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AUW, DE STILLE NEERSLAG
Al van oudsher hebben kunstenaars, en in het bijzonder dichters, zich bewonderend uit-

NHOUD

gelaten over het verschijnsel dauw. Adrie Jacobs, werkzaam bij de Landbouw-
universiteit Wageningen, bekijkt dauw als (landbouw)wetenschapper en vraagt zich af

of dauw een neerslagverschijnsel is. Dauw, de stille neerslag 4
OORTGEZETTE OPLEIDING METEOROLOGIE OP DE HELLING VOM op de helling 7

In september 1995 gaat op de Landbouwuniversiteit Wageningen voor de derde maal de

Voortgezette Opleiding Meteorologie (VOM) van start. De VOM is een gezamenlijke European Climate Assessment 13

interne bedrijfsopleiding van het KNMI en de Koninklijke Luchtmacht. Voor het eerst

wordt in de VOM een cursus methodisch werken opgenomen. Er zijn meer vernieuw- Europees Meteo-onderwijs op PC 14

ingen binnen een groot aantal van de te geven vakken. Wat methodisch werken precies

is en welke andere veranderingen zijn aangebracht wordt door Kees Floor beschreven Storm in de Straat van Gibraltar 16

en toegelicht.

Afscheid Cor Schuurmans

RSTE EUROPESE KLIMAATRAPPORT van het KNMI 18
Een groot aantal Europese weerdiensten hebben op 23 maart 1995 (de Wereld Meteoro-
logische Dag), onder leiding van Prof. C.1.E. Schuurmans, de scheidend directeur Het weerbericht uit... 20
wetenschappelijk onderzoek van het KNMI, voor het eerst een rapport uitgebracht over
de toestand van het klimaat in Europa. Het rapport richt zich in eerste instantie op het De invloed van weerselementen op
algemene publiek, maar wil daarnaast ook een bijdrage leveren aan de totstandkoming Juchtvaartuigen (5) 21
van het klimaatbeleid. Schuurmans beschrijft het ontstaan van het rapport en geeft een
samenvatting van de inhoud. Europees weeroverzicht 23
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Infraroodfoto van een volwassen depressie op de Noord-
zee op 3 maart 1995, 11:33 UTC (zie verder blz. 33).
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RECTIFICATIE

Door een misverstand kwam boven het artikel ‘Scheepswolken boven
Biskaje’ van Kees Floor in het vorige nummer van Meteorologica het
woord ‘contrails’ terecht. Het woord contrails slaat echter steeds uitslui-
tend op vliegtuigwolken, condensatiesporen veroorzaakt door vliegtuigen.
De engelstalige benaming voor scheepswolken luidt ‘ship trails’ of
‘anomalous cloud lines’.

Foto’s omslag: Storm in de Straat van Gibraltar. Boven de rots van
Gibraltar en boven het voorgebergte van de Atlas, aan de overzijde van de
zeestraat vormden zich Ac lenticulariswolken en veel middelbare en hoge
bewolking behorend bij een Sahara depressie. (Foto ’s: Jacob Kuiper)
Dauw op bladeren. (Foto: Adrie Jacobs)
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FLONKERING

Dauw, de Stille Neerslag

Adrie F.G. Jacobs en Joost P. Nieveen

(Landbouwuniversiteit Wageningen, Vakgroep Meteorologie)

Dauw is een “neerslag”-verschijnsel dat algemeen bekend is, dat aller-
wegen bewonderd wordt, dat soms zeer welkom is maar dat soms ook zeer
gevreesd wordt. Laten we eens preciezer kijken naar deze uitspraken.

Al van oudsher hebben kunstenaars, en in
het bijzonder dichters, zich bewonderend
uitgelaten over het verschijnsel dauw en
het scala aan gevormde dauwdruppels.
Als zonnestralen op deze druppels vallen
treedt breking en dus kleurschifting op.
Vooral in de vroege ochtend na een dauw-
rijke nacht biedt dit een levendig en kleur-
rijk schouwspel. Bekend in ons taalgebied
is het gedicht van Guido Gezelle:

Hei daar heldere lichtkristalle,
diamanten waterding.

Moogt ge op de aarde nedervallen
uit is het met uw flonkering......

Dauw fascineert niet alleen door zijn
schoonheid maar dauw geeft ook een bij-
drage tot de wateraanvoer bij planten.
Zeker is dit het geval in de aride en semi-
aride gebieden van onze aardbol. Op
plaatsen waar het onmogelijk lijkt dat
daar begroeiing kan optreden ontstaan
toch planten die net voldoende water
tijdens de nacht door hun lepelvormige
bladeren invangen zodat ze kunnen over-
leven.

Op de gematigde breedten is dauwvor-
ming deels gewenst om dezelfde reden als
voor de semi-aride gebieden, Meestal

Figuur 1. Een scala van waterdruppels
‘s morgens op bladeren.

echter wordt dauwvorming en het nat blij-
ven van het gewas in deze gebieden ge-
vreesd vooral tijdens de kwetsbare vege-
tatieve periode. Door dauw is er vloeibaar
water op het plantmateriaal aanwezig en
voor de ontwikkeling, groei en versprei-
ding van schimmels en de daaruit voort-
komende ziekten is dit vaak een nood-
zakelijke voorwaarde. Het is dan ook
begrijpelijk dat juist vanuit de gewasbe-
schermingshoek (fytopatologie) van de
landbouwwetenschappen al van oudsher
onderzoek gedaan is naar dit verschijnsel.

AAR KOMT DAUW
VANDAAN?

In het verleden is veel onderzoek gedaan
aan dauwvorming, waarbij vooral de aan-
dacht gericht was op droogtijden van ge-
wassen nadat ze nat werden door de nach-
telijke dauw. Echter, het duurde wel tot
begin 19e-eeuw voordat systematisch en
met fysische aanpak dit verschijnsel werd
geanalyseerd. Het was de fysicus Wells in
1815 die tot de volgende eenvoudige ver-
klaring kwam:

‘s Nachts koelt de lucht af waardoor deze
minder vocht kan bevatten. Het teveel aan
vocht zal hierdoor uit de lucht “vallen”
en op de aarde en dus ook op de planten
terechtkomen.

Het begrip dauwval was geboren en het
mechanisme van Wells leek vanaf toen
een plausibel verklaring te bieden voor
het ontstaan van dauw. Het waterreservoir
waaruit geput wordt voor dauwvorming
was vanaf die tijd de atmosfeer totdat in
1885 de meteoroloog Aitken (geen onbe-
kende in de meteorologie) door het dauw-
fenomeen werd gegrepen. Hij kwam tot
de conclusie dat het voorgaande onmoge-
lijk correct kon zijn en volgens zijn waar-
nemingen moest er iets heel anders aan de
hand zijn namelijk het volgende:

's Nachts koelt de bodem flink af, vooral
de bovenkant. Dieper de grond in is deze
afkoeling geringer. ‘s Nachts is er een

Figuur 2. De Furcroya gigantea, een
traditionele plant van de Kaapverdische
Eilanden die met haar lepelvormige
bladeren ‘s nachts water invangt.

negatieve verticale temperatuurgradiént in
de bodem. De bodem bevat porién gevuld
met lucht, vloeibaar water en waterdamp.
Door de verticale temperatuurgradient zal
waterdamp tegen deze gradiént in getrans-
porteerd worden naar het opperviak, dus
naar de atmosfeer. Eenmaal daar aange-
komen zal deze damp in de koude lucht
condenseren, door planten en andere
voorwerpen onderschept worden en als
druppels te voorschijn komen.

Het tweede dauwbegrip, de dauwstijging
of dauwdestillatie was geboren. Het
waterreservoir waarbij hier uit wordt ge-
put is de bodem.Tot op de dag van van-
daag is het nog altijd een strijdvraag welk
van de bovengenoemde processen over-
heerst. Bij dauwvorming gaat het maar
over kleine hoeveelheden vloeibaar water
per nacht (een dauwrijke nacht geeft min-
der dan 1 mm water). Het is daarom niet
verwonderlijk dat deze neerslagvorm
moeilijk meetbaar is. Het is daarom ook
niet vreemd dat het niet altijd duidelijk is
welk van beide genoemde processen over-
heerst. In het algemeen mag rawweg wor-
den gesteld dat dauwval overheerst in
gebieden waar de lucht voldoende vocht
bevat (gematigde breedten, natte tropen)
en in die situaties waar de begroeiing de
bodem zodanig goed afschermt dat daar
nauwelijks een temperatuurgradiént kan
optreden. Dit laatste is bijvoorbeeld het
geval in situaties met hoge dichte bossen.
Ook is het duidelijk dat in woestijngebie-
den, als daar dauw wordt gevormd, deze
moeilijk vit de bodem kan komen, dus dat
dauwval daar overheerst.

Er bestaat nog een derde mechanisme dat
dauwdruppels kan vormen. Planten heb-
ben een wortelstelsel dat door bodem-
activiteit plotsklaps sterk geactiveerd kan
worden (bijvoorbeeld door micro-orga-
nismen, maar ook door hoge nachttem-
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peraturen in de bodem). Hierdoor wordt
extra water door het wortelstelsel en
stengels naar de bladeren getransporteerd.
Deze overtollige hoeveelheid water moet
afgevoerd worden en wordt dan als het
ware door de huidmondjes van de planten
geperst en komt in de vorm van druppels
op het blad te liggen. Ook ontstaan deze
waterdruppels vanuit de plant wanneer het
blad van de plant om een of andere
oorzaak wordt beschadigd, bijvoorbeeld
zoals dit optreedt bij het maaien van gras.
Ook dan is de wortelaktiviteit te groot
voor het nog resterende gezonde blad en
wordt water naar buiten geperst. Deze
druppelvorming wordt in de praktijk
guttatie genoemd. Het mechanisme voor
deze dauwvorming is een intern
plantmechanisme. Dit is dan ook de reden
dat deze verschijningsvorm in het
algemeen niet tot de echte dauwvorming
wordt gerekend. Wel moet worden
opgemerkt dat druppels, ontstaan door dit
mechanisme, moeilijk of nauwelijks zijn
te onderscheiden van druppels ontstaan
door dauwval of dauwstijging.

ET METEN VAN DAUW

Zoals reeds opgemerkt zijn dauwhoeveel-
heden zeer geringe hoeveelheden neerslag
en is derhalve dit verschijnsel moeilijk te
meten. Toch bestaan er technieken waar-
mee dit kan worden gedaan. Dauwval bij-
voorbeeld kan tegenwoordig goed geme-
ten worden met behulp van micrometeo-
rologische standaardmethoden zoals de
eddy-correlatie techniek of met behulp
van de Bowenratioenergiebalanstechniek.
Bij de eerste technick wordt de verticale
windsnelheidsfluctuatie gecorreleerd met
de vochtfluctuatie op dezelfde plaats en
het gemiddeld verkregen product tussen
beide grootheden is een maat voor het
dauwtransport. Dit is een elegante directe
techniek welke in de praktijk goed vol-
doet maar ook kwetsbaar is voor allerlei
storingen. Bij de tweede techniek worden
wit de stralingsbalans en de vrijgekomen
bodemwarmte de benodigde energieén
voor voelbare warmte (convectie naar het
aardoppervlak toe) en dauwvorming
(vrijgekomen latente energie) gemeten en
de verhouding tussen beide grootheden
bepaald. Dit geeft ons twee vergelijkingen
met twee onbekenden waaruit beide
grootheden afzonderlijk zijn te bepalen.
Dit is een indirecte techniek welke in de
praktijk betrouwbaar maar minder nauw-
keurig is dan de voorgaande techniek
(Jacobs et al., 1990; Nieveen en Zeelen
1991).

Dauwstijging kan moeilijk direct worden
gemeten. Wat nog wel eens wordt gedaan
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is dat het diffusietransport van waterdamp
in de bodem juist aan het oppervlak wordt
gemeten. Hierbij wordt een ruimtelijk ge-
middeld temperatuurprofiel in de boven-
laag van de bodem gemeten en wordt de
thermische diffusie coéfficiént zo goed
mogelijk geschat. Deze indirecte techniek
is omslachtig, zeer onzeker maar een van
de weinige die de mogelijkheid biedt tot
het geven van schattingen voor dauw-
stijging (Jacobs et al.,1990).

Om enig idee te hebben van hoeveelheden
en verdelingen van hoeveelheden dauw
binnen een gewas, is in figuur 3 voor 6
nachten de gemeten hoeveelheden dauw-
val en dauwstijging voor een maisgewas
in midden Nederland weergegeven. Bij
deze resultaten is gebruik gemaakt van
alle bovengenoemde technieken. Uit dit
resultaat blijkt duidelijk dat dauwhoeveel-
heden klein zijn, maar bovendien dat in
dit voorbeeld de dauwstijging verwaar-
loosbaar is ten opzichte van de dauwval.
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in Midden-
Nederland.
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I AUWVERDELING BINNEN
GEWASSEN

Bij toepassingen is het vaak van groot be-
lang om te weten waar uiteindelijk de
totale dauw binnen een gewas terecht-
komt. Is dit vooral boven- of onderin een
gewas, is dit vocht gelijkmatig verdeeld
of is het ergens geconcentreerd. Deze
kennis is van essentieel belang bij ziekte-
bestrijding bij mogelijke schimmel-
vorming binnen gewassen. Systematische
metingen van vochtverdelingen binnen
gewassen zijn zelden of nooit gedaan. De
reden hiervoor is vooral dat het opmeten
van het vloeibare water binnen gewassen
lastig en zeer arbeidsintensief is.
Vochthoeveelheden binnen gewassen
worden meestal bepaald met behulp van
vloeipapier van bekend gewicht waarmee
handmatig het water van het blad wordt
onttrokken. Onmiddellijk na afname
wordt het vloeipapier gewogen en het ver-
schil is een maat voor de hoeveelheid
vloeibaar water op het blad of op de sten-
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Figuur 4. De relatieve blad- en dauwverdeling in 5 equidistante lagen binnen

een maisgewdas.
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gel. Om via deze monnikenmethode be-
trouwbare profielen te krijgen moet ruim-
telijk veel en vaak worden gemeten. In
figuur 4 is een voorbeeld weergegeven
van een gemiddeld vochtresultaat zoals
dat binnen een maisgewas is gemeten.

In deze figuur zijn de resultaten in
dimensieloze vorm gezet waarbij de
hoogte binnen het gewas dimensieloos is
gemaakt met de gewashoogte en de
vochthoeveelheden in de 5 lagen
dimensieloos zijn gemaakt met de totale
hoeveelheid gemeten dauw binnen het
gewas. Bij een groot aantal metingen
bleek dat de bovengegeven profielen qua
vorm nagenoeg altijd optreden bij dit
gewas. Dit betekent dat vochtprofielen
binnen gewassen zich gelijkvormig
manifesteren. De belangrijkste oorzaak
hiervoor is dat dauw in eerste instantie de
neiging heeft zich gelijkmatig over het
bladoppervlak te verdelen. Dit is
eenvoudig te zien aan het tweede ge-
geven, de relatieve bladverdeling, die ook
in de dezelfde figuur 4 is weergegeven.
Ook blijkt dat het opdrogen van dauw in
de ochtenduren binnen een gewas gelijk-
matig verloopt. Aanvankelijk, bij een nog
lage zonnestand, verloopt het opdrogen
langzaam en treedt eerst op in de top van
het gewas. Afhankelijk van de
stralingsintensiteit treedt enige uren na
zonsopkomst een inhaalverschijnsel op
voor het opdrogen van de dauw welke
dieper in het gewas was gedeponeerd. Het
uiteindelijke effect is dat nagenoeg het
gehele gewas tegelijkertijd droog geraakt.
In figuur 5 is een voorbeeld gegeven van
het verloop van het droogproces in een
maisgewas.

Dat de dauw in dit voorbeeld zo gelijk-
vormig optreedt en gelijkmatig opdroogt
is in de praktijk van enorm belang bij het
opstellen van prognoses voor opdroog-
tijden. Indien er een methode zou bestaan
om een betrouwbare prognose te maken
van de hoeveelheid dauwvorming voor
een komende nacht, dan is meteen ook
een schatting te maken van de verdeling
van dit vocht binnen een gewas. Is vervol-
gens ook een schatting te maken van het
opdroogproces dan staat er een eenvou-
dige methode ter beschikking voor het
maken van deze prognoses.

