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STDETEKTIE LANGS RIJKSWEGEN

Twee rampzalige kettingbotsingen op de A-16 bij Breda waren voor de overheid reden
om hier een proefprojekt te starten voor mistalarmering op snelwegen. Hanneke van den
Ancker (KNMI) schetst in dit artikel de achtergrond van waaruit het onderzoek naar de
lokatiebepaling van mistsensoren met behulp van een geografisch informatie systeem is
voortgekomen. (Pag. 4)

OMPUTER EN METEOROLOGIE-ONDERWIJS

Betekent de opkomst van de computerondersteund onderwijs het einde voor de
traditionele docent? Kees Floor geeft zijn indrukken na een bezoek aan het eerste
internationale congres over computerondersteund onderwijs in de meteorologie,
hydrologie en oceanografie. Eén ding is duidelijk: de computer zal onheroepelijk een
grote rol gaan spelen in het meteorologie-onderwijs en de traditionele docent zal zich
daar op zijn minst enigzins aan moeten aanpassen. (Pag. 10)

UIVENSPORT EN METEOROLOGIE

Duiven hebben het vermogen om zelfs van grote afstand (1200 km) hun hok terug te
vinden. Op basis van dit gegeven worden er in Nederland sinds 100 jaar in de zomer-
maanden wedstrijden met duiven gehouden. De weersgesteldheid speelt hierbij een
belangrijke rol. In dit nummer beschrijft Wim Lamers van de organisatie van
Nederlandse postduivenhouders enkele achtergronden van de duivensport en gaat hij in
op de relatie tussen de meteoroloog en de duivensporter. (Pag. 12)

UCHTVERONTREINIGING DOOR VUURWERK

Door een aantal meteorologische condities, waaronder windstilte en een zeer sterke en
lage temperatuursinversie, hebben vuurwerk en branden tijdens de jaarwisseling van
1992/1993 tot hoge concentraties van luchtverontreinigende stoffen geleid. In het vorige
nummer van Meteorologica is door Van der Goot et al. ingegaan op de meteorologische
situatie tijdens de jaarwisseling van 1992/93. Erik Noordijk van het Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieuhygiene (RIVM) laat in een vervolgartikel zien dat er naast
aanzienlijke hoeveelheden nitraten, zwavel en houtskool, ook nogal wat organische
stoffen, metalen en metaalzouten die nodig zijn voor de gewenste licht- en knal-
effecten, in de lucht zijn terecht gekomen. (Pag.16)

E KILLE ZOMER VAN 1993

Na een haast zomerse lente moesten we het in Nederland doen met een herfstachtige
zomer. Dat de maand juni 1993 een nagenoeg normale zomerse maand was, waren de
meesten aan het begin van september allang weer vergeten. Juli en augustus waren kil,
vooral overdag. In de maanden juli en augustus werd in De Bilt maar één zomerse dag
geregistreerd. (Pag. 30)

Meteosatfoto van 13 september 1993, 15 utc. Uitzonderlijk diepe
depressie boven West Europa. In de buurt van Bretagne werd in de
nacht van 12 op 13 september een laagste luchtdruk gemeten van
ongeveer 960 hPa, hetgeen uitzonderlijk laag is voor september.
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KNMI LEVERT MISTSENSOREN

Mistdetektie langs rijkswegen

Door J.A.M. van den Ancker (KNMI)

Dit is het eerste deel van een artikel over mistdetektie langs rijkswegen.
In dit artikel wordt de achtergrond geschetst waaruit het onderzoek naar
de lokatie van mistsensoren met behulp van een geografisch informatie
systeem is voortgekomen. De inrichting van het eerste Nederlandse
mistwaarschuwingssysteem langs de A-16 bij Breda wordt kort beschre-
ven, evenals het verschijnsel mist, mistsoorten en de huidige wijze van
mistwaarschuwing aan het wegverkeer.

In het tweede deel van het artikel dat in het decembernummer zal
verschijnen wordt het gebruik van een geografisch informatie systeem als
hulpmiddel bij de keuze van lokaties van mistsensoren t.b.v. de inrichting
van verkeersgeleidingssystemen geillustreerd.

ISTONGELUKKEN EN
VERKEERSBELEID

Volgens de statistiek van de Stichting
Wetenschappelijk Onderzoek
Verkeersveiligheid (SWOV) veroorzaakt
het verkeer in Nederland dagelijks gemid-
deld 4 doden, 33 zwaar gewonden en 71
lichtgewonden (1). Bij twee procent van
de ongelukken wordt als oorzaak mist
opgegeven. Voor snelwegen is dit getal
drie procent. Bij 10 procent van de onge-
lukken wordt neerslag als oorzaak opge-
geven (2). Hoewel dus een relatief klein
aandeel van de verkeersongevallen door
mist wordt veroorzaakt, is de schade door
mistongelukken nog altijd groter dan
100 miljoen per jaar (2,3). Bovendien
voltrekken mistongelukken zich vaak in
de vorm van ‘rampen’, waarvoor een
geringere tolerantie bestaat.

Op de A-16 bij Breda hadden zich in ruim
vijftien jaar tijd twee rampzalige mist-
ongelukken voorgedaan. Dit was voor de
overheid reden om hier een proefprojekt
te starten voor mistalarmering op snel-
wegen. Een mistalarmeringssysteem past
in de nieuwe serie maatregelen van de
overheid om het aantal verkeersslacht-
offers te verminderen: het inrichten van
verkeersgeleidingssystemen.

Bij verkeersgeleidingssystemen worden
frequent en geautomatiseerd waarnemin-
gen gedaan, die in gevaarlijke situaties
resulteren in boodschappen aan de weg-
gebruikers. De boodschap wordt nu op
grote matrix-borden boven de weg
getoond. In de wat verdere toekomst
zullen deze boodschappen ons bereiken
via auto-radio’s of via een direkte ingreep
in ‘het gas’ (2).

Dat het streven van de overheid om het

aantal verkeersslachtoffers terug te
brengen tot nu toe redelijk succesvol is
geweest realiseert men zich als men
bedenkt dat het aantal verkeersslacht-
offers nu ongeveer even groot is als in
1950 (1).

Er wordt per internationale definitie
(WMO) van mist gesproken als ‘het zicht’
(= de afstand waarop bepaalde voorwerpen
tegen de horizon kunnen worden waar-
genomen) minder is dan 1000 m.

Mistongeluk op A-16 bij Breda in november 1990. (foto NRC Handelsblad )

Voor het wegverkeer levert een zicht van
1000 m echter geen ernstige belemmering
op. Pas wanneer het zicht beneden 200 m
daalt, stelt men dat mist verkeersgevaarlijk
wordt. Vooral mistbanken en verdich-
tingen in mistvelden worden geacht ver-
keersgevaar op te leveren. Maar ook
zonder deze banken en verdichtingen is het
rijden in mist lastig omdat het zicht van de
chauffeur aan sterke fluktuaties onderhevig
kan zijn. Zoals Wessels (4) in een
voorbeeld laat zien, kan onder mistige
omstandigheden een relatief sterk achter-
licht van een langsrijdende auto nog op
500 m worden waargenomen, terwijl een
zwak achterlicht van de tweede auto maar
tot op 250 m waarneembaar is en de streep
van de wegmarkering, na het verdwijnen
van de auto’s de enige aanduiding van het
verloop van de weg, slechts op 50 m
afstand zichtbaar is.

Wanneer men aanneemt dat mistbanken en
verkeersgedrag per jaar op ongeveer
dezelfde wijze zullen variéren, zou er een
verband tussen het aantal mistdagen en het
aantal mistongelukken verwacht mogen
worden. Het aantal mistdoden is echter niet
op een eenvoudige wijze gecorreleerd met
het aantal dagen met dichte mist per jaar
(tabel 1). Blijkbaar spelen bijzondere
omstandigheden van verkeerstechnische,
weerkundige of menselijke aard een rol.
Het zou beter zijn in deze tabel het aantal
mistongelukken te geven maar deze
gegevens zijn niet direkt en zonder kosten
beschikbaar,
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JAAR 80 81 82 83 84 8 8 87 88 8 90 91
<1000 * 21 19 15 17 24 17 17 14 17 13 19
<200 * 5 6 6 5 10 8 7 4 6 * *
doden 1 l 4 5 11 1 0 0 4 0 19 11

Tabel 1. Het aantal dagen met zicht beneden 1000 m en beneden 200 m in De Bilt
uitgedrukt als jaarpercentage en het aantal dodelijke slachtoffers als gevolg van mist op
de snelwegen. (Er wordt gesproken van een mistdag als er op die dag minstens één uur

mist is geweest). (* gegevens ontbreken).

ANTAL DAGEN MET MIST

In tabel 2 is het gemiddeld aantal dagen
met mist per station over drie perioden
weergegeven. Deze cijfers wijzen op een
afname van het voorkomen van mist. Deze
afname geldt bijvoorbeeld voor de waar-
nemingsstations Schiphol en Rotterdam.
Het minder voorkomen van mist past in het
beeld van een toenemende verdroging van
Nederland. Ook een toegenomen verstede-
lijking rond de waarnemingsstations kan
een rol spelen. Als gevolg van verdroging
en verstedelijking zou mist wel meer in de
vorm van banken voorkomen en dus ver-
keersgevaarlijker kunnen zijn (opmerking
Donker - KNMI).

Binnen de perioden gekeken valt in de
twee oudere reeksen alleen station
Vlissingen buiten het 95%-betrouwbaar-
heidsgebied. Dit wordt waarschijnlijk
veroorzaakt doordat mist op station Vlis-
singen vooral ‘zeemist’ is geweest.

Op genetische gronden wordt onderscheid
gemaakt in verschillende ‘mist-soorten’.

De belangrijkste mistsoorten zijn advektie-
ve - en stralingsmist. Twee andere vormen
van mist zijn: frontale mist en stratus-mist
(hellingmist). Van deze laatste vorm van
mist wordt gesproken als er lage bewol-
king tegen de heuveltoppen drijft. Frontale
mistvorming is vrij zeldzaam. Deze mist
ontstaat wanneer neerslag afkomstig van
hogere “warmere” wolken door een koude
luchtmassa valt. De waterdamp die de
neerslagdruppels omgeeft, kan in de koude
luchtmassa tot talrijke kleine druppeltjes
condenseren. Er is in dit laatste geval geen
sprake van dichte mist.

m Stralingsmist

Stralingsmist ontstaat op vrijwel windstille
en bij voorkeur heldere nachten. Er treedt
dan een aanzienlijke netto-uitstraling aan
het aardoppervlak op, terwijl er als gevolg
van de weinige bewolking vrijwel geen
atmosferische terugstraling is. Wanneer
het waterdampgehalte van de onderste
luchtlagen hoog genoeg is kan als gevolg
van de afkoeling oververzadiging optreden
en kan zich mist vormen. Bij beginnende

station periode periode periode
1951-1980 1971-1990 1981-1990
De Kooy 58 67 61
Leeuwarden 88 83 76
Eelde 100 98 81
Houtrib - - 68
Twenthe 88 71 58
Deelen 92 97 86
Soesterberg 83 74 65
De Bilt 79 69 65
Schiphol 72 83 59
Valkenburg 82 71 56
Rotterdam 73 77 52
Gilze-Rijen 88 91 76
Volkel 78 70 57
Eindhoven 84 77 57
Vlissingen 51 44 42
Beek 64 54 45
Gemiddelde 78 75 62
Sd 14 14 13

Tabel 2. De berekende normaal = het gemiddelde aantal mistdagen per jaar over drie

verschillende perioden.

stralingsmist kan deze grens heel lokaal
overschreden worden. In de paragraafl
‘GIS en stralingsmist’ in het tweede deel
van dit artikel (volgende nummer) worden
enkele ruimtelijke patronen voor het ont-
staan van stralingsmist bij Breda gegeven.
Afhankelijk van de omstandigheden van
land en atmosfeer (inclusief de interne dy-
namiek van de mist zelf) kan de stralings-
mist zich uitbreiden over grote oppervlak-
ken en grotere hoogte bereiken of uren-
lang tot enkele banken beperkt blijven. De
ervaring leert dat stralingsmist zeer lokaal
aanwezig kan zijn, grote variaties in zicht
op korte afstand kent en lokaal een zeer
slecht zicht kan veroorzaken (5,6). Er
wordt aangenomen dat voor het weg-
verkeer de stralingsmist die zich in banken
voordoet het gevaarlijkst is. Onder bepaal-
de omstandigheden is het dan mogelijk dat
een automobilist vanuit een stuk weg met
een zicht van enkele kilometers opeens
een dichte mistbank met een zicht van
circa 200 m of minder inrijdt.

B Advektieve mist

Er worden twee soorten advektieve mist

onderscheiden:

1.stralingsmist die door een toename in
wind en/of lokale gravitatie-stromingen
gaat bewegen. Dit is eigenlijk “gead-
vekteerde” mist.

2.advektieve mist ontstaat als gevolg van
afkoeling van uitgestrekte relatief war-
me en vochtige luchtmassa’s, die over
een koud oppervlak strijken, of als
gevolg van het strijken van koude lucht-
massa’s over warme vochtige opper-
vlakken.

In beide gevallen is de mist over zeer grote

oppervlakken aanwezig. Als gevolg van

lokale omstandigheden zullen zich moge-

lijk ook dichtheidsverschillen in deze

mistvelden voordoen. Hierover is weinig

bekend. Omdat de windsnelheden over het

algemeen bij deze vorm van mist hoger

zijn, zullen optredende dichtheidsverschil-

len geringer zijn. Advektieve mist heeft

dus een grotere uitgestrektheid dan stra-

lingsmist maar is gemiddeld minder dicht.

[ElET OPLOSSEN VAN MIST
Mist lost op via opwarming van de bodem
onder invloed van de inkomende zonne-
straling, of doordat wind de mist dooreen
mengt met drogere lucht, of doordat mist
uitregent (6). Engels onderzoek toonde aan
dat mist echter frequent oplost doordat er
bewolking boven de mist komt (7). De
tegenstraling afkomstig van het wolkendek
zorgt voor opwarming en een andere tem-
peratuurverdeling in de onderste lucht-
lagen, waardoor de mist kan oplossen.
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[W{ISTVOORSPELLING EN
MISTWAARSCHUWING VOOR
HET WEGVERKEER

De mistvoorspelling wordt momenteel
gemaakt door de meteoroloog, op het
KNMI of elders, op basis van de kennis
die hij of zij heeft over de weersomstan-
digheden die mist veroorzaken.

In het Europese DRIVE-projekt is deze
kennis vastgelegd in een expert-systeemn
en gecombineerd met klimatologische
kennis van mist (8). Dit expert-systeem
MIVOS wordt momenteel in de weerka-
mer van het KNMI geimplementeerd. Met
dit systeem wordt voor de synoptische
stations een mistvoorspelling gemaakt.
De zestien KNMI-stations waar het zicht
wordt waargenomen leveren echter qua
aantal en ligging in het landschap onvol-
doende informatie om hierop een meer
gedetailleerde mistwaarschuwing voor het
verkeer te baseren. Vandaar dat de
Algemene Verkeersdienst (AVD) in de
mistwaarschuwing die zij uitgeeft, de ge-
gevens van het KNMI combineert met
waarnemingen van mist van ANWB-
stations, Wegenwacht en van de rijkspoli-
tie ‘op de weg’.

Rijkswaterstaat is in samenwerking met
andere overheidsdiensten bezig met de
oprichting van een ‘mist-meldcentrum’.
Hierbij zal men mogelijk eveneens aan-
vullende gegevens van speciaal voor dit
doel opgestelde mistsensoren gaan ge-
bruiken. Waarschijnlijk zal dit centrum bij
de AVD worden ondergebracht (9).

T MISTWAARSCHUWINGS-
SYSTEEM LANGS DE A-16 BIJ
BREDA

Sinds november 1991 funktioneert op de
snelweg A-16 bij Breda het eerste Neder-
landse mistsignalering- en waarschuwings-
systeem (fig. 1). Dit systeem waarschuwt
over een traject van 16 km voor het
optreden van mist en mistbanken. Elke
minuut wordt door de twintig sensoren een
geintegreerde waarneming doorgegeven
aan het regelsysteem. Bij zichten beneden
140 m verschijnt op de matrix-borden
boven de weg het signaal “!mist!” en een
gebodssnelheid. Bij een zicht beneden de
140 m is dat 80 km/uur, bij een zicht
minder dan 80 m 60 km/uur. De relatie
tussen zicht en snetheid wordt proefonder-
vindelijk getoetst en gewijzigd (10).

De zichtmetingen worden gedaan met
zogenaamde Present Weather Sensoren
(PWS) (11). Een sensor meet de verstrooi-
ing van het licht dat door een lichtbron
wordt uitgezonden, die vlakbij de sensor
staat opgesteld. Op twee plaatsen langs het
traject wordt de achtergrondshelderheid

gemeten. Men onderscheidt dag- en
nachtzicht, Omdat auto’s tijdens mist
zowel bij dag en nacht met lichten rijden is
dit onderscheid voor het wegverkeer voor-
lopig minder zinvol gebleken.

Alle sensoren bevinden zich 2,5 m boven
het wegdek. De gedachte achter deze 2,5 m
is, dat mist die zich in het traject beneden
deze 2,5 m bevindt door het verkeer stuk
gereden zal worden en dan geen ver-
keershinder zal veroorzaken (11). Ook
staan de sensoren dicht bij de weg, om het
mistbeeld op de weg zo goed mogelijk te
registreren (12). Hierin is men echter min-
der consequent geweest.

Er zijn plaatsen waar de weg vrijwel gelijk
loopt aan het maaiveld en plaatsen waar de
weg op enkele meters hoge viadukten ligt.
Ook de gevoeligheid van het omringende
landschap voor mist varieert (dit komt in
het tweede deel van dit artikel in het
december nummer aan de orde).

De lokatie van de sensoren is bepaald met
behulp van een in Engeland ontwikkelde

maat voor mistvorming, de Fog Potential
Index (FPI) (13,14,12):

I, =10dy, + 10, + 25, + 3e,

I, = fog potential index
dy, = afstand tot uitgestrekte wateropper-
vlakken
= lokale topografie
sp = topografie van de weg
e, = nabijheid stedelijk gebied, water-
producerende industrién, bossen e.a.

Elke variabele wordt een waarde O tot 4
toegekend. De toekenning gebeurt min of
meer subjectief. De waarden zijn per 100
m snelweg aan beide zijden van de weg
bepaald. Waar de waarden hoog waren zijn
de mistsensoren geplaatst (11).

Het mistwaarschuwingssysteem op de
A-16 is een geavanceerd systeem omdat de
waarschuwing per halve kilometer kan
variéren en er niet alleen een waarschu-
wing wordt gegeven maar eveneens een

O
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Figuur 1. Lokaties van de misisensoren bij Breda.
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gebodssnelheid. Simpeler mistwaarschu-
wingssystemen met lichtwaarschuwing
bestaan in Belgie, Duitsland, Engeland,
Frankrijk, Italié en Zwitserland. In
Frankrijk en Duitsland bestaat enige erva-
ring met deze meer geavanceerde mist-
waarschuwingssystemen.

Vlakbij de snelweg A-16 ligt de A-59, een
weg die eveneens veel mistongelukken
kent. Hier heeft men een proef genomen
door de bestuurder met zogenaamde che-
vron-strepen (<<) in mist zijn gedrag te
helpen bepalen. De chevron-strepen zijn
iedere 40 m op het wegdek aangebracht.
Als men één streep ziet mag men 40
km/uur rijden etc.

