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VERVLOEDIGE REGENVAL IN HET STROOMGEBIED VAN DE
Maas

Ten gevolge van de enorme hoeveelheid neerslag die rond 20 december 1993 in Belgié,
Noord Frankrijk en Duitsland viel, trad de Maas o.a. in de provincie Limburg op tal van
plaatsen buiten haar oevers. Op een gegeven moment stond bijna de helft van het opper-

vlak van Limburg onder
water. Al snel verschenen
in de pers berichten dat de
meteorologen de grote
hoeveelheid neerslag niet
hadden verwacht, waar-
door niet op tijd voor de
overstromingen kon wor-
den gewaarschuwd. Erik
van Meijgaard, onder-
zoeker bij het KNMI, zet
de prestaties van de

Overstroming van de 1Jssel, december 1993.
(Foto Jacob Kuiper)

atmosfeermodelprognoses
10g eens op een 1ij.

= ET WEER EN MARATHONPRESTATIES
Marathonprestaties worden sterk bepaald door de temperatuur, de luchtvochtigheid en
de windsterkte. Hans Vugts, hoogleraar meteorologie aan de Vrije universiteit in
Amsterdam en zelf fanatiek marathonloper, legt uit waarom.

Y LIMATOLOGISCH ONPDERZOEK AAN HET DAGBOEK VAN
ALEIDA LEURINK

Tussen 1698 en 1754 heeft de Losserse domineesvrouw Aleida Leurink een dagboek
bijgehouden. Vanaf 1727 tot haar dood in 1754 wordt hierin dagelijks een zeer
nauwkeurige beschrijving van het weer gegeven. Ton Lindemann uit Amstelveen heeft
het dagboek bestudeerd en distilleert hieruit het klimaat van Losser ruim twee eeuwen
geleden.

| = ET ZICHT EN DE LUCHTVAART

Als onderdeel van een reeks artikelen over de invloed van weerselementen op
luchtvaartuigen beschrijft NVBM-lid Arie Steenhuisen in dit nummer het derde deel: de
invloed van het zicht. De eerste twee delen van de reeks verschenen in respectievelijk
het juni nummer en het september nummer van 1993,

Meteosatfoto
(zichtbaar licht
kanaal) van Zuid
Amerika, 1830 UT,
14 april 1994. In
het wolkenpatroon
langs de westkust is
de zeewind
circulatie te
herkennen.
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Verantwoording foto’s omslag:

De grote foto toont het hoog water bij de
Waaldijk in de buurt van Opijnen, einde
winter 1988. Her uitzonderlijke hoge
water in 1988 werd in 1993 overtroffen.
De kleine foto rechts toont de IJssel in
december 1993. (Foto’s Jacob Kuiper)
Op pagina 32 wordt een toelichting
gegeven op de kleine foto links.

Figuur op blz. 21: NIMOS.
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WAT MAAKTEN DE MODELLEN ERVAN?

Overvloedige regenval in het stroomgebied van de Maas

in december 1993

Erik van Meijgaard (KNMI)

Meteorologisch gezien werd december 1993 gekenmerkt door over-
vloedige neerslag, niet alleen in Nederland en Belgi€, maar ook in grote
delen van Frankrijk en Duitsland. Tot halverwege de maand resulteerde
dit in een flinke was van de grote rivieren. De enorme hoeveelheid neer-
slag die rond 20 december viel in de Belgische Ardennen en Noord-
Frankrijk stuwde het peil van de Maas vervolgens op tot recordhoogte. In
de ochtenduren van woensdag 22 december 1993 werd bij Borgharen een
maximale waterstand van NAP + 45.90 m waargenomen, 10 cm hoger
dan het record tot dan toe gemeten op 1 januari 1926. De eveneens
recordhoge maximale afvoer bedroeg 3120 m3/s, ruim 100 m3/s meer dan

begin 1926.

Tengevolge van het hoge water trad de
Maas in de provincie Limburg op tal van
plaatsen buiten haar oevers, waarbij grote
materi€le schade werd aangericht. Ook in
Duitsland waren er uitgebreide over-
stromingen langs de Rijn en de Moezel. In
de media werd de vraag gesteld of er
behalve de grote regenval in het stroom-
gebied van de rivier andere oorzaken voor
de recordhoge waterstand waren. Houtkap
op de steile hellingen van de Ardennen
verkleint het retentievermogen van de
bodem, waardoor het regenwater sneller in
de Maas terechtkomt. Ook normalisatie
van de rivier of aanpassing van de rivier-
bedding zou er toe kunnen bijdragen dat
het water sneller wordt afgevoerd, waar-
door een hoogwaterpiek weliswaar korter
duurt, maar hoger reikt. Al in het begin
van de eeuw bestonden deze zorgen over
menselijk ingrijpen. Maar in een rapport
naar aanleiding van de overstroming in
1926 concludeerde Lely [1] dat het uiter-
mate moeilijk was de gezamenlijke in-
vloed van deze factoren op de mate van
hoogwater te becijferen. Het was volgens
hem zelfs nog maar de vraag of ze het
hoogwater zouden versterken. Vast staat
echter dat overstromingen van deze om-
vang alleen optreden als er zeer veel neer-
slag valt in het stroomgebied van de rivier.
Het is daarom van belang te weten hoeveel
er gevallen is en hoe bijzonder dit was.

AARNEMINGEN

In figuur 1 staan de neerslaghoeveelheden
weergegeven zoals die in de maand
december 1993 dagelijks zijn waargeno-

men in het stroomgebied van de Maas in
Belgié en Frankrijk. Voor het gehele
stroomgebied bedroeg het maandtotaal
273 mm; uitgesplitst naar Belgische en
Franse stations waren de maandsommen
279 mm resp. 264 mm. De gemiddelde
neerslagcijfers van figuur 1 zijn gebaseerd
op waarnemingen van 33 neerslagstations,

waarbij alle stations even zwaar zijn
gewogen. De lijst van 20 Belgische
stations, bijna allemaal gelegen in de
provincies Namen, Luik en Luxemburg, is
te vinden in het Maandbericht [2]. De
overige stations liggen stroomopwaarts
langs de Maas in Frankrijk. De neerslag-
hoeveelheden in figuur 1 mogen niet
zonder meer als representatief voor het
volledige stroomgebied worden be-
schouwd, want daarvoor is de orografie in
de oostelijke en zuidelijke Belgische
Ardennen te grillig. Dat de regionale
variabiliteit groot is, blijkt uit het feit dat
het tegen de Franse grens gelegen
Belgische station Dohan 436 mm opving
terwijl het nauwelijks 30 km noordelijker
gelegen Saint-Hubert slechts 239 mm af-
tapte. Voor de eenvoud echter worden in
het vervolg van het verhaal de waarden
van figuur 1 als gebiedsgemiddelden
geinterpreteerd.
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Figuur 1. Gemiddelde waargenomen dage
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lijkse hoeveelheid neerslag in het stroom-

gebied van de Maas in december 1993. Periode van waarneming is 08 tot 08 uur lokale

tijd de volgende dag.
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Zoals al opgemerkt zorgde de aanhouden-
de neerslag voor een fors toenemende
waterstand van de grote rivieren, maar dit
is een situatie die ieder jaar wel eens op-
treedt. Om het peil van een snel reageren-
de regenrivier als de Maas tot record-
hoogte op te stuwen is een twee- tot
vierdaagse periode nodig van excessieve
regenval. Uit figuur 1 blijkt dat een
dergelijke periode aanbrak op 19
december. In een strakke westelijke
stroming die samenhing met een diepe
depressie voor de Noorse kust, trok een
aantal actieve storingen vanaf de oceaan
naar Midden-Europa en zorgde in een
relatief smalle strook voor zeer veel
regen. Sneeuw werd in de Ardennen in
deze periode niet waargenomen. Figuur 2
toont het waargenomen neerslagpatroon
in het stroomgebied van de rivier voor de
tweedaagse periode 19 en 20 december.
In een uitgestrekt gebied viel meer dan 50
mm met uitschieters tot ruim 100 mm.

In de Belgische Ardennen was maandag
20 december veruit de natste dag. Nabij
de Belgisch-Franse grens werden etmaal-
sommen tot meer dan 60 mm waarge-
nomen; het in het uiterste zuidoosten van
Belgié gelegen Arlon spande de kroon
met 71 mm. In het Franse deel van het
stroomgebied viel op 19 december
gemiddeld al ruim 30 mm. Hierdoor was
de volgende dag de waterafvoer nabij
Chooz, waar de Maas Belgi& binnen-
stroomt, belangrijk toegenomen. De
neerslag op 20 december, veroorzaakt
door een storing die iets noordelijker
passeerde dan de voorgaande, viel bij
wijze van spreken bovenop de hoogwater-
golf die uit Frankrijk kwam. Deze toeval-
ligheid kan er voor gezorgd hebben dat
het hoogwater in Limburg extremer was
dan verwacht mocht worden op grond van
de neerslagcijfers alleen.

ITZZONDERLIJKHEID

Om de vraag te beantwoorden of de over-
stroming inderdaad kan worden toege-
schreven aan een uitzonderlijke samen-
loop van meteorologische omstandig-
heden is het nodig de herhalingstijd te
bepalen van de waargenomen neerslag-
intensiteit. In een rapport van het
Belgische KMI [3] zijn voor een aantal
stations, waarvan een lange bekende
neerslagreeks is, terugkeertijden van
neerslagsommen getabelleerd, die in
aaneengesloten perioden met een lengte
van 1 tot 30 dagen zijn gevallen. Aan de
hand van de normalen voor Thimister,
Rochefort en Chiny is een schatting
gemaakt van de terugkeertijd van neer-
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Figuur 2. Het stroomgebied van de Maas in Belgié en Frankrijk met daarin getekend de
waargenomen neerslagverdeling in de tweedaagse periode van 19 en 20 december
1993. Het rechthoekige rooster is de overdekking van het stroomgebied door het

HIRILAM en het RACMO.

slagtotalen voor perioden van twee tot
vier dagen. Van deze stations, die respec-
tievelijk liggen in de noordelijke, centrale
en zuidelijke Belgische Ardennen, zijn
alleen van de eerste twee stations etmaal-
sommen bekend over de afgelopen
decembermaand. Het station Chiny is
enkele jaren geleden opgeheven; hiervoor
is de neerslagreeks van het hemelsbreed
twee kilometer verwijderde La Cuisine
genomen. Vergelijking met de normalen
toont aan dat de herhalingstijd van de
waargenomen neerslag in de periode 19-
23 december toeneemt van noord naar
zuid. Voor Thimister is de herhalingstijd
van de hoogste twee- tot vier-daagse

neerslagtotalen kleiner dan 10 jaar. Voor
Rochefort is de terugkeertijd 10 a 20 jaar,
terwijl deze voor La Cuisine in de orde
van 20 jaar bedraagt. De hierboven ge-
noemde terugkeertijden gelden voor af-
zonderlijke stations. Ook is verondersteld
dat een neerslagrijke twee- tot vier-daagse
periode zich kan voordoen op een wille-
keurig moment in het jaar. De afgeleide
waarden zijn niet buitengewoon, maar het
is belangrijk te beseffen dat nagenoeg alle
hoogwaters van de Maas zijn opgetreden
gedurende het winterhalfjaar en vooraf
werden gegaan door zeer veel neerslag in
een relatief groot gebied. Om te bepalen
hoe unitzonderlijk het is dat een gegeven
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hoge neerslagintenisteit zich uitstrekt over
een omvangrijk gebied is een uitgebrei-
dere analyse nodig. In de nabije toekomst
zal een dergelijke analyse voor de
Ardennen worden uitgevoerd. De terug-
keertijd zal ongetwijfeld groter zijn dan
de hierboven genoemde waarden, waarbij
echter de kanttekening gemaakt moet
worden dat vooral in het winterhalfjaar de
neerslagverdeling grote ruimtelijke cor-
relatie vertoont.

T ECMWF-mODEL

Om tijdig te kunnen waarschuwen voor
een abrupt toenemende waterstand werkt
Rijkswaterstaat met een numeriek water-
afvoermodel. Voor het maken van een
adequate 24-uurs verwachting voor de
waterstand in de Limburgse Maas is een
accurate neerslagverwachting voor de
Belgische Ardennen van groot belang.
Kwantitatieve neerslagprognoses worden
berekend door numerieke weermodellen,
en het is interessant na te gaan hoe de
operationele weermodellen tijdens de
cruciale periode 19-23 december in dit
opzicht hebben gepresteerd. Voor een
prognose meerdere dagen vooruit is alleen
de vitvoer van het ECMWF-model
beschikbaar. Sinds november 1993
worden op het KNMI aan de hand van
ECMWF-uitvoer etmaalprognoses tot vijf
dagen vooruit samengesteld voor de
stroomgebieden van Rijn en Maas. Het
stroomgebied van de Maas is opgedeeld
in Limburg, Belgische Ardennen en
Noord-Frankrijk. De Belgische Ardennen
worden door zeven roosterpunten in de
T213 versie van het ECMWF-model
overdekt. De neerslagprognoses voor dit
gebied voor de periode 19-23 december
1993 staan in tabel 1. De prognoses
betreffen steeds een periode van 00 UT
tot 24 UT, en worden berekend uit meer-
daagse modelruns die iedere dag om 12
UT worden gestart. De prognose voor de
eerste dag is dus het resultaat van een +12
tot +36-uurs verwachting, voor de tweede
dag +36 tot +60, enzovoort. De tabel laat
duidelijk zien dat door het ECMWE-
model aanzienlijke neerslaghoeveelheden
werden verwacht. Opvallend is dat juist
de prognoses voor 20 december sterk

uiteenliepen afhankelijk van de starttijd
van de modelrun: de model run van
vrijdag 17 december verwachtte 18 mm in
de Belgische Ardennen geldig voor
maandag 20 december. Een dag later
werd voor hetzelfde etmaal 60 mm
verwacht. Weer een dag later werd slechts
43 mm verwacht. In het algemeen echter
is de +12 tot +36 prognose van het
ECMWEF nog niet beschikbaar op het
moment dat de meteoroloog de
verwachting opstelt.

EGIONALE MODELLEN

oor een korte-termijn verwachting tot 36
uur vooruit kan de KNMI-meteoroloog
gebruik maken van de uitvoer van het
HIRLAM (High Resolution Limited Area
Model), het operationele weersverwach-
tingsmodel van het KNMI. Het model is
eerder in Meteorologica uitgebreid be-
sproken door Ben Wichers Schreur [4].
Het gebied waarop het HIRLAM draait
beslaat Europa en een groot deel van de
noordelijke Atlantische Oceaan, De
operationele versie van het model rekent
op een rooster van 92 punten in de zonale
richting en 81 punten in de meridionale
richting. Aan de rand van het model
worden de modelvariabelen voorgeschre-
ven door de resultaten van de ECMWE-
modelprognose. Eventuele prognose-
fouten aan de rand zullen in ongeveer een
dag het resultaat in het midden van het
HIRL AM-gebied beinvloeden. In figuur 2
is te zien hoe het modelrooster het
stroomgebied van de Maas overdekt.

In de afgelopen twee jaar is mede op het
KNMI een numeriek model ontwikkeld
met alternatieve fysica [5]. De fysica-
modules van het RACMO (Regional
Atmospheric Climate Model), waarmee
het effect van diverse atmosferische
processen in rekening wordt gebracht, zijn
overgenomen uit het klimaatmodel
ECHAM3 van het Max Planck instituut te
Hamburg. Om condensatie- en neerslag-
processen beter te kunnen representeren
rekent het RACMO met een aparte prog-
nostische variabele voor vloeibaar water.
Hoewel het model niet voor het maken
van weersverwachtingen op korte termijn
is ontworpen kan

ECMWT neerslagverwachting het in principe wel
Start model || 19-12 | 20-12 | 21-12 | 22-12 | 23-12 . dereeliik
712 21 | 18 | 16 | © 0 1n een dergelijke
18-12 19 60 6 7 8 mode draaien.
19-12 43 9 8 12 Vanwege de meer
20-12 14 12 6 gedetailleerde
21-12 10 6 fysica vergt een

Tabel 1. Neerslagprognoses van het ECMWF-model voor de
Belgische Ardennen in de periode 19-23 december 1993. Alle
prognoses zijn etmaalverwachtingen (00-24 UT).

modelrun ongeveer
twee maal zo veel
computertijd als

het operationele weermodel. Eenmaal per
dag wordt met het RACMO, dat op
precies hetzelfde horizontale rooster
draait als het HIRLAM, een korte-termijn
verwachting tot 36 uur vooruit gemaakt.
Hierbij wordt het model geinitialiseerd
met de HIRLAM-analyse van 00 UT.

Figuur 3 toont de ruimtelijke verdeling
voor een deel van Midden-Europa van de
+00 tot +24 neerslagprognoses van het
HIRLAM en RACMO, geldig voor het
etmaal (00-24 UT) 20 december 1993. De
niet getoonde +12 tot +36 prognose van
het HIRLAM wijkt hier nauwelijks van
af. In dezelfde figour staan de +12 tot +36
en de +36 tot +60 verwachting van het
ECMWEF, geldig voor dezelfde periode.
Terwijl de korte-termijn verwachting van
de regionale modellen de 30 mm grens
nauwelijks overschrijdt, laat het
ECMWEF-model in een flink gebied ruim
60 mum vallen. Alle modellen overigens
beperken de maximale neerslagintensiteit
tot een smalle oost-west georiénteerde
zone, wat zoals figuur 2 laat zien ook
inderdaad het geval was. Opmerkelijk is
dat de meest recente ECMWF-prognose
niet minder neerslag berekent zoals tabel
1 suggereert, maar juist meer. Het neer-
slagmaximum is echter wat in zuidelijke
richting opgeschoven.