Naast de werkelijk optredende dauw be-
staat ook de zogenaamde maximaal moge-
lijke of potentiéle dauw. De potenti€le
dauw is de hoeveelheid dauw die zou kun-
nen optreden indien alle stralingsverlies ‘s
nachts door dauwvorming wordt gecom-
penseerd. Hiervoor is alleen een schatting
nodig van het totale stralingsverlies dat
mogelijk optreedt gedurende de nacht. Het
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maken van prognoses hiervoor is betrek-
kelijk eenvoudig. Het blijkt dat deze po-
tenti€le dauw zeer goed gecorreleerd is
met de werkelijke dauw zoals we kunnen
zien in figuur 6 waar beide gegevens voor
mais staan afgebeeld. Hiervoor blijkt dat
de werkelijke dauw gemiddeld 25% lager
ligt dan de maximaal mogelijke dauw. Het
droogproces ‘s morgens kan, voor wat het
vrije water op het blad betreft, eenvoudig
worden afgeschat. ‘s Morgens vroeg ver-
dampt het vrije water maximaal, waarbij
geen enkele beperking zal optreden zoals
dat bijvoorbeeld voorkomt bij planten die
hun huidmondjes kunnen sluiten met ver-
dampingsreductie als gevolg.

XTERNE INVLOEDEN OP
DAUWDRUPPELS

De voorgaande processen blijken bij
iedere plantengemeenschap of landbouw-
gewas op te treden. Deze processen zijn
goed te modelleren en blijken goede
resultaten op te leveren voor de praktijk.
Ook is gebleken dat bij bepaalde gewas-

sen, na dauwvorming op de bladeren,
additionele verschijnselen optreden in
dauwdruppels die (nog) moeilijk te
modelleren zijn. Hebben bladeren een
ruwharig oppervlak, is de cuticula van het
blad niet te “vet”, en heeft de plant een
zekere stijfheid, dan blijven de gevormde
dauwdruppels goed op de bladeren zitten.
Is dit echter niet het geval dan kunnen
dauwdruppels of van het blad afvallen of
langs de stengel wegvloeien. Een
voorbeeld van zo’n gewas is gerst. Gerst
bestaat na de vegetatieve periode
voornamelijk uit een topblad met een
lange gladde stengel. Bij het minste
windvlaagje in de ochtenduren komt het
gewas golvend in beweging en vallen
druppels van het vlaggeblad af of vloeien
via de stengel naar de bodem. Hierbij
wordt vrij vloeibaar water (dauw) aan het
plantsysteem onttrokken en afgevoerd
naar het bodemsysteem. Duidelijk is dit te
zien in figuur 7 waar de totaal verzamelde
hoeveelheid dauw is vitgezet tegen de
uiteindelijke hoeveelheid dauw die in het




METEOROLOGICA 2 - 95

gewas is achtergebleven. Aan deze figuur 0.3
is ook te zien dat het in de
onderzoeksperiode tijdens de ochtenduren
dauw werd ontrokken aan het gewas. De
vraag tot nu toe is, hoeveel dit is en hoe
dit proces in elkaar steekt. Onderzoek
wordt momenteel uitgevoerd om dit pro-
ces te begrijpen voor een aantal belang-
rijke elastische landbouwgewassen.
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METHODISCH WERKEN NIEUW VOM-VAK

VOM op de helling

Kees Floor (KNMI, De Bilt)

In september 1995 gaat op de Landbouwuniversiteit Wageningen voor de
derde maal de Voortgezette Opleiding Meteorologie (VOM) van start. De
VOM is een gezamenlijke interne bedrijfsopleiding van het KNMI en de
Koninklijke Luchtmacht. Deelnemers zijn medewerkers van deze beide
instellingen met diploma Basisopleiding Meteorologie (BOM), een aantal
jaren praktijkervaring als weerkundige of forecaster en een aanvullende
scholing in wiskunde en natuurkunde; na succesvolle afronding van de
cursus worden ze hoofdmeteoroloog of wachtmeteoroloog.

voerd, aangevuld met

m de uvitkomsten van evaluaties die werden
gehouden onder cursisten en docenten,

m gegevens uit gesprekken met de op-
drachtgever van de VOM,

m opvattingen die tijdens discussies in de
begeleidingscommissie van de VOM
waren gaan leven en

B ervaringen opgedaan tijdens het congres
van de NVBM in november 1994
vgl. Zwart 1994, Morssink 1995).

Hieruit bleek dat veranderingen in het

VOM-programma noodzakelijk waren. Als

eisen waaraan een vernieuwde VOM zou

moeten voldoen werden geformuleerd:

m recente ontwikkelingen in het vakgebied
moeten beter terug te vinden zijn in de
cursusonderdelen,

m de door meteorologen gehanteerde
werkwijzen en systematieken bij de

De cursusinhoud van de VOM wordt ge-
geven in tabel 1 (Kroon e.a. 1994).
Aangesloten is bij de eisen van de WMO
voor forecaster Class II (WMO 1984).
Het meest opvallende nieuwe element in
de tabel is een cursus methodisch werken,
die op dit moment wordt ontwikkeld en in
deze VOM voor het eerst is opgenomen.
Andere vernieuwingen binnen een groot
aantal van de te geven vakken, zijn in de
tabel niet direct zichtbaar, maar even ken-
merkend voor de nieuwe aanpak.
Hieronder wordt de noodzaak van de aan-
gebrachte veranderingen toegelicht en de
gevolgde werkwijze beschreven.

B2 ERANDERENDE EISEN

Bij de voorbereiding van de VOM 1995
werd uitgegaan van het programma, zoals
dat beide voorgaande keren was uitge-

produktie van weersverwachtingen ma-
ken een stormachtige ontwikkeling door
als gevolg van de beschikbaarheid van
meer en andersoortige informatie en de
opkomst van computerwerkstations
(KLu-METIS, KNMI-MWS); de con-
sequenties van een en ander moeten in
de opleiding doorwerken,

H recente ontwikkelingen in de gehanteer-

de onderwijsmethoden moeten geinte-
greerd worden in het cursusaanbod;
vooral het aantal meteorologieprogram-
ma’s dat gebruik maakt van computer-
ondersteund onderwijs neemt snel toe,
mede door het op gang komen van
internationale uitwisselings- en samen-
werkingsprogramma’s (Floor 1993,
1995),

m de overdracht van de inhoud van meer

theoretisch getinte cursusonderdelen
naar en het gebruik ervan in de praktijk
van alledag is volstrekt onvoldoende; in
een vernieuwde VOM moet die transfer
niet overgelaten worden aan de cursist
alleen, maar tevens terug te vinden zijn
in cursusonderdelen of opdrachten,

M wijzigingen in de vooropleiding van
meteorologen leiden tot een andere be-
ginsituatie bij de cursisten dan waarvan
eerder kon worden uitgegaan; de ver-
nieuwde VOM moet hierop inspelen.
(Dit punt is in 1995 overigens nog niet
aan de orde. Het gaat pas een rol spelen
bij de VOM van 1997 of 1998, als alle
deelnemers in het bezit zijn van het
nieuwe AOM-diploma; AOM staat voor
Aanvullende Opleiding Meteorologie,
een cursus van ongeveer 20 dagen die
wordt gegeven op de Afdeling Lucht-
machtmeteorologische Opleidingen op
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0. Voorbereidende cursus wiskunde en natuurkunde

L Fysische Meteorologie

1.1 Atmosferische thermodynamica

12 Micrometeorologie
L3 Grenslaagmeteorologie
1.4 Stralingsprocessen

2. Dynamische Meteorologie
2.1 Dynamische Meteorologie

2.2 Numerieke modellen

3. Synoptische Meteorologie

4, Verwachtingsmethoden

4.1  Statistiek en statistische verwachtingsmethodieken

4.2 Verwachtingsmethoden temperatuur, zicht en vochtigheid
4.3 Verwachtingsmethoden bewolking en neerslag

4.4 Dynamische verwachtingsmethoden en gebruik modeluitvoer

5. Meteorologie voor lucht- en zeevaart

5.1  Luchtvaartmeteorologie
5.2 Maritieme Meteorologie

6. Methodisch werken

7. Practicum

Tabel 1. VOM-modulen.

de Vliegbasis Woensdrecht in
Hoogerheide),

B uit evaluatiegegevens van voorgaande
cursussen bleek dat sommige cursus-
onderdelen overlap vertonen, wat door
de cursisten steeds meer als storend en
onnodig werd ervaren; de overlap moet
er uit of functioneel zijn. Ook ervoeren
de cursisten een onevenwichtigheid in
moeilijkheidsgraad en studiebelasting
tussen verschillende perioden van de
VOM; moeilijkheidsgraad en studielast
moeten gelijkmatiger over de tijd wor-
den gespreid.

EERSTOFOVERZICHT

Voor begonnen werd met het tot stand
brengen van de vereiste verbeteringen,
werd eerst een overzicht opgesteld van de
leerstof uit de VOM (zie tabel 1). In tabel
2 staan de verschillende VOM-vakgebie-
den; van links af verandert het karakter
van de onderwerpen van puur theoretisch
naar meer en meer praktijk- of zelfs
gebruikersgericht. Onderlinge verbanden
tussen verschillende vakken werden daar-
mee helder en gebieden waar overlap zou
kunnen optreden konden gemakkelijk
worden opgespoord.

Uit de presentatie van tabel 2 kan men
afleiden dat er verschillende keuzes
mogelijk zijn bij het ontwerp van een
module. Vakken als dynamische meteoro-

logie of grenslaagmeteorologie, die door
VOM-cursisten en universitaire studenten
gezamenlijk worden gevolgd, kenmerken
zich door een puur theoretische benade-
ring; de inhoud van deze vakken bevindt
zich uiterst links in de tabel. De insteck
bij het vak luchtvaartmeteorologie vormt
daarmee een schril contrast: de leerstof is
er geordend vanuit het gezichtsveld van
de gebruiker, hoewel uiteraard ook ver-
wachtingsmethodieken voor verschijn-
selen of condities die belangrijk zijn voor
de luchtvaart, zijn opgenomen; men kan
het vak luchtvaartmeteorologie dan ook
ergens rechts in de tabel situeren. Het vak
maritieme meteorologie laat weer een an-
dere invalshoek zien; het wordt geken-
merkt door een min of meer ‘horizontale’
benadering. Theorie, toepassing in golf-
modellen en wateropzetmodellen, produk-
ten van deze ‘natte’ modellen en operatio-
nele aspecten worden alle in een en de-
zelfde module behandeld.

Tabel 2 laat ook zien dat wiskunde en
natuurkunde niet geacht worden deel uit
te maken van de eigenlijke VOM; ze ko-
men aan bod in een afzonderlijke cursus,
die van te voren succesvol moet zijn
doorlopen. Het vak statistiek en statis-
tische verwachtingsmethodieken (tabel 1,
onderdeel 4.1) vormde daarop tot nog toe
een wat ongelukkige uitzondering. Voor
de VOM 1995 is besloten tot opsplitsing

in twee losstaande vakken: statistiek ener-
zijds en statistische verwachtingsmetho-
dieken anderzijds (in tabel 1 is die schei-
ding nog niet aangebracht); in eventuele
volgende VOM-cursussen wordt het vak
statistiek uit de eigenlijke VOM gelicht en
opgenomen in de voorbereidende cursus
wiskunde en natuurkunde (tabel 1, onder-
deel 0).

/ANPASSEN AAN NIEUWE
EISEN

Het veranderen van een cursus, met bij-
behorend lessenplan en lesmateriaal, in
een richting, waarbij beter wordt voldaan
aan de op pagina 7 genoemde eisen, is,
zeker voor een individuele docent, geen
eenvoudige zaak. Daarom is er reeds in
het begin van dit jaar een team van VOM.-
docenten gevormd met als doel het ont-
wikkelen van nieuwe ideeén en het ver-
kennen van nieuwe mogelijkheden te
vergemakkelijken en te stimuleren. Alle
docenten werd gevraagd voor hun eigen
vak concreet na te gaan wat de nieuwe
eisen aan de VOM voor hun vak beteken-
den; de nadruk lag daarbij op de eerste
drie eisen, te weten: nieuwe ontwik-
kelingen in het vakgebied, nieuwe werk-
wijzen, mede als gevolg van de komst van
werkstations en nieuwe onder-
wijsaanbiedingsvormen, zoals computer
ondersteund onderwijs (vgl. Floor 1995)
en materiaal op Internet. De bevindingen
worden gerapporteerd in een gezamenlijk
docentenoverleg, waar het uitwisselen van
ideegn en het oppikken van suggesties van
anderen wordt aangemoedigd.

Verder werd een onderscheid geintrodu-
ceerd tussen de rol van docent en die van
inhoudsdeskundige. Gewoonlijk wordt
ervan uitgegaan dat iemand als docent
wordt gevraagd, mede omdat hij veel ken-
nis op het terrein van het door hem of
haar te geven vak bezit. Door de rollen
van docent en inhoudsdeskundige te
scheiden, kom je gemakkelijker op het
idee een (andere) deskundige te raadple-
gen en daarmee de leerstof door te spre-
ken, met name op het gebied van nieuwe
ontwikkelingen in het vakgebied en in het
licht van recent verschenen literatuur.

De veranderingen die aanleiding geven tot
de vernieuwing van de VOM, komen ook
ter sprake op een internationaal sympo-
sium van de WMO, dat in Jjuli van dit jaar
in Toulouse wordt gehouden met als
thema Curriculum Needs Beyond 2000.
De Nederlandse plannen zullen daar wor-
den gepresenteerd (Floor e.a. 1995);
nieuwe inzichten die de discussies ter
conferentie zullen opleveren, zullen zo
mogelijk nog in deze VOM doorwerken.
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Theorie Toepassingen Uitvoer en produkten Bewerking, Algemeen, diversen
interpretatie
operationele praktijk

Dynamische atmosfeermodellen: velden en tijdreeksen p,  statistische interpreta- evaluatie, verificatie,

meteorologie, algemene
circulatie

ECMWF, Unified
Model, HIRLAM,
VIMOLA; numerieke
schema’s, stromings-
patronen, modelanalyse

T,q,2z,u,v,w

tie; gidsverwachtingen;
betrouwbaarheid,
Monte Carlo methoden

Grenslaagmeteorologie,
micrometeorologie

fysische parametrisaties
grenslaag; fysische
modellen, b.v. voor
mist

velden en tijdreeksen
dd10m, ff10m, T2m,
Td2me.a.

(statistische interpreta-
tie; gidsverwachtin-
gen); VM ‘Tempera-
tuur, vocht en zicht’;
‘VM Wind’;

Fysische meteorologie:
wolken en neerslag;
straling

fysische parametrisaties
vocht, wolken,
neerslag; straling

velden en tijdreeksen
N, cum. prep.

(statistische interpreta-
tie; gidsverwachtingen);
VM ‘Wolken en

Neerslag’.
Fysische meteorologie: Remote sensing: beelden, metingen, beeldbewerking:
wolken en neerslag; weersatellieten, radar, afgeleide produkten enhancements,
straling profilers combinaties,

Synoptische
fenomenen: depressies,
hogedrukgebieden,
fronten, ruggen,
troggen, jetstreams,
jetstreaks,
mesoschaalsystemen en
-circulaties

presentaties, loops
wolken en neerslag op
satellietbeelden;
synoptische fenomenen
op satellietbeelden
synoptische analyse;
bewerken modeluitvoer
door integratie met
synoptische en
mesoschaalsystemen

Fysische oceanografie

‘Natte modellen’:
WAM, NEDWAM,
WAQUA

produkten van ‘natte
modellen’

operationele maritieme
meteorologie

Tabel 2. VOM-vakgebieden.

kwaliteit en waarde van
weersverwachtingen

Diverse gebruikers-
groepen: luchtvaart-
meteorologie, calami-
teitenmeteorologie,
wind- en stormwaar-
schuwingen

Diverse gebruikers-
groepen: hydrologie

weersverwachtingen
voor diverse (alle?)
gebruikersgroepen:
luchtvaartmeteorologie,
algemeen publiek,
verwachtingen toestand
atmosfeer boven zee

Daardoor kan ook aansluiting worden
gevonden met tendensen in de opleiding
van meteorologen die zich internationaal
voordoen.