Onderzoek van het Instituut voor
Zintuigfysiologie (TNO-IZF) heeft
buitenlandse resultaten bevestigd dat de
bestuurders echter afgeleid worden door
deze strepen en zelfs sneller gaan rijden
(mond. med. R. van der Horst).
Bovendien waarschuwen de chevron-
strepen niet voor mistbanken.

In het tweede deel van dit artikel zal
worden ingegaan op onderzoek naar het
gebruik van een geografisch informatie-
systeem om voor grotere gebieden de
lokaties waar de mistsensoren moeten
worden geplaatst vast te stellen en de
FPI-procedure ook meer te objectiveren.

-~

Een mistsensor bij Schiphol. Bij Breda
wordrt een ander type geplaatst.
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PERSEUS

Orkaanonderzoek met onbemande vliegtuigen

Door Baltus Zwart (KNMI)

Samenwerking tussen een aantal instanties in de Verenigde Staten heeft
geleid tot de ontwikkeling van een uniek project, namelijk het gebruik

van onbemande vliegtuigen voor het onderzoek aan tropische cyclonen.
Deze vliegtuigen zijn in staat te opereren op hoogten tot 20 km en kun-

nen automatisch “dropsondes” neerlaten. Er is een operationeel prototype

ontwikkeld, dat in staat zal zijn in 1994 boven het Caraibisch gebied
orkaanonderzoek te verrichten. Het verzamelen van windgegevens op

grote hoogte kan de verwachtingen over de te volgen koers van de orkaan

aanzienlijk verbeteren. Deze laten thans, evenals de te verwachten inten-

siteit, veel te wensen over.

Van de tien natuurrampen, die in de ge-
schiedenis van de Verenigde Staten de
grootste kosten hebben veroorzaakt, wer-
den er vijf veroorzaakt door tropische
cyclonen. De laatste, de orkaan
ANDREW, veroorzaakte in september
1992 alleen in Florida al een schade van
bijna vier miljard dollar. De totale schade
over het gehele traject bedroeg ongeveer

30 miljard dollar. Overigens heeft de
toegenomen schade, die tropische cyclo-
nen in Amerika en elders veroorzaken,
geleid tot aanvechtbare theorieén. “De
wereld wordt steeds vaker geteisterd door
natuurrampen” kan men lezen in het
NRC-Handelsblad van 29 mei 1993.
Vermeld werd ook, dat “v6ér 1980 de
wereld gemiddeld door 1,1 orkaan per

jaar werd getroffen, na 1980 ligt het ge-
middelde op 2,8”. Welk criterium hier is
aangelegd, is geheel onduidelijk.
Gemiddeld ontstaan er jaarlijks in de tro-
pische gebieden van het noordelijke half-
rond dertig orkanen. Die veroorzaken lang
niet allemaal ernstige schade of grote aan-
tallen slachtoffers. De materi€le schade
(in de Verenigde Staten) en het aantal
slachtoffers (rond de Golf van Bengalen)
is inderdaad toegenomen, maar dat heeft
andere oorzaken. Als de Golf van Mexico
wordt volgestouwd met honderden olie-
platforms en delen van “The Everglades”
worden volgebouwd met toch niet al te
stevige bungalows van gepensioneerde
Amerikanen, dan valt er voor een orkaan
heel wat meer te vernielen dan alleen het
opzwepen van golven en het plat leggen
van een moerasbos. Hetzelfde geldt voor
de overbevolkte kustgebieden rond de
Golf van Bengalen. Die steken nauwelijks
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boven water uit en zouden gezien het
voorkomen van cyclonen in dit gebied
eigenlijk onbewoond moeten blijven.
Aan orkaanbeinvloeding heeft men in de
Verenigde Staten sinds het project
“Stormfury” (1963-1971) weinig meer
gedaan. Toch valt het aantal slachtoffers
in belangrijke mate te beperken indien de
overheid ruim van te voren op de hoogte
zou zijn van de gebieden die door een
naderende orkaan zullen worden getrof-
fen. Evacuatie van de bevolking is een
ingrijpende zaak. Tevens moet de over-
heid zorgen voor de bescherming van de
achtergelaten eigendommen. Maar de
huidige verwachtingstechniek is niet in
staat de baan van een orkaan met de ver-
eiste nauwkeurigheid te voorspellen, en al
evenmin de te verwachten intensiteit.

.2/ ROPSONDES
Baanverwachtingen steunen in het
Caraibische gebied voor een belangrijk
deel op metingen ter plekke, gewoonlijk
gedaan door bemande vliegtuigen van
NOAA of U.S. Air Force. Zij doen directe
metingen met aan- en ingebouwde
apparatuur en laten sondes neer
(“dropsondes”). De windmetingen dragen
in belangrijke mate bij aan het succes van
de baanverwachting van de orkaan indien
ze worden gecombineerd met
standaardwaarnemingen aan het
aardoppervlak en met satellietwaar-
nemingen. Waarnemingen met bemande
vliegtuigen zijn echter zeer kostbaar en
lijden bovendien aan het euvel dat zij
worden beperkt door het plafond van de

verkenningsvliegtuigen. Het plafond van
de 3D’s van NOAA en van de C-130's
van de Air Force ligt beneden de 10 km,
terwijl de luchtcirculatie van een tropi-
sche cycloon zich nitstrekt tot een hoogte
van ten minste 18 km. Kennis van de
circulatie aan de top van de cycloon is
heel belangrijk omdat recente studies van
de beweging van orkanen met eenvoudige
barokliene modellen doen vermoeden dat
veranderingen in de verdeling van de
potentiéle vorticiteit in de bovenste lagen
van de troposfeer belangrijke gevolgen
hebben voor veranderingen in de koers
van het systeem. Een wereldomvattend
waarnemingssysteem dat gebruik maakt
van “dropwindsondes” (DWS) zou hierin
kunnen voorzien, maar de uitvoering
daarvan is veel te kostbaar. Bij een reso-
lutie van 500 km en een herhalingswaar-
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Figuur 1. De onvoorspelbare kronkelbanen van de taifoens Sarah en Owen, en van de

tropische depressie Ken-Lola (1989).

Meteosatfoto in zichtbaar lichtkanaal van
de tropische cyclonen Bonnie (links)

en Charley (rechts) boven de Atlantische
oceaan op 24 september 1992 om

16.30 utc.

neming om de drie dagen boven de tropi-
sche oceaan tussen 20° NB en 20° ZB
zouden de kosten 80 miljoen dollar per
jaar bedragen.

De nu zo belangrijke “reconnaissance
flights” zouden dan komen te vervallen.
Een goed bruikbaar alternatief is de
“reconnaissance flights” te laten plaats
vinden met onbemande radiografisch
bestuurde vliegtuigen, die bovendien zo
gebouwd zijn, dat ze geschikt zijn voor
vluchten in de stratosfeer. Aangedreven
door een conventionele propellermotor
zouden ze twee tot vijf dagen operationeel
kunnen zijn en, aangedreven door electro-
motoren, gevoed door zonnepanelen, mo-
gelijk nog langer. Het is bovendien goed-
koper de bestaande verkenningsvluchten
op lagere hoogten ook te doen met onbe-
mande radiografisch bestuurde vlieg-
tuigen.

NBEMANDE VLIEGTUIGEN
Ofschoon onbemande vliegtuigen al jaren
bestaan voor talloze militaire program-
ma’s, is er geen enkele geschikt voor on-
derzoek van de atmosfeer. De meeste zijn
gebouwd voor detectie van doelen aan de
grond, visueel of met infrarode straling.
Bovendien is hun plafond beperkt tot een
hoogte van 7 km. Samenwerking tussen
onderzoekers van het “Harvard Atmosp-
heric Research Project” en de voormalige
leden van het “M.I.T. Daedalus human
powered flight team” resulteerde in 1991
tot de bouw van een prototype van een
vliegtuig voor atmosferisch onderzoek, de
POC (Proof of Concept). Uitgerust met
een ultralichte propellermotor was het in
staat in totaal acht uren te opereren op een
hoogte van 7 km.

Een tweede versie, de Perseus A, is ge-
schikt om te vliegen tot hoogten boven 25
km en daarbij een nuttige lading mee te
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Figuur 2. De tot nu toe vrijwel onvoorspelbare kronkelbanen van enkele orkanen in het

Caraibische gebied.

nemen van 50 tot 100 kg. De vliegtijd van
ongeveer een uur maakt het geschikt voor
onderzoek naar de chemische verontreini-
ging van de stratosfeer. Om de verbran-
dingsmotor op grote hoogte van zuurstof
te voorzien is de Perseus A uitgerust met
een tank met vioeibare zuurstof.

De derde versie voor onbemande en auto-
matisch vanaf de grond bestuurde verken-

Figuur 3. Tropische cycloon Emily
bedreigt de Qostkust van de Verenigde
Staten op 1 september 1993 om 5 utc.

ningsvliegtuigen is de Perseus B. Dit
toestel kan gedurende enkele uren vliegen
op een hoogte van 22 km. Op de grond
bevindt zich een volledig instrumenten-
paneel compleet met televisiescherm, dat
de “grondpiloot” in staat stelt een volledig
uitzicht te hebben vanuit de onbemande
cockpit. Het vliegtuig volgt een van te-
voren geprogrammeerde baan, die echter
gedurende de viucht nog kan worden ver-
anderd voor het onderzoeken van gebieden
met speciale interesse. Het is vliegtuig kan
versnellingen van zeven maal die van de
zwaartekracht (7 g) weerstaan, hetgeen
voldoende moet zijn om aan zware turbu-
lentie in buiencomplexen nabij het cog van
tropische cyclonen het hoofd te bieden.

Tegelijk met Perseus A en B is een auto-
noom dropwindsonde-systeem ontwik-
keld, geschikt om door onbemande vlieg-
tuigen te worden losgelaten. Aan boord is
een automatisch systeem voor de verza-
meling, verwerking en samenvatting van
de sonde- gegevens, die vervolgens naar
het grondstation worden doorgeseind.
Aangezien de verpakking en ontplooiing
van een parachute voor een automatisch
systeem ingewikkeld is en bovendien
meer ruimte vereist, is gekozen voor een
dropsonde in de vorm van een esdoorn-
vruchtje, dat al draaiend langzaam omlaag
glijdt. Het vliegtuig kan als lading 24
dropsondes meevoeren en daarnaast nog
een groot aantal andere meetsystemen,
zoals een microgolfstralingsmeter, een
hygrometer, een stralingsmeter geschikt

voor een breed golflengtegebied, een
ozondetector, een videocamera voor
wolkenwaarneming, een instrument voor
het meten van wolkenelementen, en even-
tueel nog andere instrumenten. Door het
vliegtuig van zo licht mogelijke materia-
len te bouwen bij een zo licht mogelijke
constructie kan een nuttig gewicht aan
instrumenten van ongeveer 150 kg wor-
den meegenomen. Een lading tot 220 kg
is mogelijk. Er zijn nog enkele problemen
te overwinnen, zoals ontwrichting van de
constructie door zware turbulentie, inpas-
sing in het systeem van de luchtverkeers-
beveiliging en beveiliging van grond-
objecten en personen tegen de neer-
komende sonde, die bij zijn val evenveel
kinetische energie bezit als een kleine
auto bij een snelheid van 80 km/h. Tevens
zijn de kosten van het programma relatief
hoog door de vereiste miniataur
uitvoering.

CONOMISCHE VOORDELEN
Het uitvoeren van het bovenbeschreven
programma heeft voor de Verenigde Staten
belangrijke economische voordelen. Het
zal de kennis over het ontstaan van orka-
nen vergroten. Voor potentieel gevaarlijke
orkanen, die zich dicht bij land vormen,
zoals ANDREW, is dit een belangrijk
voordeel. Er kan eerder worden gewaar-
schuwd. Ook kan de kennis over het me-
chanisme van de intensivering van orkanen
worden vergroot. Systematische wind-
metingen op grote hoogte kunnen iets
zeggen over de verdeling van de potenti€le
vorticiteit en andere parameters in het
circulatiesysteem van de orkaan. Daarmee
zijn betere baanvoorspellingen mogelijk.

Tenslotte zou Perseus ook kunnen bijdra-
gen aan de vergroting van onze kennis
omtrent globale klimaatsystemen door het
met instrumenten uit te rusten, die met
grote nauwkeurigheid het waterdamp-
gehalte van de hogere delen van de tropo-
sfeer kunnen bepalen, wat van cruciale
betekenis is voor de terugkoppelingsme-
chanismen, veroorzaakt door hoge bewol-
king en waterdamp in het globale klimaat-
systeem. Als alles meezit zullen demon-
straties met de Perseus al in de loop van
1994 kunnen plaats vinden. Als lokatie is
gekozen voor een gebied rond Puerto
Rico met een straal van 1000 km.
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MULTIMEDIA AANPAK

Computer verjaagt docenten en

instructeurs meteorologie

door Kees Floor (KNMI)

Nog voor de meteorologen zich
hebben verzoend met de gedachte
dat computers hun werk zullen gaan
overnemen, staan nu ook de banen
van de docenten en instructeurs
meteorologie op de tocht. Die in-
druk zou men althans kunnen over-
houden aan de presentaties op de
First International Conference on
Computer Aided Learning (CAL)
and Distance Learning in
Meteorology, Hydrology and
Oceanography, kortweg CALMet,
die in juli werd gehouden in
Boulder, Colorado. Of het zo’n
vaart zal lopen is nog niet duidelijk;
wel lijkt voor de computer een
belangrijke rol weggelegd in het
meteorologie-onderwijs.

OMPUTERONDERSTEUND
ONDERWIJS (CAL)

Het gebruik van computers voor onder-
wijsdoeleinden is niet nieuw.
Voorstanders ervan zien er reeds lange tijd
een alternatief in voor de traditionele
lessituaties, waarin huns inziens een-
richtingverkeer, passiviteit van studenten
en gebrek aan flexibiliteit schering en
inslag zijn. Door de oprispingen van een
docent of instructeur in te voeren in een
computerprogramma wordt het mogelijk
cursisten in eigen tempo, op zelfgekozen
tijdstippen en op elke plaats waar een
computer aanwezig is te laten studeren.
Zo’n instructieprogramma stelt een cursist
gewoonlijk vragen, wat hem de gelegen-
heid geeft na te gaan of hij de stof begrijpt.
Verdere verbeteringen in dit soort
programma’s bestaan uit het aanbieden
van alternatieven voor de te volgen leer-
weg; een student hoeft zich de leerstof dan
niet meer volgens een voorgeschreven
stramien eigen te maken, maar kan kiezen
uit verschillende mogelijkheden om
kennis en vaardigheden op te doen.
Recente technische ontwikkelingen maken
een steeds appetijtelijker presentatie van
de leerstof mogelijk. De computer bestuurt

Ook al werd deze foto ongeveer vijftien jaar geleden genomen, bij de opleiding door het

KNMI speelt overdracht door de docent nog steeds de hoofdrol. In de klas ziet men
onder andere Gerard Cats, Leo Hafkenscheid, Harry Otten, Jan Terpstra, Giinther
Konnen en Michael Saraber. Docent is Huug van der Dool. Leslokaal: KNMI, De Bilt.

(foto KNMI)

niet alleen het beeldscherm, maar haalt
tevens beelden op van diskette, cd-rom en
video-disc, verzorgt zo nodig animaties
van de beelden en voegt geluid toe. De
zogeheten multimedia-aanpak omvat al
deze elementen, evenals de zogenoemde
hypermedia-aanpak; in het laatste geval
dienen niet alleen beeld en geluid
opgenomen te zijn in het leerprogramma,
maar moet tevens de cursist een grote
inbreng kunnen hebben in de manier
waarop hij zich de stof eigen wil maken.

STEN EN EISEN

Het ontwikkelen van de CAL-
programma’s is een kostbare zaak,
Cursisten, die bij een ‘echte’ docent nog
wel eens geneigd zijn eventuele fouten of
missers door de vingers te zien, blijken
hun eisen bij gebruik van een computer
veel hoger te stellen. Een CAL-program-
ma mag er uiteraard niet uitvliegen, het
moet boeien, ook visueel, doel en inhoud
moeten duidelijk zijn en een cursist moet
- al klikkend met de muis - gemakkelijk
zijn weg door het programma kunnen
vinden. Voor de definitieve ingebruik-
name van zo’n programma moet het dus
door en door nitontwikkeld en uitgetest

zijn. Verder dient de introductie op de
plaats waar de modulen geraadpleegd
gaan worden, goed te worden voorbereid,
omdat ze anders ongebruikt in een kast
blijven liggen. De tijd die in al deze acti-
viteiten gaat zitten, is alleen lonend als
grote groepen studenten met het program-
ma gaan werken.

AL IN DE METEOROLOGIE
De belangstelling voor CAL bij meteoro-
logen en stafleden aan universiteiten, bij
weerdiensten en bij de Wereld
Meteorologische Organisatie (WMO)
komt niet zo maar uit de lucht vallen. Het
gebruik van computers is op meteoro-
logische werkplekken vrij algemeen en
een opleidingssituatie waarin men even-
eens computers tegenkomt, is dus realis-
tischer dan een wereld van bord, viltstift,
schoolbank en dictaat. De mogelijkheden
die CAL biedt bij het presenteren van
satelliet- of radarbeelden, modeluitvoer,
grafieken en animaties, worden ook in
dank aanvaard. Verder is het handig dat
iedere cursist op z'n eigen tijd individueel
aan het werk kan. Medewerkers die in
dienst worden genomen, hoeven dan niet
te wachten tot er een ‘klas’ vol is.
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Bijscholing van zittende meteorologen
kan tijdens rustige momenten in de dienst
plaatsvinden; een module waaraan men
tijdens zo’n dienst is begonnen, kan later
een keer worden afgemaakt. Bijscholing
van meteorologen is in veel landen aan de
orde als gevolg van veranderingen in de
organisaties en de komst van nieuwe
inzichten en technieken.

Complete onderwijspakketten voor PC
kunnen ook gebruikt worden om te vol-
doen aan de vraag naar opleiding in de
Regionale Trainingscentra van de WMO
in plaatsen als Barbados, Nairobi (Kenia)
en Puna (India); vandaar dat de WMO de
ontwikkelingen nauwgezet volgt en de
conferentie in Boulder mede bekostigde.
De zogeheten hypermedia aanpak blijkt
ook sterk motiverend te werken; cursisten
waarderen de geboden keuzemogelijk-
heden en laten zich graag ‘verwennen’
door de gebruikte technologie. In de ont-
wikkelde landen blijken sponsors even-
eens niet zelden gefmponeerd door de
mogelijkheden die de technologie in
onderwijssituaties biedt.

OMPUTERCONFIGURATIE
Om iets aan computerondersteund onder-
wijs te kunnen doen heb je uiteraard een
computer nodig. Standaard is de PC, maar
niet iedereen houdt zich aan die standaard
en de MacIntosh wordt ook veel gebruikt.
Voor goede ‘graphics’ en animaties zijn
een 386 of 486 processor, harde schijf en
SVGA beeldscherm onontbeerlijk; zo'n
configuratie beschouwt men als basisset.
Een eerste uitbreiding hiervan omvat een
CD-ROM drive en een audio-kaart in de
PC; dan komt ook geluid binnen het
bereik van de CAL-gebruiker. Om alles
wat er aan meteorologische CAL-modu-
len is ontwikkeld te kunnen ‘afspelen’ is
nog weer wat extra vereist: een beeld-
plaatspeler en een video-kaart in de PC.
De beeldplaat of video-disc is de enige
niet-digitale schakel in het geheel; een
digitaal systeem met dezelfde mogelijk-
heden voor animaties met geluid heeft
zich echter nog niet aangediend.