Overigens is dit maximum een forse
overschatting van wat er werd
waargenomen, de grootste hoeveelheden
die dag werden meer oostwaarts in
Midden-Duitsland geregistreerd.

ODELVERSCHILLEN

Voor de periode 18-24 december is in
figuur 4 de prognose van de diverse
modellen voor de Belgische Ardennen
vergeleken met de waarnemingen. De
modelverwachting is het resultaat van een
gewogen gemiddelde, waarbij de bijdrage
van iedere roostercel evenredig is met het
oppervlak waarmee de cel het Belgische
deel van het stroomgebied overdekt. (Dit
is in tegenstelling met de prognoses in
tabel 1.) Voor het HIRLAM en het
RACMO is de +06 tot +30 verwachting
genomen om zoveel mogelijk aan te
sluiten bij de waarnemingstijd. Duidelijk
is dat de regionale modellen op 20
december tekortschoten. De model-
uitspraken voor 19 december waren
behoorlijk goed, de prognoses voor 18
december daarentegen vielen veel te laag
uit. Figuur 4 illustreert fraai de onzeker-
heid waarmee de meteoroloog geconfron-
teerd wordt als zij of hij aan de hand van
modelprognoses een neerslagverwachting
wil opstellen.
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Figuur 3. Verwachte neerslagverdeling van het ECMWF-model, het HIRLAM en het
RACMO voor maandag 20 december 1993 (00 - 24 UT). De codrdinaten 50 °N en 5 °E
geven een punt aan in het zuiden van de Belgische Ardennen.
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Figuur 4. Verwachte en waargenomen neerslag voor de Belgische Ardennen in de
periode 18-24 december 1993. Periode van waarneming is zoals in figuur 1. De
ECMWE-prognoses zijn geldig voor het etmaal 00 UT tot 24 UT, de prognoses van het
HIRLAM en het RACMO voor het etmaal 06 UT tot 06 UT de volgende dag.

Het uiteenlopen van de modelprognoses
kan aan tal van factoren worden toege-
schreven, maar het is op voorhand niet
duidelijk wat de werkelijke oorzaken zijn
van de achterblijvende prestaties van de
regionale modellen. Dit zou bijvoorbeeld
de wijze kunnen zijn waarop de diverse
modellen condensatie- en neerslagproces-
sen representeren. De precieze behandeling
van de fysische processen verschilt sterk
van model tot model en de veronderstelling
dat hierin de verklaring ligt voor de
uiteenlopende modelprognoses lijkt heel
plausibel. In de startfase van een modelrun
heeft het gebruik van een andere parame-
trisatie slechts effect op de hoogte van de
neerslag en nauwelijks op de plek waar de
neerslag valt, Maar naarmate de modelrun
vordert kan de fysica terugkoppelen op de
dynamica, waardoor ook de positie van de
neerslaggebieden in het model wordt bein-
vloed. Helaas is het praktisch ondoenlijk
om condensatie- en neerslagschema’s
tussen de modellen uit te wisselen, en is
het in deze studie eigenlijk alleen mogelijk
het effect van de fysica aan te tonen door
andere effecten uit te sluiten.

ODELRANDEN

Een wezenlijk verschil tussen het
ECMWF-model enerzijds en het HIRLAM
en RACMO anderzijds is de aanwezigheid
van randen in de regionale modellen. Om
met een regionaal model een realistische
run te kunnen maken moeten de prognos-
tische modelvariabelen aan de modelrand
worden voorgeschreven. Dit gebeurt door
in een zo smal mogelijke, maar voldoende
brede randzone (in het HIRLAM telt de
rand acht roosterpunten) de model-
variabelen te “mengen” met velden van
een grootschaliger model, bijvoorbeel het
ECMWF-model. Dit proces heet nesten.
Afhankelijk van de afstand tot de uiterste
rand krijgen de ECMWF-velden een groter
gewicht: het gewicht van het ECMWEF-
veld is één op de buitenste roosterpunten
en loopt naar binnen toe snel terug naar
nul. Om het effect van ongelijke initiali-
satie te elimineren is met beide regionale
modellen een drie daagse run gemaakt op
basis van de door het ECMWF-model
gebruikte analyse van 12 UT van 18
december 1993. Om de vergelijking met
het ECMWE resultaat zo zuiver mogelijk
te maken zijn vervolgens de velden van de
eveneens op dat tijdstip gestarte ECMWEF-
modelrun gebruikt voor het invullen van de
randen van het regionale modeldomein.

In figuur 5 zijn de +36 tot +60 patronen
van de neerslagverwachting weergegeven
van beide regionale modellen.
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RACMO_93121812_36_to_60

HIRLAM_93121812 _36_to_60

Figuur 5. Verwachte neerslagverdeling van het HIRLAM en het RACMO voor maandag
20 december gebaseerd op een analyse van het ECMWF van 12 UT op 18 december
1993. De contour rond het maximum in de RACMO-prognose is 60 mm.

In figuur 3 staat de equivalente ECMWF
prognose. Het resultaat is frappant. Het
RACMO laat een zeer uitgesproken smalle
neerslagzone zien met een duidelijk hoger
maximum dan in de korte-termijn ver-
wachting, het HIRLAM daarentegen ver-
liest aan neerslag terwijl het neerslag-
gebied zuidwaarts verschuift. Omdat de
fysica parametrisatie het enige is waarin
beide modellen zich in deze run onder-
scheiden, moeten de verschillen wel hier-
aan worden toegeschreven. Blijkbaar is het
fysicapakket in het HIRLAM niet toerei-
kend om op langere termijn de toestand
van de atmosfeer te beschrijven. Het
RACMO met een meer geavanceerd
fysicapakket uit een klimaatmodel is daar
klaarblijkelijk wel toe in staat.

In figuur 6 zijn in een scatterplot de neer-
slagprognoses van een aantal roosterpunten
voor 19 en 20 december vergeleken met de
per roostercel gemiddelde waarnemingen.
Alleen die roostercellen zijn geselecteerd
waarin zich minstens vier neerslagstations
bevinden. Door deze wijze van verifiéren
wordt de variabiliteit van de waargenomen
neerslag op een schaal kleiner dan de
modelresolutie vereffend, alvorens de ver-
gelijking met de modelprognose wordt
gemaakt. Om niettemin de ruimtelijke
variabiliteit van de neerslag tot uitdrukking
te brengen zijn in figuur 7 de waarnemin-
gen van alle stations op 20 december uit-
gezet tegen de modelprognose. De model-
prognose ter plaatse van een station is
verkregen door interpolatie vanuit de vier

meest nabij gelegen roosterpunten.
Duidelijk is dat de waargenomen variabi-
liteit op deze schaal aanzienlijk groter is
dan de modelvariabiliteit, dit terwijl het
een wintersituatie betreft met frontale
neerslag over een gebied ter grootte van de
helft van Nederland. In een buiensituatie
zal de puntenwolk nog aanzienlijk lang-
werpiger zijn.

Voor roosterpunten boven land wordt in
het RACMO het vochtbudget aan het op-
pervlak bepaald door neerslag en verdam-
ping. Daarnaast kan runoff een belang-
rijke rol spelen. Opslag van water aan het
oppervlak vindt plaats in de bodem, in de
vegetatie, of in de vorm van een sneeuw-
dek. Zodra bodem en vegetatie verzadigd
zijn, er geen sprake is van een sneeuwdek,
en neerslag niet wordt gecompenseerd
door verdamping, wordt het teveel aan
water afgevoerd als runoff. In het model
wordt het afgevoerde water in feite aan de
hydrologische cyclus onttrokken. In het
RACMO bestaat runoff uit twee bijdra-
gen: directe runoff en runoff via drainage
na infiltratic in de bodeni. In steil terrein
is directe runoff het dominante afvoer-
proces, een groot deel van de neerslag
verdwijnt al als directe runoff nog voor de
bodem verzadigd is aan water, In vlak
terrein daarentegen overheerst het andere
runoff-proces, dat pas effectief wordt als
de bodem bijna verzadigd is. In de
RACMO-fysica wordt voor de vocht-
huishouding in de bodem één laag gehan-

70 A S S A IR U 80 L I e e
" o HIRLAM 1 1
¢ RACMO
fé\ 60 ~ A4 RACMO T —g 70 B N
£ L x  ECMWF M 4 £ '_ __
@ 50 7] ) 60 L _
e} x A4 ko]
£ [ x | & so0f -
40 . 7 L . $ ¢ . .
L xx L3 7 40 |~ : o , R o -]
30 ® o 7 - . % . ]
s 5 ] 30 (d ML z I
- PS o] o - 4
20 ] ’* ><>( c)0 | 20 | N . . o ° _l
L X o © - [ o )
10 | RO | ioF ¢ -
0 P S T SR R 0 j L T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70 80

obs (mm)

Figuur 6. Scatterplot van modelprognoses versus per roostercel
gemiddelde waarnemingen voor 19 en 20 december 1993. De
modelruns zijn gebaseerd op de ECMWF-analyse van 12 UT op

18 december 1993,

obs (mm)

Figuur 7. Scatterplot van de +42 tot +66 modelprognose van het
RACMO versus alle neerslagwaarnemingen in het stroomgebied
van de Maas. (33 neerslagstations aangevuld met 8 synoptische

stations) De laagste waarneming is van Bierset dat iets ten
noorden van het stroomgebied ligt. De hoogste waarneming is

afkomstig van Arlon.
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teerd met een dikte waarvan het water-
equivalent 20 cm is. Met het RACMO is
een verificatie-run gedaan ter lengte van
een maand. Met de ECMWF-analyse van
00 UT van 1 december 1993 is het model
geinitialiseerd, waarna iedere zes uur de
rand van het RACMO werd aangepast
door de met dat tijdstip overeenkomende
ECMWPEF-analyse, de zogenaamde
perfecte rand. Het inwendige model-
domein werd gedurende de run dus niet
aangepast. In figuur 8 zijn de dagelijkse

neerslag en runoff van deze modelrun
weergegeven voor het stroomgebied van
de Maas. Hoewel op een aantal dagen het
model de waargenomen neerslaghoeveel-
heid nogal onderschat, wordt de natste
dag verrassend goed gereproduceerd.
Verder is de relatief droge periode rond
de kerstdagen duidelijk terug te vinden in
de gesimuleerde reeks. Het is interessant
om te zien hoe in de eerste periode met
veel neerslag de bodem verzadigd raakt,
waarna in de rest van de maand de runoff
nauwelijks achter-
blijft bij de
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Figuur 8. Neerslag en runoff in het stroomgebied van de Maas
berekend met een verificatie-run van het RACMO. De informatie

van figuur 1 is eveneens geplot.

december 1993

neerslag. Van ver-
damping was bijna
geen sprake, terwijl
de beginwaarde van
het oppervlakte-
vocht in de rooster-
punten van de
Ardennen ongeveer
80% van de ver-
zadigingswaarde
was. Hoeveel water
er met de runoff
gemoeid is kan als
volgt worden af-
geleid: 40 mm
runoff gedurende
24 uur in het vol-
ledige stroom-
gebied van de Maas
in Belgi€ en
Frankrijk (ca 20000

km?2, waarvan 12000 km? op Belgisch
grondgebied) komt overeen met een
bijdrage aan de waterafvoer in het gebied
van 9200 m3/s. Uiteraard stroomt niet al
dit water de volgende dag door Maastricht
naar het noorden, anders zou de
waargenomen maximale afvoer verre
overtroffen worden. Hoe de waterafvoer
van de rivier zich op een stroomafwaarts
gelegen punt reguleert wordt berekend
met een numeriek model; de door het
RACMO berekende runoff kan
rechtstreeks gebruikt worden als
invoerparameter voor een dergelijk
afvoermodel.

De figuren 1 en 2 zijn gemaakt met
medewerking van Aryan van Engelen en
Rudmer Jilderda van de Klimatologische
Dienst, KNMI.
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RECORD WEER

De invloed van het weer op marathonprestaties

Hans Vugts (Vrije Universiteit Amsterdam)

De bijdrage van Marcel Molendijk “Weer en duursport” in
“Meteorologica” van september 1992, was voor mij een stimulans om het
materiaal dat ik in de afgelopen jaren op dit gebied had verzameld nog
eens op een rijtje te zetten en te bewerken. Een populaire versie
verscheen onlangs in het tijdschrift voor hardlopers “Runners”
(December 1993); deze bijdrage geeft een “exactere” beschrijving van de
invloed van het weer op de energiebalans van een hardloper.

Bij de jaarlijkse overzichten in de
Runners van de Nederlandse marathons
werden de slechte resultaten van 1990 ten
opzichte van andere jaren geweten aan de
hoge temperaturen. Vooral Rotterdam en
Eindhoven kenden in dat jaar veel uitval-
lers. Nu is er de laatste 10 a 15 jaar nogal
wat onderzoek gedaan naar klimatologi-
sche invloeden op duursporten en daarbij

hebben vooral marathonresultaten de aan-
dacht gekregen. In 1985 publiceerde ik in
“de Veteraan” een klein onderzoekje naar
de winnende tijden van de Amsterdam
Marathon van de tien voorafgaande jaren.
Daaruit bleek dat de eindtijd nogal goed
correleerde met een berekend
“warmteafgiftegetal”. Dit getal wordt
bepaald uit de combinatie van luchttem-

peratuur, luchtvochtigheid en windsnel-
heid. De goede tijd die Nijboer daar in
1980 liep werd mede bepaald door het
weer: minder dan 2 m/s wind, een lucht-
temperatuur van 10 °C en een relatieve
vochtigheid van 72 %. De eindconclusie
was dat je voor een goede tijd naast “je
dag hebben” de temperatuur tussen de 8
en 15 graden C moet zijn, de relatieve
vochtigheid minder dan 60 % moet
bedragen en het niet harder dan 3 m/s
moet waaien.

Het oudste onderzoek op dit gebied staat
in de literatuur bekend onder het begrip
gevoelstemperatuur of ook wel de mate
van behagelijkheid. Niet alleen de lucht-
temperatuur is bepalend voor de tempera-
tuurgewaarwording van de mens maar
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ook windsnelheid, de relatieve vochtig-
heid en de (zoune)straling spelen een rol
in deze subjectieve gevoelstemperatuur,
Zo ontstonden dan begrippen als guur,
drukkend of waterkoud weer, terwijl in
meteorologische kringen de “windchill-
factor” een gedefinieerd begrip werd: de
lucht voelt kouder aan met wind dan
wanneer die wind er niet is. Zo bedraagt
bijvoorbeeld bij een luchttemperatuur van
-10 °C en een windsnelheid van 15 m/s
(windkracht 7) de gevoelstemperatuur
-24 °C en bestaat er een gerede kans voor
bevriezing van de blote huid. In de zomer
hebben we het warmte probleem.
Hiervoor zijn er in de loop der jaren ver-
schillende (Engelse) begrippen uitgevon-
den: de Heat Stress Index (H.S.1.), de
Discomfort Index (D.I.), de Maximal
Recommanded Duration of Exercise
(M.R.D.E.) en de Predicted four hour
Sweat Rate (P.4S.R.). Deze P.4S.R. is als
index in de laatste jaren van de Tweede
Wereldoorlog ontwikkeld ten behoeve
van de Britse “Royal Navy” om het
zweetverlies gedurende een wachtperiode
van vier uur te schatten. Hoewel dit model
de metabolische activiteit (energieproduc-
tie om te bewegen) in rekening brengt is
het niet geschikt voor de mate van activi-
teit zoals die optreedt tijdens hardlopen.
Een model dat beter aansluit bij de inten-
sieve duursport is de M.R.D.E., ontwik-
keld door Young in 1979. In dit
(ingewikkelde) model worden twee
grenzen berekend, waarboven de kans op
een hitte aandoening aanzienlijk toe-
neemt, namelijk de tijd die verstrijkt tot-
dat de rectale temperatuur 40 °C bereikt
of totdat het lichaam 5 % aan vocht heeft
verloren. Helaas zal bij elke berekening
van de een of andere index of van de
warmtebelasting een flink aantal aan-
names gemaakt moeten worden en hebben
we dus per definitie een versimpelde
weergave van de werkelijkheid.

Het recente onderzoek kende eigenlijk
twee probleemstellingen: “bestaat er een
relatie tussen een goede marathon eindtijd
en het weer?” en “bij welk weer lopen de
hardlopende deelnemers een (vergrote)
kans op een warmte beroerte?” Deze
tweede doelstelling van het onderzoek is
vooral belangrijk als de weersomstandig-
heden te gevaarlijk worden; de race moet
ingekort, of drastischer: uitgesteld wor-
den. Dit probleem speelde zich enkele
jaren geleden af bij de marathon van
Soestdijk. Voor de lezers van dit blad zijn
de onderlinge verhoudingen van de
diverse termen van de warmtebalans en
hun afhankelijkheid van de weersomstan-
digheden interessant, zodat we ons meer

op die zaken zullen concentreren.
Allereerst gaan we wat dieper in op de
warmtehuishouding van het lichaam.
Vervolgens behandelen we die warmte-
huishouding voor twee verschillende
weersomstandigheden en bekijken we de
invloed van het weer op de marathon
resultaten van Boston en Peking en de
Nederlandse uitslagen van 1990 en 1991,
Tenslotte komt nog een aantal algemene
zaken aan de orde.