) VERDRACHT THEORIE

NAAR PRAKTIJK

Meer dan in voorgaande VOM-cursussen
komt in de VOM 1995 het accent te lig-
gen op de overdracht van theorie naar
praktijk. Het aanbrengen van deze transfer
is niet iets wat ‘vanzelf’ gebeurt of wat
uvitsluitend overgelaten kan worden aan de
VOM-cursisten; de docenten moeten er
een actieve rol in spelen en zich mede
verantwoordelijk voelen voor het tot stand
brengen van een effectieve koppeling
tussen theorie en praktijk. Om dit te reali-
seren wordt een nieuw VOM-vak ontwik-
keld onder de naam methodisch werken.

In het kader van dit vak worden voorbeel-
den gegeven van een gestructureerde aan-
pak bij het opstellen van weersverwach-
tingen, zoals onder meer de zogeheten
voorspeltrechter van Leonard Snellman, de
‘ontdekker’ van de meteorologische kanker
(zie kader op pagina 10). Met het begrip
‘meteorologische kanker’ duidt Snellman
(1977) de volgende tendens aan: makers
van weersverwachtingen leveren steeds
minder meteorologische inbreng voor het
operationele produkt dat naar de gebrui-
kers gaat; ze worden steeds meer voor-
lichter en steeds minder natuurweten-
schapper. Als operationeel meteoroloog
kun je er, zoals velen reeds doen, voor
kiezen te volstaan met naar je werkplek te
gaan, de modeluitvoer en de statistische
interpretatie daarvan voor waar aan te
nemen, een en ander netjes te verwoorden

om vervolgens aan het eind van de dienst
voldaan naar huis te gaan, zonder een
beroep te hebben hoeven doen op meteo-
rologische kennis, natuurwetenschappe-
lijke inzichten of operationele ervaring.
De geschetste ontwikkelingen breiden
zich snel uit en zijn vrijwel niet te stuiten;
vandaar de analogie met kanker.
Daarnaast worden weersituaties gepresen-
teerd en uitgewerkt, waarbij vanuit het
aandachtsgebied van elk van de VOM-
vakken naar de aangeboden situatie wordt
gekeken. Daarbij wordt de zogeheten
‘zevensprongmethode’ gevolgd, die werd
ontwikkeld door de Universiteit van
Maastricht. De zevensprong is een syste-
matische methode voor de aanpak van
taken in onderwijsgroepen, waardoor op
een efficiénte en effectieve wijze met taken
gewerkt kan worden. De zeven fasen van
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De Voorspeltrechter

Hier introduceren we aan de hand van
een aantal vragen de zogeheten
‘voorspeltrechter’, een in de Verenigde
Staten gebruikte systematische aanpak
om je in te werken in het weer,

Vraag: Wat is vandaag de dag het
belangrijkste probleem voor de
meteoroloog?

Antwoord: Hij of zij moet een beter
natuurwetenschapper worden. Daarom
is een systematische aanpak nodig voor
het maken van weersverwachtingen.
De meteoroloog moet werkmethodie-
ken gebruiken waarmee de beschik-
bare, te krappe tijd zo goed mogelijk
benut wordt. Ook moet hij fysische
redeneringen toepassen bij het gebruik
van modeluitvoer. Meteorologische
kanker is uiteraard uit den boze,

Vraag: Wat is de voorspeltrechter en
hoe helpt deze bij het vermijden van
meteorologische kanker?

Antwoord: De voorspeltrechter is een
hulpmiddel bij het systematisch aan-
pakken van verwachtingen. Einddoel na
toepassing van de voorspeltrechter is
een lokale verwachting of een visie op
het voorspelprobleem van de dag.

Vraag: Hoe wordt de voorspeltrechter
in de praktijk gebruikt?

Antwoord: Je kijkt eerst op de schaal
van een halfrond en bestudeert vervol-
gens kleinere aandachtsgebieden in
meer detail.

Vraag: Waar kijk je naar op hemisferi-
sche schaal en hoe lang?

Antwoord: Belangrijk zijn de posities
van lange golven, van troggen en van
ruggen:

E hoe verplaatsen ze zich?

B zijn er blokkades?

B splitst de stroming zich?

Kijk daarbij naar analyses uit het recen-
te verleden en naar computerprognoses
om een beeld te krijgen van het verdere
verloop. Besteed hier ongeveer 15
minuten aan.

Vraag: Waar kijk je naar op synopti-
sche schaal en hoe lang?

Antwoord: Bestudeer de synoptische
gegevens 20 tot 30 minuten. Kijk naar
trekkende kortgolvige troggen en rug-
gen in de bovenlucht. Bestudeer tevens
de ligging van depressies, hogedruk-
gebieden en fronten op de grondkaart.
Kijk verder naar ligging jetstream en
Jetstreaks. Probeer bewolking en weer
te verklaren met het frontenmodel van
de Noorse School en met meer recent
ontwikkelde zogeheten ‘conceptual
models’.

Vraag: Waar kijk je naar op meso-
schaal en hoe lang?

Antwoord: Trek voor het bestuderen van
het weer op deze schaal de meeste tijd

uit: ongeveer
een uur.
Hemisferische schaal (10.000 km) Probeer te
24 uur — & dagen vooruit ..
hulp: numerieke uitvoer + satelliet begrijpen wat
(waterdampkanaal) je ziet op
Synoptische schaal (1000-8000 km) satelliet- en
ynoptische schaal m i
24 — 48 uur vooruit 1adarbee.lden
huip: satelliet IR + VIS; radar en wat niet
haal volgt uit de
mesoschaal (2-200 km) :
12 > 24 uur vooruit synoptische
lokale schaal data: neerslag-
1 - 12 uur vooruit banden,
hulp: radar, profilers, TEMP/PILOT . ;
o ' ' orografische
naar buiten kijken
: J effecten,
convergentie-

zones, zeewind, kustfront enzovoort. Als
Je hiermee klaar bent, zou je een goed
beeld moeten hebben van het heersende
weer en de optredende bewolking,

Vraag: Hoeveel energie steek je in elk
van de onderdelen van de voorspel-
trechter?

Antwoord: De gesuggereerde tijdsbeste-
ding werd hierboven reeds vermeld; ze
wordt tevens aangegeven in de naast de
voorspeltrechter afgebeelde tijdpirami-
de. Het volume van het overeenkomstig
deel van de piramide is een maat voor de
hoeveelheid tijd en energie.

Vraag: Waarom moet je altijd boven-
aan in de voorspeltrechter beginnen?
Antwoord: Dat is verstandig omdat de
hemisferische schaal het kader, de set-
ting, de grote lijnen uitzet voor wat
gebeuren kan op synoptische schaal.
Voorbeelden zijn de verandering van
trekrichting van depressies en de snelle
ontwikkeling en vitdieping van depres-
sies die soms optreedt.

Vraag: Hoe zal de Nederlandse meteo-

Hemisferische schaal

Synoptische schaal

mesoschaal en iokale schaal

Volume ~ tijdbesteding

roloog de voorspel-
trechter in de toekomst
gebruiken?

Antwoord: Het ant-
woord hierop wordt
overgelaten aan de
lezers van
Meteorologica.

10
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de methode zijn gegeven in tabel 3.

Een belangrijke karakteristiek van de me-
thode is dat gevallen die worden gepre-
senteerd, eerst worden besproken in een
voltallige leergroep, dus niet in tweetallen

of individueel (fase 1 tot en met 5).
Gezamenlijk worden vragen geformuleerd
en wordt relevante voorkennis geactiveerd
en uitgewisseld. Daarna volgt individuele
studie of onderzoek in fase 6, waarover

Fase 1

Het aanbieden van een weersituatie.
De gegevens van de situatie die centraal staat worden gepresenteerd. Er
wordt een afspraak gemaakt over de verwachtingstermijn.

Fase 2

Het definiéren van het probleem.

Een meteoroloog moet begrijpen wat zich in de atmosfeer afspeelt en daar
vervolgens een verwachting op baseren. De cursisten moeten het eens worden
over de vraag welke verschijnselen op de weerkaart, op radar- of
satellietbeelden of in modeluitvoer in hun onderlinge athankelijkheid moeten
worden verklaard. Soms vragen verschijnselen om verdere bestudering; men
maakt een keuze over de volgorde waarin met dergelijke problemen zal
worden omgegaan.

Deze fase geeft richting aan de brainstorm van fase 3 en de daarop volgende
discussie.

Fase 3

Het analyseren van het probleem.

Nagegaan wordt wat de verschillende groepsieden denken, weten of menen te
weten over processen en mechanismen die ten grondslag liggen aan het
probleem van de voorliggende situatie. Er wordt gewerkt met de
brainstormtechniek.

De functie van deze fase is het activeren van voorkennis en het verkrijgen
van bouwstenen voor de daarop volgende discussie.

Fase 4

Inventariseren van verklaringen.

Het ordenen en kritisch beschouwen van de geproduceerde gedachten en
ideeén uit de vorige fase. Gedachten die bij elkaar lijken te horen, worden
gegroepeerd; tegengestelde opvattingen worden als zodanig aangegeven.
Tevens worden mogelijke verklaringen geordend.

De functie van deze fase is het activeren van kennis en het signaleren van
leemten daarin: er ontstaat zo helderheid over wat nog nader uitgezocht moet
worden.

Fase 5

Het formuleren van leerdoelen.

Vragen worden geformuleerd die tijdens of naar aanleiding van de
probleemanalyse opkwamen en die beantwoord moeten worden om het
probleem beter te begrijpen. De geformuleerde leerdoelen vormen het
uitgangspunt voor studie-activiteiten die in de volgende fase ontplooid
moeten worden.

De functie van deze fase is richting geven aan het studie- en
onderzoeksproces.

Fase 6

Het zoeken van aanvullende informatie buiten de groepsbijeenkomst.
Cursisten verzamelen individueel informatie uit boeken, video-banden of
CAL-programma’s of door het raadplegen van experts. Op deze manier leren
de cursisten zelf ter zake doende informatie te verzamelen en zich eigen te
maken.

Fase 7

Het rapporteren van het geleerde in de onderwijsgroep.

Aan de hand van de opgestelde lijst met leerdoelen bespreken de cursisten de

resultaten van hun individuele leeractiviteiten uit fase 6.

Deze fase heeft drie functies:

m het inbrengen van informatie uit verschillende bronnen, zodat eventuele
leemten in kennis kunnen worden aangevuld;

m het signaleren en bespreken van onduidelijkheden in hetgeen bestudeerd is;

B een verdere uitdieping van kennis door een actieve informatieuitwisseling.

Tabel 3. Fasen van de zevensprongmethode.

wederzijds wordt gerapporteerd tijdens de
afrondende fase 7. Tijdens de eerste bij-
eenkomst waarin op een dergelijke manier
met situaties wordt gewerkt, worden fasen
1 tot en met 5 doorlopen; fase 6 vindt
thuis plaats of op de werkplek en fase 7
vormt het begin van een volgende bijeen-
komst. Een volledige bijeenkomst omvat
fase 7 als afronding van de vorige sessie
en fase 1 tot en met 5 van de volgende
situatie.

AMENVATTING EN
CONCLUSIES

Door het aanbrengen van een aantal ver-
nieuwingen wordt geprobeerd de VOM-
opleiding relevanter te maken voor de
huidige en toekomstige meteoroloog. De
manier waarop de vernieuwingen worden
gerealiseerd, werd beschreven. De nadruk
ligt vooral bij het toepasbaar maken van
de theorie in de praktijk; het nieuwe
VOM-"vak’ methodisch werken gaat hier-
bij een belangrijke rol spelen.

Aan de ontwikkeling van de nieuwe VOM
wordt gewerkt en bijgedragen door
William Bos (KLu), Kees Floor (KNMI),
Rein Haarsma (KNMI), Leo Kroon
(LUW), Seyo Kruizinga (KNMI), Frank
Lantsheer (KNMI), Ab Maas (KNMI),
Michael Saraber (LUW) en Ruud
Voermans (KNMI).
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EERSTE EUROPESE KLIMAATRAPPORT

European Climate Assessment

C.J.E. Schuurmans (IMAU)

“Think global, act local’ Een mooie kreet, die het goed doet op een
T-shirt, maar de vraag is of hij aansluit bij de belevingswereld van de
meeste mensen. ‘Think global’ betekent bijvoorbeeld dat mensen een
idee moeten hebben wat het betekent dat de wereldgemiddelde tempera-
tuur met zoveel tienden van graden toeneemt, of de hydrologische cyclus
met zoveel procent. De IPCC-assessments lossen dit probleem niet op,

maar zijn daar ook niet voor bedoeld.

Om een mondiaal probleem als het toe-
nemend broeikaseffect dichter bij de men-
sen te brengen is niet alleen een ‘verta-
ling’ nodig van de mondiale rapportages
maar ook een aanvulling in de vorm van
een (klimaat)rapportage die ingaat op het
klimaat van de eigen leefomgeving.
Vanuit deze opvatting werd door het
KNMI in 1993 een rapport geproduceerd
over ‘De toestand van het klimaat en de
ozonlaag in Nederland’. Het rapport was
op de dag van verschijning voorpagina-
nieuws van de dagbladen en bleef nog
lang daarna in de media en daarbuiten de
mensen bezighouden. Het rapport zei na-
melijk iets over temperaturen en neerslag
zoals de inwoners van Nederland die zelf
hadden meegemaakt. Er ontstaat dan een
referentickader, waarbinnen de klimaat-
scenario’s als gevolg van het toenemend
broeikaseffect betekenis krijgen. Vanzelf-
sprekend was het niet alleen het Neder-
landse publiek dat de klimaatrapportage
van het KNMI waardeerde. Ook beleids-
makers en politici maakten er gebruik
van. Vanuit deze categorie gebruikers
kwam vervolgens de suggestie om een
dergelijke rapportage ook op Europese
schaal te produceren.

De First European Climate Assessment
(ECA) die in maart 1995 (precies twee
jaar na het nationale rapport van het
KNMI) is verschenen, vermeldt als doel:
“to get a better definition of the climate
issue for Europe”. Het rapport richt zich
in eerste instantie op het algemene
publiek, maar wil daarnaast ook een
bijdrage leveren aan de totstandkoming
van het klimaatbeleid. Het voorwoord
noemt expliciet het werk van IPCC en de
invulling van de Framework Convention
on Climate Change.

OTSTANDKOMING

De Europese klimaatrapportage is op ini-
tiatief van Nederland geproduceerd door
het European Climate Support Network
(ECSN). ECSN is een samenwerkings-
verband van de meteorologische diensten
van achttien Europese landen. Het secre-
tariaat hiervan is gevestigd te Madrid.
Binnen ECSN is de productie van ECA
verzorgd door een speciale werkgroep
onder leiding van een codrdinator, werk-
zaam bij het KNMI. Het KNMI heeft ook
het ontwerp en de lay-out op zich geno-
men. De verantwoordelijkheid voor ECA
berust bij de Board van ECSN, bestaande
nit de directeuren van de Europese meteo-
rologische diensten. Aan de totstand-
koming is verder (financieel) bijgedragen
door het ENRICH Office van de Europese
Commissie te Brussel. Dat de productie
van een klimaatrapportage, waarin van-
zelfsprekend ook klimaatwaarnemingen
worden gepresenteerd, typisch een taak is
voor de meteorologische instituten, be-
hoeft geen betoog. Toch dient met nadruk
te worden gesteld dat zelfs voor de ECSN
een en ander niet zonder problemen is
verlopen. Telkens blijkt namelijk weer dat
waarnemingsreeksen van klimatologische
grootheden (temperatuur, neerslag, zonne-

schijn, etc.) alleen dan op de juiste manier
kunnen worden gebruikt als voldoende
bekend is van de bron en status van de
gegevens. Met andere woorden zonder
experts die van zeer nabij de kwaliteit en
representativiteit van de waarnemings-
reeksen kennen is ieder gebruik en inter-
pretatie hiervan vol risico’s.