NTWIKKELTEAMS

Niet alleen op het gebied van gebruikte
technologie loopt de situatie in de diverse
landen sterk uiteen; ook de samenstelling
van de ontwikkelteams verraadt verschil-
lende niveaus van aanpak. In het eenvou-
digste en meest voorkomende geval gaat
het om een individuele enthousiasteling,
die met de ontwikkeling van een CAL-
programma begint en alle taken die daar-
bij komen kijken, zelf invult. Zo’n ont-
wikkelaar kan zijn lesprogramma zelf

programmeren in een door hem beheerste
computertaal of kan gebruik maken van
speciaal voor dit doel ontwikkelde pro-
grammatuur. Veelal wordt Asymetrix
ToolBook, dat draait onder Windows 3.1,
gebruikt; soms ook het duurdere
IconAuthor.

Het contrast tussen een solistische ont-
wikkelaar en een ontwikkelteam van bij-
voorbeeld het Amerikaanse Cometproject
is groot. Comet staat voor: Cooperative
Program for Operational Meteorology,
Education and Training; de organisatie is
gevestigd in Boulder, Colorado, en trad
op als gastheer van de bovengenoemde
conferentie. Comet ontwikkelt ongeveer
25 CAL-modulen, die te zamen een zoge-
heten ‘Forecaster’s Multimedia Library’
moeten gaan vormen. Inmiddels zijn vier
modulen verschenen; de laatste modulen
van de reeks staan gepland voor 1998.
Aan elke module dragen maar liefst acht
mensen bij. Naast de manager van het
complete Comet-programma zijn dat een
produktiemanager, tevens ‘senior in-
structional designer’, een project-

leider/’ instructional designer’, een externe
wetenschappelijk of operationeel expert,
een multimedia-grafisch ontwerper, een
meteoroloog van de Comet-staf, een
specialist op het gebied van audio, video
en animaties en een medewerker belast

met bewaking van de technische kwaliteit.
Het hoeft geen betoog dat een dergelijke
omvang van produktieteams elders niet
standaard is en alleen voorkomt in de
Verenigde Staten.

Naast de uitersten van eenling aan de ene
kant en een produktieteam zoals bij
Comet aan de andere kant, zijn er allerlei
tussenvormen waarbij kleine groepen aan
CAL-materiaal werken. Activiteiten op
dit terrein worden bijvoorbeeld ontplooid
door de scholen van de weerdiensten van
Frankrijk, Canada en Australi€ en door de
vakgroep meteorologie van de
Universiteit van Edinburgh, Schotland. In
deze gevallen gaat het steeds om complete
cursussen, ontwikkeld voor PC.

NDERWERPEN

Voorbeelden van onderwerpen die in
CAL-modulen aan bod komen, zijn:
numerieke modellen, het waarnemen van
wolken, codes en thermodynamische dia-
grammen. Op het programma van Comet
staan verder thema’s als maritieme meteo-
rologie, depressies van de gematigde
breedten (drie modulen), tropische meteo-
rologie, polaire meteorologie, landbouw-
meteorologie, het verwachten van mist en
stratus, van ijsaanzetting bij vliegtuigen,
van hoge windsnelheden en van zwaar
onweer. Al deze Comet-modulen omvat-
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(Cartoon Peter de Vries)
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ten theorie en ‘cases’ waarin de cursist die
theorie kan gebruiken; ze vergen van de
student vier tot zes uur studietijd.

Naast complete cursussen zijn er ook pro-
gramma’s met cursusonderdelen waarbij
de computer is ingeschakeld. Een voor-
beeld is het aan de Landbouwuniversiteit
Wageningen ontwikkelde VOM-practi-
cum ‘Meteo Dynamics’ voor de
Maclntosh computer (Saraber e.a. 1992).
De programma’s zijn voor de weerdiens-
ten van bij de WMO aangesloten landen
en voor leden van de CALMet-groep
veelal gratis beschikbaar via Internet
(Floor, in voorbereiding). De kosten van
de Comet-modulen bedragen ongeveer
$2500 per stuk.

E ROL VAN DOCENTEN EN
INSTRUCTEURS

Betekent de opkomst van het computer-
ondersteund onderwijs het einde voor
andere vormen van instructie en daarmee
voor de traditionele docent? Termen als
computer based training (CBT), ...

learning (CBL), ... instruction (CBI) en ...
education (CBE), die alle in dit verband
gehanteerd worden, suggereren van wel.
De meteorologische gemeenschap heeft
tijdens een conferentie in augustus 1991 in
Toronto (WMO 1993) echter bewust
gekozen voor computer aided learning
(CAL) om andere vormen van instructie
niet bij voorbaat uit te sluiten. Het bieden
van alternatieven voor traditionele les-
situaties kan namelijk ook zonder com-
puters, bijvoorbeeld door het ontwikkelen
van geschikte vragen, opdrachten en
practica. Ook voor ‘studeren op afstand’ is
de computer niet nodig, zoals bijvoorbeeld
KNMI- stagiaire Anita Bultstra (1993) (zie
ook Braam 1993) laat zien in een door
haar geproduceerde handleiding voor het
ontwikkelen van schriftelijk zelfstudie-
materiaal voor de Elementaire
Vakopleiding Meteorologie. En zelfs de
Comet-staf, ontwikkelaars van de meest
geavanceerde meteorologische multi-
mediabibliotheek in wording, geven aan
dat discussies met medecursisten en

docenten noodzakelijk blijven. Zo sturen
ze er op aan dat aan elke vestiging van de
Amerikaanse weerdienst een docent-
meteoroloog aanwezig is die fungeert als
inhoudelijke vraagbaak en aanspreekpunt
voor praktische opleidingszaken.
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WEDVLUCHTEN EN WEER

Duivensport: niet meer zonder meteorologische

begeleiding

Door Wim Lamers

Ondanks het feit dat Nederland
circa 50.000 aktieve beoefenaars
van de postduivensport telt, is deze
liethebberij bij veel landgenoten
een onbekende aktiviteit. Indien
men al eens kennis heeft gemaakt
met het fenomeen duivensport, is
dit meestal beperkt gebleven tot
een familielid of een buurman die
zich met duivenmelkerij bezig
hield of tot het zien van een sticker
“Duivensport een fijne hobby” op
de achterruit van een auto.
Ondanks de relatieve onbekend-
heid is duivensport een hobby die
in 43 landen wordt beoefend door
ongeveer 1.000.000 mensen.

De organisatie van de Nederlandse post-
duivenhouders kan samen met de Duitse
organisatie gezien worden als de meest
professionele. Nederland is onderverdeeld

Een hele groep duiven wordt gelost vanuit een cabinewagen. (foto Wim Lamers)

in 30 afdelingen die autonoom zijn voor
wat betreft vliegprogramma en bezit-
tingen. Deze 30 afdelingen hebben zich
echter allen geschaard onder één nationale
organisatie, genaamd “Nederlandse

Postduivenhouders Organisatie”, hierna te
noemen, de NPO.

De NPO heeft een kantoor te Veenendaal
waar 12 mensen zich inzetten om de post-
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duivensport mogelijk te maken. Zij rege-
len vergunningen voor lossingen in het
buitenland, dragen er zorg voor dat de
benodigde materialen voor de duiven-
sport, zoals vaste voetringen (2.000.000
per jaar) en gummiringen (14.000.000 per
jaar), op de plaats van bestemming komen
en dragen ideeén aan om de duivensport
aan te passen aan de moderne tijd.

Voordat we ingaan op een nieuwe ontwik-
keling, de samenwerking met een meteo-
rologisch instituut bij het bepalen van het
juiste tijdstip van lossing, geven we eerst
wat basisinformatie over de duivensport.

DUIVENSPORT

De essentie van de duivensport is geba-
seerd op het feit dat duiven het vermogen
hebben om zelfs van grote afstand (1200
km) hun hok terug te vinden. Op basis
van dit gegeven worden er in Nederland
sinds 100 jaar in de zomermaanden wed-
strijden met postduiven gehouden.
Aangezien iedere duif naar zijn/haar eigen
hok terugkeert, maakt men om de presta-
ties met elkaar te kunnen vergelijken een
klassement op dat gebaseerd is op de ge-
middelde vliegsnelheid (in meter/minuut).
Van iedere deelnemer weet men de af-
stand tot de lossingsplaats en men regis-
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Figuur 1. NPO-kaartje (bron: Neerlands Postduiven Orgaan) met de belangrijkste
vluchtlijnen van zondag 8 augustus 1993. De duiven vliegen globaal langs de
aangegeven lijnen en meestal van zuid naar noord.

treert de tijd van lossing en van aankomst.
Op basis daarvan stelt men het klassement
op. De snelheden die postduiven kunnen
ontwikkelen varieren van 60 km/uur met
tegenwind tot zelfs boven de 120 km/uur
met de wind mee en dat over afstanden
van soms meer dan 1000 kilometer.

De duivensport heeft de laatste jaren di-
verse veranderingen ondergaan. Naar de
eisen des tijds hebben de eenvoudige dui-
venkotjes op zolders en in achtertuintjes
plaats gemaakt voor duivenaccommoda-
ties die passen in de huidige woonomge-
ving. Op deze hokken wordt volgens
verantwoorde kweekmethodes gewerkt
aan verbetering van de wedstrijdduif.
Medische begeleiding is een ingeburgerd
woord geworden en voederleveranciers
wedijveren met elkaar om de juiste voe-
ders samen te stellen voor de vaak kost-
bare duivenbestanden.

Het vervoer van duiven naar de diverse
lossingsplaatsen in Belgi€ en Frankrijk,
dat enkele tientallen jaren terug plaats-
vond per spoor, heeft plaats gemaakt voor
modern vervoer per zogenaamde cabine-
wagen (zie foto pag. 12). Middels deze
cabinewagens zijn in het vliegseizoen (dat
loopt van maart tot oktober) jaarlijks
ongeveer 14.000.000 Nederlandse
postduiven op weg naar de diverse
lossingsplaatsen.

Er wordt gevlogen met zogenaamde
‘oude’ en met ‘jonge’ duiven. Jonge
duiven zijn duiven waarmee in het jaar
van geboorte wordt gevlogen. Met oude
duiven begint het spel eind maart, terwijl
de jonge duiven omstreeks half juni
bekwaam zijn om aan de eerste vluchten
deel te nemen.

De afstanden van de wedstrijden variéren.
In eerste instantie gaat het om “korte”
vluchten vanaf 100 kilometer. ledere
week wordt in het algemeen de afstand
groter, De verste afstand die de Neder-
landse duiven afleggen is de vlucht vanaf
Barcelona, voor midden- Nederland in
vogelvlucht circa 1200 kilometer.

Zoals eerder vermeld zijn er binnen de
NPO ongeveer 30 afdelingen met een
eigen vliegprogramma aktief. Het kan in
een weekeinde, waarin er door de af-
delingen tegelijkertijd wedstrijden voor
oude en jonge duiven georganiseerd wor-
den over verschillende afstanden, voor-
komen dat er op 80 verschillende plaatsen
duiven gelost worden. Deze lossingsplaat-
sen liggen dan zowel in Zuid-Nederland,
Belgig, als in Frankrijk tot aan de
Pyreneeén toe.De beslissing om te lossen
berust bij een door de afdeling aange-
wezen persoon. Afhankelijk van de vooraf
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gemaakte afspraken worden de duiven of
zo vroeg mogelijk gelost, of zo laat
gelost, dat ze de dag van lossing hun hok
niet meer kunnen bereiken. Bij de laatste
zogenaamde ‘overnachtvluchten’ gaat
men er vanuit dat duiven in het donker
niet vliegen. De praktijk heeft inmiddels
uitgewezen, dat er altijd duiven zijn die
zich niet aan deze theorie houden door in
het nachtelijk duister aan te komen.

'E METEOROLOOG ALS
DUIVENMAN

De belangrijkste faktor om wel of niet tot
een verantwoorde lossing van duiven over
te gaan, is de faktor weersgesteldheid (1).
Duiven zijn dieren die zonder problemen
in staat zijn om zelfs van zeer grote af-
standen huiswaarts te keren mits de
weersomstandigheden op het moment van
lossen en onderweg goed genoeg zijn.

Dit betekent dat men gegevens dient te
hebben van de lossingsplaats en dat men
een weersverwachting moet hebben van
de vluchtlijn op het moment dat de duiven
een bepaald gebied passeren.

In het verleden werd door de man op de
thuisbasis de weersverwachting ingeschat.
Indien deze verwachting naar zijn mening
goed was en indien van de lossingsplaats
werd gemeld dat er gelost kon worden,
dan werden de duiven in vrijheid gesteld.
Dat er weleens een foutieve beslissing
werd genomen, behoeft geen nader be-
toog. Het gevolg van een dergelijke
beslissing was dan dat veel dieren pas na
enkele dagen hun hok bereikten en dat
enkele dieren niet meer thuis kwamen. Dit
was geen goede zaak voor de dieren en
voor de naam van de duivensport.

Door schade en schande wijs geworden,
wisten enkele lossingsverantwoordelijken
dan ook de weg te vinden naar een mete-
orologisch instituut. Daarvandaan werd
dan meestal op basis van een goede relatie
weerkundige informatie ontvangen.

Gezien de goede resultaten die werden
bereikt, niet slechts door betere infor-
matie, doch ook door een beter inzicht in
welke weertypes voor duivensport on-
gunstig zijn, werden na verloop van tijd
door enkele afzonderlijke afdelingen
kontrakten afgesloten met meteorolo-
gische instituten. Deze kontrakten zorg-
den ervoor dat men gewaarborgd was van
weersinformatie op die tijden dat de infor-
matie nodig was. Een belangrijk aspekt
bij de samenwerking met meteorologen
en de man uit de praktische duivensport is
dat er weersinformatie wordt verkregen
die is toegesneden op de duivensport.

Als verantwoordelijk persoon voor de
lossingen van de duiven van de afdeling
Centrale Limburgse Bond van
Postduivenhouders, heeft ondergetekende
met grote tevredenheid gebruik kunnen
maken van de diensten van de KNMI-
meteorologen van het vliegveld
“Maastricht Airport”. Door het intensieve
kontakt tussen meteorologen en de
“duivenlosser” werd de duivenman een
beetje meteoroloog en werd de meteoro-
loog een beetje duivenman.

BEGELEIDING

Ook op nationaal niveau was inmiddels

het belang doorgedrongen van meteoro-

logische begeleiding. In 1991 heeft de
direktie van de NPO een plan opgesteld
voor een centrale begeleiding van wed-
vluchten. Dit plan omvatte twee compo-
nenten:

B cen kontrakt met een professionele
kracht die in staat zou moeten zijn om
met behulp van de benodigde
apparatuur meteorologische gegevens te
vertalen in duivenweer; deze persoon
zou vervolgens de afdelingsmensen op
de hoogte moeten brengen van de te
verwachten weersomstandigheden;

M cen kontrakt met een weerbureau dat
gegevens en de daarbij benodigde
ondersteuning zou kunnen leveren.

Uit dit plan is het Instituut
Wedvluchtbegeleiding (IWB) ontstaan dat
gevestigd is te Herkenbosch (L).
Ondergetekende, die meer dan 40 jaren op
diverse niveaus aktief is in de duivensport
en die vele jaren als lossingsverantwoor-
delijke is opgetreden, werd met de
uitvoerende aktiviteiten van het IWB
belast. Als meteorologische partner is
gekozen voor het particuliere bedrijf
Meteo Consult B.V. in Wageningen.

Door de ervaring, opgedaan in de loop der
jaren, stond ik bij de start van de werk-
zaamheden binnen het IWB in het begin
van het seizoen 1992 enigszins sceptisch
tegenover het voor mij onbekende Meteo
Consult en nog meer voor de voor mij
onbekende meteorologen. De ervaring
had mij geleerd, dat weersomstandig-
heden en weersverwachtingen, uitgespro-
ken en geproduceerd door een meteoro-
loog die totaal geen inzicht heeft in het
duivensportgebeuren, niet, dan wel zeer
moeilijk zijn te verwerken naar passende
adviezen als: “Wanneer kan er gelost
worden”, “Moet er mogelijk gewacht
worden met lossen” of “Er kan totaal niet
gelost worden”™.

Na een korte inwerkperiode bleek mij al
ras, dat “Wageningen” in staat is om
volledig te beantwoorden aan de eisen die
de duivensport aan meteorologische
begeleiding stelt. Het grondig vooron-
derzoek dat dr. W. v.d. Berg van Meteo
Consult heeft verricht, waarbij diverse
aspekten van de duivensport werden door-
gelicht en waarbij verschillende weersge-
steldheden in verband werden gebracht
met succesvolle en minder succesvolle
duivenvluchten in het verleden, zal er
zeker toe hebben bijgedragen dat er een
klantgericht produkt wordt geleverd,
waarmee het IWB uit de voeten kan. Ook
de motivatie van het vaste team van
meteorologen, dat werkt aan de
zogenaamde duivenbegeleiding, heeft er
niet alleen toe bijgedragen dat er een
produkt op maat geleverd wordt, doch
ook dat er een uitstekende communicatie
is ontstaan tussen het TWB en het Meteo
Consult.

UCHTBEGELEIDING

ANNO 1993

Tot zover de achtergronden van het IWB
en de duivensport; laten we nu eens kijken
hoe de wedvluchtbegeleiding in de praktijk
gaat. Midweeks zendt het TWB per fax een
volledig programma van wedvluchten voor
het komende weekeinde. Het meteo-team
weet dan ruim van te voren of er bijzon-
dere vluchten op het programma staan,
bijvoorbeeld een vlucht op vrijdag, en kan
daar in de planning rekening mee houden.
Het toegezonden programma wordt onder-
steund met een of meer geografische
kaartjes, waarop de routes die de duiven
volgen zijn ingetekend. Op de dag voordat
het eigenlijke programma van start gaat,
krijgt het IWB vaak al een kort bericht
over het globaal te verwachten weer.

Dan breekt de eerste viuchtdag aan,
meestal een zaterdag. In de vroege och-
tend (omstreeks 05.30 uur) ontvangt het
IWB van Meteo Consult per fax een uit-
gebreide tekst met de weersgesteldheid
van de diverse lossingsgebieden, de ver-
wachting voor de verschillende vlucht-
lijnen en een tabel met aktuele waarne-
mingen. De tekst wordt vergezeld van
ingetekende kaartjes, waarop in detail
wordt aangegeven: windrichting en -snel-
heid, zichtwaardes, bewegingen van front-
systemen, neerslaggebieden, de aanwezig-
heid van mist of nevel, eventuele onweers-
storingen en (zeer belangrijk:) het aanwe-
zig zijn van inversies. Uit ervaring en uit
onderzoek naar slecht verlopen vluchten
blijkt dat dit faktoren zijn die belemme-
rend kunnen zijn voor postduiven,
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Na bestudering van tekst, tabel en kaartjes
vindt er een telefonisch overleg plaats met
de dienstdoende meteoroloog (iemand uit
het vaste team), waarbij tekst en kaartjes
indien noodzakelijk worden toegelicht. Al
de van belang zijnde informatie wordt
doorgegeven en indien noodzakelijk
wordt reeds een afspraak gemaakt wan-
neer er opnieuw kontakt wordt opge-
nomen voor verdere informatie.

