,
waaronder neerslag, als de CO,
concentratie in de atmosfeer verdubbeld
zal zijn (waarschijnlijk medio volgende
eeuw). Voor de neerslag in Nederland
vinden ze dan een toename van de
jaarlijkse neerslag van ongeveer 90 mm.
Het broeikaseffect zou dus wel eens voor
een wat hogere neerslag kunnen zorgen in
de komende eeuw. Of de hier waar-
genomen toename daar iets mee te maken
heeft is echter niet te zeggen.
Concluderend kunnen we zeggen dat de in
Nederland waargenomen neerslag-
hoeveelheden de afgelopen eeuw toe-
genomen zijn. Deze toename is statistisch
significant en is groter dan de gemiddelde
toename op de gematigde breedten van
het noordelijk halfrond. De toename is
waarschijnlijk niet alleen het gevolg van
de veranderde waarnemingsmethoden. Op
grond van de statistische analyse is het
echter niet mogelijk de oorzaak aan te
wijzen. Verstedelijking en de inpoldering
van een groot deel van de Zuiderzee
kunnen niet uitgesloten worden als
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oorzaken, maar zijn waarschijnlijk niet de
enige oorzaak. Mogelijk houdt de
toegenomen neerslag ook verband met het
toegenomen broeikaseffect.

DANKWOORD

Ik wil Annemiek van Driel bedanken die
als student in het kader van een keuzevak
klimatologie dit onderwerp bestudeerde
en een groot deel van de
neerslaggegevens in de computer heeft
gebracht.
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Doorgemengde “Spanish Plume”

RoB GROENLAND (METEO CONSULT)

In de nachtelijke uren van 4 maart van dit jaar steeg de temperatuur in Frankrijk en de zuidelijke Benelux tot
extreem hoge waarden. Plaatselijk werden temperaturen van 18 graden gemeten bij een dauwpunt dat naar
het vriespunt zakte. In de Belgische Ardennen daalde het dauwpunt zelfs onder het vriespunt bij een
luchttemperatuur van 12 tot 14 graden. In de omgeving van Antwerpen was het ruim 16 graden en deze
temperaturen werden ook in het zuiden van Nederland gemeten. Voor de tijd van het jaar maar zeker ook
gezien het tijdstip van de dag was er zonder meer sprake van een bijzondere situatie. In dit artikel geef ik een
kort overzicht van de meteorologische achtergrond.

De “Spaanse pluim” is in West-Europa
vooral bekend van het zomerseizoen,
wanneer droge en warme lucht vanaf het
Spaanse plateau zich als een tong of
pluim uitbreidt. Met een zuidelijke
stroming zien we deze Spaanse lucht op
een hoogte van 1000 tot 1500 meter over
Frankrijk naar het noorden toe uitstromen.
Aan de bovenkant van de grenslaag boven
Frankrijk vinden we vaak de typische
inversie, die de droge Spaanse lucht

Station: De Bilt Eort
No: 108250 {
Date: 1998-03-04 06:00
NCIhCmCh:

Boyden: 939 >
Precip: 365 P o

1000

gescheiden houdt van warme en minder
droge lucht onderin. Het vocht in de
grenslaag boven Zuid-Frankrijk wordt
gevoed door de Golf van Biskaje of het
westelijk bekken van de Middellandse
Zee. De inversie kan op twee manieren
worden opgeruimd, namelijk door het
bereiken van de convectietemperatuur of
door een geforceerde stijgbeweging die
wordt ingezet door een orografisch en/of
dynamisch effect. Bij voldoende vocht in

Station: Bordeaux/Merignac

No: Lo7510

Date: 1998-03-04 €0:C0
NCIhCmCh:

Boyden: 971

Precip: 21.6

Figuur 1. TEMPS van De Bilt, Bordeaux en St.Hubert.
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de grenslaag en onstabiliteit in de vrije
atmosfeer kunnen er zware onweersbuien
ontstaan.

In de situatie van 3/4 maart 1998 was ook
sprake van een Spaanse pluim. Op 3
maart was het in Spanje aangenaam
lenteweer. Bij veel zonneschijn steeg de
temperatuur tot ruim 20 graden, en aan de
noordzijde van de Pyreneeén werden
maxima van 24 graden gehaald, dankzij

Station: St.Hubert

No: L06476

Date: 1998-03-04 06:00
NCIhCmCh:

Boyden:

Precip: 15.7
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enig fohneffect. Op 4 maart 00 UTC
ontwikkelde zich boven het oostelijk deel
van de Noord-Atlantische Oceaan een vrij
vlakke trog. De rugas van de golf lag
boven het oosten van Europa. Tussen de
trog- en rugas ontwikkelde zich een sterke
en brede zuidwestelijke stroming met tot
aan de top van de grenslaag
windsnelheden tussen 50 en 80 knopen. In
de nacht van 3 op 4 maart ontwikkelde
zich een duidelijke Spaanse pluim die
Frankrijk introk, die duidelijk te zien was
in de temperatuur op 925 hPa ( zie figuren
op de achterzijde van de omslag van deze
Meteorologica). Door de zeer sterke
zuidwestenwinden aan de top van de
grenslaag en de sterke windschering in de
grenslaag, werd de Spaanse lucht lokaal
tot aan het aardoppervlak doorgemengd.
Het effect van doormenging was het
sterkst in een zuidwest-noordoost
georienteerde strook van Zuidwest-
Frankrijk via Luxemburg en de Ardennen
naar het Duitse Rijngebied. Overigens
viel dit gebied niet samen met de
allerhoogste T850 en T925-temperaturen;
die lagen iets meer naar het oosten, maar
daar was het aandeel van de doormenging
naar de grond weer minder. In de
radiosonde-oplatingen van die nacht en
ochtend, figuur 1, was de aanwezigheid
en het doormengen van de Spaanse pluim
vrij goed terug te vinden. De sonde-
oplating van Bordeaux 00 UTC laat de
Spaanse pluim op 975 hPa goed zien. Aan
de top van de inversie werd een
temperatuur van 21 graden gemeten. De
sonde te St. Hubert van 06 UTC was

opgelaten op het moment dat daar over
een aanzienlijke hoogte de onderste laag
van de troposfeer vrijwel geheel was
doorgemengd. Met een gemiddelde
windsnelheid van 85 knopen werd de top
van de grenslaag zelfs helemaal verlegd
tot op 3 kilometer hoogte. De
omgevingstemperatuurkromme
convergeerde naar de droogadiabaat en de
dauwpuntkromme probeerde grotendeels
via de mengverhoudingslijn te lopen, iets
wat je ook verwacht bij een goed
doormengde laag. Er is een (empirische)
relatie tussen de dikte van de menglaag en
de windsnelheid; deze luidt:

hoogte in meters = 20 maal de
windsnelheid in knopen

Volgens deze relatie komen we op een
menglaagdikte van 1700 tot 1800 meter,
die we in de TEMP terug vinden tussen
850 en 650 hPa. De onderste 700 meter
boven de oplatingsplaats in St.Hubert was
nog niet geheel doorgemengd door de
significante windafname onderin. In De
Bilt zien we om 06 UTC een
grenslaagdikte van 1 kilometer, waarbij
de pluim al tot aan de grond was
doorgemengd. Op 300 meter hoogte stond
er al 55 knopen uit het zuidwesten.