Wat houdt ECA in en wat stelt het rapport
voor? In het kader van dit korte verslag
moet worden volstaan met een formele
inhoudsopgave, aangevuld met enkele
algemene opmerkingen en conclusies.

In het rapport wordt de temperatuur,
neerslag en zonneschijnduur in Europa
besproken: de klimatologische verdeling
het verschil tussen de jaren 1981-1990 en
de 30 jaar daarvoor, en voor een selectie
van waarnemingsstations de ontwikkeling
over de afgelopen eeuw(en). Verder bevat
het rapport een hoofdstuk over klimaat-
extremen voor verschillende zones van
Europa. Tenslotte worden de klimaat-
modellen van Meteo France, het Engelse
Hadley Centre en het Max Planck Instituut
te Hamburg besproken. De resultaten van
de ‘transient CO,-runs’ met deze modellen
worden vergeleken en in het kort wordt
uitgelegd hoe hieruit gedetailleerde re-
gionale klimaatscenario’s kannen worden
afgeleid. Ofschoon het rapport niet be-
doeld is om uitsluitsel te geven over de
detectie van het CO,-effect in het
Europese klimaat, is aan het slot wel een
tabel opgenomen waarin de voornaamste
kenmerken van de verwachte antropogene
klimaatverandering zijn samengevat,
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tesamen met de indicaties die hiervoor in
de waarnemingen zijn gevonden. Hierbij
moet wel worden opgemerkt dat in de
klimaatscenario’s die in ECA besproken
worden geen rekening is gehouden met de
negatieve klimaatforcering door aerosolen.

7 ONCLUSIES

De voornaamste conclusies uit de geana-

lyseerde waarnemingen zijn:

B Op de meeste Europese weerstations
wordt het warmer. Het tijdvak 1981-
1990 was gemiddeld over Europa 0,25
tot 0,50 °C warmer dan het tijdvak 1951-
1980, maar het oostelijk deel van de
Middellandse Zee en een groot gebied
van de Noordatlantische Oceaan met
inbegrip van Groenland werden relatief
kouder.

B De hoeveelheid neerslag is in het groot-
ste deel van Noord Europa in het tijd-
vak 1981-1990 ten opzichte van 1951-
1980 met ongeveer 20 % toegenomen,
maar in Zuid Europa kregen sommige
gebieden 20 % minder neerslag, terwijl
daar elders de hoeveelheid neerslag het-
zelfde bleef.

W De duur van de zonneschijn, vertoont
evenals de temperatuur, grillige fluctua-
ties, maar geen systematische trend. Op
de weerstations, waarvan de data zijn
geanalyseerd is wel een toename van de
hoeveelheid bewolking vastgesteld. Dit
kan verklaard worden uit de toename
van de hoeveelheid bewolking in de
nachtelijke uren en meer dunne sluier-

bewolking, die de zon doorlaat.

B Klimatologische extremen, zoals droog-
te, hittegolven, stormen en zware neer-
slag doen zich de laatste tien jaar niet
vaker voor dan eerder deze eeuw. De
zeldzaamheid van zulke weersomstan-
digheden en het beperkte aantal waar-
nemingen maakt het onmogelijk om
systematische veranderingen vast te
stellen. Uit de beschikbare gegevens
van deze eeuw blijkt dat de frequentie
in het optreden van bepaalde extremen
niet afhankelijk is van de gemiddelde
klimatologische condities in het ge-
geven tijdvak.

De waargenomen temperatuur- en neer-

slagveranderingen stemmen qua teken

overeen, met de voorspelde klimaatver-
andering door het toenemend broeikas-
effect, voor het grootste deel van Europa
althans. Toch stelt het rapport zich op het
standpunt dat er in feite geen overtuigen-
de aanwijzingen zijn dat het Europese
kimaat zich (nu al) buiten het gebied van
de natuurlijke variabiliteit heeft begeven.

Temeer daar de hogere temperaturen van

de recente periode het gevolg zijn van

veranderingen in de luchtcirculatie, die op
geen enkele manier uit de klimaatscena-
1i0’s van het CO,-effect zijn af te leiden.

IRESENTATIE EN
VERSPREIDING

Het ECA-rapport is op 23 maart 1995,
zijnde de Wereld Meteorologische Dag,
middels persberichten en persoonlijke

presentaties in de verschillende Europese
landen geintroduceerd. Op dezelfde dag is
het ook aangeboden aan de
Milieucommisaris van de EU te Brussel.
Verspreiding heeft plaatsgevonden mid-
dels nationale kanalen en via de deel-
nemers aan de Conferentie der Partijen
van de UN Klimaat Conventie te Berlijn
(27 maart - 7 april 1995).

Reacties op het rapport zijn overwegend
positief. Het feit dat het ECA-rapport
gezien kan worden als een referentie- of
ijkpunt voor het klimaat van Europa
wordt gewaardeerd. Veranderingen die
ons volgens de klimaatscenario’s voor de
volgende eeuw te wachten staan, kunnen
tegen de achtergrond van dit eerste ECA-
rapport worden beoordeeld. Met welke
frequentie rapportages als deze moeten
worden uitgebracht is binnen ECSN nog
onderwerp van bespreking.

Wie een exemplaar van het ECA-rapport
wil ontvangen kan dit aanvragen bij het
ECSN Secretariaat, National
Meteorological Institute, P.O. Box 285,
Madrid, Spain, tel. 00 341 5819804,

fax 00 341 581 19767.

De auteur was tot 1 april 1995 werkzaam
bij het KNMI en als project-codrdinator
betrokken bij de opstelling van het ECA-
rapport. Hij is verder als deeltijd-
hoogleraar Dynamica van het klimaat,
verbonden aan het IMAU van de
Universiteit Utrecht.

ECALPRO

Europees Meteo-onderwijs op PC

Kees Floor (KNMI, De Bilt)

Het afgelopen jaar kreeg de Europese samenwerking bij het ontwikkelen
van lesmateriaal voor PC meer en meer gestalte. Op dit moment liggen er
concrete plannen om gezamenlijk iets te ontwikkelen over onderwerpen
als numerieke modellen en satellietmeteorologie. De activiteiten, waarbij
universiteiten en nationale meteorologische diensten samenwerken, vin-
den plaats in het kader van het zogeheten ECALPRO. Dit acroniem staat
voor Europees CAL project; daarbij is CAL de afkorting voor Computer
Aided Learning, Computerondersteund Onderwijs (COO).

1 AT VOORAF GING

In 1991 koos de Wereld Meteorologische
Organisatie (WMO) als thema voor haar
vierjaarlijks congres Methods of meteoro-

logical education and training including
the use of new relevant technologies
(WMO 1993). Een belangrijk deel van de
conferentie, die gehouden werd in

Toronto, Canada, was gewijd aan COO.
In landen als Australi¢, Canada, Frankrijk
en de Verenigde Staten waren al meteo-
rologie-lespakketten voor de computer
ontwikkeld en ook het aan de Landbouw-
universiteit Wageningen voor de VOM
ontwikkelde computerlesprogramma
Meteo-dynamics (Saraber e.a. 1993,
Saraber 1993) maakte veel indruk. In
Toronto werd geconcludeerd dat het, om
ontwikkelingen op het gebied van COO
bij te houden, onvoldoende is eenmaal per
vier jaar samen te komen. Besloten werd
dan ook om de twee jaar een internatio-
naal congres te organiseren dat uitsluitend
is gewijd aan COO en meteorologie. In
1993 gebeurde dat in Boulder, Colorado,
voor het eerst onder de naam CALMet93
(Heckman and Duncan 1993, Floor 1993).
Daar bleek dat de landen die in Toronto
met COO ‘acte de presence’ hadden ge-
geven, alle nog steeds actief waren.
Opvallend, of meer nog imponerend, was
de aanpak van de Amerikanen. Zij waren
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bezig aan een groots opgezet en rijkelijk
gesubsidieerd project voor het ontwikke-
len van een multi-media bibliotheek vol
met COO-pakketten over meteorologische
onderwerpen. Aan dit zogeheten
COMET-programma werd en wordt nog
steeds gewerkt door grote teams bestaan-
de uit specialisten op uiteenlopende ter-
reinen (Floor 1993, Heckman 1994); de
huidige stand van zaken wordt gegeven in
Tabel 1.

Beschikbare modulen:

# Doppler radar

B zware neerslag en overstromingen

B het verwachtingsproces

# numericke weervoorspelling

B maritieme meteorologie

B depressies van de gematigde breedten

In voorbereiding:

B zware buien

B hydrologie

8 gebruik van GOES-satelliettechnologie
B weer bij bos- en bushbranden

B luchtvaartmeteorologie

B tropische meteorologie

B verwachting van neerslaghoeveelheden

Tabel 1. COMET’s meteorologische
multi-media bibliotheek.

Europese ontwikkelaars van COO-
pakketten voor meteorologie waren bang
de boot te missen als niet de handen ineen
werden geslagen om gezamenlijk
tegenwicht te bieden aan de Amerikaanse
opmars en om COO-lesmateriaal te ont-
wikkelen; de incidenteel in Europa
ontwikkelde, of uit Australié binnenge-
haalde COO-programma’s (tabel 2)
vormden slechts een begin. Bovendien
waren er aan Europese zijde bezwaren
tegen het gebruik van video-disc bij der-

gelijke lesprogramma’s en wilde men ook
niet meteen mogelijkheden voor gebruik
van geluid als standaard opnemen bij de
specificaties van de hardware voor COO-
pakketten. Zo ontstond het idee van Euro-
pese samenwerking op dit terrein, dat nu
geconcretiseerd is in ECALPRO. De
Franse weerdienst, Meteo France, stelde
voor een periode van zes maanden een
medewerker beschikbaar om het voorbe-
reidende werk te doen; deze reisde een
groot aantal weerdiensten af voor inventa-
risatie van behoeften en verder overleg.
Bovendien bood Meteo France zich aan
als gastheer voor de volgende
CALMet95-conferentie over COO voor
meteorologie, die in juli 1995 wordt ge-
houden in Toulouse.

OR- EN NADELEN COO
Bij de introductie van computeronder-
steund onderwijs werd aanvankelijk ge-
dacht dat de computer de docent volledig
zou moeten gaan vervangen. Inmiddels is
dit idee verlaten; men ziet het althans niet
meer als enige mogelijke vorm van COO.
Een andere mogelijkheid is het gebruik van
het lesmateriaal in de les; cursisten gaan
dan individueel of in tweetallen aan de slag
in het leslokaal en bij aanwezigheid van de
docent. Een derde mogelijkheid, de minst
vergaande, is dat de docent een COO-pak-
ket gebruikt als bron van illustratiemateri-
aal in zijn les. In plaats van een video
bekijkt men dan bijvoorbeeld beelden of
animaties die voorkomen in een COO-
pakket.

Een opsomming van de voordelen van
COO, ontleend aan een van de rapporten
die in het kader van ECALPRO werden
opgesteld, wordt gegeven in tabel 3. Een
aantal van de genoemde voordelen is voor-
al van toepassing als de cursist zelfstandig
met het COO-lesmateriaal aan de slag gaat.

naam onderwerp

metar presentatie van METAR WMO codes

bilhygb de hydrologische balans

météospa basisbegrippen satellietmeteorologie

clouds wolkenklassificatie voor waarnemers

zwaar onweer  herkennen van zware Cb’s op satellietfoto’s
Synop oefenen met de synop-code

ageo uitleg ageostrofische wind

vorticity vitleg vorticiteit

wind simulatie van de verplaatsing van een luchtdeeltje
gravity simulatie van de wisselwerking tussen massa’s
1D model simulatie van een numerieke weersverwachting in een dimensie

Deze COO-lesmodulen zijn of komen beschikbaar op Internet:

URL: ftp://ftp.met.ed.ac.uk/calmet

Tabel 2. Europese en Australische COO-modulen meteorologie.

1. Flexibel leertempo: tempo wordt niet
langer bepaald door de traagste cursist.

2. Goedkoop: kosten worden bepaald
door voorbereiding, niet door uitvoe-
ring. Vanaf een bepaald aantal studen-
ten wordt COO steeds voordeliger.

3. Consistent: alle cursisten leren precies
hetzelfde.

4. Privacy: studenten worden niet in ver-
legenheid gebracht door het maken
van fouten.

5. Beheersing van de stof: van iedere cur-
sist kan afzonderlijk worden getoetst
of hij of zij de leerstof beheerst.

6. Simulaties: zeldzame gebeurtenissen
of zwaar weer kunnen worden nage-
bootst.

7. Motivatie: cursisten worden gemoti-
veerd om te beginnen, door te gaan en
de leerstof onder de knie te krijgen.

8. Flexibele lestijden: de studenten kun-
nen ook aan het werk als de docent er
niet is.

9. Cursistgericht: de cursist kan zelf leer-
tempo, beginpunt en in geavanceerde
COO-modulen tevens de leerstrategie
bepalen.

10.Minder tijd nodig van docent.

11.Interactie: COO maakt leren meer
interactief en daardoor effectiever.

12.Beter begrip, vooral door mogelijk-
heden van animatie en interactie.

13.Rol werkstations: deze worden steeds
belangrijker in de werksituatie; de cur-
sist moet er dan ook zo vroeg mogelijk
tijdens de opleiding mee in aanraking
komen.

Tabel 3. Voordelen van computeronder-
steund onderwijs (COO).

Bovendien gelden de voordelen vaak ook
voor andere vormen van zelfstudie waarin
de computer geen rol speelt. Alleen bij het
benutten van de mogelijkheden van
animatie of als voorbereiding op een
werksituatie met werkstations is het
gebruik van computers niet te omzeilen.
De voordelen van COO uit tabel 3 kunnen
worden afgewogen tegen de nadelen die
worden gegeven in tabel 4.

EUROPESE SAMENWERKING
Het belangrijkste voordeel van een ge-
zamenlijke Europese aanpak bij het ont-
wikkelen van computerondersteund les-
materiaal voor meteorologie is de verla-
ging van de kosten: terwijl de produktie-
kosten maar weinig stijgen, neemt het
aantal potentiéle cursisten sterk toe.
Bovendien wordt dubbel werk bij de ont-
wikkeling vermeden. De specialismen die
nodig zijn om COO-pakketten te kunnen
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1. Produktietijd is lang; effectieve COO-
modulen moeten goed doordacht en
uitgetest worden.

2. De produktiekosten zijn hoog en wor-
den pas na verloop van tijd terugver-
diend.

3. Toegang tot programmatuur is alleen
mogelijk als er PC’s vrij zijn; ze moe-
ten niet door anderen worden gebruikt
of tevens ingezet worden voor andere
doeleinden.

4. Afspraken over standaards zijn
essentieel.

5. Er zijn veel uiteenlopende specialis-
men nodig om goed COO-materiaal te
kunnen maken.

6. Verminderde toegang tot experts; de
computer beantwoordt alleen ‘voor-
gekookte’ vragen.

7. Onpersoonlijke relaties: cursist en
docent hebben minder contact en het
aantal anekdotische elementen van de
instructie neemt af,

Tabel 4. Nadelen COO.

ontwikkelen, zijn vermoedelijk ook niet in
elk Europees land in voldoende mate aan-
wezig. De communicatie tussen de afzon-
derlijke meteorologische trainings- en op-
leidingscentra kan door de samenwerking
in een Europees project verbeteren, wat
ook de andere opleidingsactiviteiten ten
goede kan komen. De te ontwikkelen
COO-modulen zouden wellicht ook inge-
zet kunnen worden in ontwikkelingslan-
den, een item dat in kringen van de WMO
sterk leeft. Er moeten uiteraard nog wel
wat problemen worden overwonnen. In
plaats van één operationele praktijk, zoals
in de Verenigde Staten, heeft elk Euro-
pees land zijn eigen werkwijzen en proce-
dures ontwikkeld; het COO-materiaal
moet hier subtiel op inspelen. Ook met de
verschillen in belangstelling voor een
bepaald geografisch gebied moet rekening
gehouden worden: een meteoroloog in
Helsinki is niet bij voorbaat geinteres-
seerd in wateropzetten langs de kust van
zuid-Frankrijk. Verder punt van zorg is
het behoud van voldoende meteorologi-
sche expertise in elk van de deelnemende
landen. De veeltaligheid van Europa stelt
de COO-ontwikkelaar ook voor proble-
men, vooral bij multi-media toepassingen.
Verder is nog onduidelijk in hoeverre de
toenemende commercialisering van de
meteorologische diensten in Europa een
vruchtbare samenwerking van de oplei-
dingsafdelingen in de weg zal staan.