L WARMTE HUISHOUDING
Aangezien de mens tot de warmbloedige
dieren behoort, is hij in het bezit van een
regelmechanisme dat zijn lichaamstem-
peratuur constant tracht te houden. Die
constante lichaamstemperatuur is het
resultaat van een evenwicht tussen warm-
teproductie (en warmte opname) en
warmte afgifte. Terwijl de warmteproduc-
tie voornamelijk in de spieren en de
organen plaatsvindt, gebeurt de afkoeling
vooral via de huid. De temperataur van de
huid, die meestal lager is dan de 37 °C
van het inwendige, de kern, is in hoge
mate afhankelijk van de klimatologische
variabelen zoals de omgevingstempera-
tuur, de zonnestraling, de luchtvochtig-
heid en de windsnelheid. In rust is de
mens vrij eenvoudig in staat om de
lichaamstemperatuur binnen een nauw
gebied van ongeveer een graad te regu-
leren; de warmtebalans is in evenwicht.
Tijdens inspanning komt er veel warmte
vrij in de spieren, resulterend in een toe-
name van de spierweefseltemperatuur.
Door het circuleren van het bloed, dat een
groot opnemend warmtevermogen heeft,
wordt de warmte naar het oppervlak, de
huid, gebracht waar het aan de omgeving
wordt afgegeven. De metabole warmte-
productie kan aanzienlijk zijn. Wordt er in
rust 300 tot 400 kJ per uur geproduceerd,
dan zal dit bedrag tijdens intensieve sport
15 tot 20 keer hoger zijn! Een marathon
loper van 70 kg en 1,80 m lengte die de
marathon in drie nur loopt produceert
ruim 3800 kJ per uur, terwijl de toploper
(2 uur, 10 minuten) zo’n 6200 kJ aan
warmte produceert. De energie wordt
verkregen door het verhoogde zuurstof-
verbruik. Iedere liter zuurstof die ver-
bruikt wordt fevert ongeveer 15 kJ
warmte op. Indien de lopers de warmte
niet zouden kunnen kwijtraken zou de
lichaamstemperatuur van de drie uur loper
per uur 16 graden stijgen, die van de
toploper 25 graden! Hoewel de lichaams-
temperatuur van de loper aan de finish
enigszins is gestegen (39 tot 41 °C), is het
duidelijk dat de rest van de geproduceerde
warmte door het lichaam via allerlei mid-

delen aan de omgeving moet zijn afge-
staan. Daarom gaan we de diverse
warmteafgifteprocessen die aan de huid
plaatsvinden aan een nader onderzoek
onderwerpen.

(C|ELEIDING EN STROMING
Thermische geleiding is de warmteover-
dracht die plaatsvindt tussen twee stoffen
die verschillende temperaturen hebben.
Geleiding zal er voor zorgen dat de twee
stoffen viteindelijk dezelfde temperatuur
gaan krijgen. Hoe groter het
temperatuurverschil tussen beide stoffen,
hoe groter de warmteoverdracht.
Aangezien de huid bijna altijd warmer is
dan zijn omgeving vindt de wamteover-
dracht via geleiding naar de omgeving
plaats. Helaas voor de loper heeft de lucht
een lage warmtegeleidingscoéfficiént,
zodat de afgegeven warmte aan de lucht
slecht wordt afgevoerd en dus de warmte-
afgifte door geleiding verwaarloosbaar is.
Water daarentegen heeft een 25 maal
hogere geleidingscoéfficiént waardoor de
hogere thermische geleidingsverliezen bij
het zwemmen in koud water (0.a. bij de
triathlon) verklaard worden. Gelukkig kan
door stroming van de koudere lucht
(convectie) langs het lichaam de warmte
toch goed worden afgevoerd. Naast de
afhankelijkheid van het temperatuurver-
schil tussen de huid en de lucht, is vooral
de luchtstroomsnelheid van belang. Deze
luchtstroomsnelheid wordt bepaald door
de eigen snelheid en de heersende wind-
snelheid. Deze twee leveren samen de
effectieve windsnelheid op. Zo zal een
hardloper die 5 m/s loopt bij een tegen-
wind van 4 m/s een effectieve windsnel-
heid van 9 m/s ervaren. Wanneer hij wind
mee heeft is de effectieve windsnelheid 1
m/s. Het is duidelijk dat de windrichting
t.0.v. de bewegingsrichting alleen hierom
al van enorm belang is. Globaal zal bij 4
m/s de warmte afgifte door convectie een
factor twee beter zijn dan bij 1 m/s. Deze
ervaring hebben de meeste lopers wel;
hoewel het met wind mee makkelijker
loopt, voelt het al gauw “warmer”
(onprettiger) aan. Ook het lopen in een
groep zal de warmteafgifte niet
bevorderen (de Freitas et al, 1989). Een
goede benadering van de warmteafgifte
door convectie wordt gegeven door:
H=ho(Thyig-Trucn) A (W]
waarin: h, de turbulente uitwisselings-
coéfficiént is tussen de loper en zijn
omgeving met de dimensie W/m?2 °C. Een
goede benadering voor h, is (De Freitas
en Ryken, 1989):

10
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h,=8,3xv172

waarin v de effectieve windsnelheid is. A
is het oppervlak van de loper. In onze be-
rekeningen nemen we een standaard loper
met een oppervlak A=1,8 m? terwijl in
andere berekeningen voor het gewicht van
de loper 70 kg wordt genomen.

Via de ademhaling zal er ook warmte af-
gevoerd worden. Dit zal viteraard een
functie zijn van het aantal liters lucht dat
de longen passeert (dus o.a. de loopsnel-
heid, de longinhoud en de inwendinge tem-
peratuur). We komen hier nader op terug.

ERDAMPING

Bij verdamping gaat water van de vloei-
bare naar de dampvorm over. Dit verdam-
pen kost energie; voor het verdampen van
1 liter water is ongeveer 2400 kJ nodig. De
mate waarin het verdampingsproces aan de
huid (zweten) plaatsvindt is in hoge mate
afhankelijk van de ons omringende lucht.
Als de lucht verzadigd is met waterdamp
kan er geen water meer verdampen, de re-
latieve vochtigheid is dan 100 %. De, ove-
rigens veel gebruikte maat relatieve voch-
tigheid is eigenlijk in dit verband onhan-
dig: 50 % bij 25 °C geeft een hele andere
mengverhouding dan bij 10 °C. Vlak bij de
huid, waar het zweet maximaal verdampt,
zal de vochtigheid maximaal zijn, en als
die niet wordt afgevoerd zal de verdam-
ping, en dientengevolge de warmteafgifte,
verminderen. Wederom door middel van
luchtstroming (wind) wordt de verzadigde
lucht continu ververst, zodat opnieuw ver-
damping van zweet en dus afkoeling mo-
gelijk wordt. Ook zal er in de ademhalings-
wegen water verdampen en op deze wijze
bijdragen aan het afkoelingsproces.

De afkoeling via verdamping van vocht op
de huid kan voorgesteld worden door:
E=Kth(ehuid'eluchl)XA (W]
waarin K=1.42 (hPa-! °C), een constante
waarin diverse omrekeningen zitten om in
de goede eenheden te komen en een expe-
rimenteel bepaalde effectiviteits coéfficiént
voor de vochtigheid van de huid. De letter
e staat voor dampspanning uitgedrukt in
hPa. De warmteafgifte middels uitwis-
seling en verdamping via de ademhaling
blijkt ongeveer 20 % van de metabole
warmteproductie te bedragen en varieert
weinig met de temperatuur en het vochtig-
heidsverschil tussen de longen en de om-
geving onder normale omstandigheden.

De stralingsbalans van een loper is vrij
complex. De rechtstreeks ontvangen kort-
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golvige straling en gereflecteerde straling
via het wegdek en de omringende gebou-
wen, tesamen met de langgolvige straling
van het wegdek en de atmosfeer wordt
(gedeeltelijk) gecompenseerd door de lang-
golvige uitstraling van de loper en zijn
(kortgolvige) albedo die bijvoorbeeld af-
hankelijk is van de kleur van zijn kleding.
De energie die hij door de langgolvige uit-
straling kwijtraakt zal o.a. ook van zijn
huidtemperatuur athangen. Op een stralen-
de zomerse dag zal de netto energie bijdra-
ge van de straling aan de warmtebelasting
(de Freitas, 1985) ongeveer 500 kJ per uur
zijn, bij een bewolkte dag vrijwel niets.

EE VOORBEELDEN

In de figuren 1 en 2 staan de bijdragen
van de genoemde processen grafisch
weergegeven. Er is verondersteld dat het
windstil is, de effectieve windsnelheid is
de snelheid van de loper. Tevens is er
aangenomen dat 25 % van de opgewekte
energie in snelheid wordt omgezet en de
resterende 75 % resulteert in warmte, die
afgevoerd moet worden. In tabel 1 zijn de
snelheden in m/s omgerekend in eind-
tijden op de marathon.

In figuur 1 zijn de berekeningen uitge-
voerd voor een luchttemperatuur van

10 °C en een relatieve vochtigheid van

11
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marathon snelheid
tijd n/s
2:10 5,4
2:40 4.5
3:00 3,8
3:30 3,3
4:20 2,7
8:40 1,3
Tabel 1.

50 %, terwijl figuur 2 geldt voor een
luchttemperatuur van 20 °C en ook voor
een vochtigheid van 50 %, alles voor een
onbewolkte hemel, midden op de dag.
We zien in figuur 1 dat de totale warmte-
productie (inclusief de straling) voor alle
snelheden lager is dan er afgestaan kan
worden, m.a.w. de weersomstandigheden
hoeven de eindtijd niet nadelig te bein-
vloeden. In figuur 2 echter zullen de sub
2:30 lopers het moeilijk kunnen gaan
krijgen. De balans is hier ongeveer in
evenwicht, productie en afgifte zijn
ongeveer even groot. De afgifte via ver-
damping is met zo’n 20 % afgenomen,
terwijl de warmteafgifte via convectie tot
de helft is gereduceerd! We zien verder in
beide figuren duidelijk dat het zweten
(verdamping) het belangrijkste afkoe-
lingsmechanisme is en dus blijkbaar een
belangrijke thermoregulator is. Zweten
heeft echter alleen een functie wanneer
het uitgescheiden transpiratievocht ook
daadwerkelijk kan verdampen. Zweet dat
van het lichaam afdruipt is wat dat betreft
verloren gegaan. Verder zal, wanneer het
zweet verdampt, zout op de huid achter-
blijven. Het water zal daardoor minder
gemakkelijk verdampen, zodat het
afkoelingsmechanisme minder effectief
zal gaan werken. “Sponsen” is niet alleen
verfrissend, we kunnen daarmee ook de
huid schoonmaken zodat het verdam-
pingsmechanisme optimaal kan blijven
functioneren.

MARATHONS VAN
BosTON EN PEKING

Als eerste voorbeeld van een onderzoek
naar de invloed van het weer op
marathonprestaties bekijken we het
onderzoek naar recordprestaties van de
Boston marathon uitgevoerd door
Trapasso en Cooper (1989). De Boston
marathon werd in 1897 voor het eerst
gelopen en is daarmee de oudste jaarlijks
gelopen marathon. Voor het genoemde
onderzoek zijn de gegevens van de laatste
dertig jaar gebruikt. Voor die periode zijn
de weergegevens goed bekend en is het
parcours sinds 1957 vrijwel ongewijzigd

gebleven, In het onderzoek werden de
prestaties van de eerste drie aankomenden
betrokken, zodat we met 90 individuele
eindtijden te maken hebben. De resultaten
werden in drie groepen verdeeld:
1) parcours records,
2) gemiddelde tijden (tijden die binnen

4 1/2 minuut van het dan bestaande

parcours record lagen) en
3) langzame tijden (dus langzamer dan

4 1/2 minuut van het bestaande

parcours record).
Deze methode leverde de volgende ver-
deling op: in groep 1 vielen 31 tijden, in
groep 2 lagen 35 tijden en groep 3 bevatte
24 tijden. Door deze methode wordt het
probleem van het verbeteren van de pres-
taties in die periode van dertig jaar
ge€limineerd. Nu bleek dat bij de groep
snelle tijden de luchttemperatuur nooit
hoger dan 18 °C bedroeg en de relatieve
vochtigheid varieerde van 17 tot 93 %.
Gebruiken we echter een andere maat
voor de vochtigheid, namelijk de natte-
boltemperatuur, dan wordt de
vochtigheidsinvloed duidelijker.
Bij de Boston marathon werd gevonden
dat tijdens het behalen van de resultaten
die in groep 1 vielen de natte-boltempera-
tuur in 25 van de 31 gevallen altijd lager
dan 8 °C was. In even zoveel gevallen
was het geheel bewolkt. In de resterende 6
gevallen was de relatieve vochtigheid
28 % of lager, terwijl het in 18 van de 31
gevallen af en toe licht regende. Tijdens
de langzame wedstrijden bedroeg de
natte-boltemperatuur in 22 van de 24 ge-
vallen meer dan 8 °C. Hoewel de uit-
komsten duidelijk genoeg zijn, kan men
er ook nog wat statistiek op los laten. Zo
blijken de snelle eindtijden goed te
correleren met de natte-boltemperatuur;
de correlatiecoéfficiént bedraagt 0,74.
Toevoeging van de bewolkingsgraad
verhoogt dit getal tot 0,84. Toevoegen van
andere weerfactoren, zoals de

luchttemperatuur, maakt niet veel meer
uit, terwijl de luchttemperatuur alleen een
correlatiecogfficiént van 0,57 geeft.

De Peking marathon wordt sinds 1981
jaarlijks gelopen op hetzelfde parcours en
altijd in de herfst. In het onderzoek zijn de
resultaten van 1981 tot en met 1989 beke-
ken. De prestaties zijn op verschillende
manieren onderzocht. Bijvoorbeeld de ge-
middelde tijd van de eerste tien aan-
komenden, het aantal lopers onder de 2:20
of 2:30 ete. Ook in dit onderzoek werd
een hoge correlatie met de natte-bol-
temperatuur gevonden (0,76), maar nog
hoger met de luchttemperatuur (0,89)
voor de gemiddelde tijd van de eerste tien
lopers. Verder werden er verschillende
soorten “warmtegetallen” onderzocht.
Hieruit volgde dat bepaalde combinaties
van verschillende weerselementen een
nog betere correlatie met de eindtijden
opleverden zoals de combinatie luchttem-
peratuur, vochtigheid en windsnelheid
reeds vermeld in het begin bij het onder-
zoek van de marathon van Amsterdam.
Hoewel in beide rapporten uitdrukkelijk
vermeld wordt dat de resultaten niet zo-
maar over de hele wereld toepasbaar zijn,
is het natuurlijk toch interessant om naar
de Nederlandse situatie te kijken.
Daarvoor werden de gepubliceerde resul-
taten van de Nederlandse marathons
gelopen in 1990 en 1991 gebruikt, zoals
ze in het tijdschrift “Runners” verschenen
zijn. Daarbij werd een uitspraak van
Roelof Veld geciteerd naar aanleiding van
de daling van het aantal sub 3 lopers in
1990 ten opzichte van de voorgaande
jaren: “alle marathons waren te warm,
behalve die van Berlijn”. In 1991 waren
de weersomstandigheden beter volgens
het begeleidende verhaal. Om te zien of
dit ook uit onze berekeningen blijkt staan
in tabel 2 de percentages deelnemers van
acht Nederlandse marathons die binnen de

percentage warmteafgifte- verschil
sub 3 lopers getal
1990 1991 1990 1991 A B

Apeldoorn 16,5 20,0 -2,5 -19,3 + +
Schoorl 9,4 17,8 10,6 -0,3 + +
Westland 31,3 23,5 1,0 11,9 - -
Rotterdam 6,7 9,6 9,5 -43 + +
Utrecht 26,0 18,4 9.4 2,0 - +
Amsterdam 19,4 10,7 4,0 8,1 - -
Eindhoven 19,8 27,1 16,2 6,9 + +
Etten-Leur 26,0 25,5 -0,1 -0,4 * *

Tabel 2. Kolom A: + betekent in 1991 beter gelopen dan in 1990; - betekent andersom
Kolom B: + betekent in 1991 betere weersomstandigheden dan in 1990; - betekent

andersom; * betekent geen verschil.
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drie uur de finish bereikten vermeld voor
de jaren 90 en 91. Tevens zijn in de tabel
de warmteafgiftegetallen (berekend aan
de hand van de effectieve temperatuur
zoals gedefinieerd door Missenard, 1937)
gegeven, waarin meegenomen de heersen-
de temperatuur, luchtvochtigheid en
windsnelheid. In dit geval geldt: hoe lager
het warmteafgiftegetal, hoe beter het weer
is om te lopen.

We zien dat in 6 van de 8 gevallen het ge-
drag van het warmtegetal correspondeert
met de prestatie: een + in kolom A corres-
pondeert met een + in kolom B, evenals
de -. Alleen in het geval Utrecht voldoet
het niet, terwijl voor de marathon van
Etten-Leur de verschillen te klein zijn om
een uitspraak te kunnen doen. Gezien het
feit dat er nogal wat onuitgesproken
veronderstellingen zijn gemaakt, bijvoor-
beeld dat het deelnemersveld in beide
jaren even sterk was etc, is het resultaat
verrassend goed te noemen.