Het IWB beschikt overigens zelf over
aktuele radarbeelden, die door een PC
worden opgehaald en afgespeeld. Met
behulp van deze radarbeelden heeft het
IWB een direkt zicht op eventuele neer-
slag in de Benelux. Ook deze neerslag-
beelden worden in het onderling overleg
meegenomen. Vanaf 06.00 uur moet het
IWB zover zijn dat we de diverse afdelin-
gen kunnen inlichten. Kort na 06.00 uur
zijn de telefoonlijnen dan ook druk bezet
en hebben mijn vrouw en ik de handen
vol aan het beantwoorden van alle vragen
van de lossingscotrdinatoren vanuit vele
regio’s van het land.

Het komt echter maar sporadisch voor dat
de weersomstandigheden zodanig zijn dat
er onmiddellijk gelost kan worden. Vaker
komt het voor dat er enkele uren gewacht
dient te worden. Het gevolg is dat er op
een dergelijke dag meerdere malen om ad-
vies gevraagd wordt, soms tot in de na-
middag. Meteo Consult heeft hierin voor-
zien, door het IWB, gevraagd of onge-
vraagd, permanent te begeleiden door
aktuele weersinformatie te blijven geven.

Door deze informatie is bij het IWB het
constante vertrouwen aanwezig dat er
continu wordt meegedacht en gewerkt.
Hierdoor is het IWB in staat om ook
onder moeilijke omstandigheden naar tijd-
vensters te zoeken, waarbinnen afzonder-
lijke wedvluchten toch doorgang kunnen
vinden. Desondanks komt het vrij regel-
matig voor dat een vlucht uitgesteld, inge-
kort (lossing dichterbij ‘huis’) of zelfs
afgelast moet worden: het weer kan in
grote delen van west-Europa zo slecht zijn
dat een verantwoorde lossing er niet in zit.
Het geven van een dergelijk ‘negatief’
advies is moeilijk en komt alleen goed
over bij de lossingsverantwoordelijke
mensen als die het gevoel hebben IWB en
meteoroloog te kunnen vertrouwen.

Het Instituut Wedvluchtbegeleiding is
thans het tweede seizoen in bedrijf en
dankzij de professionele begeleiding
vanuit Wageningen, heeft het instituut
inmiddels een grote mate van vertrouwen

gekregen binnen de 30 afdelingen van de
NPO. De duivenmannen van de afdelin-
gen, die wekelijks de verantwoording op
zich nemen voor een zo goed mogelijke
lossing en daarmee beslissen over het wel
en wee van duizenden duiven, ervaren het
als een groot voordeel dat de wedvluchten
begeleid worden vanuit een centraal punt.

ONDAG 8 AUGUSTUS

Om een beeld te geven van een dag met
wedvluchten vanaf diverse afstanden, zal
ik het verloop van de vluchten op zondag
8 augustus 1993 beschrijven. Op het pro-
gramma stonden toen vluchten van
Orleans naar Brabant, van Chantilly naar
Zeeland, van Reims naar noord-
Nederland en van Cambrai naar Twente
(zie figuur 1). Naast voormelde vluchten

waren er een veelvoud van korte vluchten
vanaf Belgi€ en zuid-Nederland naar
diverse regio’s in Nederland. Tevens
stond er een lange-afstand vlucht open
vanaf Perpignan. Aan deze internationale
vlucht werd deelgenomen door
Nederlandse, Belgische, Duitse en
Engelse duiven.

Ondanks het feit, dat in de vroege ochtend
vanaf nagenoeg al de lossingsplaatsen in
Frankrijk en Belgié uitstekend weer met
goed zicht werd gemeld, bleken de weers-
omstandigheden voor de vele vluchtlijnen
toch gecompliceerder te zijn dan het
goede weer op de lossingsplaatsen deed
vermoeden, De uitvoerige berichtgeving
van de dienstdoende meteoroloog naar het
IWB luidde, samengevat, als volgt:

naam: ((Jem
datum: Zuj

periode: 06 war

schaal: 1 cm = 50Km

E()b !)Lulj e4 . {Fjé\(

rege”

Figuur 2. Kaartje van het vluchigebied met daarin de belangrijkste gebieden met voor
de wedvluchten ‘significant’ weer in de ochtend van 8 augustus 1993.
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Uitstekend weer in midden-Frankrijk,
maar in de omgeving van Sens en Reims
nog restanten onweersbewolking. In de
omgeving van en ook ten noorden van
Perpignan een vrij groot gebied met
aktieve onweersbuien en resten daarvan.
In Nederland vrij veel bewolking met
vooral in het noordoosten nevel met
zichten van slechts 1-3 km (figuur 2).
De vooruitzichten geven aan, dar de
onweersaktiviteit ten noorden van
Perpignan zich nog enkele uren zal
handhaven, maar dat de omweersachtige
bewolking in de omgeving van Reims en
Sens zal oplossen en wegtrekken. Met de
aanwezige westelijke stroming wordr de
bewolking boven Nederland de komende
uren naar het oosten gedreven.

Deze verwachting had de volgende con-
sequenties. De vluchten op de korte
afstand moesten wachten, en dit gold
vooral de vluchten naar noordoost-
Nederland die moesten wachten tot ver in
de voormiddag. De vluchten vanuit
Orleans en Chantilly moesten juist vroeg
gelost worden, dit vanwege het goede
weer daar in de ochtend en een front dat
over Engeland naderde en dat in de loop

van de namiddag Nederland zou bereiken:

deze duiven moesten voor de regen thuis
kunnen zijn. In Sens en Reims werd even
gewacht totdat de meeste bewolking
verdwenen was, maar daarna werd ook
daar redelijk vroeg gelost. Moeilijker was
het met de vlucht uit Perpignan. Gezien
de grote afstand (1000 km tot zuid-
Nederland) was het noodzakelijk dat deze

duiven zo vroeg mogelijk gelost werden
(rond 06.00 uur). Dan alleen kon men
redelijkerwijs verwachten dat de duiven
nog op dezelfde dag de thuisbasis konden
bereiken. Door de nabijheid van
onweersbuien kon van een vroege lossing
echter geen sprake zijn. Door de
organisatoren van deze viucht werd in
allerijl de beslissing genomen om van de
vlucht een ‘overnachtvlucht’ te maken.
Omdat de weersomstandigheden om
09.00 uur in de omgeving van Perpignan
zodanig verbeterd waren dat er toen
verantwoord gelost kon worden, werd
voor dat tijdstip gekozen. Doordat men
beschikte over de juiste windrichtingen en
windsnelheden op de vluchtlijn, kon met
aan zekerheid grenzende waarschijn-
lijkheid worden aangenomen dat diezelfde
dag geen duiven zouden arriveren. Omdat
voor alle viuchten van deze dag een juist
tijdvenster voor de lossing gekozen kon
worden, hadden ze alle een voortreffelijk
verloop. Ook de verre afstandsvlucht
(‘Fondvlucht’) vanaf Perpignan, die ver-
anderde van een eendaagse in een meer-
daagse vlucht, kende een prima verloop.
Op maandagmorgen 9 augustus om 09.26
uur werd vanuit Gronsveld (L.) op een af-
stand van 930 km de eerstaankomende
duif gemeld. De gemiddelde vliegsnelheid
van de prijswinnaar was, rekening hou-
dend met een rustfase in de nacht, bijna
942 meter per minuut (56 km/uur) (2). In
de loop van maandagmorgen arriveerden
reeds veel duiven. Ook uit Engeland,
Duitsland en Belgig werd een goed
verloop van de vlucht gemeld.

N UITSTEL TOT AFSTEL
Dat naar aanleiding van goede weers-
informatie er ook minder prettige beslis-
singen genomen dienen te worden, is dit
Jjaar gebleken op de geplande wedvlucht
vanaf St. Vincent (een plaats even ten
noorden van Biarritz). Deze nationale
wedvlucht, waarnaar door vele duivenlief-
hebbers uit geheel Nederland reikhalzend
wordt uitgezien, werd voor het eerst in de
geschiedenis afgelast. De vlucht St.
Vincent, een overnachtvlucht, diende
gelost te worden op vrijdagmiddag 11 juni
rond het middaguur. De weersomstandig-
heden op lossingsplaats en later op de
vluchtlijn waren dermate slecht, dat er
dagen achtereen van een verantwoorde
lossing geen sprake kon zijn. Op maandag
14 juni heeft men de wijze beslissing
genomen om met het totale konvooi
duiven naar Nederland terug te keren.

St. Vincent 1993 was van de baan. Niet
prettig voor de duivensport, doch dankzij
de juiste weersinformatie van meteorolo-
gen werd duivenminnend Nederland een
slecht verlopen lossing bespaard. Een
vlucht waarbij meer dan 63.000 dieren in
het geding waren.

1. De redaktie is van plan om in een van de volgende
nummers in te gaan op onderzoek dat gedaan is naar
de relatie tussen weer en het verloop van de viucht
van postduiven.

2. In de duivensport werkt men met snelheden in
meter per minuut, waarbij 1000 m/min een soort
richtsnelheid is die de duiven op de lange afstand
moeten kunnen halen. Een te lage snelheid betekent
meestal een problematische vlucht.

DE JAARWISSELING VAN 1992/1993 (DEEL 2):

Metingen aan luchtverontreiniging, afkomstig van

vuurwerk

Door Erik Noordijk (RIVM)

In een eerder artikel is ingegaan op de meteorologische situatie tijdens de
afgelopen jaarwisseling [Van der Goot et al., 1993]. Daarbij lag de
nadruk op de te verwachten verspreiding van luchtverontreiniging,
afkomstig van het afsteken van vuurwerk. Door de lage windsnelheid en
de geringe hoogte van de menglaag werd verwacht, op basis van een
aantal emissiegegevens van vuurwerk, dat de concentraties van
luchtverontreinigende stoffen hoog zouden kunnen oplopen. Deze situatie
kon, naast gezondheidsklachten bij een deel van de bevolking, ook
plaatselijk tot een forse zichtvermindering leiden. In dit vervolgartikel
wordt nader ingegaan op de metingen aan de luchtverontreiniging in deze

nacht.

In vuurwerk zitten aanzienlijke
hoeveelheden nitraten, zwavel en houts-
kool (de componenten van buskruit) ver-
werkt. Op het eerste gezicht zou men
verwachten dat dit tijdens de jaarwisse-
ling tot aanzienlijke emissies van SO,,
koolstof- en stikstofoxiden zou leiden.

In deel 1 van dit artikel werd aangegeven
dat de specifieke chemische reacties van
buskruit tot vrij geringe emissies van deze
stoffen leiden. Een groot deel van de
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reactieproducten zouden als fijne
stofdeeltjes en N5 in de atmosfeer terecht
komen.Deze verwachting is echter
gebaseerd op waarnemingen aan reacties
van buskruit. Vuurwerk bestaat voor het
grootste deel uit andere stoffen, waar-
onder nogal wat organische stoffen,
metalen en metaalzouten voor de gewens-
te licht- en knal-effecten. Onduidelijk is
in hoeverre deze stoffen tot een heel ander
reactieverloop kunnen leiden. Eveneens is
niet goed bekend hoeveel voor de gezond-
heid schadelijke stoffen, zoals zware me-
talen, hierbij vrijkomen. Om deze redenen
is er na de jaarwisseling veel onderzoek
verricht naar de gemeten verontreiniging
van de lucht in deze nacht. Doordat de
routinematige metingen in het Landelijk
Meetnet Luchtverontreiniging (LML) van
het RIVM niet op dit soort uitzonderlijke
situaties is ingericht, kreeg het onderzoek
gaandeweg steeds meer het karakter van
een speurtocht naar wat er nu echt in de
atmosfeer is vrijgekomen.

ONCENTRATIEMETINGEN

In eerste instantie werden de “klassieke”
componenten van luchtverontreiniging,
zoals SOy, NO, NO, en CO nader onder-

meetstation 23 uur 1 uur 2 uur
oudjaar nieuwjaar nieuwjaar
404 Den Haag 84 297 101
416 Vlaardingen 20 164 190
418 Rotterdam 56 384 128
425 Spijkenisse 12 83 168
433 Vlaardingen 29 20 31
439 Schiedam 18 40 62
443 Naaldwijk 25 225 99
511 Velsen 14 326 205
520 Amsterdam 14 15 13
724 Wageningen 6 7 12
903 Delfzijl 31 61 42
913 Sappemeer 10 18 97

Tabel 1. Metingen van SOy rond de jaarwisseling in },tg/m3 door het RIVM. Alle
stations in de bebouwde kom en die regionale stations met verhoogde waarden zijn

weergegevern,

zocht. Van deze stoffen worden op enkele
tientallen locaties continu metingen ver-
richt. Deze gegevens worden als uur-
gemiddelde waarden bewaard. Een onder-
scheid wordt gemaakt tussen stedelijke
meetstations en plattelandslocaties
(regionale stations). Omdat van SOy
slechts enkele meetstations in de bebouw-
de kom zijn opgesteld, waren voor deze

stof de aanvullende gegevens van DCMR
en OMEGAM uit resp. het Rijnmond-
gebied en Amsterdam zeer welkom.

Het waargenomen verloop van de con-
centraties van SOy, CO, NO en NO,
vertoont een verrassend beeld (figuren |
t/m 4). Over oud- en nieuwjaar is er, zoals
op de meeste dagen, een duidelijke varia-
tie in deze concentraties. Deze variatie is

100_\/“\/—’“

IS S S0 S0 T U0 00 T 0 0 0 0 S5 0 S T 0 0 00 S0 200 T S ST S T T 16 T

conc. 60 conc. 1000
3 3
(Hg/m’) WEm) o0 b
50 800
40 700 -
600
30 500 b )
aY !
40P
~
20 o0 T
1ok 200 F
o § 05 OO0 1 TN V0 2000 I N S S S S T 2N NN SN T T N U U0 0 O T S B B N A 3 ) o
1 (&) 12 18 6 12 18 24 1 6
oudjaar nicuwjaar

Figuur 1. De regionale concentratie van §O, rond de

Jjaarwisseling.

op het platteland.

12 18 6 12 18 24
oudjaar nicuwjaar
regionaal = — ~ stedelik

Figuur 2. Metingen van NO rond de jaarwisseling in steden en

conc, 200

(ng/m’y

100 ’

conc. 20

(mg/m?’)

- 10

P SISO 100 20 I 200 S8 S0 0 T U S 0 U0 0 VY S S 00 O I N N S W 00 0 0 3 A

o RSN N NN o)

1 [S) 12 18
oudjaar
regionaal

Figuur 3. Metingen van NO, rond de jaarwisseling in steden en

op het platteland.

6 12 18 24 1 6

nicuwjaar

= = = stedelik

op het platteland.

12 18 [5) 12 18 24
oudjaar nieuwjaar
regionaal = = - stedalik

Figuur 4. Metingen van CO rond de jaarwisseling in steden en

17




METEOROLOGICA 3 - 93

onder meer het gevolg van meteoro-
logische processen, zoals veranderingen
in de menglaaghoogte, en emissies van
lokale bronnen als industriéen en het ver-
keer. In de eerste uren van het nieuwe jaar
is er echter totaal geen toename van deze
stoffen waarneembaar, zelfs niet in de
steden. Alleen voor SO, waren onvol-
doende stedelijke meetpunten beschikbaar
om goed beeld te verkrijgen. De concen-
tratie van SO9 in de steden variéerde van
10 tot ongeveer 50 ug/m3 (tabel 1). In de
eerste uren na de jaarwisseling steeg de
SOy-concentratie op de helft van de
locaties niet of met slechts enkele tien-
tallen pg/m3. Op de andere helft van de
locaties nam de concentratie met 100 tot
300 ug/m3 toe. Uit metingen van de
DCMR en OMEGAM op een dertigtal
andere stedelijke locaties kwam hetzelfde
beeld naar voren. Plaatselijk is er dus een
nogal sterke toename van de concentratie
SOy, maar op andere plaatsen in de
bebouwde kom is er geen waarneembare
of slechts een geringe toename.

CONCENTRATIE-
METINGEN VAN FIJN STOF
Deze waarnemingen bevestigen het beeld
dat van buskruitreacties bekend is; de
emissie van SO, stikstofoxiden en CO is
beperkt. Bij de reacties van buskruit
komen daarentegen veel vaste stoffen vrij.
Indien het pyrotechnische mengsel
(buskruit met toevoegingen van metalen
en organische stoffen) in het vuurwerk
volledig verbrandt, zullen de hierdoor
ontstane vaste stoffen waarschijnlijk
voornamelijk als fijn stof in de atmosfeer
terecht komen met een deeltjesdiameter
van minder dan ca. 10 um.

Vanaf begin 1992 wordt er een meetnet
voor dergelijke kleine stofdeeltjes door
het RIVM opgebouwd. Tijdens de jaar-
wisseling waren een tiental regionale
stations in gebruik, evenals drie stations

in Den Haag, Utrecht en Vlaardingen. De
metingen op deze stations zijn weer-
gegeven in figuur 5. Hieruit blijkt een
sterke toename van de concentratie fijn
stof in de uren rond de jaarwisseling in
steden. Buiten de bebouwde kom neemt
de concentratie in de loop van de nacht
toe van 100 ug/mj naar ruim 300 ug/m?’.
Tijdens de jaarwisseling zijn er geen
stedelijke metingen van fijn stof beschik-
baar, doordat de bovenste detectiegrens
van de apparatuur, 1000 ;,Lg/m3 , werd
overschreden. Het fijne stof wordt in de
detector echter op een filter verzameld
alvorens de hoeveelheid ervan wordt
bepaald. Door deze filters achteraf aan
een nader onderzoek te onderwerpen kon
toch een vrij nauwkeurige schatting van
de hoeveelheid stof in de atmosfeer wor-
den verkregen (figuur 6). Deze concen-
traties zijn meer dan een factor tien hoger
dan wat er tijdens smogsituaties in
Nederland in een vervuilde atmosfeer
wordt waargenomen.

E CONCENTRATIE VAN FIJN
STOF IN STEDEN
Uit de metingen is duidelijk geworden dat
het fijne stof de overheersende component
van het luchtverontreinigingsmengsel
tijdens de jaarwisseling is. Dergelijke
fijne deeltjes zijn in staat om zeer diep in
de ademhalingswegen door te dringen, en
bij veel lagere concentraties zijn effecten
op de gezondheid vastgesteld. De duur
van de belasting en de samenstelling van
het stof zijn echter ook belangrijke fac-
toren. Een, gegeven de omstandigheden,
70 nauwkeurig mogelijke evaluatie van de
concentratie fijn stof was dus zeker
gewenst. Hieronder wordt de concentratie
in steden via vier verschillende methoden
geschat.
(1) Uit de meetgegevens blijkt dat op
twee locaties, in Utrecht en Den Haag,
de concentratie fijn stof 2500 tot 5000

;,tg/m3 bedroeg. Bij het meetpunt in
Vlaardingen bleef de concentratie
echter hangen op “slechts” 600 ug/m3 .
Ofschoon dit harde gegevens zijn, is
de zeggingskracht ervan beperkt
omdat het om slechts drie locaties
gaat. Uit de metingen van SO, blijkt
de toename in de stedelijke concen-
traties door het afsteken van vaurwerk
plaatselijk sterk te kunnen verschillen,
zodat er veel metingen nodig zijn om
een redelijk beeld te verkrijgen.