Y AN DE sLAG
Uit het voorgaande kan worden afgeleid

aan welke criteria COO-projecten moeten
voldoen om geschikt te zijn voor geza-
menlijke ontwikkeling. Het materiaal
moet aansluiten bij de dagelijkse praktijk
in alle weerdiensten en bij hun opleidings-
behoeften. De benodigde hardware moet
wijdverbreid zijn. De COO-pakketten
moeten in verscheidene talen beschikbaar
komen en de mogelijkheden van de com-
puter volledig uitbuiten. De leerstof moet
enige tijd mee kunnen, en dus niet steeds
bijstelling of actualisering behoeven.
Zorgvuldig moet worden omgesprongen
met de keuze van geografische gebieden,
die in de modulen een rol spelen.
Onderwerpen die bij de inventarisatie van
de opleidingsbehoeften van de meteorolo-
gische diensten geregeld genoemd wer-
den, waren numerieke weervoorspellin-
gen, satellietmeteorologie, de zogeheten
‘conceptual models’, het waarnemen van
bewolking en luchtvaartmeteorologie. Het
plan is om met de eerste twee te beginnen,
dus met ‘satellietmeteorologie’ en ‘nume-
rieke modellen en het gebruik van model-
uitvoer’. De ontwikkelstrategie gaat uit
van een ontwikkelteam ergens in Europa,
dat voorlopige versies ontwerpt en klaar
zet op Internet. De overige deelnemers in
de ontwikkeling van het lespakket testen
voortdurend de laatst beschikbare versie
van een module uit en voorzien het ont-
wikkelteam van commentaar, dat wordt
gebruikt voor de verbetering van de be-
staande versie en het beschikbaar stellen

van een nieuwe. Verspreiding van COO-
modulen die uitontwikkeld zijn, geschiedt
via Internet; daarnaast komen de les-
programma’s beschikbaar op CD-Rom.
Op dit moment wordt gewerkt aan de
financiering van de voorgestelde pro-
jecten. Op de CALMet95-conferentie in
Toulouse in juli 1995 zullen de details
van een en ander verder worden bespro-
ken. De meest recente versie van de
ECALPRO-plannen vind je op Internet:
URL:
http://www.met.ed.ac.uk/staff/personal_p
ages/euromet.html
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EEN MESOSCHAAL VERSCHIJNSEL

Storm in de Straat van Gibraltar

Eric Terpstra (Meteo Consult)

Straat van Gibraltar, 31 maart 1995: een stormachtige oostenwind stuwt
golven hoog op en scheepvaart van de Atlantische Oceaan naar de
Middellandse Zee gaat moeizaam. Op de weerkaarten is echter geen
diepe depressie in de buurt te vinden, wel blijkt na nauwkeurige analyse
van het wind- en drukveld dat hier sprake is van een mesoschaal ver-
schijnsel grotendeels veroorzaakt door de topografie. De storm is een
zogenaamde kanaalstroming, een overigens veelvoorkomend verschijn-
sel, onder andere bekend van de Rijnvallei.

Bij Meteo Consult zijn een tijd lang
scheepvaartberichten gemaakt voor de
Straat van Gibraltar, De meeste windver-
wachtingen voor de scheepvaart worden
gemaakt met behulp van de geostrofe

windsnelheid van het ECMWEF- of
Bracknell-model, en de kromming van de
isobaren. Met locale effecten wordt geen
rekening gehouden. In de Straat van
Gibraltar gaat dit echter niet op vanwege
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de nabijheid van bergen in zowel Spanje
als Marokko.

In de literatuur is wel wat te vinden over
stromingen door zeestraten of brede val-
leien. Zo onderzochten Wippermann en
Gross (1981) van de Technische Univer-
siteit van Darmstadt de wind in Mannheim,
een plaats in het noord-zuid georiénteerde
Rijndal in Duitsland. Ze onderzochten een
flinke meetreeks en vonden dat de wind
een sterke voorkeur had voor een zuid- dan
wel noordrichting (zie figour 1). Uit de fi-
guur blijkt dat zelfs bij een geostrofe wind-
richting uit het zuidoosten, de wind uit het
noorden waait. De opgetreden wind heeft
dus een component die tegengesteld is aan
de geostrofe windrichting. Dit is een voor-
beeld van een tegenstroming. De verkla-
ring voor deze schijnbare ongerijmdheid is
dat het evenwicht tussen coriolis-,
wrijvings- en drukgradiéntkracht niet mo-
gelijk is in de vallei. De lucht wordt door
de luchtdrukgradiéntkracht, die in dit geval
een component in zuidelijke richting heeft,
gedwongen vanuit het noorden naar het
zuiden door de vallei te stromen.

Wipperman bedacht in 1983 een wiskun-
dig model waarmee een redelijke
schatting gemaakt kan worden van de te
verwachten windrichting als functie van
de geostrofe windrichting. De uitkomsten
hiervan zijn weergegeven door middel
van de onderbroken lijn in figuur 1.

Kanaalstromingen komen regelmatig voor
in de Straat van Gibraltar, zowel uit het
westen als uit het oosten. Westenwinden
komen voor als koude lucht afzakt tot
voorbij Portugal. De luchtdruk is dan
hoog boven de Atlantische Oceaan en
laag boven de Middellandse Zee waar-
door er westenwinden waaien in de zee-
engte bij Gibraltar. Een voorbeeld van een
oostenwind wordt hier nader bekeken.

Op 31 maart 1995 stond er in de Straat
van Gibraltar een stormachtige oosten
wind, die van tijd tot tijd stormkracht be-
reikte (zie weerkaart in figuur 2). Een
middeling van zowel het druk- als wind-
veld over een periode van 18 uur laat
zien hoe klein de meteorologische schalen
zijn. Zo bedroeg de gemiddelde wind-
snelheid in Larache (kustplaats in
Marokko) 7 knopen, terwijl Tanger, 70
kilometer naar het noorden, een gemid-
delde windsnelheid had van 33 knopen.
Verder is de verdichting van de isobaren
in de Straat van Gibraltar opmerkelijk.
Over een afstand van 65 kilometer, tussen
Gibraltar en Tanger, bedroeg het gemid-

" 400 80° 120° 160° 200° 240° 280° 3200 360° VYo
U S S IR (N SN SR BN
N NE E SE S SW W NwW N
DIRECTION OF THE GEOSTROPHIC WIND
Figuur 1. Windrichting als functie van de geostrofe windrichting, werkelijk opgetreden

(de meeste waarnemingen liggen in het gearceerde gedeelte) en modelwindrichting
(onderbroken lijn). Overgenomen uit Wipperman en Gross (1981).
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Figuur 2. Grondweerkaart van 31 maart 1995, 6 UTC.
delde luchtdrukverschil 5.5 hPa (figuur dat op slechts 200 meter boven zeeniveau
3). Uit de TEMP van Gibraltar van 12 (zeg maar op de “Rots” van Gibraltar) 50

UTC (niet afgebeeld) op 31 maart blijkt knopen (10 Bft.) stond.
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In de zomer van 1994 heb ik een compu-
termodel gemaakt aan de hand van het
werk van Wipperman en Gross. Met
behulp hiervan, in combinatie met model-
gegevens van ECMWF en Bracknell, kan
een betere verwachting worden gemaakt
voor de wind in gebieden waar kanaal-
stromingen veel voorkomen. Het com-
putermodel wordt op Meteo Consult
bijvoorbeeld ook gebruikt om windver-
wachtingen te maken voor een lokatie in
de Golf van Suez, waar kanaalstromingen
vrijwel altijd optreden.

Literatuur
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Figuur 3. Gemiddelde luchtdruk (hPa) in de periode 30 maart 1995, 18 UTC t/m 31

maart 1995, 12 UTC.

SYMPOSIUM OVER ZON EN KLIMAAT

Afscheid Cor Schuurmans van het KNMI

Aarnout van Delden (IMAU)

Per 1 april 1995 heeft Prof. C.J.E.
Schuurmans het KNMI verlaten.
Sinds 1963 was hij daar werkzaam,
waarvan de laatste 5 jaar als direc-
teur wetenschappelijk onderzoek.

Ter gelegenheid van het afscheid van
Schuurmans werd op 31 maart jongstleden
in het Vechthuis in Utrecht een sympo-
sium gehouden over het onderwerp Zon en
Klimaat. De relatie tussen zonneactiviteit
en klimaat heeft al heel lang de weten-
schappelijke interesse van Schuurmans.
De eerste publicatie over dit onderwerp
van zijn hand stamt uit 1965 (zie de litera-
tuurlijst). De elf-jarige cyclus in het zon-
nevlekkengetal is de meest opvallende
variatie in de zonneactiviteit. Toch stelt
deze variatie voor de atmosfeer van de
aarde energetisch weinig voor, aldus
Schuurmans in zijn lezing, waarmee het
symposuim werd afgesloten. Er bestond
lange tijd dan ook grote twijfel bij vele
deskundigen ten aanzien van de relatie
tussen zonnevlekkengetal en het klimaat
op aarde. De laatste jaren is de belangstel-

ling voor dit onderwerp onder invloed van
vooral het werk van Labitzke en van Loon
echter weer flink gestegen. Labitzke en
van Loon (1995) hebben onder andere
aangetoond dat er een verband is tussen de
hoogte van het 30 hPa-vlak (de stratosfeer)
en het het zonnevlekkengetal. De andere
sprekers op het symposium waren twee
Utrechtse hoogleraren, een in de sterren-
kunde (Prof. dr. C. de Jager) en de andere
in de meteorologie (Prof, dr. J.
Oerlemans). Schuurmans blijft voorlopig
deeltijdhoogleraar dynamica van het kli-
maat aan de universiteit Utrecht, de uni-
versiteit waar hij eind jaren vijftig met de
studie sterrenkunde zijn wetenschappelijke
loopbaan begon, waar hij in 1969 promo-
veerde en waar hij in 1979 als hoogleraar
zijn inaugurale rede hield. Schuurmans
heeft vele internationale functies gehad,
waaronder lid van de wetenschappelijke
commissie van het Europese Centrum
voor Middellange Termijn Verwachtin-
gen. Zijn laatste wapenfeit onder KNMI-
vlag was het eerste Europese klimaatrap-
port waarvan hij projectcotrdinator was.
Elders in dit nummer doet Schuurmans
hier verslag van.
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¥

Prof. Schuurmans, Prof. Oerlemans
(midden) en Prof. de Ruijter (achter)
tijdens een kanotocht bij Giethoorn in
september, 1991,
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- WEERSTATIONS

VOOR AMATEUR

Keuze uit

verschillende

modellen voor het meten van:

windrichting, windsnelheid, temperatuur

(min,/max.), relatieve vochtigheid, barodruk, v 1S0 9002

neerslag en zonneschijnuren. R T

Mogelike vitbreiding: © datalogger + software voor realime (Kleur) presentatie op uw P, grafieken enz.
Registratie ook bij uitgeschakelde PC.

. cjeerty
f \mm\s\ee\‘*““‘\'m?tm
Pop \“ S\“““de“\. . 653“50‘
° il ety het
‘_um\s\“\‘\‘“ '

R & D Electronics

METECROLOGICAL & ELECTRONIC
EQUIPMENT MANUFACTURERS

handels- en ingenieursbureau

hakker E cn oo

meteorologie en klimatologie
Posthus 1235 3330 CE Zwijndrecht

tel. 078 - 101666  fax 078 - 100462

19




METEOROLOGICA 2 - 95

HET WEERBERICHT UIT...

The Times of India

John Kambeel (KNMI)

Dit is het vervolg op de serie artikelen over hoe
buitenlandse kranten hun weersinformatie bij het
grote publiek brengen. De bedoeling is om twee keer
per jaargang één krant uit te lichten.

In dit eerste artikel van deze vervolgserie wordt een weerbericht
uit “The Times of India”, een engelstalig dagblad in India, be-
sproken. Deze krant wordt uitgegeven in New Delhi (Northern
Region). In deze editie van 14 september 1993 staat een relatief
kort weerbericht, dat desondanks veel informatie bevat. Het
bericht is in drie categorién te verdelen, te weten: waarnemingen
(nationaal/internationaal), een satellietfoto en een stuk tekst.

Een eerste algemene opmerking betreft de satellietfoto (infrarood-
opname van INSAT-2). Deze is veel te klein, waardoor het beoog-
de doel ervan niet wordt gehaald. Verder zien we een tabel met na-
tionale waarnemingen om 0830 Indian Standard Time (0300
UTC), die is onderverdeeld in twee kolommen, te weten: tempera-
tuur en neerslag. Elk van deze kolommen bevat van de verschillen-
de stations de waarnemingen en de vergelijking ervan met de kli-
matologie. Overigens is deze tabel meteorologisch gezien onvolle-
dig. Waarnemingen betreffende weer en wind, dat vreemd genoeg
wel in de tabel met internationale stations te vinden is, ontbreken.

Klimatologische vergelijking, zoals in “the Times of India”, wordt
in Nederlandse kranten veelal niet gegeven. Wel vinden we soms
een tabel bijgevoegd, die extremen van de dag of de cumulatieve
temperatuurafwijking van de desbetreffende maand geeft.

Van juni tot en met september heerst in India de Zuidwest-Moes-
son. Zowel uit de nationale tabel als uit de tekst valt dit af te lei-
den. De nationale tabel bevat namelijk een kolom met de totale
neerslaghoeveelheid sinds 1 juni (kolom (9) met het station
Dehradun als koploper (1833 mm !1). Bovendien zijn de relatieve
vochtigheden hoog; buiten het Moesson-seizoen is 60% of lager
normaal. Tot slot wordt in de tekst alleen naar de neerslag(hoe-
veelheid) in een zeer groot aantal regio’s gekeken. In de ver-
wachting voor de komende dagen wordt niet eens meer over de
temperatuur of andere grootheden gesproken! Prachtig eindigt
dan ook het tekstgedeelte met de opmerking dat op één of twee
plaatsen in de rest van de re-
gio ook regen mag worden
verwacht,

Dit weerbericht geeft binnen
een kleine ruimte veel (neer-
slag) informatie, maar, naar
Nederlandse maatstaven ge-
meten, ontbreken er toch
belangrijke meteorologische
parameters.
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1827,
601
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IJSAFZETTING (VERVOLG)

De invloed van weerselementen op luchtvaartuigen (5)

Arie Steenhuisen (Mijdrecht, ex LMD/KNMI)

De luchtvaartmeteorologen hebben onder andere de taak om gebieden op te
zoeken waar tussen bepaalde vliegniveaus ijsafzetting mogelijk is.
Bovendien moeten ze inschatten of die ijsafzetting licht, matig of zwaar zal
zijn. Aangezien de vormen, de aérodynamische eigenschappen en de vlieg-
snelheden van de talloze vliegtuigtypen onderling aanzienlijk verschillen
bestaan er ook grote verschillen in de gevoeligheid voor ijsafzetting.

