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VAN DE HOOFDREDACTEUR

Waar was je? En, heb je het gezien? Dat waren zo ongeveer de
meest gestelde vragen op 12 augustus. Nou ik was in
Luxemburg, ik heb niks gezien, maar vond het “donkerworden”
toch zeer indrukwekkend. Een zestal meteorologen zal deze
vragen, in dit nummer, wat uigebreider beantwoorden, allen op
hun geheel eigen manier. Daarmee is dan de aandacht voor de
eclips, voor wat Meteorologica betreft, voorlopig voorbij. Het is
nu mooi geweest, al de eclipsomania.

Verder een verslag van Rob Groenland et al., die dit jaar
eindelijk, na vele pogingen in voorgaande jaren, een heuse
tornado hebben gezien.

Toen Wouter Lablans las dat er serieuze pogingen worden
gedaan om een bedrijf op te richten dat met Zeppelins wil gaan
vliegen, ging hij onmiddellijk op onderzoek in de literatuur.
Zeppelins? Is dat wel meteorologisch verantwoord? In dit
nummer zijn (eerste) verslag. Vliegen lijkt niet het probleem te
zijn, stilstaan daarentegen wel.

Bart van Mourik geeft zijn eigen persoonlijke visie op de
plotselinge temperatuurstijging in de afgelopen tien jaar.

Kees Floor zet zijn serie voort over de vorm van de zonneschijf,
en Aart Voorips laat zien hoe golfwaarnemingen een belangrijke
bijdrage leveren aan de verbetering van de golfverwachting.
Wind is de belangrijke drijvende kracht achter golven, en als je
maar een goede windverwachting hebt, is je golfverwachting al
heel goed. Toch voegen de waarnemingen nog iets toe.

En, ja, verder is dit een belangrijk jaar voor de meteorologie in
Nederland. Dit voorjaar hebben we de ontvlechting gehad. Dit
najaar is de volgende stap in dit proces: dan wordt de zogeheten
KNMI-wet in de Tweede Kamer behandeld. In deze wet worden
de taken van het KNMI formeel vastgelegd. Een korte uitleg
hierover van Marlies Vos.

Robert Mureau

Figuren voorzijde omslag:

Grote illustratie. Een typische waarneming
van de DIRAM sensor. Hier zijn contouren
van gelijke intensiteit (willekeurige
eenheden) weergegeven. De straal van het
plaatje correspondeert met de zenithoek en
de polaire hoek correspondeert met het
azimut (noorden is boven) van de
waarnemingsrichting. Het sterretje geeft de
plaats van de zon aan, die op dat moment
niet direct zichtbaar is. Linksonder staat de
totale stralingsintensiteit weergegeven

(W/m?) en rechtsonder de tijd (UTC). De
nummertjes 1-21 (in respectievelijk grijs en
zwart) geven de 42 waarnemingsrichtingen
van de DIRAM weer (Zie artikel op bladzijde
21).

Kleine illustraties. De Claflin-Tornado van 10
mei 1999 (Zie artikel op bladzijde 12).

Figuren achterzijde omslag:
Eerste rij figuren: golfhoogte (m) op 20
december 1995, 0 uur UTC. Links:

modelresultaat zonder assimilatie; midden:
resultaat na assimilatie van boeispectra
(locatie aangegeven door zwarte stippen);
rechts: verschil.

Tweede rij figuren: voorspelling voor 9 uur
later (Zie artikel op bladzijde 30).

De totaal verduisterde zon in zijn volle glorie
(Zie artikel op bladzijde 21).