(2) In deel 1 van dit artikel werd berekend
dat, op grond van de geschatte emis-
sies van vuurwerk, de concentratie in
steden gemiddeld 5000 & 10.000
;.Lg/m3 zou zijn, mits de aanvoer van
schonere lucht van buitenaf verwaar-
loosbaar is. Veelal zal de concentratie
lager zijn doordat er zeker enige
aanvoer is van frisse lucht, maar op
plaatsen waar de feestvreugde tot hoge
emissies leidt zou de concentratie
mogelijk hoger kunnen zijn. Ofschoon
deze schatting niet erg nauwkeurig is,
komt het aardig overeen met de
beschikbare metingen.

(3) In de nacht liep de concentratie op
regionale stations met ruim 200 ug/m3
op (figuur 5). Er van uitgaande dat
deze stijging het gevolg is van de
emissies, afkomstig van vuurwerk,
kan ook hieruit de gemiddelde con-
centratie in steden worden geschat.
Ongeveer 5% van Nederland is be-
bouwd. De menglaaghoogte nam in de
tweede helft van de nacht met een
factor 10 toe. Boven steden zal deze
toename geringer zijn, waarschijnlijk
ongeveer een factor 3. Verspreiding
van het stof vanuit de bebouwde kom
over het hele land en over wat hogere
lagen in de atmosfeer zal dus in de
loop van de nacht tot een verdunning
van globaal een factor 50 hebben
geleid. In combinatie met de regionale
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concentratiestijging van 200 p,g/m3
komt de gemiddelde concentratie in
steden op ongeveer 10.000 ug/m?’,
mits er in het eerste uur van de jaar-
wisseling geen sprake was van aan-
voer van schone lucht van buitenaf.
(4) Een andere methode om de stedelijke
concentraties fijn stof te schatten
maakt gebruik van het grote aantal
beschikbare stedelijke SO5-metingen
en het verband tussen de concen-
tratiestijgingen van SO en fijn stof.
Over de hoeveelheid SO, die bij het
afsteken van buskruit vrijkomt is
slechts een enkel meetgegeven uit de
vorige eeuw bekend van de heer
Bunsen, bij velen bekend door de
bunsenbrandertjes [Menke, 1978].
Hieruit kan een verhouding tussen de
emissies van fijn stof en SO, van ca.
200 worden afgeleid. Dit verhoudings-
getal is vrij onzeker, omdat de nauw-
keurigheid van deze SO5-meting
onduidelijk is. Ook is de samenstelling
van het pyrotechnisch mengsel in
vuurwerk vaak duidelijk anders dan
die van buskruit, waardoor andere
chemische reacties kunnen optreden.

Op een viertal locaties werd gelijktijdig
een toename in de concentraties van fijn
stof en SO, waargenomen. Bij elkaar gaat
het om acht paren van meetwaarden. Het
is vrijwel zeker dat deze toenamen het
gevolg zijn van het afsteken van
vuurwerk, gezien het tijdstip, de plotse-
linge toename van de concentraties van
beide stoffen en de vrij vaste verhouding
ertussen. De verhouding tussen de toe-
namen van fijn stof en SO, bedraagt
gemiddeld ruim een factor 50, variérend
van 40 tot 100. Dit komt redelijk overeen
met de schatting via de metingen van de
heer Bunsen. Alleen bij één paar metin-
gen, net tijdens de jaarovergang in Den
Haag, is de concentratietoename van SOy
in verhouding tot die van fijn stof veel
hoger dan voor de andere meetparen.
Vreugdevuren van bijvoorbeeld zwavel
bevattende rubber banden kunnen hiervan
de oorzaak zijn. Verderop wordt hier
nader op ingegaan.

Wanneer de gemeten SO,-concentratie-
stijgingen van ongeveer 40 stedelijke
locaties worden vermenigvuldigd met de
waargenomen factor 50, volgt dus een
schatting van de concentratie fijn stof. In
dorpen en aan de randen van steden, waar
over het algemeen nog een redelijke aan-
voer van verse lucht zal zijn geweest, is
de concentratiestijging van SO 10 tot
200 ug/m3. Daar zal dan de concentratie
fijn stof 500 tot 10.000 pug/m3 zijn

geweest. In grote steden is de toename
van SO over het algemeen 50 tot 300
ug/m3, zodat daar de fijn stof concentratie
2500 tot 15000 ug/m?’ zal zijn geweest.
De vier vrij onathankelijke methoden die
hier zijn gebruikt om de concentratie fijn
stof in steden te bepalen, komen allen tot
ongeveer hetzelfde resultaat. In grote
delen van de bebouwde kom zal geduren-
de één of enkele uren een concentratie
van duizenden ug/m3 fijn stof aanwezig
zijn geweest. Hoe hinderlijk of ernstig
deze situatie was, hangt onder meer af van
de samenstelling van het stof.

TINGEN AAN DE SAMEN-
STELLING VAN FIJN STOF

De filters met het ingevangen fijn stof zijn
nader onderzocht. Wat direct opviel was
de kleur. Normaal is het verzamelde fijn
stof altijd zo zwart als de nacht, maar de
monsters van het eerste uur na de jaar-
wisseling uit Utrecht en Den Haag waren
lichtgrijs. Ook de filters van enkele regio-
nale stations, waarop het materiaal van de
eerste 8 uren van 1993 was ingevangen,
werden onderzocht. Deze waren eveneens
grijs, zij het iets donkerder. Aan het eind
van nieuwjaarsdag werd op het oog de
normale zwarting weer bereikt.

Met behulp van een electronenmicroscoop
werd duidelijk dat het ingevangen mate-
riaal uit zeer fijne stofdeeltjes bestond
(figuur 7). De meeste deeltjes hebben een
diameter tot ongeveer | um. De structuur
is erg fijnkorrelig, gladde bolvormige
deeltjes werden vrijwel niet waarge-
nomen, Dit geeft aanleiding om te ver-
onderstellen dat het verbrandings-
producten zijn. Het fijn stof lijkt hiermee
weinig onverbrande grondstoffen van
vuurwerk te bevatten.

Via EDAX-elementenanalyse kon een
indicatie verkregen worden van de
belangrijkste aanwezige elementen in het
stof. Kalium en chloor waren duidelijk
belangrijke elementen in het stof, evenals
zwavel. Andere elementen werden niet

Utrecht 24 december 1992

Utrecht 1 januari 1993

Figuur 7. Opname met behulp van een
scanning electronen microscoop van fijn
stof, afkomstig van het afsteken van
vuurwerk. Vergroting 900 maal.

gedetecteerd, maar deze analysemethode
is aileen indicatief voor het voorkomen
van de belangrijkste elementen. Voor veel
elementen is de methode feitelijk niet
geschikt.

Enkele filters van de meetapparatuur voor
fijn stof zijn nader geanalyseerd via de
veel nauwkeuriger ICP-MS techniek [Van
der Velde-Koerts, 1993]. Doordat het
glasvezelfilter waarop het monster is in-
gevangen zelf aanzienlijke concentraties
van diverse elementen bevat, konden veel

Locatie Utrecht Utrecht Westmaas Den Haag Leiduin Utrecht
23 dec.

tijdsduur

monstername 0,5 0,5 6,5 1,0 7.8 24

(uur)

Kalium 44 60 24 16 16 +0

Strontium 0,3 0,3 0,25 0,2 0,15 +0

Magnesium 3 4 3 1,5 2 +0

Aluminium 3 5 3 [ 2 +0

Lood 0,45 0,4 0,3 0,25 0,3 0,3

Tabel 2. Concentraties van enkele elementen in diverse filters met fijn stof, gegeven als
massapercentage van de totale hoeveelheid fijn stof.
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elementen niet of slechts onnauwkeurig
worden bepaald. De concentraties van
kalium, magnesium, aluminium, stron-
tium en lood in het stof konden redelijk
tot goed worden bepaald (tabel 2).

Met uitzondering van lood komen deze
stoffen vrijwel niet in “normaal” fijn stof
voor. De concentraties van barium, boor,
natrium, zink en calcium zullen elk niet
groter zijn geweest dan hooguit enkele
procenten van het in het filter aanwezige
fijn stof. Koper en titaan dragen maximaal
voor enkele tienden van procenten bij, en
de bijdragen van cadmium, antimoon,
arseen, rubidium, ytrium en lanthaan
liggen hooguit in de orde van grootte van
honderdsten van procenten. Waarschijn-
lijk zijn voor veel van deze stoffen de
werkelijke bijdragen veel kleiner dan de
hier geschatte bovengrenzen.

EVOLGTREKKINGEN UIT DE
WAARGENOMEN SAMEN-
STELLINGEN

Opmerkelijk is dat de concentraties van
kalium, magnesium, aluminium,
strontium en lood duidelijk het hoogst zijn
in de filters uit Utrecht. Er was een vrij
constante achtergrondconcentratie van ca.
100 ug/m3 fijn stof aanwezig als onder-
deel van de al dagen hangende lucht-
verontreiniging. Op basis van de
bemonsteringstijd en de achtergrond-
concentratie kan worden afgeleid dat het
materiaal op de filters uit Utrecht en Den
Haag voor vrijwel 100% uit vuurwerkstof
bestaat, en die uit de regionale stations
Westmaas en Leiduin voor 75 resp. 65%.
Dit komt goed overeen met hetgeen in
tabel 2 is te zien, de concentraties in
Leiduin en Westmaas zijn ongeveer 30 tot
50% lager dan die in Utrecht. Alleen de
concentraties in Den Haag zijn onver-
wacht laag. Waarschijnlijk is de helft van
het stof daar afkomstig van andere
feestelijke activiteiten zoals vreugde-
vuren. Dit bevestigd het eerder geuite
vermoeden dat de metingen in Den Haag
verstoord zijn door andere bronnen van
luchtverontreiniging dan vuurwerk alleen.
Er zijn nog andere bronnen die informatie
leveren over de samenstelling van het fijn
stof. De gemeente Eindhoven heeft een
analyse laten verrichten naar een filter van
een meetlocatie, waarop al het zwevend
stof - zowel grof als fijn - van nieuwjaars-
dag was ingevangen. Het is ook mogelijk
om op basis van de grondstoffen van
vuurwerk een schatting van de samen-
stelling van het stof te maken. Vrijwel de
gehele massa aan zware metalen, evenals
andere vaste reactieproducten, worden
dan verwacht in het fijne stof aanwezig te

Emissie Emissie Analyse Analyse

schatting 1 schatting 2 RIVM filters Eindhoven
Barium +10 +2 <3 2
Strontium +3 2 0,3 0,5
Calcium +4 <1 <0,3 0,2
Aluminium +
Magnesium +9 <1 6 4
Antimoon +0,5 <1 < 0,03 1,5
Titaan +1 <1 <0,3 0,02

Tabel 3. De samenstelling van stof, afkomstig van het afsteken van vuurwerk.
De elementsamenstelling is gegeven als massapercentage van het totaal door

verbranding en ontleding vrijkomende stof.

zijn. Zoals in het vorige artikel werd
aangegeven, zijn er twee emissie-
schattingen bekend. Beiden verschillen
sterk in de schatting van de hoeveelheid
metalen die aan het buskruit worden
toegevoegd.

De metaalconcentraties zoals gemeten en
berekend uit de geschatte emissies zijn
met elkaar vergeleken in tabel 3. De
analysen van het RIVM en de gemeente
Eindhoven zijn, met uitzondering van de
concentratie antimoon, goed met elkaar in
overeenstemming. De hoge concentratie
antimoon kan zijn veroorzaakt door een
lokale bron uit Eindhoven of door een
speciaal soort vuurwerk dat juist vlak bij
deze locatie is afgestoken. De metingen
komen goed overeen met emissieschatting
2, alleen zijn daarin de concentraties van
aluminium en magnesium onderschat.
Emissieschatting 1 geeft veel te hoge
concentraties van metalen aan, met
uitzondering van die van aluminium en
magnesium.

ARIATIE VAN DE CONCEN-
TRATIE IN WOONWIJKEN

Een schatting van lokale variaties kan
gebaseerd zijn op verwachte verschillen
in de emissiedichtheid en in meteoro-
logische condities. In de grote steden is de
bevolkingsdichtheid wat groter dan in
dorpen, en ook binnen steden zullen er
verschillen in bevolkingsdichtheid zijn.
Ook zal er tussen de verschillende woon-
wijken een verschil in emissie per inwo-
ner zijn. Verder zal er een variatie ii; de
menglaaghoogte zijn en zal de aanvoer
van minder verontreinigde lucht per wijk
sterk kunnen verschillen. Door deze
factoren zal in grote steden de spreiding
in uurgemiddelde concentraties net na de
Jjaarwisseling zeker een factor tien kunnen
bedragen. In dorpen zullen de concen-
traties duidelijk lager zijn dan in steden,
en wel meer naarmate het dorp kleiner is.
Metingen van SO5 binnen de bebouwde
kom geven een indruk van mogelijke

variaties in concentraties. Branden kun-
nen wel invloed hebben op de spreiding in
SOp-concentraties. In de bewoonde
omgeving is de waargenomen variatie in
de maximale SO,-concentratie meer dan
een factor tien, hetgeen goed overeenkomt
met wat op grond van de eerder genoem-
de redenering wordt verwacht.

Om een schatting te maken van de
concentraties binnenshuis moet men
rekening houden met een aantal factoren,
waaronder tocht-isolatie. Een jaargemid-
deld ventilatievoud van ongeveer 0,5
volumewisseling per uur komt veel voor
in Nederlandse woningen. Een goed
geisoleerde woning heeft een ventilatie-
voud van ongeveer 0,1 volumewisseling
per uur die door mechanische ventilatie in
stand wordt gehouden. Er is sprake van
een vertraging in de opbouw van de
concentratie binnenshuis, waardoor de
piekconcentratie afgevlakt zal worden.
Hetzelfde effect zal er ook toe leiden dat
de binnenlucht langer verontreinigd blijft
dan buiten. Waarschijnlijk is in de meeste
woningen de reductie van piekconcen-
traties ten opzichte van concentraties
buiten een factor drie tot tien geweest. De
daggemiddelde concentratie binnenshuis
zal ten opzichte van buiten niet veel lager
zijn geweest,

ETSING AAN NORMEN

Een toetsing van de situatie rond de jaar-
wisseling aan normen is niet goed mogelijk
omdat de hier beschreven situatie sterk
afwijkt van de omstandigheden waarvoor
de normen geldig zijn. Doorgaans hebben
de normen betrekking op percentiel-
waarden of gemiddelden van stoffen die
over het hele jaar in de atmosfeer voor-
komen. Per stof worden de relevante ver-
bindingen hieronder weergegeven.

Voor koolmonoxide, stikstofoxiden en
zwaveldioxide blijven de berekende en/of
waargenomen concentraties ten gevolge
van het vuurwerk ver onder de geldende
normen.
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Voor fijn stof is een norm van 140 ug/m3
voor het daggemiddelde vastgesteld. Deze
waarde is over een groot deel van het land
op nieuwjaarsdag met een factor twee
overschreden. De schadelijkheid van het
stof hangt echter nauw samen met de
fysisch/chemische samenstelling ervan.
Het stof dat via vuurwerkemissies is
ontstaan, heeft een geheel andere samen-
stelling dan het soort stof waarvoor de
norm is afgeleid. Daardoor is in dit geval
het gevolg van een overschrijding van
deze norm voor de volksgezondheid niet
duidelijk.

Voor de in het vuurwerk aanwezige zware
metalen zijn geen normen voor de buiten-
lucht vastgelegd. Lokaal lijkt overschrij-
ding van MAC-waarden zeker niet on-
waarschijnlijk. Een MAC-waarde stelt
echter een bovengrens aan de werkdag-
gemiddelde concentratie waaraan gezonde
werknemers gedurende vele jaren mogen
worden blootgesteld. Omdat MAC-
waarden betrekking hebben op een totaal
andere problematiek dan de hier beschre-
ven, één maal per jaar optredende, vuur-
werkemissies, heeft het mogelijke over-
schrijden van MAC-waarden in deze
situatie geen duidelijke betekenis.
Geconcludeerd kan worden dat de normen
van de stoffen die traditioneel onderdeel
vormen van grootschalige luchtveront-
reiniging, zoals NOy en SO», niet zijn
overschreden. Door vuurwerk worden
echter vele andere stoffen in de atmosfeer
gebracht die hinder en/of gezondheids-
klachten kunnen veroorzaken, zoals fijn
stof en zware metalen. Voor een evaluatie
van dergelijke stoffen in deze specificke
situatie zijn er geen normen voorhanden.

ZONDHEIDSKUNDIGE
EVALUATIE

Over de gevolgen voor de gezondheid van
een kortdurende blootstelling aan de hoge
concentraties zoals die hier zijn beschre-
ven, is geen harde vitspraak te doen. Uit
onderzoek in Hawaii kwam naar voren dat
mensen met aandoeningen aan de lucht-
wegen hinder ondervonden en extra medi-
cijnen toepasten tijdens feestelijkheden
waarbij vuurwerk werd afgestoken
[Smith, 1975]. In extreme situaties, waar-
bij de concentraties ongeveer vergelijk-
baar waren met die tijdens de jaarwisse-
ling van 1992/1993, werd een verdubbe-
ling van het aantal hospitaalopnamen ten
gevolge van ademhalingsproblemen
waargenomen [Bach, 1972].

Inademing van het luchtverontreinigings-
mengsel tijdens de hier besproken jaar-
wisseling zal bij een aantal personen
hebben geleid tot ademhalingsklachten,

benauwdheid en longfunctie- verminde-
ring. Met name personen met bestaande
aandoeningen aan de luchtwegen, zoals
personen met CARA, kunnen hinder
hebben ondervonden.

Omdat het waarschijnlijk lijkt dat acute
effecten op de gezondheid kunnen zijn
opgetreden, is bij enkele ziekenhuizen
(het AMC, het AZU en het Dijkzigt
ziekenhuis) geinformeerd of er op nieuw-
jaarsdag sprake was van een opvallende
stijging van het aantal patiénten met
klachten aan de ademhalingswegen. Dit
bleek niet het geval te zijn. Ook via de
CARA-lijn, die in deze dagen overigens
niet bereikbaar was, zijn weinig klachten
binnengekomen.

Door de wijze waarop achteraf informatie
werd ingewonnen kunnen deze gegevens
alleen aangeven dat er duidelijk geen
sprake was van een opvallende toename
in het ziekenhuisbezoek ten gevolge van
luchtwegaandoeningen.

Door een aantal meteorologische condities,
waaronder windstilte en een zeer sterke en
lage temperatuursinversie, hebben vuur-
werk en branden tijdens de jaarwisseling
van 1992/1993 tot hoge concentraties van
luchtverontreinigende stoffen geleid.

Fijn stof is de belangrijkste component van
het verontreinigingsmengsel geweest. De
concentratie hiervan was in binnensteden
naar schatting gemiddeld 1000 tot 10000
pg/m3 in het eerste uur van 1993. Aan de
rand van steden en in dorpen zal de con-
centratie op veel plaatsen lager zijn ge-
weest. Gemiddeld over nieuwjaarsdag was
de regionale concentratietoename van fijn
stof door vaurwerk 150 ug/rn3 bovenop
een reeds aanwezige achtergrond van 100
;.Lg/m3. De norm van 140 ug/m3 voor het
daggemiddelde is door deze concentratie-
stijging over vrijwel het hele land ruim
overschreden.