De meteoroloog kan nooit precies zeggen
hoe zwaar de ijsafzetting op een bepaald
vliegtuig zijn zal, want hij kent er de aéro-
dynamische eigenschappen niet van en hij
weet ook niet hoe snel de vlieger ijsafzet-
ting op zijn machine kan detecteren en
hoe lang hij in een omgeving zal blijven
vliegen waar ijsafzetting plaatsvindt.
Evenmin kent hij de effectiviteit van de
ijsbestrijdingsmiddelen aan boord. Hij zal
zich daarom in het algemeen beperken tot
“neutrale” uitspraken over ijsafzettings-
gebieden en de situatie daarin. De vlieger,
die de eigenaardigheden van zijn machine
kent, schat zelf de mogelijke kans en
zwaarte van de afzetting in. In overleg
met de meteoroloog en de verkeersleiding
zal hij trachten gevaarlijke gebieden te
vermijden. Er bestaan een aantal operatio-
nele omschrijvingen van de zwaarte van
ijsafzetting. Om “vliegerslatijn” te vermij-
den is voor dit artikel een min of meer
objectieve versie gekozen.

m EFINITIES VAN DE ZWAARTE
VAN DE IJSAFZETTING

Heel lichte ijsafzetting ( “trace icing”)
Men kan sporen van ijsafzetting zien. De
mate van ijsafzetting is iets groter dan bij
rijp. Pas na een verblijf van meer dan een
uur in een ijsafzettingsomgeving is het
verstandig ijsbestrijdingsmiddelen te ge-
bruiken of een ijsvrij niveau op te zoeken.

Lichte ijsafzetting (“light icing”)

De mate van afzetting kan problemen ver-
oorzaken als de vlucht in de ijsafzettings-
omgeving langer dan een uur duurt.
Wanneer de ijsbestrijdingsmiddelen wor-
den gebruikt behoeven geen moeilijkhe-
den te worden verwacht.

Matige ijsafzetting ( “moderate icing”)
De snelheid van afzetting is zo groot dat
zelfs een kort verblijf in die ijsafzettings-

omgeving potentieel gevaarlijk is.
Voortdurend gebruik van ijsbestrijdings-
middelen is noodzakelijk en het is ver-
standig om snel een ijsvrij niveau op te
zoeken.

Zware ijsafzetting (“severe icing”)

De afzettingssnelheid is zo groot dat de
ijsbestrijdingsmiddelen de groei van de
afzetting niet kunnen voorkomen. Er moet
met de meeste spoed naar een ijsvrij
gebied worden uitgeweken.

Voor het vaststellen van de omvang en
dikte van ijsafzettingsgebieden en de
mogelijke zwaarte van de afzetting han-
teert de meteoroloog objectieve regels die
zijn afgeleid it de mogelijke inhoud aan
en grootte van onderkoelde waterdrup-
pels in de verschillende wolkentypen,
zoals die omschreven zijn in het eerste
deel van het artikel over ijsafzetting in
Meteorologica nr. 3 van de derde
jaargang. Deze regels zijn door de NAVO
ontwikkeld, maar worden ook bij de
civiele meteorologische diensten
gebruikt. Met deze regels kan er alleen
een schatting worden gemaakt van de te
verwachten zwaarte van de ijsafzetting en
niet van de soort.
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WSAFZETTINGSREGELS

I Niet frontale bewolking

(a) Er is tussen 0 en -10 °C kans op
matige ijsafzetting; aan de lijzijde van
open watervlakten is er kans op
matige tot zware ijsafzetting.

(b) Bij een lagere luchttemperatuur dan
-10 °C kans op lichte ijsafzetting.

11 Frontale bewolking
(a) In een niet-actief warmte- en koufront
is de zwaarte zoals omschreven onder I
(b) In een actief warmtefront is er:
(1) tussen 0 en -15 °C een kans op
matige en soms zware ijsafzetting
(2) bij een lagere luchttemperatuur dan
-15 °C, een kans op lichre ijsafzet-
ting.
(¢) In een actief koufront met “embedded”
Cb’s (Cumulonimbuswolken) is er :
(1) tussen 0 en -23 °C kans op matige
tot zware ijsafzetting;
(2) tussen -23 en -40 °C kans op lichte
ijsafzetting.

111 Cumuliforme bewolking
Hier gelden dezelfde regels als onder Il c.

IV Orografische bewolking

(a) Als de bewolking een stabiel gelaagd
karakter heeft worden de regels van
I1 b gehanteerd

(b) Als de bewolking een onstabiel karak-
ter heeft en in lijgolfbewolking wor-
den de regels van II ¢ gehanteerd.

Opmerkingen naar aanleiding van deze

vuistregels:

® In tegenstelling tot bij een passief front
heersen er ter weerszijden van een ac-
tief front vrij grote tot grote tempera-
taurverschillen, zijn er
flinke verticale bewe-
gingen, is er veel be-
wolking en valt er
doorgaans veel neer-
slag.

H Lucht die over relatief
warm water stroomt
neemt veel waterdamp

x op.In stratocumulus,

x die boven dat water ge-
¥ vormd is, komen daar-

Figuur 1.

“““““ om veel en vrij grote
druppels voor (zie I ).
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B In een wintersituatie kan onder een
warmtefront een ijsdrichoek (zie figuur
1) voorkomen aan de grond of op enige
hoogte boven de grond. Er dient in het
gebied van de ijsdriehoek altijd reke-
ning te worden gehouden met zware
ijsafzetting (zie IT b 1).

B Ten gevolge van de door de neerslag
naar beneden gevoerde lucht en de af-
koeling door het smelten van sneeuw en
het verdampen van regendruppels ligt
het 0 °C-niveau in het neerslaggebied in
cumulonimbuswolken 500 tot 1500 ft
lager dan in de omgeving.

SBESTRIJDING OP DE
GROND

Vliegtuigen, die gereed gemaakt zijn voor
een vlucht, kunnen bijvoorbeeld in een
verwarmde hangar gereden worden waar
men de afzetting laat wegsmelten, Dit is
doorgaans op grote vliegvelden niet
mogelijk. Dan kunnen de machines kort
voor hun vertrek besproeid worden met
een warme glycoloplossing van 25 tot
50%, afhankelijk van de buitenlucht-
temperatuur en de mate van afzetting,
Door deze besproeiing wordt de afzetting
effectief verwijderd, maar helaas be-
schermt hij niet tegen nieuwe afzetting.
Slechts een glycoloplossing van 90%
beschermt het vliegtuig gedurende 10 tot
20 minuten tegen nieuwe aangroei.

Al tijdens het taxién kunnen bepaalde ijs-
bestrijdingssystemen aan boord worden
geactiveerd. Natuurlijk behoort de vlieger,
voor hij besluit te starten, de staat van af-
zetting, voor zover dat mogelijk is, visu-
eel te controleren. Als het taxién en oplij-
nen lang geduurd heeft, is het soms nodig
terug te gaan voor een nieuwe sproei-
beurt. Door de toegenomen wrijving en
het gewicht &n de veranderde aérodyna-
mische eigenschappen zal de take-off
snelheid aanzienlijk hoger liggen.
Bovendien zullen de motoren dikwijls
minder vermogen leveren door vervormde
propellers en luchtinlaten. Als er sneeuw-
blubber of sneeuw op de baan ligt, zal de
weerstand op de wielen sterk toenemen en
de opgeworpen blubber tegen de huid ver-
traagt de snelheidstoename ook. Dit alles
zal de benodigde baanlengte aanzienlijk
doen toenemen.

|V SBESTRIUDING TIUDENS DE
VLUCHT

Wanneer er op het vliegveld vanwaar een
vliegtuig vertrekt al ijsafzettingsomstan-
digheden heersen, is de vlieger een ge-
waarschuwd mens en zal hij de nodige
maatregelen treffen. Hij kan zich bij de
meteorologische dienst op de hoogte stel-

len van de weersituatie langs de voorge-

nomen vliegroute. Hij bespreekt ook alter-

natieve routes om ijsafzettingsgebieden te
vermijden.

De vlieger kan zich op twee manieren op

de hoogte stellen van de kans opende

mogelijke zwaarte van ijsafzetting en van
gebieden waar dat mogelijk is, namelijk:

(1) Via een briefing door de meteoroloog.
Er kan dan van gedachten gewisseld
worden over de weersystemen langs de
route en de verwachte ontwikkeling
daarvan, over de bijbehorende wolken-
typen en hun basis- en tophoogten en
over eventuele wolkenvrije lagen. Men
kan het verticale temperataurverloop
bespreken en het verband tussen
temperatuur, wolkentype en te ver-
wachten mate van ijsafzetting. Ook
kunnen “debriefings”, “aireps” en
mededelingen van verkeersleiders over
de door vliegers waargenomen mate
van ijsafzetting en de posities waar dat
plaatsvond worden meegedeeld.

(2) Via de Significant Weather Chart
(SWC) en weerkaarten. De vlieger kan
zelf de weerkaart bestuderen en de
beschikbare kaarten van de standaard-
drukvlakken.

Na de briefing overweegt hij:

B Of het mogelijk is via een alternatieve
route potentieel gevaarlijke ijsafzet-
tingsgebieden te vermijden.

B Welke ijsbestrijdingsmiddelen er voor
hem beschikbaar zijn.

B Of er eventueel boven of onder de be-
wolking gevlogen kan worden, of in
bewolking buiten de gevaarlijke tem-
peratuurzones.

B Hoe hij moet handelen als tijdens de
vlucht en landing toch flinke ijsafzet-
ting plaatsvindt. Dat hangt ook af van
de voorschriften van de luchtvaart-
maatschappij en de medewerking van
de verkeersleiding.

L' /SBESTRIJDINGSMIDDELEN

AAN BOORD

Aan boord van zaken- en verkeersvlieg-

tuigen kunnen de volgende ijsbestrijdings-

middelen aanwezig zijn:

W Elektrische panelen of bleed-air (hete
lucht, afgetapt uit de motoren) en/of
“boots” (oppompbare leidingen van een
elastische kunststof) voor vieugel-,
kielvlak- en stabilo-voorkanten.
Ingegoten verwarmingsdraden of tegen
de ruiten te plakken verwarmingsplaat-
jes voor cockpitruiten.

W Elektrische verwarming voor uitsteek-
sels van sensoren en antennes.

W Elektrische verwarming of boots voor
propellers.

B Elektrische verwarming of bleed air
voor motorgondels en luchtinlaten.

B Een nieuwe ontwikkeling is het Electro
Expulsive Separation System ( EESS ).
Het systeem bestaat uit een “boot” die
op de voorranden van vieugels,
stabilo’s, kielvlak, propellers en rotors
kan worden bevestigd. In de voor- en
achterwand van de boot zijn vlakke
stroomgeleiders aangebracht. Door
stroompulsen worden de geleiders uit
elkaar geduwd, waardoor de boots
beurtelings zwellen en krimpen.

B Voor de rotorbladen van helikopters
zijn twee ijsbestrijdingssystemen ont-
wikkeld: elektrische verwarming en
boots. Tot nu toe zijn ze zelden toege-
past, omdat ze duur en zwaar zijn. Men
blijft echter naar betere systemen voor
heli’s zoeken. Het nieuwe EESS lijkt
veelbelovend.

Andere luchtvaartuigen zoals gasballons,
zweefvliegtuigen, motorzwevers,
ultralight-vliegtuigen, deltavliegers en
lichte sportvliegtuigen bezitten nauwelijks
of geen anti-ijssystemen. In het algemeen
geldt, dat indien tijdens de vaart of viucht
onverwacht ijsafzetting optreedt, men zo
snel mogelijk dient te zakken, hetzij om
onder “freezing-level” te komen of om te
landen.

Van gasballons kunnen het ventiel, de
scheurbanen en riplijnen vastvriezen. De
gewichtstoename door ijsafzetting op de
ballon, het touwwerk en de mand doen de
ballon dalen, maar soms boven ongewenst
terrein.

Heteluchtballons hebben een van binnen-
uit flink verwarmde enveloppe. Daarop
zal geen ijsafzetting optreden, maar dit is
soms mogelijk op touwwerk en mand, zij
het in geringere mate dan bij de gasballon,
omdat de open vlam warmte afgeeft.
Zweefvliegers kunnen het beste frequent
roeruitslagen geven om vastvriezen te
voorkomen.

Motorzwevers en ultralights kunnen on-
bestuurbaar worden door bevriezing van
bewegende roeren en trimvlakken en ze
kunnen motorvermogen verliezen door
ijsafzetting op propeller en luchtinlaten.
Als de vlieger van zo’n machine ijsafzet-
ting ondervindt kan hij proberen het vast-
vriezen van de roeren te voorkomen door
frequent roeruitslagen te geven. Door het
toerental van de motor te variéren kan het
soms lukken ijsafzetting van de propellers
kwijt te raken. Hij zal carburateur- en
cockpitruitverwarming gebruiken als die
aanwezig is.

Men kan op verschillende manieren te
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weten komen of zich ruige rijp en ijs op

een vliegtuig afzet.

B Visueel: men ziet overdag of ‘s nachts
in schijnwerperlicht of in de lichtbundel
van een meegenomen zaklantaarn af-
zetting groeien op spinners, vleugel-
voorrand, luchtinlaten enz.

B Op het gehoor: van luchtinlaten en
antennes gaat men, door de veranderen-
de stroming rond die uitsteeksels,
vreemde geluiden horen. Antennes kun-
nen zelfs afbreken.

B Op het gevoel: men kan min of meer
ernstige vibraties gaan voelen.

B Op de instrumenten: de luchtsnelheid
van het vliegtuig neemt, door de toe-
nemende weerstand en het gewicht en
het afnemend motorvermogen af; soms
ziet men een verhoging van toerentallen
en motortemperaturen.

JAATREGELEN TIJDENS DE
VLUCHT EN LANDING

Omdat ijsafzetting een zeer gevaarlijk
fenomeen is zijn er maatregelen ontwik-
keld “om de schade te beperken”. In feite
horen de beschrijvingen van de maat-
regelen thuis in de vliegtuighandboeken

en niet in dit meteorologische artikel.
Aangezien wij echter ook als passagiers
de gevolgen van ijsafzetting kunnen
ondervinden is het wellicht interessant te
lezen dat de vliegers nog een paar maat-
regels ter beschikking hebben als de ijs-
bestrijdingssystemen aan boord niet
toereikend zijn.
Als de vlieger ijsafzetting bespeurt kan hij
een verandering van vlieghoogte aan-
vragen:
| naar een lagere als daar warmere lucht-
lagen zijn of om onder de wolkenbasis
te komen als de basishoogte, de tempe-
ratuur en de terreingesteldheid dat toe-
laten
H of naar een hogere, als hij snel boven de
wolkentoppen kan komen of boven een
inversie, waar de temperatuur hoger dan
0 °C is. Vooral als hij in onderkoelde
regen vliegt, moet hij direct en zo snel
mogelijk klimmen om de warme lucht
te bereiken. Hij realiseert zich dat door
eventueel vastvriezen of (half) dicht-
slibben van sensoren de aanwijzingen
van de instrumenten in de cockpit on-
juist kunnen zijn en dat, bij een steile
klim, een hoge invalshoek (“angle of

attack”) ijsafzetting op de onderkant
van de vleugel veroorzaakt, waardoor
snel liftverlies optreedt.

Indien het niet mogelijk is het ijs kwijt te
raken, doordat de vlieger niet op gunstiger
hoogtes kan vliegen, doet hij er goed aan
in overleg met de verkeersleiding, zo snel
mogelijk op de dichtstbijzijnde lucht-
haven te landen.

Als een vlieger met een onder ijs of ruige
rijp bedekte machine moet landen en hij
verwacht dat hij deze afzetting niet tijdens
de nadering kwijt zal raken, denkt hij aan
het volgende: liftafname, hoge wrijving
en gewichtstoename hebben de overtrek-
snelheid verhoogd. De aanwijzingen van
de “indicated airspeed” (de luchtsnelheid)
en invalshoek kunnen onjuist zijn. Hij
nadert en landt daarom met een (vrij)
grote snelheid en hij vangt heel
voorzichtig af om overtrekken te
voorkomen.