In figuur 2 zien we de analyses van de
925 hPa stroming met daarin de
specifieke vochtigheid (g/kg) op 4 maart
om 06 UTC en om 12 UTC. Duidelijk is
de grote gradiént in de specifieke
vochtigheid (g/kg) op dit drukvlak te zien.
Op de grondweerkaarten van 6 en 12
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UTC (hier niet afgebeeld) is een soort
grenslaagvochtigheidsfront aan de
westzijde van de Spaanse pluim te zien,
met dauwpunten van ruim 10 graden
langs de hele westrand van Frankrijk. Op
de rand van de pluim werd namelijk al
snel grenslaagvocht (ten westen van de
grootste vochtgradiént) ingemengd,
waardoor over een relatief korte afstand
grote verschillen in dauwpunt konden
optreden.

CONCLUSIE

De situatie van 3 en 4 maart 1998 was een
goed voorbeeld van een Spaanse pluim
die door een zeer sterke
bovenluchtstroming lokaal tot in de
nachtelijke grenslaag werd doorgemengd,
waarbij zelfs de hoogte van de grenslaag
als geheel tot 1.5 a 2 kilometer toenam.
Het verschil met de zomersituatie is dat
de zeer sterke winden in de onderste 3
kilometer meestal ontbreken, waarbij er
een sterke inversie wordt opgebouwd, met
warme en vochtige lucht onderin en de
droge warme Spaanse lucht daarboven.
De inbreng van hele vochtige lucht in de
grenslaag ontbreekt in de winter en het
vroege voorjaar, vanwege de afwezigheid
van een thermisch laag aan de grond
boven Frankrijk.

De Spaanse pluim wordt in het
zomerseizoen pas naar de grond
doorgemengd bij het doorbreken van de
inversie. Dit gebeurt door het bereiken
van de convectietemperatuur of door een
geforceerde stijgbeweging.
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AFSNOERINGEN EN PSEUDOSPIEGELINGEN

De vorm van de zonneschijf bij lage zonnestand (1)

KEES FLOOR (KINMI)

Bij een lage stand van de zon vertoont het beeld dat de atmosfeer vormt van de zonneschijf, sterk afwijkende
vormen. In een ‘standaardatmosfeer’ met een gemiddeld temperatuurverloop en een normale samenstelling
van de lucht op de verschillende niveaus in de dampkring, is de zonneschijf afgeplat; bij een niet-normale
temperatuuropbouw van de atmosfeer treden allerlei speciale vormeffecten op. Door middel van

computersimulaties zijn dergelijke vormveranderingen na te bootsen.

(a)
20 =30 -40' -50 -60'
Astronomical
Horizon
(b)
20 -30' 40 -50' -60'
. i
Blank
Strip

Figuur 1. Computersimulaties van zonsondergangen bij een gelaagde opbouw van de
atmosfeer door Dan Bruton (1996). Op 50m boven de waarnemer zit een inversie van
6,00 (a) respectievelijk 6,25 graden (b). De atmosfeer vormt een sterk afgeplat beeld van
het gedeelte van de zonneschijf boven de inversie; het gedeelte eronder is sterk
uitgerekt, wat aanleiding geeft tot de schitterende, onverwachte vormen. Het kleine
verschil in inversiesterkte blijkt grote gevolgen te hebben voor de vormen die optreden;
in a. ontbreekt de zogeheten blinde strook, die bij een iets sterkere inversie wél optreedt
(b.) en het beeld van de zonneschijf in tweeén snijdt (b [-40 en -50]).

Gewoonlijk wordt bij de classificatie van
de uiteenlopende verschijnselen die tijdens
zonsopkomst of zonsondergang aan de
zonneschijf te zien zijn, een onderscheid
gemaakt tussen effecten die samenhangen
met luchtspiegelingen-naar-onder enerzijds
en met luchtspiegelingen-naar-boven
anderzijds. Zonsondergangen met lucht-
spiegelingen-naar-onder worden beschre-
ven in deel 2 van dit artikel in een volgend
nummer van Meteorologica.
Luchtspiegelingen-naar-boven zijn zeld-
zamer; ze treden op bij een gelaagde op-
bouw van de atmosfeer met een of meer
scherpe inversies.

Young et al. (1997) toonden onlangs aan
dat er meer mogelijkheden zijn dan de
genoemde twee en dat er ook zonder
terugkaatsing van lichtstralen vergelijk-
bare effecten kunnen optreden. Hun
pseudospiegeling (mock mirage) is
bovendien vaak ten onrechte in verband
gebracht met de zogeheten ‘blinde
strook’, een verschijnsel dat zich alleen
kan voordoen bij het geval van
luchtspiegeling-naar-boven.

ZONSONDERGANG BI|
AANWEZIGHEID VAN INVERSIES

Figuur 1 bevat voorbeelden van computer-
simulaties van zonsondergangen bij een
gelaagde opbouw van de atmosfeer door
Dan Bruton (1996). Op 50m boven de
waarnemer zit een inversie, die in figuur
la. 6,00 graden bedraagt en in figuur 1b.
6,25 graden. Een klein verschil in inver-
siesterkte blijkt grote gevolgen te hebben
voor de vormen die optreden; in het eerste
geval ontbreekt de zogeheten blinde
strook, die bij een iets sterkere inversie wél
optreedt. Het beeld dat de atmosfeer van de
zonneschijf vormt, is boven de inversie
sterk afgeplat (figuur lab [-20,-30],
eronder uvitgerekt (figuur 1ab [-50, -60],
wat aanleiding geeft tot de meest
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Figuur 2. Vormen van de laagstaande zon bij een gelaagde opbouw van de atmosfeer. De ‘druppelvorm’ van de laagstaande zon (a.)
werd vastgelegd op Texel tijdens de zonsondergang van 17 mei 1977. De druppelvorm is weliswaar minder uitgesproken dan in de
computersimulatie van figuur 1a [-40], maar de overeenkomst in karakteristieken is duidelijk te zien. Meer beelden van deze
zonsondergang werden eerder afgedrukt in het tijdschrift Zenit (Floor 1980).
De opnamen van b. en c. tonen de zonsondergang van 29 mei 1978 te Schiermonnikoog. Ook tijdens deze zonsondergang werd de
druppelvorm waargenomen (niet afgebeeld). Vergelijk de vorm van de zonneschijf met de platte bovenkant in figuur 2b met die in
figuur 1a [-50]. Verder komt de ‘vaasvorm’ van figuur 2c in grote trekken overeen met de in figuur 1a [-60] getoonde vorm. Van deze
zonsondergang werden eveneens eerder meer beelden afgedrukt in Zenit (Floor 1978). (Foto’s: Kees Floor).