(@loncLusiEs

Welke weersfactoren bepalen nu, en in
welke mate, de eindtijd op de marathon?
Belangrijk is dat de natte bol temperatuur
lager dan 8 °C is. Dat betekent dat bij een
temperatuur hoger dan 8 °C de relatieve
vochtigheid (veel) lager dan 100 % moet

zijn. Bijvoorbeeld bij 15 °C zal de relatie-
ve vochtigheid minder dan 40 % moeten
bedragen; we kunnen dan nog van opti-
male omstandigheden spreken. Een lichte
motregen en een bewolkte hemel leiden
veelal tot een betere prestatie. Veel wind
werkt altijd in het nadeel; een licht windje
zal echter voor de broodnodige circulatie
kunnen zorgen. Dat betekent dat bij lopen
in een groep een slechtere warmteafgifte
plaatsvindt. Tevens zal ook de luchttem-
peratuur in een groep vaak hoger zijn dan
voor de solo loper. Zo vond De Freitas
(1985) tijdens de “Round the Bays” loop
van 10,4 km in Nieuw Zeeland, die
overigens 80 duizend deelnemers kende,
dat de temperatuur in de groepen zo’n
twee graden hoger was dan daar buiten.
Naast de afname via de stroming langs het
lichaam is er sprake van een verhoogde
stralingsbelasting hetgeen betekent dat de
klimatologische belasting voor een loper
in een groep aanzienlijk hoger ligt dan
voor de solo loper. Een ander, niet
genoemd aspect is de acclimatisatie. In
het voorjaar is de sporter duidelijk minder
lichamelijk aangepast aan een warme
omgeving. Zo steeg enkele dagen voor de
Westland marathon 1991 de temperatuur
nogal snel zodat ook daardoor een
nadelige invloed op een goede eindtijd
ontstond. In de literatuur wordt voor

extreme omstandigheden voor het
acclimatisatieproces wel 4-7 dagen
opgegeven. Tijdens de acclimatisatie leert
men niet alleen om meer te zweten maar
juist om effectiever te zweten. Tenslotte
een laatste opmerking: door het verwar-
mend effect van de straling op zwarte
kleding zal er 2 a 3 graden bij de omge-
vingstemperatuur moeten worden
opgeteld. Het dragen van lichte kleren, die
de straling beter reflecteren, kunnen
bijdragen tot een betere warmte afgifte.
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TWEE EEUWEN GELEDEN

Klimatologisch onderzoek aan het dagboek van

Aleida Leurink

Ton Lindemann (Amstelveen)

Tussen 1698 en 1754 heeft de Losserse domineesvrouw Aleida Leurink
een dagboek bijgehouden. Slechts één maal is er tot nog toe serieus over
geschreven en wel in de bundel Uit het land van katoen en heide van 1.J.
van Deinse, een bekende Twentse streekhistoricus. Sedert het verschijnen
van dit boek in 1922 hebben weinigen er echt meer naar omgekeken, tot
ik het vanwege mijn geschiedkundige onderzoek over de Twentse weer-
en sterrenkunde in mijn onderzoek ging betrekken. Het dagboek is in
particuliere handen, maar thans zijn er ondermeer op het KNMI kopieén

aanwezig.

ET DAGBOEK

De schrijfster

Aleida Leurink werd op 24 september
1682 te Enschede geboren en was gehuwd
met Henricus Keller, dominee te Losser.
Zij overleed te Losser in 1754,

Uit het dagboek blijkt dat Aleida een zeer
ontwikkelde vrouw was, die goed de krant
las. Daardoor was zij in staat een veelvoud
aan weertypen en astronomische verschijn-
selen te onderscheiden. Zo komen in haar
dagboek verschillende vuurbollen en ko-

meten voor en kent zij het verschil tussen
weerlicht en poollicht. Voorts vinden we in
het dagboek vele beschrijvingen van ex-
treme weersverschijnselen elders in
Europa. Aleida noemt één maal, in juli
1733, de naam van de krant: Postrider,
overigens heet het: ‘de courant schreef’.
Het dagboek werd niet dagelijks bijgehou-
den, maar periodiek vanuit aantekeningen
bijgewerkt.

De meteorologische aantekeningen
Zoals al aangegeven begint het dagboek in
1698, doch in de eerste jaren is het minder
interessant voor wat betreft de waarnemin-
gen van de weersgesteldheid. Speciale
aandacht hiervoor krijgt Aleida pas in de
loop van de jaren twintig.
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Figuur 1. Handschrift van Aleida Leurink met enkele aantekeningen vanaf 20 maart 1740.

Vanaf 1 november 1727 tot aan 20 maart
1754 wordt dagelijks een beschrijving van
het weer gegeven. (Zie figuur 1 op pagina
14) Zeer nauwkeurig zijn de effecten op
leven van alle dag van regen en wind,
vorst en warmte, wateroverlast en droogte
beschreven. Voor het onderzoek zijn dag
voor dag de aantekeningen aan een
kritische beschouwing onderworpen. En
om het geheel overzichtelijk te houden
heb ik de weersverschijnselen omgezet in
gangbare meteo-codes. Van veel dagen is
het weer tot op bijna het uur te volgen.
Vaak zijn de tijdstippen aangegeven van
begin en eind van bijvoorbeeld regen, of
worden er dagdelen genoemd waarin de
verschijnselen optraden.

Instrumentele waarnemingen van enig be-
lang komen er niet in voor. Tegen het ein-
de van het dagboek vinden we enkele tem-
peratuurregistraties met een eigenaardige

schaal. Deze worden genoteerd in graden
‘boven’ of ‘onder de sonne’, met zowel in
de zomer als in de winter gelijke waarden!
Ook worden op het einde met regelmaat
barometerstanden genoemd. Lange tijd
begreep ook ik de schaal niet, die volgens
waarnemingen loopt van 10 tot 25. Maar
het lijkt er nu op, dat het O-niveau op de
barometer van Aleida samenvalt met 28,5
Rijnlandse lijnen uit de Zwanenburgreeks.

E BEWERKING

Omdat instrumentele waarnemingen van
belang ontbreken, moeten we zoeken naar
iets anders om toch wat te kunnen zeggen
over bijvoorbeeld de temperatuur. Na kri-
tische analyse van de teksten is een tem-
peratuurklasseschaal ontworpen die loopt
van -4 tot +7. Als basis voor deze schaal is
het vriespunt gekozen. De negatieve tem-
peratuurklassen (vorstklassen) kennen vier

niveaus. Voor de positieve klassen is een
seizoengebonden indeling aangehouden.
Deze methode wijkt vanwege het gebon-
den vriespuntniveau af van de gangbare
werkwijze in Euro-climhist. Hier wordt
een zwevend referentie niveau aangehou-
den, wat onder meer is gebasseerd op de
seizoensgebonden belevingsafwijking van
de temperatuur. Omdat Aleida niet voor
elke dag genoteerd heeft wat zij van de
temperatuur vond (in de winterse
vorstperioden wel), is het niet mogelijk om
met redelijke nauwkeurigheid iets te
zeggen over de duur van bijvoorbeeld
warmte- en hittegolven. Daarbij komt dat
de beleving van de gevoelstemperatuur
sterk kan afwijken van de werkelijke
temperatuur (Krommenhoek 1978).
Daarom zijn in mijn onderzoek de
positieve schalen niet verder uitgewerkt,
omdat deze geen aanvulling geven voor
een seizoensbeoordeling buiten de winter.
Voor het winterhalfjaar ligt dat dus anders.
Aangezien het 0 °C niveau in de winter een
uitstekend refentiemiddel is, konden de
thermische vorstomschrijvingen vrij
nauwkeurig in de vorstklassen -4....-1
geplaatst worden.

THERMISCHE
WINTERBEOORDELING

Ondanks het ontbreken van exacte tem-
peratuurwaarnemingen ben ik er mijns
inziens in geslaagd om een winterclassi-
ficatie op te zetten volgens de nieuw ont-
worpen vorstsom methode. De grond-
gedachte bij deze methode is dat elk als
subjectief ervaren vorstverschijnsel wordt
ingedeeld in een temperatuurklasse
(vorstklasse). De criteria voor deze klas-
sen zijn:

Extreme vorst (vorstklasse -4)

Aan tafel vastvriezende koffiekopjes
tijdens het koffiedrinken, zware
ijsvorming per uur, tijdens het schrijven
bevriezende inkt.

Zeer zware vorst (vorstklasse -3)
Heel/seer hard vroren; strenge vorst; heel
kout/pijnlijk/ondraagsaam; int huis
vroren; dik ijs in de putte vroren.

Zware vorst (vorstklasse -2)

Hard vroren; dik hard ijs vroren; in de
putte (ijs) vroren.

Lichte vorst (vorstklasse -1)

Vorst; wit vroren; iets vroren; ijs vroren.

Traditionele vorstbegrippen kunnen hier
niet gebruikt worden, omdat deze begrip-
pen toch gestandariseerd zijn tegenover
extacte temperatuurmetingen. De huidige
vorstbegrippen sluiten niet aan bij de ther-
mische omschrijvingen in het dagboek.
Omdat Aleida regelmatig in vingerdikten
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de ijsmaat aangeeft kon ik met toepassing
van de regel van Duyn ook de vorstmaat
inschatten en zo de vorstklassen ther-
misch waarderen aan de absolute tempe-
raturen, Het kleine onderscheid tussen
vinger en duim heb ik daarbij verwaar-
loosd. In de praktijk is het verschil hier
van geen belang. Deze regel zegt:

24-26 °F = 1 duim ijs;
12-14 °F = 2 duim ijs;
4-5°F =3 duim ijs.

Ik moet er echter bij vermelden dat de
waargenomen vorstmaat bij harde wind
door het windchill-effect (Geurts 1988)
enigszins overtrokken kan zijn.

Soms kon ook de sterkte van de vorstmaat
worden afgeleid door de regel van Braak
toe te passen. In het bijzonder als Aleida
schrijft dat er na twee of drie dagen ge-
schaatst kon worden.

De regel van Braak bepaalt wanneer het
ijs aan het begin van een vorstperiode
voldoende draagkracht heeft om erop te
kunnen schaatsten. Concreet luidt deze:
Voor elke dag wordt de halve som
genomen van de temperatuur waar-
genomen te 19 uur op de vorige dag en
het minimum van de voorafgaande 24
uur, waargenomen te 8 uur; dit bedrag
moet nog worden vermeerderd met 1/10
van het temperatuurmaximum. Het ijs zal
voldoende sterk zijn als de som van alle
dagen -16 °C bedraagt. (Braak, 1938)

Braak heeft zijn oude regel uit 1930
(Braak 1930) in 1938 aangepast, maar
sommige auteurs zoals J. Buisman
(Buisman 1984), H.A.R. de Bruin en
H.R.A. Wessels (Bruin, Wessels 1990)
gaan nog uit van de oude versie. Voorts
wil ik er nog bij opmerken dat de waar-
genomen ijsvorming in de waterput achter
loopt bij ijsvorming in plassen, poelen en
sloten. Dit blijkt ook uit de notities van
Aleida. Oorzaken kunnen zijn: de relatie-
ve restwarmte in de luchtkolom van de
waterput en de warmte van de omringen-
de grond die sterke afkoeling tegenwerkt.
Vervolgens is gekeken naar de frequentie
waarin de vorst per winterhalfjaar
(november t/m maart) is voorgekomen. In
formule zien we dat als volgt terug:

S, =N, +2N,+3N;+4N, )

Vorstsomformule, hierin is;

N;..N,: Aantal dagen waarop een
vorstklasse -1...-4 is
waargenomen.

Sy Vorstsom van de gegeven
periode.

De uitkomst S, geeft het karaktergetal.

F. IJnsen heeft gedurende mijn onderzoek

de vorstsom methode vergeleken met het

door hem ontwikkelde vorstgetal en hij

vond een correlatie van meer dan 0,9.

Tabel 1 geeft de thermische karakter-

getallen van de winters tussen 1728 en

1753 volgens de vorstsom-methode, naast

het vorstgetal van IInsen. Het vorstgetal

voor deze winters is gebasseerd op de

waarnemingsreeks van Zwanenburg,

herleid voor De Bilt. Dit is ook nog eens

grafisch uitgezet in figuur 2.

Verschillen kunnen zijn ontstaan door:

B Ontbreken van juiste meetgegevens,

B Foutieve beoordelingen van de thermi-
sche omschrijvingen,

B Onjuiste schattingen door Aleida,

B Inconsequent gebruik in de termino-
logie door Aleida,

B8 Verschillen in het lokale klimaat van
Twente en De Bilt,

& Extreme weersverschillen die in de win-
ter kunnen optreden tussen het westen/
midden en het oosten van ons land die
enige dagen kunnen aanhouden.

Met de vorstsom methode kunnen we
mijns inziens vanwege de correlatie tussen
de instrumentele waarnemingen te
Zwanenburg (vorstgetal) en de gelijktijdige
non-instrumentele waarnemingen te Losser
(vorstsom methode) een ijking aanbrengen
die het mogelijk moet maken om oudere
pre-instrumentele winters thermisch te
kunnen schatten en indelen.

Vorstverschijnselen

nov/mrt -4 -3 -2 -1 v y S, v
1728/29 0 20 31 52 103 21 174 51.2
1729/30 0 4 9 44 57 21 74 11.5
1730/31 0 17 23 36 76 44 133 243
1731/32 0 10 14 39 63 31 97 16.9
1732/33 0 10 21 37 68 24 109 13.4
1733/34 0 4 7 36 47 10 62 7.4
1734/35 0 8 21 36 65 19 102 134
1735/36 1 20 25 29 75 21 143 13.7
1736/37 0 3 11 33 47 3 64 4.0
1737/38 0 13 24 29 66 27 116 19.5
1738/39 0 3 15 45 63 10 84 7.5
1739/40 9 28 38 31 106 58 227 74.1
1740/41 5 11 29 36 81 20 147 229
1741/42 8 18 16 33 75 28 151 25.5
1742/43 2 21 15 38 74 38 139 37.6
1743/44 6 19 24 32 81 42 161 325
1744/45 5 18 26 38 87 41 164 26.1
1745/46 6 27 18 44 95 41 185 41.6
1746/47 4 11 26 35 76 19 136 213
1747/48 7 18 17 37 79 51 153 315
1748/49 0 11 13 36 60 6 95 72
1750/51 3 18 19 29 69 28 133 28.9
1751/52 0 13 10 43 66 18 102 16.3
1752/53 5 16 8 38 67 39 122 24.8
GEMID. 2 14 19 36 71 27 121

Tabel 1. De thermische winters volgens de vorstsom methode, Thermische elementen:
-4: Extreme vorst, -3: Zeer zware vorst, -2: Zware vorst, -1: Lichte vorst
v: Vorstdagen, y: Hellmanndagen, Sv: Vorstsom, V: Vorstgetal.

temperatuur ijsvorming in vingerdikten benaming
klasse °C open water waterput
-4 <-12 >2,0 >1,0 Extreme vorst
-3 -8 >1,0 0,5 Zeer zware vorst
-2 -5 1,0 <0,5 Zware vorst
-1 -2 <0,5 Lichte vorst
y Hellmanndag

Tabel 2. Vorstklassen en ijsvorming in vingerdikten.
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Figuur 2. Grafische vergelijking van de
relatie tussen de vorstsom methode en het
vorstgetal van Linsen. (Naar ontwerp van
F. IUnsen)

Opgemerkt moet nog worden dat het ge-
bruik van deze methode alleen kan als
blijkt dat deze waarnemingen integer
genoeg zijn, terwijl tevens thermische
begrippen met regelmaat min of meer
consequent gebruikt worden zodat deze op
een juiste zijn in te delen in de genoemde
vorstklassen.

In tabel 2 komen we ook de klasse y tegen.
Dit zijn in principe de Hellmanndagen,
waarmee hier bedoeld wordt die dagen
waarop de gemiddelde temperatuur
waarschijnlijk negatief zal zijn geweest.
Het is namelijk onmogelijk om met
zekerheid ijsdagen aan te wijzen uit de
thermische omschrijvingen in het dagboek.
Toch worden vorstperioden (ijswinters)
doorgaans goed aangegeven, zelfs op twee
manieren. De vorstperioden verraden zich
vaak met meerdaagse willekeurige vorst-
meldingen met de slotopmerking ‘dooide’
of water opt ijs kwam’. Een andere aan-
duiding die een ijswinter verraadt is de
aanwezigheid van een sneeuwdek. Steevast
wordt er vermeld of de gevallen sneeuw
bleef liggen of dat deze wegsmolt. Aan het
einde van de ijswinter komt dan vaak de
melding dat de sneeuw ‘wegteerde’. In het
dagboek konden maar liefst 145 sneeuw-
dekken worden geidentificeerd. De norm
voor een sneeuwdekdag is hier gedefini-
eerd als een dagdeel van van ten minste 6
uur waarop de sneeuw bleef liggen, dus:
‘smorgens sneeu lag, smidd wegteerde’.
Figuur 3 geeft in een diagram de relatie aan
tussen de vorst- en Hellmanndagen met de
sneeuwdekdagen.

@E EXTREME WINTER VAN
1740 ALS VOORBEELD

Een op zichzelf staand dagboek kan een
belangrijke bijdrage betekenen in de
kennis van het weer in een grotere regio.
Het dagboek levert dus een waardevolle
aanvulling voor het historische weerbeeld.
Vooral omdat er uit deze streek van ons
land vrijwel niets bekend is. Wie Bar en
Boos van Buisman erop naslaat zal dat
beeld bevestigd zien. De rijkere Hollandse
steden en het rivierengebied vormen de
voornaamste bronnen van het onderzoek
van Buisman. Dit werk ondergaat thans
een sterke uitbreiding.