Het stof bestond voornamelijk uit zouten
als kaliumsulfaat, kaliumcarbonaat en
kaliumchloride. De concentratie aan
metalen in steden was in het eerste uur na
de jaarwisseling gemiddeld 100 tot 1000
lg/m3 opgelopen. De metalen aluminium
en magnesium overheersen. De concen-
traties aan zware metalen, met uitzonde-
ring van lood, lijken echter verwaarloos-
baar te zijn geweest. De concentratie-
toename van andere stoffen, zoals stikstof-
oxiden, zwaveldioxide en koolmonoxide,
is beperkt gebleven.

De opgetreden concentraties van lucht-
verontreinigende stoffen kunnen tot acute
gezondheidseffecten aanleiding hebben
gegeven, zoals ademhalingsproblemen,

benauwdheid en longfunctievermindering.
Het is aannemelijk dat een deel van deze
personen, ter vermijding van gezondheids-
klachten, de jaarwisseling binnenshuis
heeft doorgebracht. Dit zal bij deze mensen
tot een reductie van de ingeademde
concentraties van een factor drie tot tien
hebben geleid in de eerste uren na de
jaarwisseling. De daggemiddelde dosis zal
hierdoor slechts weinig worden beinvloed.
Het zicht zal, ten gevolge van de meteoro-
logische omstandigheden en vuurwerk-
emissies, vlak na de jaarwisseling in en na-
bij steden vaak tot tientallen meters zijn
gereduceerd. Het lijkt aannemelijk dat
plaatselijk sterkere zichtreducties door
vuurwerk en brandjes kunnen zijn
opgetreden.

Onder normale weersomstandigheden zijn
de concentraties van luchtverontreinigende
stoffen ten gevolge van het afsteken van
vuurwerk aanzienlijk minder. De
gemiddelde concentratie in woonwijken in
het eerste uur na de jaarwisseling zal naar
schatting tot tien maal lager zijn. De
daggemiddelde concentraties op nieuwjaar
zullen ook ongeveer tien maal lager zijn.
Gemiddeld over de tachtiger jaren is er in
de maanden december en januari ongeveer
één tot enkele dagen per maand waarbij de
meteorologische condities vergelijkbaar
zijn met die van de laatste jaarwisseling.
Dit betekent dat extreme luchtverontreini-
ging door vuurwerk, zoals in dit rapport
beschreven, gemiddeld hooguit eens per
decennium zal optreden. Voor verdere
informatie zij verwezen naar de rapportage
over dit onderzoek [Noordijk 1992].
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HET WEER UIT...

The Irish Times

Door Jacob Kuiper (KNMI)

Ditmaal is het Ierland waar we het
krantenweerbericht vandaan kre-
gen. Ik ontving het van Annemiek
den Uijl, werkzaam op Meteo
Schiphol.

Het weerbericht is afkomstig uit The Irish
Times van 8 juni 1993 en toont ons 3
kaartjes, 3 cijfer-tabellen, een korte weer-
tekst en nog een kader met reclame voor de
Ierse weer “zero six”-nummers.
Linksboven vinden we het gebruikelijke
landen-kaartje met daarin de lokale weer-
symbolen en temperaturen. De wind wordt
bij elk station apart vermeld in miles per
hour. De kaart is geldig voor het middag-
uur. Daaronder volgt een korte tekst waarin
een beschrijving van het weerbeeld wordt
gegeven. Daaronder nog een korte outlook
voor de volgende dag, maar, 5 dagen voor-
uit, daar waagt men zich niet aan.

Het middelste kaartje geeft de luchtdruk-
verdeling boven het meest westelijke deel
van Europa en praktisch de gehele noord-
Adtlantische Oceaan tot New Foundland.

Met name voor Ierland is deze plas water
met de veelal westelijke aanvoer belangrijk
genoeg om op kaart af te beelden. Stel
echter dat we een sterk winterse situatie
hebben met een kanjer van een hogedruk-
gebied van Scandinavié tot over de Oeral.
Een snijdende oostenwind voert tot over de
Britse Eilanden de kou naar het lerse. In
dat geval mist de lezer bijna het hele kaart-
gebied met het stromingspatroon dat bij
hem/haar dat koude weer brengt. Wat nog
het vermelden waard is, de druk wordt om
de 4 hectopascal gegeven. Onder het
synoptisch kaartje een grote tabel met de
tijdstippen van hoog- en laag water voor
een fiks aantal lerse kustplaatsen. Aan de
rechterzijde vinden we het derde kaartje,
een overzicht van Europa, met het weer in
enkele bekende vakantiebestemmingen,
zoals Amsterdam, Parijs en .... Biarritz. De
keus van deze plaatsen lijkt me te zijn vast-
gesteld na nauw overleg met Ierse toeris-
tenorganisaties. Vermoedelijk zijn deze
plaatsen de top-12 van meeste door leren
bezochte Europese bestemmingen. Waar-
schijnlijk gaat het hier ook om een kaartje
dat geldig is voor die dinsdag 8 juni, net als
het middelste kaartje. Vervolgens vinden
we een grote tabel met steden/gebieden en
hun weerrapporten. Grappig is de zuiver
alfabetische volgorde waarin wordt
gewerkt. Daardoor vinden we Ronaldsway
(eigenlijk Ronaldsay), als piepklein plaats-

Jje op het noorden van de Orkney Eilanden,
tussen steden als Rome en San Francisco.
Met vier verschillende letters wordt het
weertype gekenmerkt, cloudy, fair, rain en
sunny, meer smaken hebben we niet. Wel
worden de temperaturen in graden Celcius
én Fahrenheit gegeven.

Onderaan is een apart overzichtstabelletje
te vinden met het weer van Dublin. Van de
voorgaande dag wordt op een viertal tijden
de druk en de temperatuur vermeld, tevens
de maximum- en minimumtemperatuur en
de geregistreerde hoeveelheid neerslag.
Links onder wordt een apart kadertje ge-
bruikt om de lezer te attenderen op de
telefoonnummers met regionale weers-
informatie. Deze telefoonnummers worden
geéxploiteerd door The Irish Times zelf, in
samenwerking met de meteorologische
dienst. Opvallend is de kostprijs van een
telefoontje. Er wordt, athankelijk van het
tijdstip van telefoneren, een verschillend
tarief gehanteerd, en wel: peak, off peak en
economy.

Nog een kleine ruimte tussen de weers-
informatie bleef over, midden onder. Die
ruimte wordt benut om aan te geven waar
en wanneer men terecht kan bij de bloed-
transfusiediensten voor het geven van
bloed. Het weerbericht..., in Ierland wel-
licht de beste plaats om in de krant reclame
te maken voor niet aan het weer gekoppel-
de diensten.
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DE INVLOED VAN WEERSELEMENTEN OP LUCHTVAARTUIGEN, DEEL 2

De invloed van windstoten, windschering en

daalstromen

Door A. Steenhuisen (LMD/KNMI)

In het vorige nummer van
Meteorologica werd de invloed
van de wind op de startlengte van
een vliegtuig op de rolbaan en de
koers van een vliegtuig in de lucht
besproken. In dit artikel wordt de
minimum time track, en de invloed
van windstoten, windschering en
daalstromenbesproken.

Minivmum TIME TRACK
Op de aardbol is de grootcirkel de kortste
afstand tussen twee geografische posities.
Toch wordt die route (afgezien van
verkeersleidingstechnische problemen)
tengevolge van de heersende meteoro-
logische omstandigheden zelden gevlo-
gen. De route zou bijvoorbeeld dwars
door een tropische cycloon kunnen lopen
of men zou langs die route de sterke
tegenwind van een straalstroom moeten
trotseren. In de jaren vijftig is er door de
KNMI-meteoroloog Dr.H.M. de Jong een
rekenmethode ontwikkeld, waarmee, aan
de hand van het verwachte windpatroon,
een optimale vliegroute wordt bepaald die
de meest gunstige vliegtijd oplevert. Deze
Minimum Time Track-methode wordt
wereldwijd toegepast.

Boven drukbevlogen gebieden zijn lucht-
wegen ontwikkeld die weinig gelegenheid
bieden om een optimale route te vliegen.
Voor de oversteek van de oceanen echter
worden door de oceaan-verkeersleidings-
diensten met de MTT-methode twee maal
per dag een aantal routes berekend en aan
het luchtverkeer ter beschikking gesteld.
Deze routes worden zodanig gekozen dat
de verkeersafwikkeling beheersbaar is en
de MTT’s zo goed mogelijk kunnen wor-
den benaderd.

J/INDSTOTEN

Windstoten veroorzaken plotselinge, kort-
durende veranderingen van de neuswind,
de staartwind en/of de dwarswind. Ze
geven aanleiding tot gedragsveranderingen
van het vliegtuig. De grootte van die
veranderingen hangt af van de relatie tus-
sen de vlaaggolflengte (1) (dat is het pro-
dukt van de gemiddelde windsnelheid in de

windstoot en de duur van de stoot of vlaag)
en de grootte, het gewicht en de snelheid
van het vliegtuig. Het zal duidelijk zijn dat
kleine, lichte vliegtuigen al van vrij lichte
vlagen iets merken, terwijl die voor zware
machines niet voelbaar zijn.

Een beurtelings kort toe- en afnemende
neuswind vergroot of verkleint de lucht-
snelheid langs de vleugels, waardoor het
vliegtuig meer of minder lift krijgt. Daar-
door gaat het vliegtuig een verticaal gol-
vende beweging maken, zie figuur 1. Korte
veranderingen van de staartwind hebben
hetzelfde effect.

Kortdurende veranderingen van de dwars-
wind brengen een vliegtuig in een horizon-
taal golvende beweging rond de voor-
genomen koers, zie figuur 2.
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Beide effecten zijn tijdens een viucht niet
altijd comfortabel en kunnen aanleiding
geven tot turbulentie. Het maakt de lan-
ding voor de vliegers er in elk geval niet
gemakkelijker op. Wanneer de grootte
van de gemiddelde dwarswind of de
grootte van de windvlagen bepaalde li-
mieten overschrijdt, mag er op de betref-
fende baan niet meer worden geland en
gestart. De grootte van de limieten hangt
af van de toestand van de baan (nat of
droog) en het vliegtuigtype.

INDSCHERING

Het begrip windschering staat voor een

snelle verandering van de windsnelheid

en/of -richting over een korte afstand. Er
worden drie typen windschering
onderscheiden:

® Horizontale windschering (HWS) is de
snelle verandering van de horizontale
wind tussen twee punten in een
horizontaal vlak of in een drukvlak.

B Verticale windschering (VWS) is de
verandering van de horizontale wind
per lengte-eenheid tussen twee punten,
die elk op verschillende hoogten liggen.
Voor de meteoroloog liggen die twee
punten recht boven elkaar, voor de vlie-
ger in een stijgend of dalend vliegtuig
niet.

W Schering van de verticale wind (SVW)
is de snelle verandering van de verticale
wind tussen twee punten in een hori-
zontaal vlak of drukvlak.

Van elk type zal de invloed in volgorde

worden besproken.

In het algemeen geldt dat er turbulentie

kan ontstaan wanneer twee luchtmassa’s

met verschillende snelheid en/of bewe-
gingsrichting langs elkaar of naar elkaar
toe bewegen. Lichte turbulentie is alleen
oncomfortabel voor de inzittende van een
vliegtuig, matige turbulentie bemoeilijkt
het sturen en zware tot extreme turbulentie
kan een vliegtuig tijdelijk onbestuurbaar
maken en structurele schade veroorzaken.

Een horizontale windschering, die een

snelle verandering van de dwarswind-

component veroorzaakt, kan worden
gecompenseerd door een koerscorrectie.

Een snelle verandering van de neus- of

staartwindcomponent kan gecorrigeerd

worden door het motorvermogen of de
stuwdruk aan te passen. In het algemeen
komen de windveranderingen voor in een
gebied dat in een halve tot een paar minu-
ten wordt doorvlogen,zodat de correcties
dikwijls eenmalig behoeven te worden
uitgevoerd.

Een verticale windschering heeft alleen

invloed op vliegtuigen die een dalende of

stijgende beweging maken. De vlieger er-
vaart de windschering dan als een veran-
dering van de wind per seconde vliegtijd.

Als voorbeeld gaan we uit van een
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vliegtuig dat een daling maakt. Het
standaarddaalvlak maakt een hoek van 3°
met het horizontale vlak, zie figuur 3. De
vliegsnelheid is 120 knopen.

AIEHIANSTYVYA

Figuur 3.

We kunnen nu berekenen hoe groot de
verandering van de headwind is bij een
meteorologische verticale windschering
van 8 kt/100 voet (ft). Als we weten dat 1
kt 1 NM per uur is en | NM overeenkomt
met 6080 ft is de daalsnelheid van het
vliegtuig bij de gegeven snelheid en
daalhoek 10,6 ft/s (120 maal 6080 ft maal
sin 3° gedeeld door 3600 seconden).
Over 100 ft daling doet het vliegtuig dan
9.4 s (100 ft gedeeld door 10,6 ft/s). Bij
een schering van 8 kt per 100 ft is de
ondervonden windschering 0,9 kt/s (8 kt
gedeeld door 9,4 s).

Hoe het gedrag van het vliegtuig door de
VWS wordt beinvloed wordt duidelijk
met behulp van de figuren 4 en 5. De
figuren stellen een elektronisch glijpad
van het Instrument Landings Systeem
(ILS) voor en het begin (de drempel) van
de landingsbaan. Om de figuur duidelijker
te maken is de hellingshoek van het
glijpad, waarlangs de vliegtuigen naar de
baan moeten dalen sterk vergroot.
Normaal is die hoek slechts 3°.
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Figuur 4.

In het bovenste deel van figuur 4 heerst
een neuswind van 10 kt. Het vliegtuig
daalt netjes langs het glijpad; men zegt
dan dat hij op het glijpad is gestabiliseerd.
Daaronder neemt de neuswind plotseling
toe tot 30 kt.Het vliegtuig krijgt daardoor
meer lift, waardoor de daling afneemt en
het vliegtuig boven het glijpad terecht
komt. De vlieger of de stuurautomaat
reageert daarop met gas terug te nemen.

Het vliegtuig zakt daardoor terug naar het
glijpad. In het onderste deel van de at-
mosfeer neemt in dit geval de wind af tot
5 kt, waardoor extra liftverlies ontstaat. Er
moet dan snel worden gereageerd met gas
bijgeven om de daalsnelheid te vermin-
deren. Als deze verandering minder dan
100 m boven de grond plaatsvindt is er
een kans dat het vliegtuig zich niet op tijd
kan herstellen en véér de baan op de
grond terecht komt, een situatie die under-
shoot wordt genoemd. Wanneer een vlie-
ger een dergelijke windsituatie vermoedt
of hem het bestaan ervan is meegedeeld
zal hij geen of minder gas terugnemen en
de neus van het vliegtuig iets meer naar
beneden prikken. De naderingssnelheid
wordt daardoor iets hoger, maar daar weet
de vlieger wel raad mee.

In figuur 5 is het vliegtuig bovenin bij een
neuswindcomponent van 30 kt goed op
het glijpad gestabiliseerd.
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Figuur 5.

Beneden de windscheringsgrens is de
wind 10 kt. Het vliegtuig verliest lift en
zakt onder het glijpad. De reactie is gas
geven. Bij een constant blijvende
neuswind kan dit tot gevolg hebben dat het
vliegtuig weer boven het glijpad terecht
komt en te hoog boven het begin van de
baan. De overblijvende baanlengte is dan
veelal te kort voor een landing en de
machine moet weer worden opgetrokken.
Deze manoevre wordt een overshoot
genoemd. Voor de volledigheid moet nog
worden opgemerkt dat lichte vliegtuigen

AIRCRAFT "L" (727)

BASED ON

en kleine passagiersvliegtuigen met

zuigermotoren in deze situaties een

tweetal voordelen hebben t.o.v. grote
machines met straalmotoren :

B zuigermotoren reageren sneller op de
verandering van de gastoevoer, turbine-
motoren hebben een aantal seconden
nodig om de stuwkracht op te voeren

B Kleine vliegtuigen bezitten een kleinere
massa dan grote, waardoor ze sneller
accelereren of vertragen.

Schering van de verticale wind komt veel

voor in Cumulonimbuswolken. Stijgende

en dalende luchtmassa’s, waarvan de snel-
heden dikwijls veel meer dan 10 m/s zijn,
veroorzaken zware tot extreme turbulentie.

Vliegers proberen buien dan ook zoveel

mogelijk te vermijden.

Soms komen onder zware buiencomplex-

en sterke daalstromen voor. De algemene

naam voor die daalstromen is downdrafts
of downbursts (2). Downbursts met een
doorsnede van 1-4 km, de microbursts,
zijn het gevaarlijkst, omdat die doorgaans
sterker zijn dan downbursts, die een door-
snede van 4-10 km hebben. De daalsnel-

heden erin kunnen soms groter zijn dan 35

km/uur.

Downbursts gaan veelal met zware neer-
slag en onweer gepaard. Figuur 6 geeft een
schematisch beeld van de gebeurtenissen
die zich kunnen afspelen als een dalend
vliegtuig in een microburst terechtkomt, In
de figuur zijn de laatste 45 seconden v66r
het verongelukken van een B727 gerecon-
strueerd voor een baan van de luchthaven
J.F. Kennedy van New York. Het ongeval
vond op 24 juni 1975 plaats. De figuur
stamt uit het rapport van Fujita, dat als
eerste in noot 3 wordt vermeld.

Links boven in de tekening daalt het vlieg-
tuig naar het glijpad. Op de opnamen uit
de zwarte doos en van de verkeersleiding
is het geluid van regen te horen. Circa 5
seconden na het begin van de figuur wor-
den de ruitewissers aangezet en circa 15

seconden later op hoge
EXHIBIT 13~D

DBC 3

LY

DOWNBURST

/]

snelheid, omdat de
regenval kennelijk
zwaarder werd. Een
paar seconden daarna,
na de markering van

40 s neemt de neuswind
toe, net als het vliegtuig
begint af te vlakken op
het glijpad. Het krijgt
nu meer lift en stijgt
weer. De vlieger of de
automaat neemt daarop

T
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Figuur 6.
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gas terug. Tussen de
markeringen van 50 en
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55 seconden meldt een van de vliegers dat
hij de naderingsverlichting van de baan
ziet. Direct daarna wordt de neerwaartse
snelheid van downburst zo groot dat het
vliegtuig steeds sneller naar beneden
wordt gedrukt. De herstel-acties, zoals gas
geven en de neus optrekken, werden,
omdat analyse van de situatie even tijd
kost, kennelijk niet of te laat uitgevoerd en
de machine verongelukte.

Startende vliegtuigen kunnen in een
downburst eveneens in moeilijkheden
raken als de neuswind overgaat in een
downdraft en later zelfs in een staartwind,
zoals in figuur 7 is geschetst. Overigens

hangt het heel sterk af van de positie van
de bui ten opzichte van het vliegveld, hoe
de effecten ervan zullen zijn. Vliegers
worden in simulators intensief getraind

N

Hooatr
Y
(—

N .
/ MAV/Z<

STARTFASE WERVELIE ROUTE

Figuur7.

om alle soorten windschering de baas te
blijven.
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Figuren
Figuur 1, 2, 3,4, 5, 7: NIMOS.

COLUMN

Over horen, zien en zwijgen.