‘onwaarschijnlijke’ vormen. Toch stem-
men de berekeningen overeen met de
tijdens zonsondergangen waargenomen en
vastgelegde vormen. Vergelijk hiertoe de
‘druppelvorm’ in de computersimulaties
van figuur 1a [-40] met de vorm van de
zonneschijf in figuur 2a , de platte boven-
kant van figuur 1a [-50] met figuur 2b en
de ‘vaasvorm’ van figuur 1a [-60] met
figuur 2c.

In de simulatie van figuur 1b verschijnt
een blinde strook. Dit verschijnsel kan
worden gezien aan weerszijden van de
astronomische horizon als de waarnemer
zich onder de inversie bevindt en er totale
terugkaatsing optreedt aan het grensvlak
tussen de koudere luchtlaag aan de grond
en de warmere luchtlaag boven de
inversie. Kennelijk is bij een temperatuur-

verschil van 6,25 graden de inversie net
sterk genoeg om totale terugkaatsing te
veroorzaken. De ‘dikte’ van de blinde
strook verandert niet tijdens een zons-
ondergang. Om de zon na het passeren
van de astronomische horizon nog zo lang
te kunnen volgen als in figuur 1b, is een
hoge waarneempositie vereist. Langs de
Nederlandse en Vlaamse kust is een
dergelijke positie vaak niet voorhanden.
Toch is de blinde strook hier, liggend op
de gezichtseinder, waarneembaar door
tintverschillen tussen de strook enerzijds
en zowel het zeeoppervlak als de hemel
boven de blinde strook anderzijds; we
zien de zon echter niet meer onder de
blinde strook uitkomen. De zon verdwijnt
daarbij niet achter de kim, zoals je zou
verwachten, maar al iets eerder, aan de
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bovenrand van de blinde strook. Een mooi
voorbeeld geeft figuur 3.

AFSNOERINGEN EN
PSEUDOSPIEGELINGEN

De vele opnamen van zonsondergangen in
O’Connell’s (1958) ‘standaardwerk’ over
de groene flits en andere verschijnselen
bij zonsondergang, werden genomen
vanuit het Vaticaans Observatorium van
een hoogte van ongeveer 450m; daarbij is
de kans om een blinde strook waar te
nemen zoals weergegeven in figuur 1b,
aanzienlijk groter. O’Connell noemt het
verschijnsel dan ook geregeld bij de
beschrijving en verklaring van zijn foto’s
van de zonneschijf bij zonsondergang,
met name in die gevallen waarin
zogeheten afsnoeringen te zien zijn aan de
bovenrand of de onderrand van de zon
(vergelijk mijn opnamen in de figuren 5
en 6). Volgens Young et al. (1997) is dat
overigens ten onrechte, omdat de
Vaticaanse blinde stroken niet optreden
rond de astronomische horizon en geen
constante dikte hebben; bovendien doen
zich in de zogenaamde blinde stroken van
O’Connell toch weer beelden van delen
van de zonneschijf voor.

Figuur 3. Zonsondergang van 30 maart
1978 te Nes op Ameland. Tussen de kim
en het onderste gedeelte van de
zonneschijf dat zichtbaar is, bevindt zich
een zogeheten blinde strook. De
waarneempositie was niet hoog genoeg
om de zon weer onder de blinde strook
uit te zien komen; in de simulatie van
figuur 1b was dat wél het geval. (Foto's:
Kees Floor)




Het Weerstation Global van Mierij Meteo

Een veelzijdig weerstation voor
vele toepassingen!

Het station is leverbaar met
sensoren voor onder andere:

e Windsnelheid

e Windrichting

e Buitenluchttemperatuur
e Grastemperatuur

e Grondtemperatuur

e Relatieve Vochtigheid
e Luchtdruk

e Neerslag

e Zonnestraling

Het station bestaat uit een basisunit en een aantal
meteorologische sensoren naar keuze.

De datalogger van de basisunit is middels een MS-Dos
PC en bijgeleverde software via menu’s eenvoudig aan te
sturen.

Met de software is het mogelijk snel duidelijke grafische N /VIERLJ

presentaties te maken. @ g

8/ METEO

Een compleet station met sensoren voor het meten van

wind, temperatuur, druk, vocht, straling en neerslag is \')”Vielzii Me;eo 3‘/ 3731 AL De Bilt
. . . eltevreden 4c, e bl
leverbaar inclusief een driepoot vanaf f 8.000,—. Postbus 97, 3730 AB De Bilt
Nederland

Telefoon: +31 30-2200064
Telefax:  +31 30-2204264




METEOROLOGICA 1 - 99

Figuur 4. Computersimulatie van een zonsondergang met een afsnoering aan de bovenzijde van de zonneschijf door Dan Bruton
(1996). Het optreden van afsnoeringen aan de bovenzijde van de zon is in dit geval uitsluitend terug te voeren op het gekozen
temperatuurprofiel; er is hier geen sprake van totale terugkaatsing aan een sterke inversie. Er waren honderden simulaties nodig voor
het getoonde resultaat werd verkregen. Vergelijk de door Bruton gevonden vormen met die van figuur 5.

Fraser (1975) suggereerde dat dergelijke
afsnoeringen worden veroorzaakt door
zwaartekrachtsgolven die zich
voortplanten langs een inversie. De
overeenkomst tussen afsnoeringen aan de
zonneschijf en afsnoeringen die te zien
zijn in weerspiegelingen van voorwerpen
of van het landschap in een gegolfd
wateroppervlak, is inderdaad frappant
(vergelijk Floor 1981, 1982); het blijkt
echter dat de blanke strepen tussen de
zonneschijf en afsnoeringen van de zon
eveneens kunnen optreden zonder dat er
zich golfverschijnselen voordoen en
zonder dat er sprake is van totale terug-
kaatsing aan een markante inversie.
Bruton (1996) geeft een voorbeeld van
een computersimulatie, waarbij het
optreden van een afsnoering uitsluitend is
terug te voeren op het gekozen tempera-
tuurprofiel en waarbij bovendien geen
sprake is van totale terugkaatsing aan een
sterke inversie; het resulterende patroon
(figuur 4) vertoont grote gelijkenis met
door mij waargenomen beelden van de
zonneschijf, bijvoorbeeld in het geval van
figuur 5. Bruton heeft overigens

A

honderden simulaties uitgevoerd voor hij
het resultaat verkreeg dat in figuur 4 is
getoond. Young et al. geven voorbeelden
van andere temperatuurprofielen die zich
lenen voor het ontstaan van afsnoeringen
zoals afgebeeld in de figuren 5 en 6 en
bijvoorbeeld in Floor (1980, 1981). Een
inversie onder het niveau waarop de
waarnemer de zonsondergang gadeslaat,
fotografeert of filmt, blijkt voldoende;
O’Connell (1958), die veel vergelijkbare
gevallen toont, ging steeds uit van een
blinde strook en een belangrijke bijdrage
van luchtlagen hoger in de atmosfeer.
Omdat het waarneemresultaat lijkt op dat
van een luchtspiegeling naar boven, maar
er in feite geen totale terugkaatsing, en
dus ook geen weerspiegeling van
lichtstralen optreedt, spreken Young en
co-auteurs van een pseudospiegeling
(mock mirage).