In ons voorbeeld over de feitelijke nauw-
keurigheid waarmee de waarneemster
Aleida haar bevindingen noteerde, gaan
we terug naar de legendarische winter van
1739-1740. Na een, volgens Buisman, vrij
koude novembermaand en zachte
december, geeft hij twee beschrijvingen
aan van de vorstinval van begin januari
1740. Voegen wij daar de derde beschrij-
ving van Aleida bij, dan zien we naast een
bevestiging van de koude ook het koufront
zelf overtrekken. In Venlo heeft het op 3
januari geregend, doch te Losser was het
zwaar bewolkt, licht nevelig weer. Op de
de januari 1740 schrijft Aleida in haar
dagboek: ‘Duyster nefel droog, om de
midd. helder aftrok, dog geen sonne
donker, edog om 3 uir begon te vriezen dat
men savonts al over drek gink, koud oost
wind’. Op deze middag liep het koufront
dus over Twente naar Haarlem waar Duyn
meldt dat de wind op deze middag van
westelijke naar oostelijke richting draaide.
De waarnemer te Venlo meldde zijn eerste
vorst ‘tusschen den 4 en den 5 januarij’.
Wie hier verder leest ziet bij de
waarnemer te Haarlem temperaturen staan
tot 18 °C vorst rond 11 januari. Ook
Aleida heeft het koud op deze dagen;

8 januari: ‘Heel stark vroren, dominee zijn
waterpot vinger dik ijs in lag, sterke
oostwind, namidd sant stoft, fel kout noord
oostw, fell kout oft vel vat hooft wil gaen’,
9 januari; ‘Sterk int huis vroren felle oostw
seer kout, sant stoft, dese morgen vogelken
water in daen, is te middag al te grond
toegevroren, Agterhuis Jan in putte moten
klinunen omt ijs kort te slaen, onse
bierkranen toevroren alschoon wij 8 dese
al nwe pannen met vuir in den kelder
gedurig inbragten, wind fel kout is en
boeset sterk, bij dage wel een hand dik ijs
had gevroren, een elk klaagt over koude’,
10 januari; ‘Dito Sondag voor de
eerstmaal in onse putte wel 3 vinger dik ijs
in was, so fell kout oostw. dat inen niet
gaen kon na de kerk, was ook weinig volk,
derhalven namiddag niet is gepredikt,

menschen niet buiten gaen en ook niet
sitten konden van koude, coffi kopkes
vroren vast op de tafel, namidd vuer in
agterkamer, soone en viou hier thee
dronken kopies ook op tafel vaste waren,
water voor vogelkes terstond toevroor,
verscheiden maal losdooijen mosten,
terstond alweer toe’, 11 januari; ‘Weer
hard ijs in putte, nog fel kout als gisteren,
inkt in de penne vroor, in de kelder ook
kranen toe, alles datter instond gest te
grond toe, sone Christian seij sijn koeketel
dese nagt opt vuir bevroren was, bedlaken
voor de mond ook stijf vroren is, Verbekke
seij het brood op sijn tafel vroor, wind
zuid oost, quam zuid west een bank op, om
half sesse fijn sneeww weijt hoogt in de
boomen, dog so fel niet gisteren, want
doen vroor het in 1 1/2 uir I vinger dik ijs
in de putemmer in de waskamer, door de
grote koude was de sneeu hard oft issel
was’, 12 januari; ‘Dinsdag so hard, wel 2
vinger dik in putte, bedlaken stijf voor den
mont, Bentman seij sijne koeie witvroren
waren in d stal, ook had moten in de putte
klimmen om {js kort te slaen, eijken bomen
zijn veele geborsten, edog wint is wat
minder als voren’,...., 14 januari; “...., NB,
Alle menschen seggen dat het nu kouder is
geweest als 1709, het vorig koud winter,
onsen haanen heeft ook niet gekraaijt de
lellen zijn hem afgevroren, edoch dese
morgen weer gekraaijt heeft, grootste
koude is geweest 9, 10, 11, 12 januarie,
sneeu nog ligt’.

EN KLIMAATVERGELIJKING
Uit de uitgebreide weersbeschrijvingen
kunnen nog andere bijzonder interessante
gegevens gehaald worden, Door de
dagelijkse weergegevens te verwerken
ontstond de mogelijkheid om een klimato-
logisch overzicht op te bouwen waarin per
maand een opsomming gegeven wordt van
een aantal elementaire weerselementen.
Voor Twente (Losser) zijn er nu gegevens
beschikbaar over de extremen en
gemiddelden per maand, seizoen en jaar
voor onder meer regen, sneeuw, hagel,
onweer, mist en storm in dagfrequenties.
Tabel 3 geeft de uitkomsten voor het
gemiddelde over de periode 1728/1753.
Kunnen we iets zeggen over de kwaliteit
van deze waarnemingen? Om wat zinnige
mededelingen te kunnen doen over de
uitkomsten in deze tabel, moeten we deze
vergelijken met bekende klimaatcijfers uit
dezelfde plaats of direkte omgeving. Dit
kunnen we doen door te kijken naar de
klimatologische waarden voor Twente
(Vliegbasis Twenthe) van de achter-
liggende 30 jaar (klimatologisch tijdvak
1961/1990), deze vinden we in tabel 4.
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Jaar

gemiddeld -4 -3 -2 -1 v y N R S H 0 M st S,
Januari 1 5 4 8 18 12 11 7 4 I 0 4 1 35
Februari 1 4 3 8 16 8 12 8 5 1 0 2 1 30
Maart 1 2 4 8 15 1 12 8 4 3 0 2 1 26
April 0 0 1 7 8 0 13 10 2 3 1 1 0 9
Mei 0 0 1 6 7 0 13 12 0 2 3 2 0 8
Juni 0 0 0 2 2 0 13 13 0 1 4 1 0 2
Juli 0 0 0 1 1 0 15 15 0 0 4 1 0 1
Augustus 0 0 0 3 3 0 15 15 0 0 3 1 0 3
September 0 0 0 5 5 0 13 13 0 0 1 1 1 5
Oktober 0 0 1 10 11 0 12 11 0 1 0 2 0 12
November 0 1 3 7 11 3 11 9 2 1 0 4 1 16
December 0 3 4 7 14 7 14 10 4 1 0 4 1 24
Totaal 3 15 21 72 111 31 154 131 21 14 16 25 6 171
Jaar

gemiddeld -4 -3 -2 -1 v y N R S H 0 M st S,
Winter 2 12 11 23 48 27 37 25 13 3 0 10 3 89
Lente 1 2 6 21 30 1 38 30 6 8 4 5 1 43
Zomer 0 0 0 6 6 0 43 43 0 1 11 3 0 6
Herfst 0 1 4 22 27 3 36 33 2 2 1 7 2 33
Totaal 3 15 21 72 111 31 154 131 21 14 16 25 6 171

Tabel 3. Klimatologische cijfers voor Losser tussen 1728-1753. Verklaring:
-4: Extreme vorst, -3: Zeer zware vorst, -2: Zware vorst, -1: lichte vorst, v: Vorstdagen, y: Hellmanndagen, N: Neerslagdagen,
R: Regendagen, S: Sneeuwdagen, H: Hageldagen, O: Onweersdagen, M: Mistdagen, st: Stormdagen, S,. Vorstsom.

Neerslag

Voordat we gaan beoordelen hoe Aleida
het er afgebracht heeft, moeten we eerst
een aantal voorwaarden bepalen voordat
we kunnen vergelijken. Ten eerste moeten
we erop bedacht zijn dat een willekeurige
waarnemer nooit alle neerslag kan waar-
nemen. De attentiewaarde is nooit 100%
omdat niemand in staat is om elke regen-
bui op te merken en daar zal vooral de
nachtelijke neerslag het meest onder te
lijden hebben. Als neerslagdag geldt dat er
20,3 mm neerslag gevallen moet zijn. Het
spreekt voor zich dat een dergelijke kleine
hoeveelheid de waarnemer zonder
apparatuur kan ontgaan. Deze historische
gegevens zijn derhalve ook niet gecorri-
geerd.

Om het verschil in definities voortko-
mende uit de wijze van waarnemen door
Aleida en de huidige neerslagbegrippen
weg te cijferen, werden de dagboeknotities
vergeleken met de dagen waarvan in het
huidige klimaattijdvak bekend is waarop
21,0 mm neerslag gevallen is. Dit zijn dan
de dagen met duidelijk waarneembare
neerslag en waarvan te verwachten is dat
deze ook in het dagboek worden vermeld.
Omdat in het Normalenboek de verschil-

lende neerslagvormen (regen, hagel,
sneeuw, e.d.) niet uitgesplitst staan aan-
gegeven voor wat betreft de neerslag-
hoeveelheden van >1,0 mm, moest er naar
een tussenoplossing worden gekeken. Om
een vergelijking mogelijk te maken is de
verhouding bepaald tussen het aantal
regendagen en neerslagdagen.
Neerslagdagen zijn dagen waarop het
heeft geregend en/of gesneeuwd en/of
gehageld. Hieruit volgt al dat het aantal
neerslagdagen lager ligt dan het aantal
regen-, sneeuw-, en/of hageldagen teza-
men. Dit komt omdat een dag zowel bij-
voorbeeld als regen- en sneeuwdag kan
worden aangemerkt, als beide op een dag
voorgekomen zijn. Zo bedraagt het tegen-
woordige aantal regendagen per jaar Ry
met >0,3 mm voor de Vliegbasis Twenthe
219, terwijl het aantal neerslagdagen per
jaar (N;) met 21,0 mm op 124 vitkomt.
Omdat verreweg de meeste neerslag als
regen valt, is hier een verhoudingsgetal als
correctieconstante uit berekend. Met deze
correctieconstante is het aantal dagen met
regen, hagel en sneeuw per maandelijkse
opgave vanuit het Normalenboek voor het
huidige klimaattijdvak gecorrigeerd. We
zien dan dat de neerslag gegevens uit het

dagboek van Aleida Leurink goed over-
eenkomen met de tegenwoordige reeksen
en dat de neerslagdagen van 21,0 mm
wellicht volledig met behulp van het
dagboek kunnen worden bepaald.

N, 124

C=—"= i 0,56621 )

R

Correctieconstante, hierin is:

C: Correctieconstante,

N.: Aantal neerslagdagen per jaar met
21,0 mm neerslag,

R;: Aantal regendagen per per jaar met
20,3 mm regen.

Onweersdagen

Elke onweersbui, iedere waargenomen don-
der en alle afzonderlijke bliksemschichten
zijn in de dagboeken opgetekend. Toch zijn
er grote frequentieverschillen tussen de tijd
van Aleida en het vergelijkingstijdvak
(1961-1990). Wellicht heeft dit een van de
eerder aangehaalde oorzaken, wellicht was
het klimaat in die dagen toch anders en
kwam er minder onweer voor.

Anderzijds kan een donder de nachtrust
danig verstoren. Nachtelijk onweer wordt
in het dagboek regelmatig vermeld.
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Jaar T min T min T gem Neerslagvormen wind
gemiddeld 10 cm 21,0 mm gecorrigeerd (zie tekst)

(1961/90) <-10°C <0°C <0 °C N R S H 0] M >6 Bf
Januari 3 17 10 13 11 6 1 1 7 2
Februari 1 17 9 8 7 4 1 1 7 1
Maart 0 15 3 12 11 3 2 1 5 1
April 13 10 10 2 2 1 4 0
Mei 4 9 10 0 1 4 4

Juni 2 11 11 1 5 4

Juli 9 10 4 3

Augustus 0 9 10 5 6

September 2 10 10 2 8 0
Oktober 6 9 10 0 1 1 8 0
November 10 2 i1 11 2 2 1 7 1
December 1 15 9 13 12 4 1 0 9 1
Winter 5 49 28 34 30 14 3 2 23 4
Lente 0 32 3 31 31 5 5 6 13 1
Zomer 2 29 31 0 1 14 13 0
Herfst 0 18 2 30 31 2 3 4 23 1
Totaal 5 101 33 124 123 21 12 26 72 6

Tabel 4. Klimaat van de Vliegbasis Twenthe. Verklaring:

T min <-10 °C: Aantal dagen met een minimumtemperatuur lager dan -1 0 °C.
T min < 0 °C: Aantal dagen met een minimumtemperatuur lager dan 0 °C op 1 0 cm boven de grond
T gem < 0 °C: Aantal dagen met een gemiddelde etmaaltemperatuur lager dan 0 °C.
wind > 6 Bf> Aantal dagen met een windkracht groter of gelijk aan 6 Bf.

Mistdagen

Enigszins uit pas lopen de aantallen mist-
dagen. Hiervoor kan de verklaring zijn dat
de nachtelijke mistbanken niet voldoende
zijn opgemerkt door Aleida Leurink en
dat haar definitie van mist afwijkt van de
huidige opvattingen.

Windkracht

Voor wat betreft de windkracht en vooral
de stormaanduiding moet opgemerkt wor-
den dat de aanduiding ‘storm’ in de tijd van
Aleida nog niet officieel gedefinieerd was
op een minimumwindsnelheid of wind-
kracht op de schaal van Beaufort. ledere
windkracht die schade veroorzaakie aan
gewassen, huizen of bomen werd storm
genoemd. Wanneer haar opgave van storm
vergeleken moet worden op de tegenwoor-
dige waarnemingen voor Twente, dan blijkt
dat de stormfrequentie naar waarnemingen
volgens Aleida het meest overeenkomt met
het tegenwoordige aantal dagen met wind-
kracht 6 (krachtige wind).

Van het omvangrijke dagboek en zijn
klimatologische betekenis is hier maar een
tipje van de sluier opgelicht. Toch hoop ik
dat het dagboek zijn plaats in de histori-
sche klimatologie zal krijgen, zoals de
beroemde dagboeken van David Fabricius,
Herman IV von Hessen, Wolfgang Haller
en anderen uit de 16e en 17¢ eeuw. Het
dagboek heeft een nadeel: het komt uit de

18e eeuw en er zijn dan reeds enkele tem-
peratuursreeksen bekend. Men zoekt in het
dagboek tevergeefs naar bruikbare meet-
reeksen en dat is wat de meeste meteoro-
logen toch zullen ambiéren.

Vanaf deze plaats rest mij nog de dank
over te brengen aan de heren Drs. I.
Buisman (historisch geograaf), Ir. F. IInsen
(Rijkswaterstaat Friesland) en B. van
Mourik (KNMI) voor het kritisch
doornemen van deze bijdrage.
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WONDEREN DER NATUUR

Salamanders in Siberi¢ overwinteren

diepgevroren

Baltus Zwart (KNMI)

Volgens lokale bewoners kan de Siberische salamander, na jaren meters
diep in de permafrost bevroren te zijn geweest, na ontdooien gewoon weer
op z’n poten staan en wegrennen. Zij beweren ook dat sommige
exemplaren naast de mammoet zijn ingevroren en dat zij dus afkomstig
zijn uit het Pleistoceen. Salamanders zijn inderdaad op grote diepte (14 m)
in ijslagen in de ondergrond gevonden. Zij zijn vermoedelijk meer dan
12.000 jaar geleden in diepe ijsspleten gevallen en vervolgens ingesloten.

De Siberische (water)salamander
(Hinobias Keyserlingii) is wat zijn over-
winteringsgedrag betreft, een hoogst merk-
waardig beest. Hij kan overleven bij tem-
peraturen tot min 50 °C! Het tot 13 cm lan-
ge dier (de vrouwelijke exemplaren zijn
iets korter) is een zeer goede zwemimer,
maar kan ook op het land goed uit de
voeten. Het is uitstekend aangepast aan het
leven in gebieden, waar de ondergrond
permanent is bevroren (permafrost-
gebieden). Voor de voortplanting gebruikt
het dier de plassen en poelen, die ‘s zomers
in het toendragebied op de voor water
ondoorlaatbare ondergrond ontstaan,
Daarin zet het vrouwtje twee spiraal-
vormige eierzakjes af, die elk 50 tot 60
eieren bevatten. Na ongeveer drie weken
komen ze uit. De jonge dieren
(salamandervisjes met kisuwen) klimmen
na een metamorphose uit het water en
verspreiden zich tot op een kilometer van
het water. De volwassen dieren blijven
echter vlakbij het water.

In het noorden van Siberié duurt de
“zomer” (lente en herfst inbegrepen) uiterst
kort, slechts drie tot vier maanden. Dan
treedt de winter al weer in en zijn de sala-
manders voor de rest van het jaar bevroren,
verborgen in de grond of tussen de vege-
tatie.

Jonge salamanders overwinteren in dichte
graspollen of tussen rottende wortels aan
de bosrand, waar de temperaturen niet
lager komen dan min 15 °C. De volwassen
dieren overwinteren dicht bij de bevroren
poelen en plassen in dichte moskussens.
Daarin kan de temperatuur dalen tot min
30 °C. Deze meer open gebieden staan in
het voorjaar meer aan straling bloot en
ontdooien dus eerder, waardoor de
volwassen dieren zich het eerst naar de
poelen kunnen begeven. Wie het dichtst bij

de poel overwintert kan zich van de beste
(voedsel-)plaats verzekeren.

Hoe kan zo’n dier de lage temperaturen
verdragen?
Bij experimenten duurde het nog verschei-

De Siberische salamander kan overleven bij -50 °C.

dene weken voordat de dieren, onbe-
schermd blootgesteld aan temperaturen
lager dan min 50 °C, doodgingen. Daarbij
wordt dan ook nog vermoed dat het verlies
aan water belangrijker is dan de lage tem-
peratuur. De diepgevroren toestand kan
waarschijnlijk verdragen worden doordat
het water in het bloed en in de lichaams-
cellen wordt vervangen door een soort
antivries. Daarbij ontstaan stoffen als glu-
cose en glycerol. Weefselschade door het
ontstaan van scherpe ijskristallen wordt zo
voorkomen. Het precieze proces is echter
onbekend.

Het proces dat moet leiden tot de omzet-
ting van het bloed in antivriesvloeistof
heeft tijd nodig en is in het voorjaar niet
omkeerbaar. De meeste dieren sneuvelen
in de uviterst korte overgangsseizoenen, als
ze worden overvallen door vorst. Dit geldt
vooral voor de jonge dieren, die betrekke-
lijk ver van het water overwinteren en dic
zich tijdens een korte vorstinval niet snel in
het water kunnen terugtrekken.