Literatuur

A. Steenhuisen, 1994: De invloed van
weerselementen op luchtvaartuigen (4).
Meteorologica 3-94, 21-24,

LENTE 1995: ZACHT EN ZONNIG

Europees weeroverzicht

Aarnout van Delden (IMAU)

Vanaf dit nummer zal in Meteorologica voor iedere kalendermaand een
zogenaamd Europees weeroverzicht verschijnen. In dit weeroverzicht
wordt voor 13 geselecteerde plaatsen door middel van plotjes en grafiekjes
op een kaart van West Europa een indruk gegeven van de tijdsevolutie
alsmede het gemiddelde en de variantie van bepaalde meteorologische
grootheden dichtbij de grond gedurende de betreffende maand.

De meteorologische grootheden zijn, tem-
peratuur en dauwpunt op 1,5 m hoogte,
Tuchtdruk gereduceerd naar zeeniveat,
windsnelheid op 10 m hoogte en bewol-
kingsgraad. Verder zullen geselecteerde
bovenluchtgegevens van De Bilt worden
getoond.

De stations die zijn gekozen voor de
weeroverzichten in dit nummer zijn De
Bilt, Brest, Long Kesh, Lerwick, Oslo,
Bodb Vi, Visby, Warschau, Wenen,
Geneve, Brindisi, Ajaccio en Madrid. Er

is getracht stations te kiezen die goed
gespreid liggen over het getoonde
kaartgebied en die een kenmerkend kli-
maat hebben. Zo representeren de plaat-
sen Brest, Long Kesh, Lerwick en Bodd
het maritieme zeer gematigde klimaat van
de westrand van het Europese continent,
vanaf Frankrijk tot Noord Scandinavié.
De locatie van Oslo is representatief voor
het enigszins continentale klimaat van
centraal-zuid Scandinavié. De locatie van
Visby (op het eiland Ggtland) is represen-
tatief voor het meer maritieme (Oostzee)

klimaat van zuid tot midden Scandinavié.
Kopenhagen en Stockholm hebben, bij-
voorbeeld, een soortgelijk klimaat. Het
klimaat van De Bilt is ook maritiem en is
tevens kenmerkend voor het klimaat van
de lage landen, Noordwest Duitsland en
Noord Frankrijk. Geneve, Wenen en
Warschau hebben in die volgorde in toe-
nemende mate een continentaal klimaat.
De locaties Brindisi, Ajaccio (op Corsica)
en Madrid hebben een Mediterraan kli-
maat, waarbij Madrid nog enige continen-
tale trekjes heeft.

Op bijna alle gekozen stations worden
regelmatig radiosondes opgelaten. Ook dit
was een criterium waarop de keuze van de
bovengenoemde dertien stations was ge-
baseerd. Overigens zal in Meteorologica
in het algemeen alleen voor De Bilt een
klein overzicht gemaakt worden van de
bovenluchtgegevens.

De gegevens waarop het overzicht is ge-
baseerd komen van het KNMI, of via het
KNMI van het GTS (Global Telecom-
munications System) op het IMAU
(Universiteit Utrecht). De dagelijkse
metingen die zijn gedaan om 0, 6, 12 en
18 UTC op ruim 300 grondweerstations in
West Europa (Van IJsland tot Polen) wor-
den op het IMAU bewaard (zie figuur 1).
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Figuur 1. Positie van de 309 stations waarvan op 20 april 1995 (12 UTC) gegevens

beschikbaar waren.

Hieruit berekent de computer, na uitgebrei-
de controle van de kwaliteit van de gege-
vens, de dag- en maandgemiddelden. Als
de gegevens van een van de gekozen der-
tien stations op een bepaald tijdstip ont-
breken wordt dit opgevangen door middel
van interpolatie in de ruimte. De interpola-
tietechniek die wordt gebruikt wordt be-
schreven door Van Delden (1995).

De positie van het station wordt in de kaart
aangegeven door een vierkantje. Binnen dit
vierkantje staat de maandgemiddelde be-
wolkingsgraad in achtsten. Links boven de
stationspositie staan twee cijfers geschei-
den door een horizontale streep. Boven
deze streep staat de maandgemiddelde
temperatuur (°C) op 1,5 m hoogte en daar-
onder de variantie van deze grootheid.
Links onder het vierkantje staat de maand-
gemiddelde dauwpuntstemperatuur (°C) op
1,5 m hoogte. Rechts boven staan weer
twee cijfers gescheiden door een horizon-
tale streep. Boven deze streep staat de
maandgemiddelde luchtdruk (hPa) geredu-
ceerd naar zeeniveau en daaronder de
variantie van deze grootheid. Om ruimte te
besparen worden de eerste een of twee cij-
fers van het getal weggelaten. Als laatste
gegeven staat rechts onder de maand-
gemiddelde windsnelheid op 10 m (in
meters per seconde). Behalve de plotjes
worden per station drie grafiekjes getoond,

die een indruk geven van de evolutie in de
tijd van de daggemiddelde temperatuur,
luchtdruk en bewolkingsgraad. Langs de
horizontale as staat dus de dag uvitgezet. De
schaalverdeling loopt van 1 tot 31, waarbij
dag 10 en dag 20 zijn aangegeven door
middel van een verticale stippellijn.

Naast het Europese overzicht wordt ook
een overzicht getoond van het gedrag van
enkele karakteristieke bovenluchtparame-
ters in De Bilt. Behalve de temperatuur op
1,5 m hoogte en op 850 hPa (ongeveer
1500 m), wordt tevens de statische stabili-
teit dagelijks om 12 UTC in de luchtlaag
1,5 m tot 925 hPa (ongeveer 700 m) [1] en
de potentiéle stabiliteit in de luchtlaag 925
hPa tot 500 hPa (ongeveer 5000 m) [2] ge-
toond. Als de statische stabiliteit groter is
dan 0 is er sprake van absolute onstabili-
teit. Dit treedt in het algemeen alleen opin
de grenslaag (de onderste km) midden op

de dag vanaf maart tot met oktober. Dit
jaar trad onstabiliteit in de onderste 700
meter al op een aantal dagen in februari op.
Bij voldoende vocht leidt dit overdag tot de
vorming van cumulus wolken die ‘s
avonds weer verdwijnen. Als tevens de
laag tussen 925 en 500 hPa potentieel
onstabiel is, kunnen er (onweers)buien
ontstaan. Absoluut onstabiel zal deze laag
zelden of nooit worden. In het overzicht
wordt verder de daggemiddelde
windrichting op 850 hPa en op 500 hPa
getoond, alsmede de windsnelheid op deze
twee drukvlakken. Het verschil in
windsnelheid tussen 850 en 500 hPa geeft
een indruk van de thermische wind in de
onderste helft van de troposfeer.

Eén belangrijke meteorologische groot-
heid wordt in het weeroverzicht niet ge-
noemd, namelijk de neerslag. Dit komt
omdat de neerslaggegevens op de betref-
fende stations niet altijd beschikbaar zijn.
Hier wordt nog aan gewerkt. In tabel 1
worden alleen de neerslaggegevens van
De Bilt gegeven.

In dit nummer dus de weeroverzichten
van februari, maart, april en mei 1995.

[1] De statische stabiliteit is gedefinieerd
als: (TS-T925)/(h925~hs)»g/cp. Hierin zijn
T en Ty, respectievelijk de temperatuur
op 1,5 m boven het aardoppervlak en op
925 hPa; hg is de hoogte boven zeeniveau
van het meetpunt op 1,5 m boven het
aardoppervlak en hgys is de hoogte van
het 925 hPa niveau; g is de versnelling
door de zwaartekracht en ¢, is de specifie-
ke warmtecapaciteit bij constante druk.

[2] De potentiéle stabiliteit is gedefinieerd
als: (66925-9e500)/(h500-h925). Hierin zijn
B:925 en .50 de equivalent potentiéle
temperatuur op respectievelijk 925 hPa en
500 hPa en hg, is de hoogte van het 500
hPa niveau.

Literatuur

A. van Delden, 1995:’Objective analysis of a scalar
field with minimal smoothing’. IMAU report. In
voorbereiding.

februari maart april mei
gemiddelde temperatuur (°C) 6,7 (2,5) 5,5 (5,0) 9,2 (8,0) 12,8 (12,3)
maximum temperatuur (°C) 12,9 (1e) 15,0 (12e) 25,8 (24e) 26,1 (5e)
minimum temperatuur (°C) -2,0 (10¢e) -2,3 (22e) 1,9 (21e) 0,1 (19¢)
neerslag in mm 79 (48) 88 (63) 19 (52) 98 (61)
aantal uren zon 72 (73) 182 (107) 139 (152) 216 (197)

Tabel 1. Klimatologische gegevens van De Bilt. De gemiddelde temperatuur wordr

berekend uit uurlijkse gegevens.
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ts, td, v, ps en N zijn

resp. de temperatunr en het dauw-
punt op 1,5 m, de windsnelheid op 10 m, de druk op zee-
niveau en de bewolhingsgraad
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METEOROLOGISCHE DATA-ACQUISITIE
EN DATA-PROCESSING SYSTEEM

VOOF 0.0.:
meteorologisch onderzoek

vliegveld meteostations
agrarische meteostations
synoptisch landstation
milieubewaking

METEOROLOGISCHE PC-SOFTWARE
FIA DATALOGGER / ACQUISITIE-EENHEID o weergave gemiddelde waarden

wRESEHED Og © systeem set-up en -configuratie
e tabel en/of grafische weergave
WINDRICHTING Ze To

© manuele synopingave

o WMO berichigeving

o ONH, QFE, QFF en AP algorithmen
o klimatologisch datafilsheheer

o windstotestiek sofiware

cPU
POWEH SUPPLY

(m
INPUTO1
INPUT **
camma

CENTRALE NETWERK SOFTWARE
TELEFOON o netwerkbeheer software
VERBINDING X o hestandsheheer

o klimatologisch databeheer

o dutahank WMO codes
 communicatie software

5y 150 9002

KEMA CERT, NR. 27918
 EMILEND DODS DE RAAD YOO DE CEKTFICATE

handels- en ingenieursbureau

hakker s co o

meteorologie en klimatologie

Posthus 1235, 3330 CE Zwijndrecht,
tel. 078 - 101666, fux 078 - 100462
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Over een obsessie

Ik ben gezegend met twee wolken van dochters. (Mensen die zeggen “Tk heb twee kinderen” ver-
dienen het met argwaan te worden bekeken.) De oudste lijkt in nogal wat opzichten op mij: type
duursporter; moeilijk op gang komend maar eenmaal de vaart erin lang doorgaan zonder je af te
vragen wat het nut van je inspanningen is. Aldus hoopt ze binnenkort haar universitaire studie af te
ronden.

De jongste is van een ander slag, sneller, meer liecfhebber van het kortere werk, lijkt minder op mij.
Dacht ik.

Tot ook zij zich universitair ging bekwamen.

O zeker, zij deed het goed maar het duurde niet lang of ze kwam tot de ontdekking dat de verlokkin-
gen der Wetenschap haar toch niet blijvend zouden kunnen bekoren: teveel vastbijten in een te be-
perkt deel van het feest dat LEVEN heet.

Ze lijkt dus toch meer op mij dan ik dacht.

Een rustige late dienst op zondag: de afnemers van ons produkt vieren het vrije weekend, de atmo-
sfeer maakt zich op voor een weekje stabiel voorjaarsweer, ik vermaak me ouderwets met het analy-
seren van een grondkaart.

En plots overvalt me een groot gevoel van respect voor die briljante geest die bedacht dat de hoogte
van een draadje kwik in een dunne buis je iets zou kunnen leren, dat je dergelijke metingen kunt ru-
briceren of op een vel papier kunt schrijven, dat je daarmee een model kunt construeren met hoog-
ten en diepten en dat er aldus iets te zeggen valt over het weer van morgen.

Ongelooflijk.

Zoiets zou me nooit gelukt zijn, ik heb 0ok nooit een regenmeter in mijn tuin gehad, vraag me soms
af of het weer me wel interesseert maar accepteer wel dankbaar de resultaten van het werk van grote
meteorologen, gebruik schaamteloos de uitkomsten van hun speurwerk en breng hen nederig hulde.
Zoals Hans Neuberger -meteoroloog, medewerker van Penn State University- bij voorbeeld. In 1970
publiceerde hij de uitkomsten van een speurtocht door een groot aantal musea in Europa en de VS.
Hij bekeek 12.000 (twaalfduizend) schilderijen ‘with respect to various meteorological and other
weather-related features’. (Weather Vol 25, 1970)

Wat een monnikenwerk.

Ik stuitte op Neuberger bij de voorbereiding van een lezing, in een onbewaakt moment van over-
moed toegezegd, over het Weer in de Kunst.

Dat er zoveel interessants is onderzocht, uitgespit, opgedolven, beschreven. Nogmaals: ongelooflijk.

In het kader van bovengenoemde lezing viel het plankje poézie uit mijn boekenkast. Drieduizend-
zevenhonderdachtennegentig gedichten heb ik sindsdien herlezen en in zevenhonderddrieénzestig
daarvan speelt het weer een min of meer prominente rol.

Ik moet die andere achtduizendvijfhonderdzesendertig er ook nog eens op na lezen.
Poézie

Voor wat ik nu zit te doen

weet ik geen verklaring

Zou een man alleen op een eiland
zon en honger

de behoefte voelen

om een krant te maken?

Zo schriff ik eerst het weerbericht
en lees het dan

en verdomd als het niet waar is:
soms komt het uit!

Remco Campert

Henk van Dorp
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ALV

De Algemene Ledenvergadering van de NVBM

Leo Kroon (Landbouwuniversiteit Wageningen)

De ALV van de NVBM is dit jaar op 6 april 1995 in de Bilt gehouden.
De bedoeling was dat deze vergadering door een van onze leden, name-
lijk Hugo Poppe uit Belgié, zou worden opgeluisterd. Hugo zou enkele
van zijn ‘weercursiefjes’ voordragen. Helaas was hij door hartklachten
niet in staat om te komen. Hopelijk kan hij een volgende keer wel. Bij het
bestuur ontbrak Kees Dekker die in het ziekenhuis was opgenomen.
Inmiddels heeft hij zijn werkzaamheden gelukkig weer kunnen hervatten.

ERUGBLIK 1994

Door de voorzitter werd een terugblik op
het jaar 1994 gegeven. Dat jaar stond
voornamelijk in het teken van het
succesvolle congres (zie Meteorologica
jaargang 3 (1994), nr. 4). Alle leden van
de congrescommissie werden nogmaals
bedankt voor hun inzet bij de organisatie
ervan. Dank was er ook voor het
redactieteam van Meteorologica dat,
ondanks het vertrek van enkele
gewaardeerde krachten, ervoor heeft
gezorgd dat het een aantrekkelijk blad is,
van een kwalitatief hoogstaand niveau. In
1994 is een begin gemaakt met het
versturen van Meteorologica (met Engelse
samenvattingen) naar de diverse
meteorologische verenigingen in Europa.
Verdere zaken die door de NVBM in
1994 zijn gerealiseerd zijn de cursus
‘Meteo Dynamics’, het aanbod van
vakliteratuur (Forecasters’ Reference
Book) en een excursie (reactorcentrum
Delft en de stormvloedkering in de
Nieuwe Maas). Tenslotte is het bestuur
begonnen met een eerste onderzoek naar
de mogelijkheden en de wenselijkheid tot
de certificatic van meteorologen (zie
verder).

OMMISSIES,
METEOROLOGICA,
VERKIEZINGEN

De gebruikelijke volgende onderdelen
betroffen het financieel jaarverslag, de
begrotingen en de verslagen van de
verschillende commissies (Beroepscode,
Toetsing, Kascontrole en Congres) onder
dankzegging voor de geleverde inzet. In
het rapport van de congrescommissie
werd de aanbeveling gedaan de discussie
over de toekomst van de meteoroloog,
zoals die op het congres ‘94 is begonnen,
op de een of andere manier voort te zetten

in 1995. Enkele leden meldden zich in de
vergadering spontaan aan om in deze,
nieuwe, commissie zitting te nemen. Wij
zullen dit jaar nog van hen horen. Voor de
pauze werd verder nog verslag
uitgebracht door Aarnout van Delden over
de nieuwe koers van Meteorologica
(minder redactieleden, en werken met
‘medewerkers’) en werd de kandidaat-
stelling voor de bestuurleden vastgesteld.
Na de pauze werden Gerrit Hiemstra en
Kees Dekker herkozen en werd, als
opvolger van Bert Holtslag, Theo
Opsteegh gekozen tot nieuw bestuurslid
(zie kader). Na de decharge en benoeming
van de diverse commissies (er zijn nog
enkele vacatures!) werd er gediscussieerd
over de certificatie.