Zonsondergangen met luchtspiegelingen-
naar-onder worden beschreven in deel 2

van dit artikel in een volgend nummer van

Meteorolpgica. Ook worden daar enkele
adviezen gegeven voor wie zelf

Figuur 5. Voorbeelden van zonsondergangen met een of meer afsnoeringen aan de
bovenzijde van de zonneschijf. Vergelijk de getoonde vormen met die uit figuur 4. De

opname van a. werd gemaakt vanaf een uitzichtduin in Egmond aan den Hoef tijdens de

zonsondergang van 2 augustus 1981. De zonsondergang die is afgebeeld in b., werd
waargenomen op 23 juli 1982 te Egmond aan Zee. In beide gevallen was sprake van

een zogeheten groene flits; op de originele kleurendia’s vertonen de afsnoeringen aan de

bovenzijde van de zonneschijf namelijk een groene kleur. (Foto's: Kees Floor)

21

zonsondergangen wil waarnemen of
fotograferen.
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Figuur 6. Een afsnoering aan de
onderzijde van de zon, waargenomen
tijdens de zonsondergang van 23 april
1984 te Egmond aan Zee. De donkere
zone tussen de zonneschijf en de
afsnoering daarvan is vaak ten onrechte
‘blinde strook’ genoemd, bijvoorbeeld in
het ‘standaardwerk’ over de groene flits
en andere verschijnselen bij
zonsondergang van O’Connell (1958). De
afsnoering wordt veroorzaakt door een
pseudospiegeling (Young 1998, Young et
al. 1997). (Foto: Kees Floor)
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NATTER VOORJAAR NA EL NINO

El Nifo en het weer in Nederland

GEERT JAN VAN OLDENBORGH, GERRIT BURGERS EN ALBERT KLEIN TANK (KNMI)

Tijdens de recente grote El Nifio van 1997/98 werd vaak de vraa
in Nederland?”. Het standaard antwoord was dan:
kaartjes met teleconnecties is Europa wit. Toch heb

gelegd. Met verrassend resultaat.

Er zijn wel publicaties die een strengere
winter in Scandinavié menen te zien bij
een La Nifia, of meer cyclonale
GroBwetterlage-dagen in West-Europa bij
een El Nifio (zie bv. Kiladis en Diaz,
1989; Fraedrich 1994), maar echt duide-
lijk zijn deze niet. We hebben daarom zelf
een vergelijking gemaakt tussen
temperatuur en neerslag in De Bilt vanaf
1950 enerzijds en de NINO3 index, een
maat voor de zeewatertemperatuur in de
oostelijke Stille Oceaan, anderzijds. Dit
gaf één verband: na een El Nifio was het
voorjaar gemiddeld natter. Echter, de
significantie was maar 95%, en hing

bovendien op één jaar: het voorjaar van
1983, dat na de grote El Nifio van
1982/83 met 313 mm neerslag het natste
was sinds 1950. Als je echter in vier
seizoenen en verschillende lags zoekt is
de kans vrij groot dat er een geval bij zit
met zo’n hoge significantie, ook als er
geen verband is.

Eén van ons veronderstelde dat dit toeval
was en wedde met een andere auteur dat
het in maart 1998 droger dan gemiddeld
zou blijven, ondanks de sterke El Nifio
van die winter. Op 8 maart kon hij zijn
rijksdaalder al inleveren. Uiteindelijk

MAM prec. ' ' '
[mm]
83
300 79 .
98
78
200 s
100 =
| 1 1 r — (1).35
T 0 #1213 4
DJF NINO3

Figuur 1. De puntenwolk van neerslag in het voorjaar (MAM) in De Bilt tegen de NINO3
index in de winter (DJF) er voor, 1857-1998. De jaren uit de vorige eeuw zijn
onderstreept, de horizontale lijnen geven de 10%, 32%, 67% en 90% percentielen.
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g gesteld ,,Heeft El Nifio invloed op het weer
~Nee, we kennen geen grote invioeden”. Op de standaard
ben we voor de zekerheid de meetreeksen eens naast elkaar

kwam er in maart, april en mei in totaal
274 mm neerslag naar beneden. Dit was
na 1983 en 1979 de hoogste hoeveelheid.

HISTORISCHE MEETGEGEVENS

Het werd al iets waarschijnlijker dat dit
geen toeval meer was. De zekerheid kon
nog verder vergroot worden door gebruik
te maken van twee langere meetreeksen.
Allereerst was er de nieuwe heranalyse
van zeewatertemperaturen in de wereld,
van Alexey Kaplan et al. (1998). Deze
gebruikte zelfs emmercorrectiefactoren
om te compenseren voor het feit dat de
emmers waarmee het zeewater aan boord
werd gehaald eerst van leer waren maar
later van metaal, waarmee de NINO3
reeks tot 1856 terug gereconstrueerd kon
worden. Deze reeks is goed consistent
met de Zuidelijke Oscillatie index (SOI)
die vanaf 1866 met twee barometers in
Tahiti en Darwin gemeten was. Ook
bleken binnen het KNMI nog neerslag-
gegevens vanaf 1849 te vinden. Het eerste
gedeelte hiervan is in Utrecht en nog niet
in De Bilt gemeten, maar dat zal voor dit
effect niet veel uitmaken.

Uit deze langere reeksen bleck het ook na
de sterke El Nifio van 1877/78 hard
geregend te hebben. Een puntenwolk van
de voorjaarsregen in De Bilt tegen de
winter NINO3 index geeft een duidelijk
verband (figuur 1). De genoemde drie
lentes na de sterkste El Nifio’s van de
periode behoren tot de natste 10%. We
zien in de figuur dat het natuurlijk ook
hard kan regenen zonder dat El Nifio daar
iets mee te maken heeft, zoals in 1979 en
1965, maar na een sterke El Nifio hebben
we het nooit droog gehouden. De rechter-
onderkant van figuur 1 is leeg. Het effect
van La Nifia’s is minder uitgesproken,
voornamelijk omdat die minder sterk zijn
dan El Nifio’s. Toch volgde het droogste
voorjaar, 1893, op de sterkste La Nifia.
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EL NiNO EN LA NINA

El Nifio is een opwarming van het zeewater in de oostelijke Stille Oceaan langs de
kust van Zuid-Amerika en de evenaar, gebieden waar normaal koud water opwelt.
Tijdens deze opwarming wordt het drukverschil tussen het oosten en westen van de
Stille Oceaan minder (de Zuidelijke Oscillatie) en verzwakt de passaatwind boven
het midden van de oceaan. Dit verschijnsel doet zich onregelmatig voor, grofweg
eens in de drie 2 acht jaar, en duurt meestal iets minder dan een jaar. Van mei 1997

december 1995.