De Siberische
(water)salamander kan
zonder schade jaren in
de bevroren toestand
verblijven (mits tegen
uitdroging beschermd),
maar de bewering dat
sommige exemplaren
afkomstig zouden zijn
uit Pleistocene afzet-
ting vereist een date-
ring met de radioactie-
ve koolstofmethode.
Literatuur:

E. Potapov: How
salamanders survive in deep

freeze, in New Scientist,
11 september 1993.

HET ZICHT

De invloed van weerselementen op

luchtvaartuigen (3)

Arie Steenhuisen (ex LMD/KNMI)

De eerste twee artikelen in deze reeks handelden over de invioed van de
wind op luchtvaartuigen en de vluchtuitvoering. In dit artikel wordt aan-
dacht besteed aan de invloed van het zicht. In volgende uitgaven van
Meteorologica komen achtereenvolgens de invloed van het weer, de wol-
ken, temperatuur en dauwpuntstemperatuur en de luchtdruk aan de orde. Tn
feite wordt zo de invloed van elk element uit de METAR besproken en wel
in de volgorde waarin die elementen in het bericht voorkomen.
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LIET Z1ICHT

De begrippen VMC, VFR, IMC en IFR
In de begintijd van de luchtvaart werd er
op het zicht en op het “gevoel in de
broek” gevlogen. Men bepaalde de vor-
dering van de vlucht aan de hand van
opvallende zichtkenmerken op de grond,
zoals spoorwegen, stations, grote wegen,
wegkruisingen, meren, opvallende gebou-
wen, zoals kerken en kastelen, enz. Bij
goed zicht en weinig bewolking beneden
of een wolkenbasis ver boven de vlieg-
hoogte kon de vlieger overdag heel wat
zekerder navigeren dan bij slecht zicht
en/of de aanwezigheid van veel laaghan-
gende bewolking, Omdat hij onder goede
condities grote objecten al op grote af-
stand kon zien stamt uit die tijd de nu nog
in gebruik zijnde vitdrukking voor mooi
vliegweer : “Het is kastelenweer”. Alhoe-
wel hij de opeenvolgende route-kenmer-
ken uit zijn hoofd kende, werd navigatie
een stuk bemoeilijkt bij slecht zicht.
Menig vlieger is in die tijd verdwaald en
moest bij dreigend brandstofgebrek een
voorzorgslanding maken in het vrije veld.
Een hachelijke onderneming, zeker bij
slecht zicht, die niet altijd goed afliep. Uit
die tijd zijn enkele huzarenstukjes van
verdwaalde vliegers bekend, die de weg
terugvonden door zo laag te gaan vliegen
dat ze straatnaambordjes, gemeenteborden
of namen op spoorwegstations en gas-
houders konden lezen. ‘s Nachts werd er
in die tijd niet gevlogen omdat de route-
oriéntatiepunten dan natuurlijk niet te zien
waren.

Voor het bepalen van de stand van het
vliegtuig in de lucht oriénteerde men zich
op de horizon. Een scheve naar linksonder
staande horizon betekende dat het vlieg-
tuig naar rechts helde en een lage horizon
gaf bijvoorbeeld aan dat de neus van het
vliegtuig omhoog wees. De visuele orién-
tatie werd ondersteund door de even-
wichtsorganen en het “gevoel in de
broek”. Met dat laatste worden de druk-
veranderingen in de bilspieren en de
onderrug bedoeld die optreden als het
vliegtuig begint te stijgen of te dalen of
een bocht inzet. Wanneer men langdurig
in wolken vliegt en dus niet meer over vi-
suele oriéntatie kan beschikken, zijn de
evenwichtsorganen en “‘de broek” niet
langer goede hulpmiddellen. Bij een
voortgaande stijging, daling of bocht
registreren ze de bewegingen niet langer.
Ze reageren alleen op bewegingsveran-
deringen. Maar wat de aard van die veran-
deringen is valt bij het ontbreken van
visuele oriéntatie niet op te maken, zodat
men op den duur beslist niet weet wat de
stand van het vliegtuig in de lucht is en

welke vliegtuighewegingen er worden
gemaakt,

Nu een vliegtuig kan worden uitgerust
met een kunstmatige horizon, een bocht-
aanwijzer, een slipmeter, een verticale
snelheidsmeter en een hoogtemeter kan
men bij slecht zicht en ‘s nachts goed
bepalen wat de stand en het gedrag van
het vliegtuig zijn. Navigeren doet men
met behulp van radionavigatie-hulp-
middelen.

Tijdens de primaire opleiding worden
vliegers er op getraind om onder goede
zicht- en wolkenbasis condities, de Visual
Meteorological Conditions (VMC) te
kunnen vliegen. Zulke vluchten moeten
volgens door de RLD uitgegeven Visual
Flight Rules (VFR) gevlogen worden.
Deze regels schrijven voor dat men altijd
grondzicht moet houden en dat men zowel
verticaal als horizontaal niet binnen een
bepaalde afstand van de aanwezige
bewolking mag komen.

Tijdens vervolgopleidingen kan men de
bevoegdheid halen om uitsluitend op
basis van de aanwijzingen van de vlieg-
en navigatie-instrumenten te vliegen
onder Instrument Flight Rules (IFR).
Deze regels, ook door de RLD uitge-
geven, schrijven voor wat de minimale
uitrusting aan instrumenten aan boord
moet zijn en bij welke minimale zicht-
condities en wolkenbasishoogte men nog
mag starten, landen of vliegen.
IFR-vluchten kunnen dag en nacht tijdens
goed en slecht weer worden uitgevoerd.
Weerscondities die lager zijn dan VMC
worden Instrument Meteorological
Conditions (IMC) genoemd.

De begrippen RVR en SVR

Wanneer grote gebieden bedekt zijn met
mist kunnen geen VFR-vluchten worden
uitgevoerd. Voor de moderne luchtvaart is
mist ook een behoorlijke handicap. De
zaken-, vracht-, en lijnvliegtuigen zijn
weliswaar zeer volledig met instrumenten

uitgerust, maar landen tijdens de aan-
wezigheid van mist of mistbanken blijft
een moeilijke bezigheid. De vlieger moet
in de laatste fase van de landing de baan
kunnen zien.

Op goed uitgeruste vliegvelden staan
langs de landingsbanen drie zichtmeters,
één aan het begin, een tweede halverwege
en de laatste aan het einde. Bij zicht-
waarden van 1500 m en minder meten
deze meters de Runway Visual Range
(RVR). De RVR of zichtbare baanlengte
is de afstand waarover een vlieger, op de
hartlijn van de baan, de baanmarkeringen
of de lichten op de hartlijn of ter weers-
zijden van de baan kan zien. Het zal
duidelijk zijn dat het bij zeer lage RVR-
waarden moeilijk of onmogelijk is om te
taxién. Zelfs als men in de ca. 10 m hoge
cockpit van een B-747 over de mistlaag
heenkijkt kan een vlieger soms de lampen
van de baan en taxi-ways niet of slechts
over korte afstand onderscheiden.
Tijdens de nadering kan een vlieger op
een afstand van 15 km en een minimale
hoogte van ca 800 m (2600 ft) de baan-
verlichting soms al zien, terwijl er een
RVR van 100 m wordt opgegeven. De
dikte van de mistlaag is daarbij sterk
bepalend. Figuur | toont de lengte van de
schuine zichtafstand door een mistlaag.
Vliegtuig 1 bevindt zich op een grotere
hoogte dan vliegtuig 2. De op het begin
van de baan gerichte zichtlijn AC van de
vliegers in vliegtuig 1 maakt een grotere
hoek met de horizon dan de zichtlijn BC.
De laatste zichtlijn legt de langste afstand
door de mistlaag af waardoor de vliegers
in vliegtuig 2 de landingsbaan het slechtst
of niet kunnen zien. De afstand waarop
een schuin (bijv. met een hoek van 3-5°)
naar beneden kijkende vlieger de baan-
verlichting kan zien wordt de Slant Visual
Range (SVR) genoemd.

In de allerlaatste fase van de nadering
moet de vlieger op de z.g. beslissings-
hoogte het besluit nemen de landing door

A

C

Figuur 1. Schuin zicht door een mistlaag vanuit een vliegtuig op verschillende posities.
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te zetten of de machine weer op te trekken.
Die beslissingshoogte kan van de orde
van 5 tot 15 m zijn. Wanneer het vliegtuig
op een glijpad van 3° van het Instrument
Landings Systeem zit, bevindt het zich op
die hoogte ruwweg 100 tot 300 m voor
het landingspunt op de baan. Als de
vliegers de baanverlichting dan niet goed
(meer) kunnen onderscheiden kunnen ze
de landing afbreken en weer opstijgen om
hun geluk op een andere baan of elders te
beproeven.

Tijdens strenge vorst kan mist uit kleine
ijsdeeltjes bestaan. Overdag wordt het
licht van de laagstaande zon daarin sterk
verstrooid, waardoor het zicht erg
terugloopt. De mist wordt dan melkachtig
helder wit. Als in zo’n situatie het aard-
oppervlak met sneeuw bedekt is en de
mistlaag tenminste 10 tot 20 m dik is,
kunnen oriéntatiepunten al vanaf enkele
meters onzichtbaar worden. De vliegers
zijn dan niet in staat afstand te schatten en
het evenwichtsgevoel gaat verloren omdat
er geen horizon zichtbaar is. Dergelijke
“white outs” komen in ons land gelukkig

uiterst zelden voor.

Bij goed zicht kan er ‘s winters en

‘s zomers bij laagstaande zon ook een
gevaarlijke situatie ontstaan bij windstil
weer tussen een spiegelgladde zee en een
laaghangend, egaal wolkendek. Het dif-
fuse zonlicht, dat door de wolken dringt,
wordt tussen het zeeoppervlak en de
wolkenbasis heen en weer gekaatst en
deels verstrooid. Er ontstaat zo een zeer
homogene, melkachtige lichtverdeling,
waarin schaduwen verdwijnen. De zee en
het wolkendek bieden geen oriéntatie-
punten en het wolkendek verdwijnt. Zo'n
situatie kan midden in een hogedruk-
gebied voorkomen. Een dergelijk
verschijnsel kan ‘s winters ook ontstaan
boven land tussen een sneeuwdek en een
egale wolkenlaag. Door het ontbreken van
schaduwen gaat de dieptewerking ver-
loren. Heuvels en dalen lijken vlakker
tegen een wazige achtergrond, visuele
hoogteschatting is niet mogelijk en de
horizon is niet te onderscheiden. Een
psychologische bijkomstigheid is dat het
diffuse licht, dat als “hemels” wordt
ervaren een serene rust oproept en een
vals gevoel van veiligheid, waardoor de

alertheid van de vliegers afneemt. Onder
die omstandigheden is een aantal jaren
geleden een Britse helicopter bij de
Scillies tijdens een niet opgemerkte zeer
vlakke daalvlucht de oceaan ingevlogen.

ZICHTVERSLECHTERINGEN
Wanneer er veel stof en zand of kleine
waterdruppeltjes in de lucht zijn wordt het
licht verstrooid en zal het zicht daardoor
verslechteren, vooral in de richting van de
zon. Heiigheid en nevel zijn voor de
kleine luchtvaart min of meer hinderlijk,
maar voor de grote luchtvaart niet.

De zichtverslechteringen t.g.v. neerslag
en rook worden in de volgende aflevering
besproken; deze aflevering handelt over
de invloed van enkele weersverschijn-
selen, zoals onweer en ijsafzetting.

Literatuur

1. CJ. van der Ham, J.A.M. Sanberg en

A .Steenhuisen Meteorologie voor de luchtvaart,
KLM Luchtvaartschool 1992.

2. Runway Visual Range, (draft) KNMI, versie nov
1993.

EERST WINTERS, DAARNA LENTEACHTIG MAAR WINDERIG

Weeroverzicht: februari, maart en april 1994

Aarnout van Delden (IMAU)

De periode februari tot april wordt gekenmerkt door de snel toenemende
lengte van het daglicht en de overgang van winter naar voorjaar (zie
kader op blz. 23). Van de drie maanden, februari, maart en april 1994,
was alleen februari winters. Maart was relatief zeer zacht en stond door
de snel ontluikende natuur duidelijk in het teken van de lente.

In tabel 1 vindt u enkele klimatologische
gegevens van De Bilt. Tussen haakjes
staan de normale waarden (gemiddelde
over de periode 1961-1990).

Figuur 1 toont het temperatuurverloop in
De Bilt op 1,5 m hoogte en op 850 hPa

tussen 1 februari 1994 en 30 april 1994,
afgeleid uit de zes-uurlijkse radiosonde-
oplatingen. Op 13 februari werd een mini-
mum temperatuur op 850 hPa van -13,9 °C
gemeten. Op 14 februari was de gevoels-
temperatuur (Floor, 1993) op 1,5 m in
Nederland zeer laag vanwege de harde

februari 1994 maart 1994 april 1994
gemiddelde temperatuur (°C) 1,5(2,5) 7,3 (5,0) 8,2 (8,0)
maximum temperatuur (°C) 11,3 18,9 22,6
minimum temperatuur (°C) -10,1 -2,3 -1,7
neerslag in mm 26 (48) 91 (63) 67 (52)
aantal uren zon 90 (73) 112 (107) 147 (153)
gem. temp. op 850 hPa (°C) -3,5 -0,9 -0,2

Tabel 1.

wind. Om 6 uur UT gaf Terschelling, bij-
voorbeeld, een 10 minuut gemiddelde
windsnelheid van 31 knopen bij een tem-
peratuur van -8,3°C. Deze lage tempera-
turen waren te wijten aan de passage van
een koude put. Op 21 februari werd bij de
passage van een tweede koude put een
minimum temperatuur op 850 hPa bereikt
van -12,9 °C. De tropopause was gedaald
tot 5995 m (449 hPa) hetgeen erg laag is
(zie figuur 2). Boven de zuidelijke
Noordzee ontstonden in de koude Iucht
kleine lagedrukgebiedjes die zorgden voor
onverwachts veel sneeuw (tot 10 cm) in
zuidwest Nederland (zie de Meteosatfoto
op blz. 3 van het vorige nummer van
Meteorologica). Op 22 februari begon
zachte lucht vanuit Frankrijk naar
Nederland te stromen. Toch duurde het
enkele dagen voordat de vorst was verdre-
ven. Het front (zie figuur 3) dat de schei-
ding tussen vorst en dooi markeerde werd
boven Nederland versterkt door de aan-
houdende aanvoer van koude lucht vanuit
het noordoosten ten noorden van het front.
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Figuur 1. Temperatuur op 1,5 m hoogte (ts) en op 850 hPa
(t850) volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 UT
dagelijks te De Bilt tussen 1 februari 1994 (dag 1) en 30 april
1994 (dag 89).

tropopauseniveau (hPa)

Figuur 2. De tropopausehoogte als functie van de tijd in februari
1994 volgens de radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 UT
dagelijks te De Bilt.

Figuur 3. Meteosatfoto (infrarood), 12:30 UT, 23 februari 1994.
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De overgang van winter naar voorjaar

De onderstaande figuren tonen de statische stabiliteit van
de laag tussen het aardoppervlak en het 925 hPa vlak
dagelijks om 12 UT te De Bilt vanaf 1 januari (dag 1) fot
30 april (dag-120) in 1993 (boven) en in 1994 (onder). Het
925 hPa vlak ligt gemiddeld op 700 m.

De statische stabiliteit is hier gedefinieerd als (Ty-Tgys)
gedeeld door (Hy,5-1,5). Hierin is T de temperatuur op
1,5 m, Ty,5 de temperatuur op 925 hPa en Hy,s de hoogte
in meters van het 925 hPa vlak. Het is te zien dat de
grenslaag vanaf ongeveer dag 70 (11 maart) zowel in 1993
als in°1994 overdag regelmatig statisch onstabiel is ten
opzichte van de droogadiabaat. De droogadiabaat komt
overeen met een statische stabiliteit van 0.0098 °C/m.

Tijdens de jaarwisseling 1992/1993 en ook lange tijd in
februari 1993 was het onder invloed van een warm hoge
drukgebied zeer stabiel in de grenslaag. Na 11 maart zijn
dit soort omstandigheden door de sterke instraling van de
zon midden op de dag niet meer mogelijk.

We kunnen wellicht concluderen dat de periode rond 11
maart de overgang markeert tussen winter en voorjaar.
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plotjes: Dit ging gepaard met sneeuwval op 22, 23

midden: bew.graad en 24 februari (zie figuur 4).

in achisten In Scandinavié waren de temperaturen al
ll ngﬁzz: éimzbunt o de hele winter zeer laag geweest. De
rechtsboven: druk ; <@ g gemiddelde temperatuur in februari in
rechtsonder: P Oslo, bijvoorbeeld, was ruim 5 °C bene-
op. laatste 3 uur , = ) . "
datum : 24-02-1994 %9 = " den normaal. In Helsinki was de afwij
tijd : 07 uur GMT v king t.0.v. de normale gemiddelde

temperatuur in februari zelfs ruim 6 °C
naar beneden.

Overigens was de winter 1993/94 in
Nederland relatief erg zacht. Het
Hellmanngetal, dat wordt verkregen door
alle etmaal-gemiddelde temperaturen
beneden het vriespunt tussen 1 november
en 31 maart te sommeren met weglating
van het minteken, kwam in De Bilt uit op
62,8.

Opvallend is dat de maand november met
32,5 voor meer dan de helft heeft bijge-
dragen aan dit getal.