RTIFICATIE VAN NVBM
METEOROLOGEN

Zoals blijkt uit het artikel van Gerrit
Hiemstra (Meteorologica 1995, no.1) is
het opzetten van een eigen, Nederlands,
certificatieprogramma ondoenlijk.
Aansluiting zoeken bij een bestaand
programma, bijvoorbeeld dat van de RMS

THEO OPSTEEGH

in Engeland lijkt haalbaar. Het bestuur
heeft in 1994 contact met de RMS
opgenomen over de certificatie. Het blijkt
dat de Engelsen ons graag in de
gelegenheid willen stellen het CMet
(‘Chartered Meteorologist’) certificaat te
behalen. Men wil dit zelfs financieel
stimuleren: NVBM leden zouden dan de
jaarlijkse RMS contributie niet behoeven
te betalen.

Door het bestuur werd vervolgens
gewezen op de mogelijke effecten van een
certificatieprogramma. Wat betekent het
voor de vereniging als slechts een deel
van de leden wel een certificaat heeft, en
de rest niet? Ondergraaft dit sommige
doelstellingen van de vereniging? Hoe
gaan werkgevers met dit soort
kwalificaties om? Het NVBM bestuur
peilde de meningen van de aanwezigen.
Er werd besloten om eerst meer
informatie in te winnen (ervaringen in
Engeland, gesprekken met werkgevers
etc.) en de discussies bij de ECAM
conferentie in Toulouse ‘95 af te wachten.
In de ALV van 1996 zou dan een
definitief besluit genomen kunnen
worden.

Geboren op 1 september 1946 te Dubbeldam, bezocht de katholieke lagere en
middelbare school in Dordrecht en studeerde werktuigbouwkunde in Delft. In
1971 kwam hij als wetenschappelijk medewerker bij het KNMI eerst in de werk-
groep numerieke voorspelmethoden en later in de werkgroep algemene circula-
tie. In 1980 werkte hij een jaar aan de universiteit van Maryland. In 1981 promo-
veerde hij op het proefschrift getiteld “On the origin and variability of the
stationary waves in the atmosphere”. Van 1987 tot 1989 werkte hij als universi-
tair hoofddocent bij de vakgroep meteorologie en fysische oceanografie van de
Universiteit Utrecht, In 1989 keerde hij terug naar het KNMI om onderzoek te
beginnen naar de voorspelbaarheid van het weer. Dit heeft binnen de onder-
zoeksafdeling van het KNMI geleid tot een sectie voorspelbaarheidsonderzoek.
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MEDEDELINGEN

OPROEP:

ORGANISATOREN GEVRAAGD
Op initiatief van GOA (Stichting Geolo-
gisch, Oceanografisch en Atmosferisch
Onderzoek) van NWO is op 21 en 22 april
1994 het 2e Nederlands Aardwetenschap-
pelijk Congres georganiseerd. Net als het
eerste congres in 1992 was dit een groot
succes. Men vond het echter teleurstellend
om te moeten constateren dat, ondanks
het ruim gekozen thema (‘Het Systeem
Aarde’) met name de oceanografie en de
meteorologie sterk ondervertegenwoor-
digd waren op beide congressen.

De KNAW (Kon. Ned. Akademie van
Wetenschappen) en stichting GOA zijn
van plan om in september 1996 het 3e
Nederlands Aardwetenschappelijk
Congres te houden. Graag wil men dat
dan ook de meteorologen (en oceanogra-

fen) vertegenwoordigd zijn. Het bestuur
van de NVBM heeft een brief ontvangen
met daarin de vraag of leden van onze
vereniging belangstelling hebben betrok-
ken te worden bij de organisatie van dit
congres. Heeft u hiervoor belangstelling
dan kunt u contact opnemen met L. Kroon
telefoon: 08370-82604/83981

CKO

Op 5 oktober 1995 vindt de officiéle ope-
ning plaats van het Nederlands Centrum
voor Klimaatonderzoek (CKO), door
minister Ritzen. In het CKO wordt samen-
gewerkt tussen IMAU, KNMI en RIVM.
Op de openingsdag zal tevens het weten-
schappelijk programma van het CKO
worden gepresenteerd.

Voor meer informatie: CKO

p/a KNMI, Postbus 201, 3730 AE De Bilt,

AGENDA

25 - 29 SEPTEMBER 1995,
ToOULOUSE:

Second European conference on appli-
cations of meteorology (ECAM 95).
Inschrijving en informatie bij METEO-
France/ECAM 95,

42, avenue Coriolis,

F-31057 Toulouse Cedex,

tel.: (33) 61078051.

16 - 20 okTOBER 1995,
BIARRITZ (FRANKRIJK):
Operationele oceanografie en satelliet-
waarneming (operational oceanography
and satellite observation).

Meer informatie bij Europa Organisation,
B.P. 4 406,

31405 Toulouse Cedex - Frankrijk

De knoop doorhakken

Paul de Bruijn (Alphen aan de Rijn)

De eerste schreden in meteo-land moeten
voor velen een wanhoop zijn geweest.
Tenminste, bij het openslaan van het zak-
boekje Meteorologische Codes. Heb je
jezelf, al dan niet op de rug in het gras
liggend, verbaasd over de eindeloze varia-
ties van de water- en ijsfiguren, die zich
op de golven van de luchtstromen voort-
bewegen, moet je deze variaties via een
getal gaan beschrijven. Om van de code-
ring van andere zaken maar te zwijgen!

Had het codeboekje van 1949 nog een af-
meting van 10 bij 15 cm met 83 bladzij-
den informatie, in 1982 was de omvang al
gestegen tot 15 bij 21 cm en 170 bladzij-
den inhoud. Voor mij heeft dat met de wet
van Parkinson te maken. Wolken, isoba-
ren en fronten zijn immers niet veranderd.
Met de codering van de windsnelheid heb
ik altijd moeite gehad. Ene meneer
Beaufort had dan wel een leuke wind-
schaal ontworpen, maar wat moest ik in
1952 met kuifjes op de golven, ver van de

Rotterdamse haven, in de kom van een
kaal heideveld dat officieel Vliegveld
Deelen heette? De hele meteorologische
uitrusting bestond uit een paar thermo-
meters, een regenmeter en een barometer.
Om de windsnelheid te meten moest ik
naar buiten met mijn duim omhoog. Geen
anemometer om af te lezen, geen boom
aan welks kromgebogen takken ik de
windsnelheid kon aflezen. Hooguit een
windzak ter oriéntatie. Toch zijn er in die
tijd synops gemaakt tot op de knoop
nauwkeurig (zie het naschrift inzake
vliegveld Deelen op bladzijde 33).

De knopen en meneer Beaufort bleven een
moeilijk te hanteren combinatie. Tot ik in
het codeboekje eens naar de vijftallen kno-
pen keek, en die naast de Beaufortschaal
legde. Toen werd het plotseling een stuk
eenvoudiger. Dat wat ik de knopenregel
zou willen noemen werkt als volgt.

Tot en met windkracht 8 geldt:

Aantal (per vijftal) knopen gedeeld

door 5 plus 1 is windkracht in Beaufort.

Dus:
Sknopen = 2 Beaufort
10 knopen = 3 Beaufort

15 knopen = 4 Beaufort
20 knopen = 5 Beaufort
25 knopen = 6 Beaufort
30 knopen = 7 Beaufort
35 knopen = 8 Beaufort

Bij 35 knopen ontstaat door de breedte
van de Beaufortschaal de overgang naar
de regel, aantal (per vijftal) knopen
gedeeld door § is windkracht in Beaufort.
Derhalve is:

40 knopen = 8 Beaufort

45 knopen = 9 Beaufort

50 knopen = 10 Beaufort

De omzetting werkt tot 50 knopen. Daar
stuit je in omgekeerde richting echter op
het gegeven dat ook 55 knopen nog wind-
kracht 10 is. Wie vindt dat de simpelheid
van de formule bij hogere windsnelheden
te wensen overlaat, gebruike hem tot en
met windkracht 7.

Uiteraard kan men ook de omgekeerde
weg bewandelen. Gegeven de windkracht
in Beaufort, hoeveel knopen is dat ? Tot
en met windkracht 7 is dat Beaufort maal
5 min 5= aantal knopen

Beaufort, knopen, meters per seconde,
kilometers per uur, dit alles kom je tegen
bij de meteorologische berichtgeving via je
t.v.scherm. Om het eenvoudig te houden.
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Naschrift inzake vliegveld Deelen

Paul de Bruijn (Alphen aan de Rijn)

Noord van Arnhem ligt ook heden ten da-
ge een groot militair terrein, bestaande uit
Groot Heidekamp, het vliegveld Deelen
en de Kop van Deelen. Groot Heidekamp
was in 1951/52 een gemengd marine/
luchtmacht opleidingskamp.

Uit de archieven van het meteo-station
blijkt, dat dit in 1949 werd geopend in een
kamer van een transformatorhuis op
Groot Heidekamp. Toen ik in het najaar
van 1951 van Gilze-Rijen, waar een voor
die tijd model-meteostation stond, in het
transformatorhuisje terecht kwam, schrok
ik wel even. De totale bemanning bestond
uit drie waarnemers, die om beurten
dienst deden. Ik meen dat er, om de wind-
richting te schatten, een vaantje op een
mast stond, verder hadden we een baro-
meter en een stel thermometers. Van
0600z tot en met 0000z werd uurlijks een
synop gemaakt. Omdat we niet op het
telexnet waren aangesloten werd deze
naar Soesterberg doorgebeld.

Begin 1952 vond een belangrijk evene-
ment plaats: de meteo-verhuizing van het
transformatorhuis naar het vliegveld. Dat

vliegveld was in de oorlog door de Duit-
sers aangelegd en vervolgens door de ge-
allieerden vernield. De enige startbaan zat
bomvol kraters, die met keien gedicht
waren. Midden op dat vliegveld stond een
houten keet met vier kamers. Een voor de
verkeersleiding, een voor de vliegers, een
voor de staf en een voor de meteo. Er was
geen electriciteit en water dronken we uit
een reservoir, dat op de zolder van de keet
lag. Het vliegveld diende als thuishaven
voor het Auster-squadron. Op het enige
“echte” vliegtuig van Deelen, een
Harvard, was iedereen apetrots.

Ik meen me te herinneren, dat er vanwege
het feit dat de Austers onder Visual Flight
Rules vlogen een windzak hing, zoals ook
nu nog op de kleinere vliegvelden. Verder
was er alleen een thermometerhut, een
grasminimumstatief, een regenmeter en
een barometer. De windrichting en de
windsnelheid werden geschat. Tot op de
knoop onnauwkeurig dus, maar je kunt
een synop niet met Beauforts voeden.

Na zonsondergang was het gebrek aan
electriciteit vervelend. Je zat dan als me-

teoman moederziel alleen in de keet,
rondom was alles stikkedonker, terwijl in
kilometers wijde omtrek geen sterveling
aanwezig was. In de kamer stond een olie~
lamp. De thermometers buiten werden
met een zaklantaarn afgelezen. In de verte
hoorde je de beesten van de Hoge
Veluwe, die aan het vliegveld grensde,
soms vreselijk schreeuwen. Een enkele
soldaat, die de hekken in de verte moest
bewaken, is daardoor wel eens in volle-
dige stress “verdwenen”. Dan verscheen
er een klein lichtje, stapte de officier van
piket uit een jeep en vroeg of je iemand
voorbij had zien komen.

In een later stadium kregen we een diesel-
aggregaat voor verlichting. Uit de versla-
gen van het station Deelen heb ik begre-
pen, dat er zelfs in 1955 nog geen wind-
meter stond. Die schijnt in de periode
1955 - 1958 gekomen te zijn.

In een vorige Meteorologica lazen we
reeds, dat in het verleden vele windwaar-
nemingen schattingen waren. Vandaag de
dag leven we in een wereld, waarin we
met een computer van alles en nog wat
kunnen opvragen. Betreft dat oudere
waarnemingen, dan denk ik dat het ver-
standig is ons eerst eens af te vragen hoe
die waarnemingen tot stand zijn gekomen.
Oude stationsbeschrijvingen geven daar

meestal een antwoord op.
[ |

Geval 3 maart 1995

De vorming van een volwassen depressie (zie rechts) uit een jonge
golf (zie boven) boven Het Kanaal. Beide foto’s zijn gemaakt in
kanaal 4 (infrarood) door de NOAA-satelliet. Boven: 2 maart 1995,
13.43 UTC en rechts: 3 maart 1995, 1.57 UTC. De wolkenband ten
noorden van de depressie op de rechter foto gaf aanleiding tot uitge-
breide sneewwval boven Nederland. Zie ook op bladzijde 3.
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"COMPUTER BASED ENVIRONMENTAL
MONITORING SYSTEMS UNIQUE TO YOUR SITE"

Het Obsermet meetsysteem bestaat uit een compleet
pakket van sensoren, datalogging en software voor
het meten van kritische meteorologische gegevens.

Direkte presentatie en registratie op een standaard personal computer waarbij
het systeem als basis o.a. de volgende mogelijkheden biedt:

0 Gedigitaliseerde kaart
van uw bedrijf en omgeving.

13—-01-94]09:09]

Sneed

I\ [19.2
0  Automatische registratie (026 ) =
van meetgegevens met een g LN

instelbare tijd-interval. . e ——

o Automatische "update”
van de gegevens.

o Eenvoudige aanpassing
van meeteenheden.

o Het op een later tijdstip
analyseren van alle opgeslagen
meetgegevens.

De Obsermet divisie van Observator Instruments B.V. verzorgt tevens de
training van uw personeel op lokatie. Bel voor meer informatie of een
demonstratie met onze afdeling verkoop bereikbaar onder telefoon
nummer 01804-63411

z O BS E RVATO R Instruments b.v.

OBSERM ET DIVISION. Meteorological, Hydrological, Environmental Monitoring

Postbus 60 2980 AB Ridderkerk Telefoon 01804-63411 Telefax 01804-63510
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toestemming van de redactie.

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

Uiterste inleverdata yoor advertenties zijn:
1 februari, 1 mei, 15 angustusen 1
november voor respectievelijk nummer 1;
2,3 en4.

Tarieven kan men opyvragen bij:

Jaap Goedhart ,

A.Einsteinweg 28

3731 CT de Bilt

Tel.1030-200531

Sponsorschap NVBM:

Men kan sponsor worden van de NVBM.

Een sponsorschap wordt afgesloten voor

minimaal 1 jaar. Een sponsor heeft

diverse rechten, 0.a.:

- Het plaatsen van advertenties in
Meteorologica.

< Plaatsing van het Firma-logo in het
blad.

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

Voor meer informatie over het sponsor-
schap kunt u contact opnemen met
Jaap Goedhart (zie boven).
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Mierij Meteo introduceert de nieuwe precisie regenmeter type 170-1!
Een robuust en betrouwbaar meetinstrument, dat is ontworpen met
gebruikmaking van nieuwe materialen en technieken.

Zo is de meetmethode gebaseerd op een
magnetostrictometer, een uiterst verfijnd
meetprincipe waar een zeer hoge resolutie en

s et o6 osete ot < /MIERIJ
L/ METEO

waardoor de betrouwbaarheid groot is. De zeer
nauwkeurige temperatuurregelingen in het
instrument voorkomen verdamping en

bevriezing. Als uitgangssignaal is een analoog Mierij Meteo bv

signaal van 4 tot 20 mA beschikbaar. Weltevreden 4c, 3731 AL De Bilt
Postbus 97, 3730 AB De Bilt

Kortom een automatisch werkend instrument Nederland

dat past tussen de kwaliteitssensoren van Telefoon: +31 30-200064

Mierij Meteo. Telefax: +31 30-204264