tot mei 1998 was er een zeer sterke El Nifio (van Oldenborgh en Burgers,
Meteorologica december 1997). Op het ogenblik is het juist kouder dan gemiddeld
in de oostelijke Stille Oceaan. Dit wordt La Nifia genoemd. Een uitgebreide
beschrijving van het fenomeen is te vinden in Burgers en Dijkstra, Meteorologica

|

De volgende vraag was natuurlijk tot hoe
ver in Europa dit verband zich uitstrekt. In
Nederland laten de lange meetreeksen van
Den Helder, Groningen en Hoofddorp
hetzelfde zien als De Bilt. Elders krijgen
ook Kew Gardens (Londen), Karlsruhe,
Parijs en Straatsburg na een El Nifio gemid-
deld meer regen in het voorjaar. Met behulp
van de NCDC (National Climate Data
Center, U.S.A.) database van neerslag van
1851 tot 1993 op een 5°x 5° rooster (Baker
et al., 1995) kunnen we het verband tussen

El Nifio in de winter en de neerslag in de
Jente zichtbaar maken in een kaartje (figuur
2). Na een El Nifio is het over het algemeen
natter in een strook van Zuid-Engeland naar
Duitsland, met een uitloper naar het oosten.
Het is daarentegen juist droger in Oost-
Spanje en Noord-Afrika. Na een La Nifia
gebeurt het omgekeerde. Een zelfde kaartje
is ook al te vinden in Kiladis en Diaz
(1989), maar verder heeft men zich op de
simultane verbanden in de winter gericht,
die in Europa veel zwakker zijn.

MOGELI)K MECHANISME

Uiteraard wilden we weten hoe dit signaal
in Europa komt, een kwart aardbol van het
gebied waar El Nifio actief is. Een aanwij-
zing komt uit de drie tot zes maanden ver-
traging van het signaal. Een directe atmos-
ferische respons op het warmere zeewater
in de oostelijke Stille Oceaan zou sneller
dan binnen drie maanden hier zijn, hoewel
het natuurlijk een deel van het effect wel
kan verklaren. We moeten op zoek naar een
“geheugen”, waarschijnlijk zeewatertem-
peratuur ergens op de wereld. Uit histo-
rische zeewatertemperatuurvelden (Parker
et al., 1995) blijkt dat het gebied rond
Zuidoost-Azié ook drie tot zes maanden
achterloopt op El Nifio, precies in de pas
met de neerslag in het gebied van figuur 2.
Modelstudies geven ook aan dat dit gebied,
vreemd genoeg, belangrijk is voor het weer
in onze streken. Echter, deze studies waren
allemaal gedaan voor de winter.

Sterk vereenvoudigde theoretische
berekeningen geven aan dat er twee paden
zijn waarover een atmosferische ver-
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Figuur 2. De correlatie tussen de winter NINO3 index en de voorjaarsneerslag in Europa van 1856 tot 1993.
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Nederland?” is dus tegenwoordig “Ja: na
een El Nifio is er meer kans op een nat
voorjaar, na een La Nifia iets meer kans
op droogte”.

Naschrift

Naar aanleiding van het artikel “Een
analyse van de neerslag van deze eeuw”,
op blz 11 in dit nummer, hebben we
onderzocht of de trend naar meer neerslag
onze resultaten beinvloedt. De trend is in
onze meetreeksen ook duidelijk zichtbaar
(9,5 mm/eeuw voor De Bilt over 142
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jaar). Zij is het sterkst in de winter (3,9
mm/eeuw). In het voorjaar is het effect
iets zwakker (3,0 mm/eeuw). Als we
hiervoor corrigeren verandert er aan de
gevonden relatie met ENSO niet veel. De
kans op een droog voorjaar 1999 wordt
echter iets kleiner, 50:30:20.
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Figuur 4. Cumulatieve verdelingen van de neerslag in De Bilt zonder El-Nifio verband (boven) en met een correctie voor dit verband
(onder). In 1998 was de correctie 61 mm, daarmee is af te lezen dat de kansverdeling op een droog:normaal:nat voorjaar 0:20:80 was
(streepjelijnen). Voor 1999 is de correctie ongeveer -25 mm, de kansverdeling komt hiermee op 55:25:20 (stip-streep lijnen).
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Over peren

HENK VAN DORP

Toen ik als dienstplichtig huzaar mijn eerste
schreden zette op de weg die, als het allemaal mee
zat (of tegen, ‘t is maar net vanuit welke positie je
ertegenaan kijkt), wel eens zou kunnen leiden tot een
‘Hij gaf zijn bloed voor Koningin en Vaderland’,
ergerde ik me vaak te pletter aan het gedrag van
sommige beroeps ‘of’sieren’, van die lui die nergens
voor deugen maar wel kans hebben gezien een stoel
in beslag te nemen, daarop zijn blijven zitten en
vanzelf, na de reglementair voorgeschreven periode
bevorderd worden.

Die ene majoor in Legerplaats ‘t Harde zeg. Nooit
heb ik hem iets zien uitvoeren. Ook navraag bij
anderen leverde steevast hetzelfde verhaal:
“Karelse? Oh, die zit de hele dag boekjes te lezen”.
Om halfnegen reed hij zijn Opel Kadett de
parkeerplaats op. Vervolgens verdween hij in zijn
kamer, waar hij om klokslag halfvijf weer uit kwam.
Na het nuttigen van zijn dagelijkse vertering (één
jonge borrel) in de officiersmess, reisde hij af naar
vrouw en koters.

En zo iemand zou tijdens de veldslag
verantwoordelijkheid moeten dragen voor een heel
eskadron met Centurion tanks.

Het werd me al snel duidelijk: als je maar stil je tijd
uitzit en je nek niet uitsteekt, (‘zorg vooral dat je niet
opvalt’ adviseerde mijn goede vader me vooraf), kun
je het binnen de militaire hiérarchie ver schoppen.
Dat nooit, dacht ik.

En dus werd ik overheidsdienaar, bij het KNMI nog
wel, ‘dat stelletje bureaucratische ambtenaren in De
Bilt dat niks van de zee begrijpt’ zoals mijn
zeevarende oom niet naliet te benadrukken.

“Ja, maar ik zit niet in De Bilt, ik werk bij Meteo
Schiphol, en dat is een heel ander slag mensen”
probeerde ik schuchter, want een kapitein van een
oceaanstomer tegenspreken, nee, dat durfde ik toen
nog niet. (Tk spreek hier van begin jaren zeventig.)
Echter, hoe ouder ik word, hoe meer ik ben gaan
inzien dat het niet toevallig is dat ik ambtenaar ben,
dat ik me, na jaren in de dynamische
Tuchtvaartwereld van Peter Stuyvesant te hebben
verkeerd, zelfs in de stoffige krochten in De Bilt
prima thuis ben gaan voelen.