Figuur 5 geeft aan dat wind op 850 hPa
tussen 1 februari en 30 april hoofdzakelijk
uit het westen tot noordwesten heeft
gewaaid. De windsnelheid op 500 hPa
(zie figuur 6) bereikte een maximum op
13 maart (61,5 m/s). Zo’n hoge waarde
was in de winter niet gemeten. De gemid-
delde windsnelheid op 500 hPa was in
februari 18,0 m/s, in maart 27,7 m/s en in
april 13,0 m/s.

Literatuur:
Floor, K.: Pleidooi voor een eenduidige
gevoelstemperatuur in de winter. Meteorologica, 4-

93, p43.
Figuur 4. Weerkaart van Nederland, 24 Sfebruari 1994, 7 UT (met dank aan Sander Tijm
en het KNMI). Linksboven elk plotje staat de temperatuur in °C. Linksonder staat het
dauwwpunt, Vochtige zachte lucht verdringt vanuit het zuiden droge koude lucht. B
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Figuur 5. Scatterplot van windrichtingen op 850 hPa volgens de Figuur 6. Windsnelheid op 500 hPa volgens de radiosonde-
radiosondeoplating om 0, 6, 12 en 18 UT dagelijks te De Bilt oplating om 0, 6, 12 en 18 UT dagelijks te De Bilt tussen I
tussen 1 februari 1994 (dag 1) en 30 april 1994 (dag 89). Jebruari 1994 (dag 1) en 30 april 1994 (dag 89).

24




METEOROLOGICA 2 - 94

. NEDERLANDS INSTITUUT VOOR METEOROLOGISCHE OPLEIDING EN SCHOLING .

Y

B VAARBEWIJZEN ﬁ

Weerkaarten en weerbulletins
(o.a. synops) ontvangen op
uw eigen PC.

Wij leveren het programma
PC Weatherfax/Navtex en de
benodigde ontvangstapparatuur.

Maak een afspraak voor een
demonstratie.

INLICHTINGEN :

NIMOS

Postbus 639
2100 AP Heemstede

Tel: 023-293699
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Bestuurwisseling bij de NVBM

Op de Algemene Ledenvergadering van de NVBM op 3 maart 1994 in de Bilt is het nieuwe bestuur geinstal
leerd. Er werd afscheid genomen van Peter Kerkmans (voorzitter 1992 en 1993) en Jon Wieringa. Tijdens het
voorzitterschap van Peter werd het eerste NVBM congres gerealiseerd en wierp de ledenwerfactie de nodige
vruchten af. Door de activiteiten van Jon is tijdens de Oxford conferentie in september 1993 de eerste aanzet
gegeven tot een nauwere samenwerking tussen de meteorologen-verenigingen van een groot aantal Europese
landen. Beiden wil ik op deze plaats bedanken voor hun inzet en enthousiasme voor de vereniging.

Op de vergadering werd als nieuw bestuurslid Bert Holtslag gekozen. Door deze wisseling bestaat het bestuur
nu uit 5 leden. Tk heb het genoegen het bestuur 1994 hierbij aan u voor te stellen en u tevens op de hoogte

brengen van onze bestuursvoornemens voor 1994,

ET BESTUUR 1994

GERRIT HIEMSTRA

Gerrit is 32 jaar, geboren en
getogen in Friesland, getrouwd
en woont in het Achterhoekse
dorp Stokkum. In 1986 is hij
afgestudeerd aan de LU in
Wageningen, richting

Landbouwtechniek (specialisatie
Meteorologie). Sindsdien werkt
hij bij Meteo Consult. Momenteel is hij hoofd van de
afdeling landbouw en draait operationele diensten. Hij is
liethebber van de goede dingen des levens, van klassieke

auto’s en het verbouwen van zijn huis. Belangrijk in de
NVBM vindt hij de onderlinge contacten, certificering en
het aanzien van het vak. Meteorologica is voor hem de
parel in de NVBM-kroon, Gerrit kan iedereen aanraden
actief te worden in de vereniging,

AB Maas

Geboren in Naarden op 18 juli 1944, uit een geslacht van boeren (vaderskant) en zeelui
(moederskant). Via de zeevaartschool enige tijd gevaren als radio-officier bij de koopvaardij. In 1966
in dienst gekomen bij het KNMI bij de toenmalige radiosonde-dienst. Vele jaren doorgebracht op de
weerschepen. Na de forecasterscursus en vervolgens de opleiding voor hoofdmeteoroloog, gewerkt bij
de luchtyaart meteorologische dienst op Schiphol. Sinds 1992 werkzaam in de Bilt in de

Leo Kroon, voorzitter NVBM.

KeEes DEKKER

Geboren op 23-11-1946 te
Brielle. Na de HBS-B te Sneek
en HTS-Elektrotechniek in
Leeuwarden via de KLu
(forecaster.op Deelen) in 1970
bij het KNMI gekomen, Van
1970 t/m 1988:is hij werkzaam
als luchtvaartmeteoroloog op
Zestienhoven, waarvan 13 jaar als Hoofd van Dienst.
Vanaf 1988 wachtmeteoroloog bij de Maritiem

Meteorologische Dienst van het KNMI in Hoek van
Holland. Kees is bestuurslid van de NVBM vanaf de
oprichting: De afgelopen jaren als gewoon lid, het
komende zittingsjaar als contactpersoon voor de diverse
commissies.

gecombineerde functie docent/wachtmeteoroloog. Hij is lid van de dienstcommissie van het KNMI.

Hoewel de meteorologie niet zijn eerste beroepskeuze was,
ling voor de weerkunde gehad. Hij behoort tot de oprichter:

heeft hij van kindsbeen af veel belangstel-
s van de NVBM en wenst zich vooral in te

zetten voor de belangen en voor het verbeteren van het imago van het beroep van meteoroloog. Waarbij onder meteoroloog
dient te worden verstaan: iedereen die beroepsmatig en op niveau met de weerkunde bezig is.
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BERT HOLTSLAG

Geboren op 18 juni 1953 te
Laren (nu gemeente Lochem).
Na het volgen van diverse
beroepsopleidingen, legde hij het
staatsexamen atheneum af. In
1976 studeerde hij af in de
Fysische techniek aan de HTS
(nu Hogeschool) te Enschede.

Vanaf 1 oktober 1977 is hij werkzaam bij het KNMI te De
Biltin diverse onderzoekfuncties. In 1987 promoveerde hij
aan de Landbouwuniversiteit:.te Wageningen op
onderzoekingen met betrekking tot de atmosferische

grenslaag.

In 1989 en1990 -was Bert voor een jaar gedetacheerd bij
het ‘National Center for Atmospheric Research’ te Boulder
(USA). Sinds 1 april 1993:is hij tevens werkzaam als
deeltijd-hoogleraar bij de vakgroep Meteorologie en
Pysische Oceanografie van de Universiteit te Utrecht. Hier
18 hij in het bijzonder belast met het verzorgen van
onderwijs in ‘weersverwachtingsmethoden’.

gegeven worden. Zowel binnen de vereniging als naar buiten toe

ESTUURSPLANNEN VOOR 1994

In het kort (uitgebreidere versie wordt in de nieuwsbrief
opgenomen) bestaat het bestuursplan voor 1994 uit de volgende
aandachtspunten. Meteorologica: dit is een belangrijk bindend
element voor onze leden. We streven ernaar (samen met de
redactie) dat de kwaliteit van het blad gehandhaafd blijft en
eventueel verder ontwikkeld wordt. Public Relations: in
tegenstelling tot vorig jaar zal hier veel meer aandacht aan

Lo KROON

Geboren op 5-1-’52 te Rotterdam.
Na HBS-B in Rotterdam de oplei-
ding meteorologie van de RUU
gevolgd en afgestudeerd in 1976.
Nadien was hij korte tijd
werkzaam als onderzoeker (op
toen nog: IMOU) en als leraar
wis- en natuurkunde. Na afron-
ding van zijn promotieonderzoek op de LUW in 1985 is hij
als medewerker verbonden aan de vakgroep meteorologie
van de LUW.-Leo is getrouwd en heeft twee dochters. In het
vorige bestuur heeft hij als penningmeester meegemaakt hoe
de NVBM reilt en zeilt. Voor de vereniging heeft hij in 1992
meegeholpen het congres te organiseren. In het huidige
bestuursjaar hoopt hij als voorzitter, en tegelijkertijd als

penningmeester, samen met zijn mede-bestuursleden de
NVBM verder te laten koersen in de richting van een vereni-
ging waarvan het lidmaatschap voor meteorologen nuttig en
aangenaam is.

moet de communicatie verbeterd worden. Het Congres 1994,
waaraan door een enthousiaste groep leden hard wordt gewerkt,
is een onderdeel van de verbetering in de inferne communicatie.
Naar buiten toe zal het NVBM-bestuur trachten vaker (waar mo-
gelijk) en duidelijker standpunten te formuleren. Wat betreft de
kwaliteit van het beroep onderzoekt het bestuur de mogelijkheid
van het organiseren van een (of meer) korte cursus(sen) voor de
leden. De certificering, tenslotte, is een langdurig proces dat we

zoveel mogelijk zullen stimuleren.

Jacob Kuiper neemt afscheid van de redactie

Op 14 april j.1. heeft Jacob Kuiper af-
scheid genomen van de redactie van
Meteorologica. Hij kon zich niet meer
voluit inzetten als medehoofdredacteur,
naast zijn drukke werkzaamheden als pro-
jectleider marketing en als hoofdmeteo-
roloog bij het KNMI. Jacob was een van
de oprichters van Meteorologica en heeft
een belangrijke rol gespeeld bij de vorm-
geving en promotie van Meteorologica.
Aan zijn enorme inzet en enthousiasme
heeft de NVBM en Meteorologica veel te
danken. Jacob verzorgde tot eind vorig
jaar de contacten met de sponsors en ad-
verteerders. Dankzij zijn inspanningen bij
het vinden van sponsors kon
Meteorologica de eerste moeilijke jaren
financieel overbruggen. De vele artikelen

die Jacob heeft geschreven voor
Meteorologica hebben voor een belangrijk
deel bijgedragen aan de reputatie van
Meteorologica als een blad dat veel aan
eigen nieuwsgaring doet. Te denken valt
aan het artikel over de windhoos op
Ameland in augustus 1992 (zie
Meteorologica, december 1992). Jacob
zal, naar eigen zeggen, niet ophouden
artikelen te schrijven en foto’s te maken
voor Meteorologica. Ook zal hij zich
blijven manifesteren als zeer actief
NVBM-lid, nu hij deel uitmaakt van de
werkgroep NVBM-congres ‘94 (zie blz.
33 van dit nummer).

Aarnout van Delden

Het lezersonderzoek

In totaal 129 lezers van Meteorologica

hebben aan het lezersonderzoek mee-

gedaan, Dit is ruim 30 % van het

abonneebestand, hetgeen een uitzon-

derlijk hoge respons is. De uitwerking

zal nog enige tijd vergen. In een

volgend nummer zal een samenvatting

worden gegeven van de resultaten en

de conclusies. Vooralsnog worden

alleen de vijf winnaars van een auto-

thermometer bekendgemaakt. Dat zijn:

1..E.M. Rijkhold Meesters,
Heemstede;

."Nico Koevoets, Hoogerheide;

. T.T. Schiphof, Maastricht;

.-J.R.-de Groot, Leeuwarden;

. Enkhuizer Zeevaartschool,
Enkhuizen,

L S0
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NOAA-opnamen van het gebied bij Breda, rond het moment dat daar

het grote mistongeluk van 1990 plaatsvond.

Zoals prof. J. Wartena in Meteorologica (dec 1993,
blz. 44) opmerkte is soms prachtig op NOAA
beelden te zien dat zich ergens in Nederland mist
heeft gevormd, bijvoorbeeld in de grote rivierdalen.
Soms is mist ook niet op NOAA-beelden vast te
stellen zoals hieronder wordt duidelijk gemaakt.
Waarschijnlijk heeft dit te maken met de grootte
van de mistvelden in relatie tot de resolutie van de
NOAA-beelden. De resolutie van het NOAA-
signaal is maximaal 1 bij 1 km.

POaL 4

NilaA-10 opnane
Datun: £-11-80
Tijd: 8! 0 GHT
Res .7 1.00 Kkn

-13.80 o
-2.85

-1 .60
0.685
2.80
5.15
7.70

i1 .30

;%KQN. 4 - KoM, 3
I NOAA-10 opnane

IBbatun:  B-11-80
AT LI 8: 0O GHT
Hes_: 1.00 kn

Fig. I a en b. NOAA-beelden van het gebied rond Breda ten tijde van de mist-
ramp van november 1990. De tijd in de satellietbeelden is in UT. Het satelliet-
beeld is enkele minuten na het ongeluk gemaakt.

De bijgaande NOAA-beelden (fig. l aenben?2a
en b) geven in zwart-wit het gebied bij Breda, waar
zich rond dat moment het grote mistongeluk van
november 1990 op de A-16 afspeelde. De a-beelden
zijn weergaven van de ‘oppervlakte-temperatuur’
van het land gemeten m.b.v. kanaal 4. Het zijn niet
de werkelijke temperaturen van het oppervlak, maar
de emissiviteit van het oppervlak gecombineerd met
eventuele verstoringen door de atmosfeer. Via een
standaardberekening wordt het door de satelliet

ontvangen signaal in
een opperviakte-
temperatuur omgezet.
De b-beelden tonen de
resultaten van de
gestandaardiseerde
mist-klassifikatie op
basis van NOAA
kanaal 3 en kanaal 4.
Doordat kanaal 3 veel
streping en ruis kent, is
de (ruimtelijke)
nauwkeurigheid van
deze beelden niet erg
hoog wanneer zich om-
standigheden voordoen
op het grensvlak van
wel of geen mist.

Figuur 1 a is het kanaal
4-beeld en figuur 1 b
het mistclassificatie-
beeld van het gebied
rond Breda op het
ogenblik dat daar het
ongeluk op de A-16
plaatsvond. Figuur 2
toont de hieraan voor-
afgaande NOAA-
beelden.

In geen van beide
NOAA mistclassifi-
caties wijst iets op
mistvorming in het
landschap rond Breda.
Evenmin is er op de
kanaal 4-beelden een
sterke temperatuur-
differentiatie rond
Breda zichtbaar. Een
sterke temperatuur-
differentiatie wordt
gebruikt als aanwijzing
voor een eventueel
lokaal ontstaan van
mistbanken. De mist-
bank die aanleiding
heeft gegeven tot het
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Figuur 2 a en b. De aan de figuur 1 voorafgaande NOAA-beelden. Ook in deze
beelden geen tekenen van beginnende mistvorming of een remperatuur-
differentatie in het gebied rond Breda.

mistongeluk bij Breda had een te geringe
ruimtelijke resolutie om in het NOAA-signaal van
zich te doen spreken.

Een andere verklaring voor het feit dat er mist-
banken in het gebied ontstonden terwijl er geen
sprake was van een temperatuur differentiatie in het
voorgaande NOAA-beeld is dat er vooral vochtver-
schillen aan de vorming van de mistbank ten grond-
slag lagen in plaats van temperatuurverschillen.

Voorzichtigheid met het gebruik van NOAA-

opnamen voor het vaststellen van het al dan niet
voorkomen van mist lijkt dus op zijn plaats. Met
een mistwaarschuwing-systeem op basis van een

meteorologische kennis
systeem van mist zoals
MIVOS**, een goed
ruimtelijk oppervlakte
model en goed in het
landschap geplaatste
mist-sensoren, zal mist-
vorming in Nederland
beter worden vast-
gesteld en voorspeld.
NOAA-beelden kunnen
op de momenten dat ze
beschikbaar zijn (4
maal per dag; geen
bewolking; geen
problemen bij de
inwinning) in een
dergelijk systeem een
rol vervullen bij het
toetsen van het opper-
vlakte model en het
mist model. De
modellen moeten dan
eerst wel geaggregeerd
worden naar de grovere
resolutie van de
NOAA-beelden).

Het operationeel
draaien van zo’n
ruimtelijk mist systeem
hoeft niet erg kostbaar
te zijn wanneer het
oppervlakte model een
onderdeel vormt van
een groter systeem dat,
bijvoorbeeld, wordt
gebruikt voor het
updaten van de
oppervlakte-
parameterisatie van het
weermodel (HIRLAM)
en andere toepassingen
als bijvoorbeeld
agrarische expert-
systemen.

Hanneke van den Ancker (KNMI)

** MIVOS is een expert-systeem dat op het KNMI wordt

gebruikt voor het ontstaan en het oplossen van mist.
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Gold: klatergoud of 18-karaat?

Een reactie op het artikel van L.. Wartena over de
Gold-methode (Meteorologica 1-94, pp. 14-17)

Inleiding

Met veel interesse heb ik het artikel van Wartena
over een situatie van een falende Gold-methode
gelezen. De behandeling van een dergelijk onder-
werp is door z’n directe relatie met de weerdienst-
praktijk voor elke meteoroloog ‘gefundenes fressen’.

Juist daarom heb ik het artikel met meer dan gewone
belangstelling doorgenomen. Hoewel ik niet beschik
over de genoemde literatuur referentie waarin de
Gold-curven zijn weergegeven, meen ik een tekort-
koming te constateren in de wijze waarop de Gold-
methode bij de analyse in het artikel is toegepast.
Alvorens deze toe te lichten ga ik ter verduidelijking
kort op de achtergrond van de methode in.

Gold-methode

De methode voor prognose van de maximum-
temperatuur volgens Gold is gebaseerd op de
energie, die voor verwarming van de onderste
Iuchtlaag van de atmosfeer na zonsopkomst op enig
tijdstip beschikbaar is. Aanvankelijk werd deze
energie uitgedrukt in een oppervlaktemaat, waar-
mee op een (energetisch) thermodynamisch diagram
m.b.v. overlays voor een geplotte radiosonde-
oplating de droogadiabaat ten tijde van de
maximum temperataur (en dus ook het maximum
zelf) kon worden gevonden (ref.1).