Mooie protuberansen bij de vrijwel volledig
verduisterde zon (Foto: |. Oomen. Zie artikel
op bladzijde 27).
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COMPUTERSIMULATIES EN WAARNEMINGEN

De vorm van de zonneschijf bij lage zonnestand (2)

KEES FLOOR (KNMI, DE BILT)

Bij laagstaande zon vertoont het beeld dat de atmosfeer vormt van de zonneschijf, sterk afwijkende vormen. Over
deze verschijnselen en hun verklaring is in de literatuur veel geschreven; bijvoorbeeld door Minnaert (1972 3),
O’Connell (1958, 1960), Greenler (1980) en Floor (1979 ¢, 1981 ¢,1982). Gewoonlijk wordt bij de classificatie van
de uiteenlopende verschijnselen die tijdens zonsopkomst of zonsondergang aan de zonneschijf te zien zijn, een
onderscheid gemaakt tussen effecten die samenhangen met luchtspiegelingen-naar-onder enerzijds en met
luchtspiegelingen-naar-boven anderzijds. Zonsondergangen met luchtspiegelingen-naar-onder worden hieronder
beschreven. Luchtspiegelingen-naar-boven zijn zeldzamer; ze treden op bij een gelaagde opbouw van de
atmosfeer met een of meer scherpe inversies en werden beschreven in het eerste deel van dit artikel in het vorige

nummer van Meteorologica.

ZONSONDERGANG BOVEN
WARM WATER OF LAND

De laagstaande zon vertoont altijd een
afgeplatte vorm; daarvoor zijn geen
afwijkende temperatuurprofielen van de
atmosfeer en geen luchtspiegelings-
effecten nodig. De afplatting bedraagt in
‘normale’ gevallen 0,83, maar kan bij
afwijkende temperatuuropbouw van de
atmosfeer aanzienlijk sterker zijn. Een
computersimulatie van de vorm van de
zonneschijf voor een ondergaande zon is
gegeven in figuur 1. De simulatie werd
uitgevoerd door Dan Bruton; hij ging uit
van de zogeheten U.S. Standaard-
atmosfeer. De afplatting van de zonne-
schijf bij lage zonnestanden is terug te
vinden op talrijke, veelal sfeervolle
opnamen van de ondergaande zon.
Wanneer de zon ondergaat boven warm
zeewater treden luchtspiegelingseffecten
op. Dergelijke luchtspiegelingen-naar-
onder doen zich geregeld voor boven een

warm aardoppervlak; ze zijn onder andere
bekend van de illusie dat een warm weg-
dek of een heet strand in de verte nat lijkt
te zijn of zelfs onder water lijkt te staan
(Fraser 1975 a, Fraser and Mach 1976,
Floor 1979 a, 1983). Figuur 2 geeft de
resultaten van een computersimulatie van
een zonsondergang boven een warm
aardoppervlak. Andrew Young (1999),
die de berekeningen uitvoerde, gebruikte
net als in het vorige voorbeeld een
temperatuuropbouw van de dampkring
volgens de U.S. Standaardatmosfeer, nu
echter met uitzondering van de onderste
paar meter, die enkele graden warmer
werd genomen. In deze situatie worden
lichtstralen, afkomstig van de zon of van
andere voorwerpen in de verte, weerkaatst
door de warme luchtlaag vlak bij het aard-
oppervlak, dat als spiegel fungeert. De
overeenkomst tussen de resultaten van de
computersimulaties en door mij waar-
genomen vormen van de zonneschijf is
frappant. Een voorbeeld geeft figuur 3. Zo

zien we vanuit de kim, (Fraser (1975 )
spreekt van ‘optische horizon’), een
spiegelbeeld van het onderste gedeelte
van de zon oprijzen (figuur 2 [-18] en
3a,b en c); dit spiegelbeeld versmelt met
de eigenlijke zonneschijf, waarbij de
zonneschijf de vorm van de Griekse
hoofdletter omega aanneemt (figuur 2
[-21] en 3d). De karakteristicke deuken in
de zijkant van de zonneschijf blijven nog
enige tijd zichtbaar (figuur 2 [-27, -30] en
3e). Als ze zijn verdwenen resteert een in
verticale richting uitgerekt beeld van het
nog zichtbare deel van de zonneschijf,
doordat dan de weerspiegeling van de
zonneschijf ‘naadloos’ aansluit bij de rest
(figuur 2 [-33]). Wanneer de zon verder
zakt, vertoont het laatste segment dat
zichtbaar is, afgeronde hoeken (figuur 2
[-39,-42,-45] en 3f). Uiteindelijk ver-
dwijnt de zon, echter niet achter de
optische horizon, maar iets daarboven
(figuur 2[-48.-51] en 3g); het laatste
stukje zon dat zichtbaar is, vertoont bij