Al wordt soms het tegendeel beweerd, zelfs door
directeuren van commerciéle weerbureaus, als
ambtenaar van het KNMI doe ik wel degelijk mijn
stinkende best de beste weersverwachtingen van het
noordelijk halfrond en omstreken te maken.
Natuurlijk vind ik het zuur als je aan het eind van het
jaar ziet dat een nitwittende collega dezelfde
periodiek krijgt. Maar wat is het alternatief? Dat ik,
net als een vriend van me in de marktsector, om de
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zoveel tijd naar mijn chef moet stappen en zeggen:
“Baas, ik heb dit jaar zo ongelooflijk hard gewerkt.
Ik ben onderhand wel eens toe aan opslag”?

Wat een geluk dat er voor mij het meteorologische
reservaat van de ambtenarij is, dat ik kan verkeren
tussen mensen die hun toevlucht zoeken in formele
regels, die, spreek je ze aan op hun daden, zich
verschuilen achter de brede rug van de superieur of,
zelf ‘superieur’ zijnde, zich verdedigen met: “Mijn
ondergeschikten hebben me niet of onvolledig
ingelicht”. Nu kan ik als ambtenaar-meteoroloog
gewoon zeggen, als ik de ontwikkeling van een
buienlijn verkeerd heb ingeschat: “Ja, maar UKMO
gaf ook helemaal geen neerslag” of “M’n
voorganger heeft dat laagje over het hoofd gezien”,
of “De modellen spraken elkaar tegen”, of “Die lui
in Den Haag doen ook maar”.

Nee, in de commerciéle marktsector zou ik niet
kunnen functioneren. Dan zou ik hard moeten
werken, dan zou ik initiatief moeten tonen, creatief
moeten zijn, durf hebben, beter nog, lef, wat zeg ik,
guts zou ik moeten hebben, om zelf de
verantwoordelijkheid voor mijn daden op me te
nemen en die niet op anderen proberen af te
schuiven.

Toen ik tot hier was gekomen met mijn verhaal,
kwam het bericht dat in Engeland chemisch
verontreinigde peren uit Nederland zijn opgedoken.
Een dag later wast de Nederlandse perenhandel zijn
handen in onschuld: “Normaal neemt de hoeveelheid
groeiregelaar in de peer voldoende af onder invloed
van zonlicht en droog weer. Door het sombere en
natte najaar is dat nu niet gebeurd”.

Ofwel: de perenmarktsector geeft het weer de
schuld.

Misschien moet ik mijn beeld van ambtenaren toch
eens bijstellen.
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Mesoschaalstoring in uitbraak van arctische lucht

RoB GROENLAND (METEO CONSULT)

Op maandag 11 januari 1999 stroomde tijdelijk arctische lucht uit over het Noordzeegebied. Over de
zuidelijke Noordzee ontwikkelde zich in de loop van de dag een mesoschaalstoring die het karakter kreeg van
een “Polar Low” in het beginstadium. Het oplossende vermogen van de grootschalige computermodellen
was te gering om dit type storingen in hun initialisatie voldoende mee te nemen. In dit artikel geef ik een
beknopt overzicht van de meteorologische situatie van deze dag.

SYNOPTISCHE SITUATIE
12 UTC

Een brug van hogedruk strekte zich uit
van het zeegebied ten zuidwesten van de
Britse eilanden via de Noordelijke
Noordzee naar Scandinavie. Aan weers-
zijde van deze brug waren een tweetal
goed ontwikkelde lagedrukgebieden te
zien. Een voor Nederland belangrijk
lagedrukgebied kwam tot ontwikkeling
over de Alpen om vervolgens Duitsland in
te trekken (zie figuur 1: ECMWEF-
analyse). Met deze depressie kwam een
gebied met warmere lucht naar het noor-
den mee. Een tong met zeer koude lucht
strekte zich uit van Zweden, via
Denemarken naar het noorden van
Nederland. Op 500 hPa bevond zich een

ECMWF
Analyse van Maandag 11 Januarl

scherpe trog die zich uitstrekte van
Noord-Denemarken, via K13 naar
Zuidoost-Engeland. In de niveaus onder
500 hPa was de trog niet meer te herken-
nen en was er zelfs sprake van enige rug-
opbouw. In de onderste 4 kilometer van
de troposfeer stond boven het centraal- en
zuidelijk deel van de Noordzee een noord
tot noordoostelijke stroming. Met deze
stroming werd zeer koude lucht over het
relatief warme zeewater gevoerd. In het
algemeen was er sprake van
buienconvectie tot ongeveer 600 hPa.

VORMING VAN DE VORTEX

De satellietfoto gaf in de ochtend al
aanleiding tot alertheid. Ongeveer 200
kilometer ten noorden van de Wadden
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begon zich al enige structuur af te tekenen
in de buienconvectie. Uit gronddruk-
analyse was op te maken dat er een
zwakke trog lag die zich uitstrekte van de
Duitse Bocht naar de centrale Noordzee.
Deze trog zou naar verwachting naar het
zuidwesten zwenken. De vrij diepe
buienconvectie werd in de buurt van de
grondtrog nog eens extra gevoed door
enige achtergrondcyclonaliteit (t.g.v. de
grondtrog). Dit proces leverde voldoende
drukdalingen op om tot de vorming van
een vortex te leiden. Rond het middaguur
was de vortex duidelijk te herkennen op
de visuele foto’s (zie figuur 2). De buien
rangschikten zich in banden die naar het
centrum van cyclonaliteit toebogen. Ook
op radarbeelden was de vortex duidelijk te
herkennen (zie figuur 3). Uit een
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Figuur 1. ECMWF-analyse 11-1-1999 12 UTC.
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Figuur 2. NOAA-14, zichtbaar licht. Het centrum van de vortex
ligt zo’n 70 kilometer ten westen van Ijmuiden.




mesoschaalanalyse van 12 UTC (figuur 4)
was een cyclonale circulatie af te leiden.
De buitenrand van de vortex bleef net uit
de Nederlandse kust waardoor alleen
waarnemingen van platforms de circulatie
aan de grond konden bevestigen. Het
centrum van de vortex verplaatste zich
zuidzuidwestwaartst en passeerde de
Nederlandse kust op een afstand van 60
tot 80 kilometer. De verstoring in het
drukveld leverde aan de noordwestzijde
van de vortex een krachtige
noordoostenwind op.

Literatuur

Menno van der Haven en Pieter Luijendijk, 1994, De
sneeuwval van 11 februari 1991, Meteorologica
nummer 4, 1994, blz. 21-24.