1993: april grossiert in mooie dagen, mei blijft niet achter, juni doet naar hartelust mee ... en ja hoor,
daar duiken ze weer op, de kenners die beweren dat het allemaal door het broeikaseffect of El Nifio
komt en daar meteen de voorspelling aan vastknopen dat de zomer van 1993 warm en zonnig zal
worden. Dan komt juli, de maand waarin we - naar sommige weerpresentatoren durven te beweren -
‘recht hebben’ op 75 millimeter regen. Maar de atmosfeer stoort zich niet aan vermeende rechten, al
helemaal niet aan die van Nederlandse vakantiegangers. Het regent veel en lang en vooral dat laatste
hakt er in. Dus gaan de media massaal te rade bij iedereen die pretendeert enige weerdeskundigheid
te bezitten, en dat zijn er in ons zompige vaderland al gauw een miljoen of veertien.

In het land der weervoorspellers lopen heel wat vaklieden rond maar het aantal beunhazen liegt er ook
niet om. Het antwoord op de vraag “Hoe weet je als consument dat je met een serieuze beroepsbeoefe-
naar van doen hebt?” is niet altijd eenvoudig te geven maar soms scheiden de bokken zich zelf van de
schapen. De regens van juli werden door enkele weerlieden tenminste dankbaar aangegrepen om hun
ondeskundigheid nadrukkelijk uit te venten. Een eenvoudige lakmoesproef die een eerste schifting kan
aanbrengen is de wijze waarop de beweerde deskundige antwoord geeft op de volgende twee vragen:
Vraag 1: Waarom regende het in Nederland in juli zoveel en zo lang? en,

Vraag 2: Wat voor weer zal de komende maand (het komende seizoen, de kerstdagen) ons brengen‘?
Komt op vraag 1 een gedetailleerd antwoord met sluitende verklaringen dan weet je zeker met een
publieksgeilneef te maken te hebben die we namens de NVBM maar snel de schriftelijke cursus ‘Leer
de atmosfeer kennen’ in duizend wekelijkse afleveringen cadeau moeten doen.

Geeft de persoon in kwestie zelfs maar de schijn van een antwoord op vraag 2 dan is er helemaal geen
discussie meer nodig: hier spreekt een oplichter.

Een meteoroloog die zijn vak verstaat zal zich niet laten verleiden tot een simpele verklaring voor uit-
zonderlijk weer omdat hij weet heeft van de intrinsieke grilligheid en buitengewone complexiteit van
natuurlijke processen. Een meteoroloog die zijn vak verstaat weet dat hij over het weer van drie tot vijf
dagen vooruit slechts in algemene termen kan spreken. Verstrekt hij op dinsdag een verwachting voor
het weekend met per dag het aantal uren zon, de temperatuur op twee graden en de wind op drie knopen
nauwkeurig dan wordt het tijd dat onze beroepscodecommissie zich er eens over gaat buigen. Een mete-
oroloog die zijn vak verstaat weet dat hij over het weer van 6 tot 10 dagen vooruit zijn mond moet hou-
den. Doet hij dat niet dan dient hij spoorslags geroyeerd te worden. Gebeurt dat niet, dan royeer ik
mijzelf.

In een geschrift van het ECMWFE lees ik:

Giving too confident forecasts will in the long run undermine the public’s confidence in our
profession.

Spreekt mij zeer aan, zo’n uitspraak. Beloof niet meer dan je kunt waarmaken!

Maar jezelf die beperking durven opleggen is soms een hele toer.
Henk van Dorp
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benodigde ontvangstapparatuur. Postbus 639

2100 AP Heemstede

Maak een afspraak voor een
demonstratie. Tel: 023-293699

. NEDERLANDS INSTITUUT VOOR METEOROLOGISCHE OPLEIDING EN SCHOLING .
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PERSEIDEN

Viel meteorenregen in het water?

Door Jacob Kuiper (KNMI)

Wellicht heeft U in de nacht van 11
op 12 augustus nog getracht om
een glimp van de aangekondigde
meteoren-regen te zien.
Waarschijnlijk is het voor hen die
in Nederland zaten op een teleur-
stelling uitgelopen. Veel bewolking
van een depressie zorgde ervoor
dat praktisch de gehele nacht de
hemel gesloten bleef. Alleen op de
Waddeneilanden is melding ge-
maakt van kortdurende opklarin-
gen waardoor de vallende sterren
daar nog waargenomen zijn.
Omdat in dit geval de sterrenkunde
sterk athankelijk is van het heer-
sende weer werden de meteoro-
logische instanties bestormd met
vragen over de Perseiden, en de
kansen om de meteorenzwerm te
zien. Een verslag van de gebeurte-
nissen rond die 12¢ augustus.

Vele vragen kwamen binnen. Vragen van
toeristen die bijvoorbeeld op vakantie
gingen naar Griekenland. “Kunnen we de
meteoren daar ook zien?” “waar moeten
we dan kijken ?”,” Is het daar dan onbe-
wolkt op de 11e en 12e augustus ?” Soms
puur vragen die thuishoren bij de sterren-
wacht, maar die ook deels met het weer te
maken hebben. De weerkundigen op de
Nederlandse televisie lieten er weinig twij-
fel over bestaan, de kans om in Nederland
nog wat te kunnen zien was minimaal. Wel
jammer, want het zou zo spectaculair kun-
nen worden. Waarom, ieder jaar immers is
deze meteorenzwerm in augustus te zien.
In dit geval was het niet helemaal de nor-
male jaarlijkse gang van zaken. Afgelopen
november 1992, was namelijk de komeet
Swift Tuttle de aarde gepasseerd en dat
voor het eerst in 130 jaar. Uit de komeet
afkomstig materiaal, gruis, stof, en gassen
had zich verspreid over de baan rond de
komeetkern. Die hoeveelheid vers uitgesto-
ten materiaal vormde in feite een wolk
deeltjes (meteoren) met een veel grotere
dichtheid vergeleken met plaatsen ver van

het kometenlichaam. De aarde zou in de
nacht van 11 op 12 augustus rond 01 utc
praktisch door het centrum van deze veel
dichtere “stofwolk” trekken. Daarbij was
een enorme verhoging van het aantal mete-
oren aan de nachtelijke hemel zeer wel mo-
gelijk. Toch bestond te weinig statistisch
waarnemingsmateriaal van de passage uit
1862, zodat ook hier voorspellingen een
beperkte nauwkeurigheid inhielden.

Omdat veel Nederlandse meteoorwaarne-
mers de kans om een ware meteorenregen
te zien niet wilden laten schieten, werd
besloten een gemiddeld betere waarneem-
plaats te zoeken. Al enkele jaren geldt voor
hen dat de Provence in zuidoost-Frankrijk
een gebied is dat gemiddeld gesproken erg
gunstig uit de bus komt. Hoewel de kans
op onweersbuien in augustus daar zeker
niet is uit te sluiten is het er zeer vaak
gedurende de nachten helder. Bovendien is
de lucht droger zodat de sterrenhemel veel
helderder is dan in Nederland. Niet alleen
uit Nederland, uit geheel Europa zijn dit
jaar groepen waarnemers naar Frankrijk
getrokken. De Franse pers en TV besteed-
den veel aandacht aan het gebeuren.
Enkele TV-kanalen leverden gedurende de
nacht van de maximum intensiteit een live-

uitzending van maar liefst 4 uur, met
camerateams die interviews hielden met de
astronomen. Voor de echt professionele
waarnemers is dat laatste soms een lastig
punt. Het is leuk wanneer de werkzaam-
heden worden getoond aan het grote pu-
bliek en het draagt zeker bij tot verbreiding
van de kennis. Aan de andere zijde zijn de
cameraploegen, gewapend met felle halo-
geen lampen en video-zonnen een zeer
storend element voor de meteoorcamera’s.
Om de verschijnende meteoren vast te leg-
gen, zijn deze camera’s geladen met uiterst
gevoelig filmmateriaal waardoor elke vorm
van kunstlicht een storende factor wordt.

RASH ACTIE

Ondergetekende, al vele jaren lid van de
twee meteorenorganisaties die Nederland
kent, besloot af te wachten hoe het weer
voor de komende meteorencampagne uit
zou pakken in-Nederland. Vorig jaar
waren enkele andere leden van de Dutch
Meteor Society op de dag voorafgaand
aan het meteorenmaximum vertrokken
naar het zuiden. Nederland bleek toen te
slechte waarnemingskondities te hebben.
Met succes hebben zij toen in de omge-
ving van Basel hun waarnemingen kun-
nen verrichten. Met deze zogenaamde
crash actie als voorbeeld wachtte ik,
tezamen met nog 4 anderen, waaronder
mede-Meteorologica-redacteur Michiel
Severin, af hoe de zaak nu uit zou pakken.
Uit de ECMWF prognoses die vanaf 6
augustus beschikbaar waren bleef het
beeld van wisselvallig weer voor
Nederland steeds bestaan. Op de 10e
augustus werd besloten om de volgende

5 meteoorwaarnemers op de Pointe d’ Honneck in de Vogezen.
V.Ln.r : Mark Neijts, Michiel Severin, Edward Hamers, Jacob Kuiper en Jan Tromp.

(foto auteur)
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ochtend met 2 auto’s naar het zuiden te
gaan. De depressie die het weer in ons
land in z’n greep had, zou precies in de
nacht van 11 op 12 augustus passeren.
Ver naar het zuiden, in de warme sector,
was de kans op opklaringen aanmerkelijk
groter. Uiteindelijk werd doorgereden tot
Nancy in het noordoosten van Frankrijk.
Na hernieuwd contact met de collega’s op
het KNMI werd besloten nog verder naar
het zuidoosten te rijden.

Uiteindelijk werd onze waarnemingspost
de Pointe d’ Honneck, één van de hoogste
toppen van het Vogezengebied. Op de
linkerrand van het Rijndal, in de buurt van
het Franse Colmar, werd op 1362 meter
boven zeeniveau een camerapost inge-
richt. Ook hier echter had de waarneem-
ploeg nog af en toe last van stratocumu-
lusbewolking. In het eind van de avond-
schemering lag het stratocumulusdek zelfs
op bergtopniveau. Van tijd tot tijd dreef
de bewolking als mistflarden voorbij. Bij
een 20 knopen wind en 8 graden boven
nul was het noodzaak veel kleding te
dragen. Sommigen van ons hulden zich in
6 a 7 lagen, ingerold in slaapzakken was
het dan goed uit te houden.

\ETEOOR-TOERISME

Doordat de stratocumulusbewolking
vanuit het zuidwesten behoorlijk tegen de
bergrand stuwde was in het lager gelegen
deel van Frankrijk het aantal opklaringen
gering. Gevolg...., vele Franse, Duitse en
Zwitserse toeristen, die per auto naar de
bergtop reden om daar nog wat van de
meteorenzwerm te verschalken. Tegen 11
uur ‘s avonds kwamen zelfs 2 bussen, vol
met peuters en kleuters de kale bergtop
op. Gewapend met ieder een zaklampje
begaven de kleintjes zich naar het aller-
hoogste punt. De lucht was ondertussen
bijzonder helder geworden. Bewolking
was er niet meer. Al snel werden heldere
meteoren gezien. De activiteit van de
zwerm lag hoger dan wat normaal is,
maar van een regen was nog geen sprake.
Het maximum was echter berekend voor
03 uur lokale tijd. De aarde passeert de
dichtste stofconcentratie in enkele uren,
dus een toename was zeker niet uitge-
sloten. Rond een uur of twee ‘s nacht
werd in het sterrenbeeld Perseus, de plaats
aan de hemel waaruit de meteoren tevoor-
schijn lijken te komen, een lichte nevel
waargenomen. Het leek enigszins op
cirrusbewolking. Omdat deze nevel echter
niet bewoog was cirrus uitgesloten. Cirrus
zou zich in de heersende hoogtestroming
snel langs de hemel verplaatsen. Pas nadat
onze groep in Nederland teruggekeerd
was werd duidelijk dat we hier te maken

Een heldere meteoor verschijnt tussen de sterren van het sterrenbeeld Pegasus. De

Perseide dringt de dampkring binnen met een geschatte snelheid van circa 60 kilometer
per seconde. Aan het eind van het traject explodeert het buitenaardse “zandkorreltje”,
dit is herkenbaar aan de verdikking in het lichtspoor. (foto auteur, 11-8-93 ca. 23.45 utc)

hebben gehad met een uniek natuur-
verschijnsel. De gehele stofwolk van
buitenaardse deeltjes was dermate dicht
dat voldoende zonlicht werd gereflekteerd
richting aarde, om voor het blote ocog
zichtbaar te zijn. In theorie was berekend
dat deze stofwolk niet zonder apparatuur
waar te nemen zou zijn. De praktijk
bewijst dus anders. Het belang van deze
waarneming, die tot dusver niet eerder in
deze eeuw is gedaan, is groot. Een
uitgebreid onderzoek naar dit fenomeen
zal in de komende bladen van beide
meteoorverenigingen verschijnen.

OENEMENDE AKTIVITEIT
Terug naar de meteorenaktiviteit. Ook rond
03 uur ‘s nachts was het aantal waar te
nemen meteoren groot. In een tijdsbestek
van 12 minuten werden enkele tientallen
vallende sterren gezien, Toch is zo’n aantal
niet voldoende om van een “regen” te
spreken. In de nanacht dreef van tijd tot
tijd weer bewolking over. De felle
meteoorsporen waren echter door de wol-
ken heen zichtbaar. Tegen half vijf begon
het te schemeren. Normaal wordt dan het
aantal waarneembare meteoren kleiner. Bij
het steeds helderder worden van de hemel-
achtergrond verdwijnen al snel de wat
lichtzwakkere exemplaren. Dit keer echter
steeg, met het naderen van de dageraad, het
aantal meteoren t.0.v. de voorgaande uren
sterk. Ook in de Provence, waar de waar-
neemkondities nog beter waren dan in de
Vogezen, werd de opmerkelijke toename
geregistreerd. Waarnemer Miskotte meldde
dat hij in één uur tijds maar liefst 236

meteoren had geteld. Als we rekening
houden met het schemeringseffect en
enkele andere factoren (1 waarnemer kan
bijvoorbeeld nooit in zijn eentje de gehele
hemelkoepel in de gaten houden) dan lijkt
het erop dat een uurfrekwentie van circa
500 een feit is. Dat is ongeveer 5 tot 8 maal
meer dan de normale activiteit tijdens het
meteorenmaximum. Na een korte
rustpauze werd in de middag van de 12e
augustus de terugreis naar Nederland
ondernomen. Het koufront, dat velen in
ons land belemmerd had iets van de
meteorenzwerm te zien, kwamen we toch
nog tegen. lets ten noorden van Koblenz
passeerde het front met een ware plens-
regen. Daarachter stroomde over west-
Europa heldere onstabiele lucht vit. In de
nacht van 12 op 13 augustus was het op
veel plaatsen helder, zodat door de
thuisblijvers in deze nacht nog volop is
waargenomen. Voor wie nog meer wil
weten over meteoren en alles wat daarmee
samenhangt, volgen enkele adressen waar
meer informatie verkrijgbaar is.

Adressen

Werkgroep Meteoren der N.V.W.S.
tijdschrift : “de Meteoor”

F. Bettonvil, Mozartsingel 21,
5216 GA den Bosch. 073-133783

Dutch Meteor Society (DMS)
tijdschrift: “Radiant”

H. Betlem, Lederkarper 4,
2318 NB Leiden. 071-223817

Literatuur
C. ter Kuile, Meteoorwaarnemers en Meteoren.
Meteorologica nr 3/4-92.
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@D KOENDERS INSTRUMENTEN B.V.

WEERSTATIONS METEOSENSOREN DATALOGGERSYSTEMEN

Automatisch weerstation van CASELLA LONDON Ltd.

Dit flexibele, automatische meetsysteem heeft
verschillende geavanceerde mogelijkheden waar-
door dit station uitstekend geschikt is voor profes-
sionele meteorologische, klimatologische en
landbouwkundige gebruikers

—~ geheel modulair op te bouwen.

- standaard sensoren voor:

windsnelheid windrichting
neersiag oppervlakte vocht
relatieve vochtigheid luchttemperatuur
bodemtemperatuur zonnestraling
daglengte barometrische druk
P.AR. nucleaire straling

— communicatie: direct met PC, modem, radio of sateliet

CASELLA AWS - Telemetry Options

- uitgebreide rapportage mogelijkheden.
— compleet, gebruiksvriendelijk sofwarepakket.

KOENDERS INSTRUMENTS B.V.
Franciscusweg 251

Postbus 4016

1200 LA Hilversum Meteorologie Oceanografie

Tel. 035-236400 Milieutechniek ~ Arbeidsomstandigheden
Fax 035-235972 Hydrologie Binnenklimaat
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ZOMER 1993:

Koel en regenachtig

Door Aarnout van Delden (IMAU)

De zomer van 1993 was in De Bilt
relatief koel en regenachtig. De
gemiddelde temperatuur lag een
halve graad beneden het
gemiddelde over de 30 jarige
periode 1961-1990 die
tegenwoordig als standaard wordt
gehanteerd voor de normaal.

In de maanden juni, juli en augustus 1993
was de gemiddelde temperatuur op 1,5 m
hoogte in De Bilt 15,7 °C (tegen 16,2 °C
normaal). Met name overdag was het
relatief koel. De gemiddelde maximum
temperatuur was 20,0 °C (tegen 21,0 °C
normaal). De te lage temperaturen kwa-
men dus bijna geheel voor rekening van
de dagtemperaturen. Vanaf 4 juli werd er
in De Bilt geen enkele zomerse dag meer
geregistreerd. Juist dit feit drukte het
stempel “koel” op de zomer. Ook het aan-
tal uren neerslag (191 tegen 113 normaal)
maakte de zomer bepaald niet behaaglijk.
Het imago van de zomer liep in juli een
diepe deuk op door de overvloedige neer-

weerkaart

/ - .

Figuur 2. Weerkaart 22 augustus 1993, 12 uic.

slag vooral in het midden en noorden van
het land (De Bilt: 171 mm; Maastricht:

91 mm).

Het herstel in augustus, waar iedereen op
hoopte, kwam maar niet. Het werd eerder
erger doordat de aanhoudende noord-
westelijke stroming de dagen (vooral in
de laatste decade van augustus) uitgespro-

ken kil en somber maakte (zie figuur 1).
Het absolute dieptepunt van zomer was
wellicht 22 augustus toen de temperatuur
om [2 utc in bijna heel Nederland bij een
noordoosten wind was gedaald tot bene-
den de 12 °C. Tegelijkertijd steeg de tem-
peratuur in zuidwest Duitland en noord-
oost Frankrijk bij wind uit het zuidwesten
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Figuur 1. Temperatuur op 1,5 m hoogte (ts) en op 850 hPa
(1850) volgens de dagelijkse radiosondeoplatingen om 0, 6, 12 en
18 utc te De Bilt. Dag 0 correspondeert met 1 juni en dag 91 met

31 augustus.

van de tijd (De Bilt).
met 31 augustus.

Figuur 3. Scatterplot van de windrichting op 850 hPa als functie

Dag 0 correspondeert met 1 juni en dag 91
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tot boven de 30 °C (zie figuur 2).