Voor vereenvoudiging van het praktisch gebruik is
door Johnston (ref.2) de zg. Gold-laag ingevoerd,
waarmee de dikte wordt aangegeven van de laag
nabij het aardoppervlak, die door instraling veran-
dert van een isotherm vertikaal temperatuurverloop
in een droogadiabatische verticale temperatuur-
gradiént. De Gold-laag is uitsluitend een functie van
geografische positie (breedte) en datum/lokale tijd.

Via integratie kan de met een zekere Gold-laagdikte
overeenkomende energie worden teruggerekend: zo
komt een dikte van 75 hPa (de waarde van de Gold-
laag rond eind oktober) overeen met ca. 2.1 MJ/m2.

De bedoelde vereenvoudiging schuilt in het feit, dat
niet langer met overlays behoeft te worden gewerkt
om een aantal cm? af te passen, maar dat via een
simpele constructie (figuur 1), nl. middeling van de
toestandskromme in de Gold-laag met een isotherm
op basis van oppervlaktevergelijking, de eerder
genoemde droogadiabaat direkt wordt gevonden.

Discussie

Mijn kritiek richt zich op de wijze waarop de Gold-
methode in de analyse van beide gevallen is
uitgevoerd.

Voor de 30 oktober situatie wordt door de schrijver
aangegeven, dat gezien de temperatuur aan de top van
de Gold-laag, t.w. 7 gr C, de temperatuur aan de
grond ‘... dan 13 gr C zou moeten halen’. Verzuimd is
echter vooraf de toestandskromme in de grenslaag te
middelen zoals hiervoor is aangegeven, hetgeen een
verkeerde droogadiabaat oplevert en daarmee een
aanzienlijk te hoge maximum temperatuur (figuur 2).
In plaats van de aangegeven 13 gr C wordt bij een
juiste toepassing ‘slechts’ ruim 9 gr C gevonden en de
benodigde energie is niet 3.9 MJ/m2 maar (uiteraard)
de bij de Goldlaagdikte van 75 hPa behorende waarde
(2.1 M¥/m?). Uit figuur 2 valt nog af te leiden, dat de
werkelijke menglaag (die dus niet met de Gold-laag
overeenkomt) niet groter is dan ca. 40 hPa.

Voor de analyse van 4 november 1993 levert een
juiste toepassing van de methode ca. 17.5 gr C en
een effectieve menglaag van ca. 55 hPa (figuur 3).
De reden waarom hier het verschil met de
maximum temperatuur in het artikel (17 gr C)
zoveel kleiner is dan in de vorige situatie, volgt
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direkt uit figuur 3: de isotherme middeling levert
vrijwel dezelfde droogadiabaat als de curve die
volgt uit de temperatuur aan de top van de Gold-
laag.

Duidelijk is, dat de afwijking als gevolg van de
foutieve toepassing van de methode sterk van het
actuele temperatuurverloop in de grenslaag athangt;
ze is maximaal bij de aanwezigheid van sterke
inversies die zich tot boven de Gold-laag
uitstrekken.

In veel weerdiensten vindt inmiddels de bepaling
van de Gold-temperatuur uit de TEMP plaats op
basis van een berekening m.b.v. de beschikbare
energie, hetgeen dicht bij het door Wartena
voorgestelde programma komt. Zo wordt bij de
KLu zowel de maximum temperatuur alsook de
effectieve menglaagdikte berekend uit de

oorspronkelijk door Gold gespecificeerde energie-
waarden met in de prakitijk in het algemeen zeer
bruikbare resulaten. Ter illustratie: invoeren van de
(uit de figuren in het artikel afgeleide) temperatuur-
krommen van beide data leverde met deze routine
voor Gold-temperatuur en menglaagdikte 8.9 gr
C/38 hPa resp. 16.7 gr C/42 hPa.

Perfecte techniek

In het bovenstaande zou de suggestie kunnen zijn
gewekt, dat de Gold-methode een perfecte
verwachtingstechniek is. Dat dit niet het geval is,
mag reeds duidelijk zijn uit de oktober situatie in
het artikel, waar na de bovenstaande herberekening
weliswaar de fout aanzienlijk is verkleind, maar
toch niet de juiste waarde wordt gevonden. De
oorzaak moet inderdaad worden gezocht in een
afwijkende onderlinge verhouding van de diverse
componenten in de energiebalans nabij het aardop-
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pervlak; in dat opzicht blijft de analyse in het artikel
correct en de beschouwing over de diverse
grenslaagfluxen zeker zinvol.

In de weerdienstpraktijk zijn dergelijke tekort-
komingen wel onderkend, maar vaak moeilijk te
kwantificeren door andere storende invloeden zoals
advectie en bewolking. Interessant is nog hier op te
merken, dat deze afwijkingen in de normaal
beschikbare sensibele warmte ook juist in gevallen
met diepe en sterke inversies als de oktober situatie
tot de grootste fout in de Gold-methode leiden: een

Conclusie

Bij de analyse van de twee situaties in het artikel is
een belangrijk deel van het geconstateerde falen van
de Gold-methode veroorzaakt door een niet geheel
correcte toepassing van de techniek. Hoewel de
methode (als elke andere) haar zwakheden heeft bij
het dagelijkse gebruik in de weerkamer, is in het
algemeen (en ook voor de situatie van 30 oktober
1993) de fout ervan beperkt; enige rehabilitatie van
Gold lijkt hier op z’n plaats. Om in de beeldspraak
van de schrijver te blijven: de methode is misschien
niet geheel ‘zuiver’, maar toch wel 18-karaats!

kleine wijziging in de beschikbare energie resulteert
dan in een relatief groot verschil in de ligging van
de droogadiabaat, en dus ook in de maximum-
temperatuur. Bedoelde ‘gevoeligheid’ van de
methode doet zich dus inderdaad vooral ‘s winters
voor, zij het om een iets andere reden dan in het
artikel genoemd.

D v.d. Duyn Schouten (KLu/LMG)

Literatuur:
1. G.J. Jetferson, MetMag no. 932 (1950) pp. 33-41
2. D.W. Johnston, MetMag no. 1035 (1958), pp. 265-266.

Record aantal verticale bliksems bij maartstorm 1993 in V.S.

Af en toe komen langs de oostkust van Noord-Amerika diepe depressies tot ontwikkeling waarvan het stormveld een
verwoestende uitwerking heeft op de kustgebieden. Het gaat hier niet om tropische cyclonen, maar om gewone polaire front-
depressies, dus dezelfde lagedruk gebieden, die 0ok in onze omgeving het weer negatief beinvloeden en van tijd tot tijd een
hevige storm veroorzaken. Bij Noord-Amerika hebben ze dikwijls een zeer zuidelijke oorsprong, bijvoorbeeld de Golf van
Mexico of de omgeving van Florida, zodat de verwarring met tropische cyclonen (hurricanes) voor de hand ligt.

De laatste storm, die door zo’n diepe depressie werd veroorzaakt, deed zich voor in maart 1993, Hij ontstond op 12 maart aan
het zeer zuidelijk gelegen polaire front boven het oostelijk kustgebied van de Golf van Mexico. Deze depressie zou twee tot drie
dagen later in het noordoosten van de Verenigde Staten niet alleen de maartse records van sneeuwval en laagste luchtdruk
breken, maar zij produceerde ook een ongebruikelijk hoog aantal verticale electrische ontladingen, dus ontladingen tussen de
wolken en de aarde. Dit aantal liep op sommige ogenblikken op tot 5100 per uur, waargenomen met behulp van magnetische
richtingzoekers, waarvan er in de Verenigde Staten meer dan honderd zijn opgesteld. Binnen een afstand van 600 km kan
hiermee ondubbelzinnig de polariteit van de binnenkomende golven worden vastgesteld. Daarmee kan een onderscheid worden
gemaakt tussen bliksems, die negatieve lading naar de aarde transporteren (de meeste) en die positieve lading naar de aarde
brengen (de rest).

Het wolken- en neerslaggebied van de depressie produceerde boven de noordkust van de Golf van Mexico en boven Florida een
ongebruikelijk grote hoeveelheid electrische ontladingen, vermoedelijk door de toevoer van energie (warmte) en waterdamp
vanuit de Golfstroom. Onduidelijk is echter waarom het aantal ontladingen voorbij de staten Noord en Zuid Carolina zeer snel
tot slechts enkele werd gereduceerd. Boven Florida produceerde het systeem een verticale ontladingsintensiteit van 5100
ontladingen per uur. De maximale ontladingsdichtheid bedroeg 0,16 per vierkante kilometer voor een gebied ten zuiden van
Tampa. De hoogste, eerder in de literatuur gepubliceerde ontladingsfrekwentie was 3300 ontladingen per uur. Er bestaan echter
volgens Richard Orville, die het onderzoek verrichtte, ongepubliceerde waarnemingen van ontladingsfrequenties van 9100
ontladingen per uur.
Het totale aantal wolk-aarde ontladingen, dat door het depressiesysteem van 12 maart 1993 werd geproduceerd, liep op tot meer
dan 59000!

Baltus Zwart (KNMI)

Bijschrift illustratie links onder, omslag: Gedurende de 48 uur, waarin de stormdepressie van maart 1993 in de V.S, huis hield,
produceerde zij 59.272 verticale ontladingen. In de illustratie zijn de ontladingen geplof per periode van 12 uur:

blauw (12 maart, 06 tor 18 uur UT), groen (12 maart 18 uur UT tot 13 maart 06 uur UT), geel (13 maart 06 tot 18 uur UT) en
rood (13 maart 18 uur UT tot 14 maart 06 yur UT). (R.E. Orville, 1993 )

Literatuunr:
R.E. Orville: Cloud-to-ground lightning in the blizzard of ‘93. Geoph. Res. Letters 20 (1993), pag. 1367-1370.
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AGENDA

12 November 1994: NVBM-congres

Zoals op de onlangs gehouden algemene leden-
vergadering is meegedeeld, zal dit jaar een NVBM-
congresdag worden georganiseerd. Deze dag zal d.m.v.
presentaties, demonstraties en discussies geheel in het
teken staan van de toenemende automatisering op de
werkplek van de meteoroloog.

NLEIDING

Sinds begin dit jaar is een kleine, enthousiaste werkgroep n.a.v.
een opdracht van het NVBM-bestuur bezig met de voor-
bereidingen van een nog dit jaar te houden NVBM-congres.
Een paar details moeten nog worden uitgewerkt; de datum van
het congres staat in elk geval wel vast:

zaterdag 12 november 1994
Noteer deze dag alvast in uw agenda!

Qok over thema keuze en programma valt al het nodige te
vertellen.

HEMA
Voor het congres ‘94 is als titel gekozen:

Meteoroloog: mens of machine?
Over automatisering en de weersverwachting

In de meteorologie is de bijdrage van de computer de afgelopen
30 jaar sterk toegenomen. Door de ontwikkelingen van geavan-
ceerde computermodellen kwam in de weerdiensten steeds meer
de nadruk te liggen op het interpreteren van door de computer
verwachte weerkaarten.

Sinds enige tijd ondergaat ook de werkplek van de meteoroloog

een revolutionaire verandering. Potlood en gum verdwijnen na

100 jaar en maken plaats voor moderne werkstations. Voor de

meteorologen roepen deze ontwikkelingen een aantal belangrijke

vragen op, zoals:

a. wat zijn de huidige en in de nabije tockomst te verwachten
mogelijkheden voor een geautomatiseerde (en dus objectieve)
verwerking van meteorologische gegevens?

b.hoe beinvloedt dit de rol van de meteoroloog bij het maken van
verwachtingen en op welke manier kan op de toekomst worden
ingespeeld?

Vragen, die zeer direkt met de beroepsuitoefening van meteoro-
logen samenhangen en in een zeer afwisselend programma
zullen worden uitgewerkt.

ROGRAMMA
Het voorlopig vastgestelde programma bestaat uit de volgende
onderdelen:

a.een lezing over objectieve satellietbeeld interpretatie;

b.een lezing over mogelijkheden voor objectief gebruik van
computer-weersverwachtingen;

c.na een introductie lezing over algemene aspecten van auto-
matisering een discussie met betrekking tot de meteo-
rologische praktijk;

d.een presentatie betreffende meteorologische werkstations en
expertsystemen,

e.een bespiegelende afsluiting met bespreking van de discussie-
resultaten.

Naast bovenstaande elementen zijn ook demonstraties van werk-
stations voorzien, die door sponsors zullen worden verzorgd.

"/ ERVOLGINFORMATIE

Een aantal afspraken met sprekers moest bij het ter perse gaan
van dit nummer nog worden bevestigd. Meer hierover leest u in
de volgende uitgave van ‘Meteorologica’. Ook wordt dan de
precieze locatie (omgeving Utrecht) en andere congres-
informatie bekendgemaakt.

Onnodig te zeggen dat deelname aan het congres voor alle
NVBM-leden een ‘must’ is. Daarnaast is het programma zeer
zeker interessant voor andere geinteresseerden in de
meteorologie buiten de NVBM-kring.

Aanmelden is nu reeds mogelijk. U profiteert dan niet alleen van
een korting op de bijdrage voor deelname, maar voorkomt
mogelijk ook een eventuele teleurstelling (maximum aantal
deelnemers is 150 personen).

De kosten voor deelname aan de congresdag zijn:

B NVBM-leden f30,-
B Abonnee’s van ‘Meteorologica’ 1 40,-
B Overigen f50,-

Bij aanmelding voor | september a.s. geldt een korting van f 5,-.
In de genoemde prijzen zijn inbegrepen de kosten van toegang, de
congres map, een uitgebreide lunch en borrel na.

Aanmelding vindt plaats door overmaking van het juiste bedrag op
bankrek. 3770.28002 van de Rabobank te Bennekom (gironr. bank
897111) t.n.v. Stichting NVBM-congres 0.v.v. naam en adres.

We rekenen op een grote belangstelling!

De werkgroep NVBM-congres ‘94,
Kees Blom, Ineke Dorresteijn,
Dirk v.d. Duyn Schouten (vz),
Jules Geirnaerdt, Jacob Kuiper,
Onno Hungerink, Arthur de Smet.
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“Conference on the economic benefits of
meteorological and hydrological services”
(Geneve, 19-23 september 1994)

Meer informatie te verkrijgen bij

De Wereld Meteorologische Organisatie
The Secretary-General

41, av. Guiseppe Motta

Case Postale No. 2300

CH-1211 - Geneve 2, Zwitserland.

Over een mooi vak Il

Waar ik heel slecht tegen kan zijn mensen die zich van hun verleden alleen maar de positieve dingen
willen herinneren, die bijvoorbeeld hun jeugd afficheren als de tijd van onbezorgd plezier en
probleemloos genieten.

Nou, mijn jeugd was helemaal niet zo feestelijk. Opgroeien is leren en aangezien ik traag van geest
ben, ging dat leren met veel pijn gepaard. Vooral mijn middelbare schoolperiode was een tranendal,
een lijdensweg, een regelrechte ramp. Uiteraard gaf ik mijn ouders de schuld - tenslotte hebben zij
mij m’n genen bezorgd - maar daar werden de problemen niet minder van.

Temidden van al die juvenile duisternis pinkte er echter een maal ‘s jaars een lichtpuntje: de
Schapenmarkt. Op de tweede woensdag in september was het feest, in mijn jongste herinnering met
veel mensen in klederdracht, veel schapen en veel jenever, later met tractoren, een ‘electrische draai-
molen’ die geen ‘kermis’ mocht worden genoemd want dat was heidens en waarbij zeker niet mocht
worden gedanst (want dat was nog heidenser), nog weer later - maar dan spreek ik over de moderne
tijd - met drie schapen, 1 geit en veel autochtonen die speciaal voor de toeristen de streekdracht uit de
motteballen halen, volksdansen opvoeren en oude ambachten uitbeelden: mandenvlechters,
klompenmakers, kantklossers, u weet wel.

L=V ofwel
Het leertempo van een mens moet groter zijn dan of gelijk zijn aan de snelheid van de veranderingen
waarmee hij wordt geconfronteerd. (Vrij naar Reg Evans).

De draagwijdte van deze stelling wordt me als zo onderhand aardig op leeftijd rakende meteoroloog
steeds duidelijker. Of ik hier overigens terecht de leeftijd in het geding breng weet ik niet zo zeker.
Soms zie ik namelijk om me heen hoe ook jonge collega’s met de tong op de schoenen proberen de
nieuwe ontwikkelingen bij te benen. (Inderdaad, ook de hedendaagse jeugd heeft het niet makkelijk).
Dat het meteorologenvak aan grote veranderingen onderhevig is, zal wel niemand durven ontkennen.
Enkele wezenlijke vragen (zeker voor een vereniging als de NVBM) die daarbij opdoemen zijn:

& Kunnen meteorologen nog iets toevoegen aan de uitkomsten van numerieke modellen?

B Hoe snel gaat de ontwikkeling van meteorologische expert-systems?

culminerend in de vraag:

B Bestaat de meteoroloog over zestien jaar nog?

Deze laatste vraag moet ik nader toespitsen. Natuurlijk bestaan er over zestien jaar nog meteorologen
maar zijn dat dan nog praktijk-meteorologen zoals wij die nu kennen? Wie durft het aan over boven-
genoemd onderwerp voor Meteorologica een prikkelend opstel te schrijven?

In de tussentijd probeer ik bij het schapenmarktcomité vast een plaatsje te reserveren in de oude-
ambachten stand.

Henk van Dorp
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