METEOROLOGICA 1 - 99

[ el NELE R et & P SN iy e T
Figuur 3. Radarplaat 11-1-1999, 15.15 uur lokale tijd. Duidelijk is de
cyclonale bandenstructur in de neerslag te ontdekken.
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Figuur 4. Mesoschaalanalyse 12 UTC: het vortex-centrum is te herkennen in het windpatroon, zo’n 70
kilometer WNW van Ijmuiden. Het verschijnsel was zo kleinschalig dat de wind op het land er niet door
beinvloed werd.
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professioneel als voor hobby-gebruik
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ALGEMENE LEDENVERGADERING

Op donderdagavond 18 maart wordt om 20 uur de
algemene ledenvergadering van onze vereniging
gehouden in de Buys Ballot-zaal van het KNML U
heeft de agenda al ontvangen en het bestuur stelt uw
aanwezigheid zeer op prijs. Mocht u onverhoopt niet
kunnen komen, zoek dan een mede-lid, dat uw stem
voor u mag uitbrengen. Bij de uitnodiging is
hiervoor een formulier toegevoegd. Tot ziens !!

MINI-SYMPOSIUM

Noteer alvast de volgende datum: 29 mei. Op die
zaterdagochtend het (uitgestelde) minisymposium:
ONDERWIJS EN ONDERZOEK BIJ LUW en
IMAU.

Graag aanmelden voor 22 mei; bij weinig
aanmeldingen gaat het niet door.

Aanmelden kan via e-mail: groen@knmi.nl of per
post: NVBM, postbus 464, 6700 AL Wageningen.

CONGRES

Naast Meteorologica en het mini-symposium ook in
1999 een congres op komst, opnieuw voor leden
gratis. Houdt u maar vast rekening met vrijdag 19
november als voorlopige datum, in het volgende
nummer van Meteorologica komen we erop terug.

LEDENTAL

De vereniging leeft en groeit zelfs! Ondanks dat in
1998 een aantal mensen hebben opgezegd stijgt de
vereniging in ledental; we hebben dat te danken aan
de aktieve benadering van nieuw personeel (doet u
ook mee?), aan de uitstraling van het congres (de
moeite van het bezoeken waard) en aan onze
aandacht voor onze Belgische vrienden en collega’s
(met dank aan de column van Leo).

KALENDER

Hoewel we al een aantal maanden in 1999 aan het
verslijten zijn nog het volgende:

Het KNMI heeft een aantal exemplaren van de
DMG/MeteoFrance kalender 1999 beschikbaar
gesteld, waarbij ook aandacht wordt geschonken aan
de EMS, de samenwerking van Europese
meteorologische verenigingen. Voor belang-
stellenden beschikbaar, zolang de voorraad strekt,
door overmaking van de verzendkosten ( f 5,-) op
giro 626907 van de NVBM, of gratis af te halen na
afspraak bij Geert Groen of Heleen ter Pelkwijk.
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BOEKENAKTIE

Heeft u een meteorologisch belangwekkend boek op
het oog en vermoed u dat dit ook interessant wordt
voor uw andere NVBM-leden? Het bestuur wil de
aankoop stimuleren door een bijdrage te leveren bij
de aanschaf, waarbij we vooraf proberen om
kwantum-korting te krijgen bij de uitgever.

Voor tips en mogelijke bestellingen per e-mail:
pelkwijk@knmi.nl

EMS(A)

De European Meteorological Society (we zien liever
EMSA, European Meteorological Societies
Association) komt dichterbij. Namens de vereniging
nemen Ab Maas en Jon Wieringa de EMS(A)-
contacten waar en de vaststelling van de statuten is
nabij. De NVBM draagt zo aktief bij aan de
versterking van de positie van de metorologische
verenigingen in Europa.

REAKTIES

Voor reakties en adreswijzigingen:
groen @knmi.nl of pelkwijk@knmi.nl of postbus
464, 6700 AL Wageningen.
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EEN VOORLOPIG VERSLAG

De zware hagelbuien van 6 juni 1998

JAcoB KuipEr (KNMI) EN MARION DE HOND (IMAU)

Je gelooft je ogen niet wanneer ze uit de diepvries tevoorschijn komen... hagelstenen met een doorsnee van 6,
7 en 8 centimeter. Ze vielen op 6 juni 1998 uit enkele zware onweersbuien. Eén zo'n steen past er in de hand,
een tweede met moeite, zo groot zijn ze. Naspeuring in Nederlandse archieven is reeds aan de gang en levert
het beeld dat zulke grote hagelstenen erq zeldzaam zijn. Vrijwel nergens worden afmetingen van meer dan 7
centimeter gerapporteerd. Voldoende reden voor het KNMI en het IMAU om nader onderzoek uit te laten
voeren. Over dat onderzoek wat meer informatie. Resultaten volgen later.

.'“ t }‘-‘ T o
NOAA-12 o G 4 HET WEER OP 6 JUNI 1998
orb:36679 i {
98106106 ¥ i :
17:39:53 Btk Al enkele dagen vé6r die bewuste zater-
Channel:2 Ny, \

dag werd duidelijk dat het er forse
onweersbuien konden vallen. Vochtige
warme lucht uit Frankrijk en tegelijkertijd
het opdringen van koudere lucht vanuit
het westen, cregerde een situatie waarbij
de atmosfeer alle registers kon open-
trekken. Die zaterdagochtend kwamen al
enkele onweersbuien tot ontwikkeling,
boven onze omgeving gepaard gaand met
een Bgyptische duisternis. In Belgié,
Frankrijk en het zuiden van ons land werd
ook een windhoos gerapporteerd. In de
loop van de middag ontstonden nog
enkele zwaardere onweerscomplexen,
waarvan één de omgeving van de
Alblasserwaard trof en een ander over
Utrecht, Flevoland en de noordelijke
Veluwe trok. Beide buien produceerden
tientallen millimeters regen maar in een
smalle strook zorgden ze voor hagel.
Plaatsen als Hendrik Ido Ambacht,
Alblasserdam, Harderwijk, Elburg en
Nunspeet kregen het zwaar te verduren.
Een vriendi n was van plan om naar mijn
(MdH) verjaardagsfeest te komen. Toen
vanuit Zeewolde het bericht binnenkwam
dat de autoruiten er allemaal uitgehageld
waren was de pret er wel af.

SunAzEl286.64 15.75

HAGELMITRAILLEUR

Op zondag 7 juni, vier uur ‘s middags, nog
geen dag na de klap, was Elburg een slag-
veld. Duizenden nieuwsgierigen, tientallen
glaszetters, mobiele kranen, kerkgangers
en puinruimende inwoners. Het schade-
; ; beeld was verbluffend. Vrijwel nergens

) g g was nog een woning te vinden waar de

i % e 4" : = ramen nog heel waren. Overal kapotte

6 juni 1998, 17:39 UTC. dakpannen. Het leek wel alsof men met
een machinegeweer in het historische

X a 1

Figuur 1. Satellietfoto van
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Figuur 2. Een gat geslagen in een dakpan. (Foto John Kambeel)

Veluwse stadje had rondgemaaid. De
meeste bomen hadden nog maar de helft
van hun bladeren, de andere helft lag in
dikke lagen in de straten of zat vastgeplakt
tot bovenin de nok van de gevels. Auto’s
waar de ruiten uit waren, met daken als
poffertjespannen, leken na enige tijd de
normaalste zaak van de wereld.