De gemiddelde maximum temperatuur
was in augustus zo’n 2 graden beneden
normaal. De hoogste temperatuur in De
Bilt (29,0 °C) werd op 9 juni gemeten. De
laagste temperatuur in De Bilt (4,4 °C)
werd op 29 augustus gemeten. Er werden

maar 5 zomerse dagen geteld (16 is nor-
maal). Er werden in totaal 38 warme da-
gen (temperatuur>20 °C) in De Bilt gere-
gistreerd (normaal is 51).

We zien in figuur 3 dat de wind op 850
hPa (ongeveer 1500 m) voornamelijk uit

het westen heeft gewaaid. De uitgespro-
ken voorkeur voor winden uit het westen
op alle hoogtes in troposfeer komt in
figuur 4 eveneens sterk naar voren, zeker
als we dit vergelijken met de overeen-
komstige figuur voor de lente van 1993
(figuur 5).
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Figuur 4. Histogram van windrichtingen op 925 hPa, 850 hPa ,
500 hPa en 300 hPa volgens de dagelijkse radiosondeoplatingen
om 0, 6, 12 en 18 utc te De Bilt, vanaf 1 juni tot 31 augustus

1993.
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Figuur 5. Histogram van windrichtingen op 925 hPa, 850 hPa ,
500 hPa en 300 hPa volgens de dagelijkse radiosondeoplatingen
om 0, 6, 12 en 18 utc te De Bilt, vanaf 1 maart tot 31 mei 1993.

VOOR U GELEZEN

Emigranten maken heel wat mee. Een andere taal, een ander klimaat enzovoorts enzovoorts. Het is dan nataurlijk leuk om te
proberen of een meegenomen plantje in het nieuwe land wellicht wil gedijen. Een emigrant(e) had daarmee succes en deed

daarvan verslag in het tijdschrift “De Boerderij” van 8 september 1992.
Een bepaalde meegenomen cactussoort bleek het goed te doen in het nieuwe land, in de middagzon op een vensterbank op het
westen. Dit heuglijke feit eiste een verklaring die als volgt luidde:
“U zult het misschien vreemd vinden dat op het westen de zonzijde is hier namiddags. Ik woon namelijk in Arva, kort bij
London, Ontario, Canada. En aangezien de aarde rond is hebben wij hier de regen van het oosten en de middagzon in het

westen”.

W.N. Lablans
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Meteo en vrije tijd
Door Jacob Kuiper (KNMI)

Wellicht is de foto hiernaast het startsein
om uit de wereld van de meteorologie
kennis te maken met de vrijetijdsbeste-
ding van het meteopersoneel. Concreter
gezegd: naast de dagelijks werkzaam-
heden in de verschillende onderdelen van
de meteorologie hebben sommigen onder
ons hobby’s, die in het geheel niets of
maar ten dele iets met het vak te maken
hebben.

De eerste die we voor het voetlicht halen
is Onno Hungerink, wachtmeteoroloog bij
de Luchtvaart Meteorologische Dienst
van het KNMI op Schiphol (kortweg
Meteo Schiphol).

Hungerink zit reeds vanaf 1975 in de
meteorologie en is één der initiatief-
nemers tot oprichting van de NVBM. Dat
hij in zijn vrije tijd veel in de buurt van de
biljarttafel te vinden is, is niet zonder
resultaat gebleven. Tijdens het afgelopen
voorjaar werd gedurende 7 weken het
jaarlijks interdepartementaal biljart-

toernooi gehouden. Het was de derde keer
dat het toernooi werd georganiseerd. Niet
minder dan 88 deelnemers, afkomstig uit
vele onderdelen binnen de rijksoverheid
streden in een vijftiental wedstrijden om
de eer.

Hungerink behaalde op 6 juni jongstleden
tijdens de finales de eerste prijs. Op de
foto toont hij trots de loodzware
wisselbeker. Tijdens deze finale-
wedstrijden, waaraan nog 7 anderen
deelnamen kwam nog een KNMI-mede-
werker voor. Gerrit Moek, waarnemer op
Meteo Schiphol werd uiteindelijk vijfde
van het toernooi, zowaar geen slecht
resultaat. Of Hungerink tijdens het biljar-
ten ook het effect van de Corioliskracht
op de te spelen bal meeneemt is ons (nog)
niet bekend. Wel heeft de redactie nu een
vermoeden waarom de speler sinds een
jaar zijn bestuursfunctie bij de NVBM
heeft gestaakt. Hij deelde ons destijds
mee dat hij veel tijd nodig had voor

andere werkzaamheden zodat de NVBM-
taak in het gedrang kwam. Nu weten we
waar die andere werkzaamheden waar-
schijnlijk uit hebben bestaan. Onno, ook
namens de redactie Proficiat !

BOEKBESPREKING:

Meteorologie voor de luchtvaart (1)

Door Jacob Kuiper (KNMI)

In nummer 93/1 van Meteorologica werd
gewag gemaakt van het verschijnen van de
hernieuwde uitgave van “Meteorologie
voor de luchtvaart”. Het lijvige boekwerk,
geschreven door drie auteurs, te weten
Steenhuisen, van der Ham en Sanberg,
omuvat een grote hoeveelheid meteoro-
logische onderwerpen.

Zoals in de voorbeschouwing reeds be-
loofd, gaan we nu wat dieper in op de in-
houd. Eerst komen de hoofdstukken 1 tot
en met 5 aan de orde, welke ongeveer 150
pagina’s beslaan. In het kerstnummer van
Meteorologica volgt de bespreking van de
tweede helft van het boek.

Het eerste hoofdstuk handelt over de sa-
menstelling van de aardatmosfeer.
Gedetailleerd worden de diverse atmos-
feerlagen beschreven, alsmede de procen-
tuele bijdragen van de samenstellende
gassen. Ook de vloeibare en vaste stoffen
en de wijze waarop ze zich manifesteren
in de atmosfeer worden toegelicht. In item
1.33 komt onder andere het verschijnsel
lichtende nachtwolken aan de orde. Als
vermoedelijke condensatiekernen voor

deze “wolkensoort” wordt zowel meteo-
riet- als vulkaanstof genoemd. Of vul-
kanen in staat zijn tot 80 kilometer hoogte
deze deeltjes uit te stoten acht ik echter
twijfelachtig. Een klein gemis is dat van
verschijnselen als lichtende nachtwolken
en parelmoerwolken geen afbeelding is
opgenomen.

In hoofdstuk twee wordt dieper op de
meteorologische waarneemmethodes
ingegaan. Ook de diverse soorten appara-
tuur die daarbij gebruikt worden komen
aan bod. Waarnemingen vanaf het aardop-
pervlak, m.b.v. ballonnen en vanuit de
ruimte worden uitvoerig besproken. Ook
de samenhang tussen de diverse observa-
ties komt ter sprake.

Hoofdstuk drie bespreekt straling en haar
vele aspecten. Termen als absorptie,
reflectie, verstrooiing en warmtehuishou-
ding worden uitgelegd. Ook optische ver-
schijnselen passeren de revue, daarbij
ondersteund door nauwkeurige figuren.
Jammergenoeg geen voorbeelden die door
foto’s worden weergegeven. Het vierde
hoofdstuk is geheel gewijd aan luchtdruk

en wind. Niet alleen wordt diep ingegaan
op diverse natuurwetten waarin bijvoor-
beeld de verticale en horizontale druk-
gradiénten op aarde zijn vervat, ook wordt
de werking van drukhoogtemeters
beschreven. Een zeer lezenswaardig
onderdeel dat nog eens goed aangeeft met
hoeveel verschillende termen luchtdruk
beschreven kan worden. Hoofdstuk vijf
tenslotte handelt over water in de atmos-
feer. Mengverhouding, dampdruk, con-
densatie en neerslagvorming zijn enkele
trefwoorden uit dit hoofdstuk. Ook droog-
en nat-adiabatische processen alsmede het
gebruik van aerologisch diagrampapier
worden behandeld. Vorming van mist en
wolken sluit dit hoofdstuk af.

Het is als het zoeken naar een ww=99
synop in de meteorologische datahooiberg
om de samenstellers in deze eerste 5
hoofdstukken op onjuistheden te betrap-
pen. Als één van de zeer weinige “foutjes”
heb ik slechts in figuur 5.11 iets kunnen
vinden. In de grafiek wordt aangegeven
hoeveel gram waterdamp per kilogram
lucht nodig is om voldoende oververzadi-
ging te geven voor vorming van lichte
mist. In de grafiek staat dat met een waar-
de van 0 gram/kg vermeld. De 0,5 g/kg die
in de bovenstaande tekst wel wordt ge-
noemd is echter de juiste waarde,

In het volgende nummer hoofdstuk 6 tot
enmet 11,
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DE WEERSVERWACHTING

Misser van het seizoen

Door Aarnout van Delden (IMAU)

51STE JAARGANG NR 14937 MAANDAG 5 JULI 1993
Perioden met zon

1d,

Het KNMI verwacht: In het zuid eerst nog
en mogelijk wat regen of motregen. Perioden met zon, maar in

het noorden kans op een bui. Middagtemperatuur 19 graden.
Wind uit noordwest tot noord, toenemend tot matig, kracht 4,
aan de kust en op het lJsselmeer tot krachtig, 6.

Weerbericht op de voorpagina van
Trouw.

“Dat een zwak ogend koufront zo zou
aktiveren, had geen weerman kunnen be-
vroeden”, schreef Jan Visser in ‘Trouw’
van 6 juli. Inderdaad: in de ochtendedi-
ties van 5 juli van alle landelijke dagbla-
den werd de weersverwachting voor die-
zelfde dag nog samengevat met de ter-
men “wisselvallig” (Algemeen Dagblad),
“perioden met zon” (Trouw) en “frisser”
(Telegraaf). Waarschijnlijk heeft de kran-
tenbezorger in het midden van het land

deze kranten in de stromende regen moe-
ten bezorgen. In Den Haag, bijvoorbeeld,
werd op 5 juli 31 mm neerslag geregi-
streerd. Op zondagavond (4 juli) werd op
basis van de berekeningen van het
ECMWF en van het KNMI aangenomen
dat een front in de vroege ochtend van
maandag zou passeren zonder noemens-
waardige aktiviteit. Waarschijnlijk
hebben de modellen en de meteorologen
in de weerkamer een klein trogje in de
bovenlucht (rond 300 hPa) over het hoofd
gezien. Dit trogje was op zondag in de
maak aan de oostflank van een rug in de
bovenlucht ten zuiden van lJsland. Deze
ontwikkeling was zichtbaar op de
Meteosat waterdamp beelden. Het trogje
vloeide boven Engeland samen met de
het zwakke koufront. Hierdoor werd het
front ten oosten van het trogje, precies
boven het midden van Nederland, sterk

Meteosatfoto (infrarood), 12 utc, 5 juli
1993.

geaktiveerd (zie de foto). In het volgende
nummer van Meteorologica zal nader
worden ingegaan op dit geval.

Agenda

De Raad voor de Aardwetenschappen organiseert het symposium

9.00 uur

ROGRAMMA:
Ontvangst en koffie

Variatie in en op de aarde 930uur  Opening en inleiding.
op vrijdag 5 november 1993 in de nieuwe zaal van de KNAW, Prof.dr.ir. J. Bouma (LUW)
Kloveniersburgwal 29 te Amsterdam. 9.50 vur Bodemvariabiliteit en geostatistiek.
Dr.ir. A. Stein (LUW)
Geen twee plekken op aarde zijn gelijk. Metingen op één plek 10.30 uur  koffie
kunnen op verschillende momenten andere gegevens opleveren. 10.50 uur Kustafzettingen: variatie en herhaling.
De variabiliteit in ruimte en tijd maakt dat alle metingen van Prof.ir. K.J. Weber (TUD)
beperkte waarde zijn. Toch moet er met dergelijke gegevens 11.30 wur Opschaling van stroming door oliereservoirs.
gewerkt worden in het onderzoek, bij de exploratie van de aarde, Dr. HN.J. Poulisse (KSEPL)
het opstellen van modellen, het voorspellen van het weer, 12.10uwur  Tunch
enzovoort. De deelgebieden van de aardwetenschappen hebben 13.00 uvur Variabiliteit van de circulatie in de oceanen.
ieder hun eigen benadering van deze variabiliteit ontwikkeld. Prof.dr. J.T.F. Zimmerman (NIOZ)
T 1340 uvur  Vormbepaling van de aarde.
S e Prof.dr.ir. P.J.G. Teunissen (TUD)
14.20 uur thee
14.40 uur Patroonherkenning en remote sensing.
Dr.ir. J.J. Gerbrands (TUD)
15.20 vur Variabiliteit van weer en klimaat.
Drs. F. Selten (KNMI)
16.00 vur Discussie en aansluitend borrel.

Prof.dr.ir. J. Bouma

Opgave: door overmaking van f 40,- (is inclusief lunch en
abstracts) op postbank 72221 van de KNAW te Amsterdam
onder vermelding van: ‘ARA/Symp Variatie’,

graag voor 22 oktober.

Inlichtingen: Mw. P.K. Teeuw, tel. 020-55 10 727,

De Zwitserse Grindelwald gletsjers en de Wetterhorn
(3701 m hoog) in vroegere tijden.
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Ingezonden brief

Mijnheer de redacteur,

Bij het lezen van Meteorologica van juni
1993 viel mijn oog op de ontwerp-
beroepscode voor de NVBM. Vooral de
artikelen 7 en 8 over “geschillen
boeiden mij, daar ik nogal eens met leden
van de NVBM overhoop lig. In lid 7
wordt de mogelijkheid geopperd om
geschillen tussen leden onderling en
geschillen met derden door middel van
arbitrage te laten beslechten. De arbi-
tragecommissies zouden dan buiten de
partijen om geformeerd worden. Dit kan
voor velen en zeker voor ons “derden”
een aanleiding zijn om, als wij voor zo
een vierschaar gedaagd zouden worden,
niet op te komen dagen. Daarmee is men
evenwel nog niet altijd van de “derden”
af, want die kunnen immers ook naar de
gewone rechter lopen, eventueel via de
politie. Een vooraanstaand lid van de
NVBM kwam onlangs reeds via een
dergelijke kuiperij in aanraking met de
Dienst Luchtvaart van de Rijkspolitie.
(Sindsdien heb ik hem niet meer gezien ).
Hoe nu te handelen ? Bij Van Dale vinden
we als begripsomschrijving voor “arbitra-
gecommissie”: “door beide partijen
aangewezen commissie tot beslissing van
geschillen.” Als men zich hier aan houdt
zou het probleem wellicht grotendeels uit
de wereld zijn. Nu zijn redacteuren van
woordenboeken evenwel vaak meer taal-
kundig dan des-kundig zodat we ook maar
even in de Winkler Prins kijken. Deze
gaat gedeeltelijk met Van Dale mee: “niet
ongebruikelijk is een overeenkomst
waarbij elk der partijen een arbiter
aanwijst, en deze te zamen de derde
arbiter”. Daarnaast noemt Winkler Prins
ook “Vaste scheids- gerechten, die hun
bevoegdheid ontlenen aan reglementen
door bedrijfsgenoten aanvaard.”

Het ontwerp van de NVBM-regeling
hangt hier ergens tussen in. Geen vaste
arbitragecommissie maar ook geen in-
spraak van de partijen bij de samenstel-
ling van de ad hoc commissies.

Mijn advies: raadpleeg, ook in verband
met juridische consequenties, voor het
opstellen van de voor de NVBM meest
geschikte beroepscode met geschil-
lenregeling een beroepsjurist. Het is net
als in de meteorologie en bij de
schoenmaker: raadpleeg de vakman als
kwaliteit vereist is.

W.N. Lablans

Colofon
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niet-leden kunnen zich abonneren door
f 40,- (vier nummers) over te maken op
Postbank-gironummer 388132 ten name
van: NVBM-Meteorologica

Postbus 501

3720 AM Bilthoven
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Stopzetting dient schriftelijk te geschie-
den voor 15 november van het lopende
jaar.

De mededeling omtrent stopzetting kunt
U richten aan:

Van de redactie

Dirk van der Duin Schouten heeft zich
moeten terugtrekken als redactielid van
Meteorologica. Wij bedanken hem voor
alles wat hij voor Meteorologica heeft
gedaan. Als representant van de
Koninklijke Luchtmacht zal hij zeer gemist
worden. Wij hopen dat iemand anders zich
zal aandienen als vertegenwoordiger van
de Luchtmacht in de redactie.

Velen zullen gemerkt hebben dat
Meteorologica steeds aan het eind van de

NVBM

Postbus 501

3720 AM Bilthoven.

Incidenteel kan de redactie besluiten tot
uitgave van een dubbelnummer i.p.v. 2
normale enkele nummers.

Artikelen voor Meteorologica moeten
worden aangeleverd op 3.5 inch diskette
in Wordperfect, versie 5.0 of hoger of als
een Apple MacIntosh bestand, liefst in
M.S. Word versie 5. De lengte van
artikelen bedraagt maximaal 3000 woor-
den. De uniterste inleverdata voor copij
voor het december nummer van 1993 is
15 oktober.

Artikelen uit Meteorologica mogen uit-
sluitend worden overgenomen na vooraf-
gaande schriftelijke toestemming van de
redactie.

Adverteren in Meteorologica is mogelijk.
Advertenties worden geplaatst op 3 for-
maten, A5, A4 of A3.

Tarieven kan men opvragen bij:

J. Kuiper H.J. Goedhart
Akker 141 A. Einsteinweg 28
3732 XD de Bilt 3731 CT de Bilt

Leden/abonnees kunnen een “weerlicht”
plaatsen. Hierin kan b.v. een oproep, een
aankondiging, een te-koop bericht worden
gedaan. Een “weerlicht heeft afmetingen
van 60 x 22 mm en bevat maximaal 30 tot
35 woorden in 6 regels. Tarief voor plaat-
sing is f 15,- over te maken op het giro-
nummer van Meteorologica. De tekst
opsturen naar het redaktieadres.

Sponsorschap NVBM

Men kan sponsor worden van de NVBM.

Een sponsorschap wordt afgesloten voor

minimaal 1 jaar. Een sponsor heeft

diverse rechten, o.a.:

- Het plaatsen van advertenties in
Meteorologica tegen gereduceerd tarief.

- Plaatsing van het Firma-logo op de
achterpagina van het blad.

- Het bijwonen van congressen e.d.
georganiseerd door de NVBM.

Voor meer informatie over het sponsor-

schap kunt u contact opnemen met eerder

vermelde personen.

verschijningsmaand of zelfs in de eerste
dagen van de maand daarop in de bus ligt.
De redactie probeert Meteorologica steeds
in de laatste week van de officiéle ver-
schijningsmaand uit te laten komen. Dat dit
niet altijd lukt komt omdat de redactie uit
vrijwilligers bestaat.

Het budget van Meteorologica is met zo’n
370 abonnee’s (nog) niet voldoende om
voldoende professionele hulp in te roepen
om de productie van het tijdschrift wat
sneller te laten verlopen. In ieder geval zal
het laatste nummer van dit jaar voor de
kerst klaar zijn.
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Tuinstraat 1-3

\ / E T E De Bilt electronics
/ tel. 030-200064 installation and maintenance

De 465 windsensor

Deze windsensor combineert een anemometer en een windvaan.
De instrumenten kenmerken zich als volgt:

Anemometer Windvaan

Meetbereik: 0,5 tot 50 m/s. Meetbereik: 0-360°.

Resolutie: 0,04 meter windweg. Resolutie:  22,5°, 11,3° type 565
Aanloopsnelheid: 0,5 m/s, bij een 5,6° type 656

ingelopen anemometer.
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