We besloten vrij snel een nader onderzoek
op te zetten. De resultaten hiervan zouden
gebruikt kunnen worden door modellen-
makers, maar de informatie van deze
severe-weather-case kan ook veel kennis-
vermeerdering opleveren voor de
weerkamermeteoroloog. Daarnaast is een
gedetailleerde rapportage van de situatie
bruikbaar voor de Klimatologische
Dienst.

LANG LEVE DE DIEPVRIES

Opmerkelijk was dat veel mensen in de
getroffen streek hagelstenen in hun diep-
vries hadden gestopt. Vaak uit verbazing,
maar meer nog om kennissen later letter-
lijk te kunnen laten zien wat er op hun
dak terecht was gekomen werden de
diepvriezers gevuld, soms met tientallen
grote stenen. Een oproep via de pers
leidde al snel tot tientallen meldingen van
hagelsteenbezitters. Snel werd een inven-
tarisatie opgezet om te zien waar men
stenen bewaarde, hoe groot het materiaal
was etc, etc... In de daarop volgende
weken werd een aantal malen in het

getroffen gebied, met name de noordelijke
Veluwe, de zaak verder vastgelegd.

Met een grote kist van -18°C in de koffer-
bak en een grote koelbox gingen we op
jacht. “Als meteoroloog kom ik graag bij
de mensen thuis” was ons motto. Aan
circa 25 adressen waar hagel in
diepvriezers werd bewaard werd een
bezoek gebracht. De eerste indrukken
waren goed. Bij het eerste adres kregen
we al meteen een hagelsteen van 7 cm in
onze handen. De hagelstenen waren al
snel na de val geraapt en op verzoek
meteen in plastic verpakt. Daardoor kon
verdamping of aanvriezing niet meer voor
flinke verandering van de stenen zorgen.
Verder werd onmiddellijk duidelijk dat de
hagelstenen in Elburg er anders uit zagen
dan bijvoorbeeld in Zeewolde.

SAMENWERKING
IMAU/KNMI

De hagelstenen zullen op het IMAU
verder worden onderzocht. Ze zullen
worden doorgezaagd en onder gepolari-
seerd licht worden bekeken. Een analyse
van de structuur van de stenen kan infor-
matie verschaffen over de ontwikkeling
van het buienlichaam waarin ze ont-
stonden. Verder kunnen nu van de stenen
de onderlinge verschillen, gekoppeld aan
de plaats in het strooiveld, worden
vastgesteld.
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Figuur 3. Hier toont Marjon de Hond een
gevonden hagelsteen. (Foto Weather
Pictures International)
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Nieuws van onze leden

LEo KrROON

HWS: HET WENT SNEL

Al enige tijd is in deze rubriek aangekondigd dat er
grote veranderingen op til waren in de meteorologie.
Maar bij het KNMI gaat men echter niet over één
nacht ijs (is dat soms levensbedreigend weer?). Zo
kon het dus gebeuren dat de Luchtmacht (zie
Meteorologica September 1998) en ook onze
zuiderburen (zie Meteorologica December 1998) het
KNMI te vlug afwaren en hun grootscheepse
veranderingen al hadden doorgevoerd. Maar nu is
dan toch de kogel door de weerkamer: Holland

s Weather Services (HWS) zal dit voorjaar een begin

maken met commerciéle meteorologische
activiteiten. Het KNMI zal zich daarbij grotendeels
uit de commerciéle markt terugtrekken en zich
voornamelijk gaan toeleggen op nutstaken en
waarschuwingen. Dat een en ander niet zonder
personele gevolgen blijft kon zelfs een niet-
commerciéle meteoroloog als uw
kro(o)niekschrijver verwachten. Hierbij een kort
overzicht voor zover het onze leden betreft.

De grootste veranderingen bij het KNMI hebben
zich voltrokken bij KNMI Advies en bij de vestiging
in Hoek van Holland. Bij KNMI Advies zijn Frans
Emmink, Lucy van den Berg, Cees Ceulemans,
Ineke Dorresteijn, Dorothee Lucassen, Heleen ter
Pelkwijk, Marco Verhoef en Henry van Zoelen via
een interne procedure uitverkoren om naar HWS
over te stappen. Frans Emmink heeft hierbij de niet
eenvoudige taak om een groep van zo’n 15
meteorologen op te leiden en om te turnen in
commerciél denkende medewerkers. Op het moment
van schrijven is het wetsvoorstel voor de
‘ontvlechting’ van KNMI en HWS nog in
behandeling, maar als alles goed gaat moet HW'S per
half April volledig operationeel zijn.

De rest van de KNMI Advies mensen zijn nu
grotendeels werkzaam bij de AMD (Algemene
Meteorologische Dienst). Dit betreft Harry Bakker,
Geuko Boog, Marcel Bult, Ton Donker, Frans
Elkhuizen, Jaap Goedhart, Nico Hoogveld, John
Kambeel, Jacob Kuiper, Cees Lemcke, Mieke
Reijmerink en Monique Somers. Monique echter
maar voor 50% van haar tijd, want voor de andere
50% is zij gaan werken bij de afdeling In- en
Externe Communicatie (PR, Voorlichting,
Bibliotheek en Studio). Monique blijft als zodanig
dus toch nog een beetje het ‘gezicht’ van het KNMI.
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Bij de KNMI vestiging in Hoek van Holland zijn,
hoewel het om minder personen gaat, de
veranderingen niet minder drastisch. Hier zijn Jean-
Paul Lindeboom, Dick Vierbergen en Alice
Reuvekamp naar HWS gegaan. Tevens is de helft
van Frank Lantsheer ook naar de AMD gegaan (de
rest van Frank zat al in de Bilt bij Opleidingen).

Verder is ook de hoofdredacteur van Meteorologica
Robert Mureau per 1 maart van functie veranderd.
Hij heeft dan de onderzoeksafdeling verruild voor de
weerdienst. Hij is daar gaan werken als projectleider
vernieuwing operationele meteorologie.

Bij al dit Biltse geweld zouden we bijna vergeten dat
er elders ook leden veranderingen in hun
persoonlijke omstandigheden ondergaan. Zo heeft
Jules Geirnaerdt per 1 januari Meteo Consult
vaarwel gezegd. Na jaren diensten draaien was Jules,
naar eigen zeggen, aan andere uitdagingen toe. Hij
weet nog niet precies wat, maar ik hou u op de
hoogte!

Tenslotte kan het u niet ontgaan zijn dat Gerrit
Hiemstra (DLV Meteo) zijn opwachting op de
televisie heeft gemaakt. Naast zijn reguliere
werkzaamheden voor DLV Meteo is hij nu tweemaal
in de week te zien bij het NOS journaal waar hij
voorlopig Diana Woei vervangt.

Bij zo’n overdaad aan mutaties is het wel duidelijk
dat niet van iedereen een foto geplaatst kon worden,
maar er breken wel weer minder stormachtige tijden
aan.
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