Figuur 1. Computersimulatie van een ‘normale’ zonsondergang door Dan Bruton (1996). De gehanteerde
temperatuuropbouw van de dampkring is volgens de zogeheten U.S. Standaardatmosfeer. Het beeld dat de atmosfeer
vormt van de zonneschijf is afgeplat.




helder weer vaak een groene kleur: het
groene segment. Bij zonsopkomst kunnen
dezelfde verschijnselen worden waar-
genomen, zij het in omgekeerde volgorde;
waarnemingen van zo’n geval zijn
uitgewerkt in Floor (1981a,1981b).

HET WAARNEMEN VAN
ZONSONDERGANGEN

Tot slot van dit tweede deel volgen nog
enkele adviezen voor degenen die zelf
zonsondergangen willen waarnemen of
fotograferen. Om de vormen van de
laagstaande zon goed te kunnen bepalen, is
een vrije horizon vereist in de richting
waar de zon opkomt of ondergaat. Een
locatie langs de Nederlandse of Vlaamse
kust ligt bij zonsondergangen voor de
hand, al zou een hoog uitzichtspunt op een
willekeurige plaats in het land eveneens
geschikt kunnen zijn. De Waddeneilanden
en de westrand van het IJsselmeer lenen
zich voor het waarnemen van
zonsopkomsten. De tijd van zonsopkomst
en zonsondergang is te vinden in dag-
bladen en almanakken; de richting waarin
moet worden waargenomen is te bepalen
met bijvoorbeeld Floor (1978 ). Bewolking
gooit vaak roet in het eten; bij
zonsondergang schuift de zon erachter
voor de hierboven beschreven effecten
zichtbaar worden. In heldere lucht,
onbewolkt en met goed zicht, zijn de
kleureffecten het duidelijkst; dan is ook
vaak een groene rand zichtbaar aan de
bovenrand van de zonneschijf of aan de
buitenzijden van afsnoeringen aan de
bovenzijde van de zon (zie deel 1). Voor
de ‘groeneffecten’ is in de meeste gevallen
een kijker nodig. Belangrijk is het zich te
realiseren dat het gaat om de vergroting;
een hoge lichtopbrengst is niet belangrijk
en meestal zelfs gevaarlijk voor het oog.
Zeker bij gebruik van een kijker is het
nodig de lichtsterkte af te zwakken met
filters of negatieven.

Voor het fotograferen van de hier en in
deel 1 beschreven effecten zijn lange
brandpuntsafstanden nodig (Floor 1979 b).
De meeste opnamen werden gemaakt met
Celestron spiegeltelescopen als telelens; de
brandpuntsafstanden van de telescopen
bedragen 1000 of 1250 mm. Voor verdere
vergroting gebruikte ik soms zogeheten 2X
converters, die de brandpuntsafstand
verdubbelen. Een ‘normale’ fotografische
lens heeft een brandpuntsafstand van 50
mm; veel instant- en wegwerpcamera’s
werken zelfs met lensjes van slechts 35
mm. De zon is op daarmee gemaakte foto’s
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Figuur 2. Computersimulatie van een zonsondergang boven warm zeewater door Andrew
Young (1999). De gehanteerde temperatuuropbouw van de dampkring is volgens de U.S.
Standaardatmosfeer, met uitzondering van de onderste paar meter, die enkele graden
warmer werden genomen. De getrokken horizontale lijn is de kim of de zogeheten optische
horizon (Fraser 1975). De streepjeslijn is de astronomische horizon. De getallen onder de
berekende vormen van de zonneschijf geven de werkelijke hoogte aan van het middelpunt
van de zon in boogminuten; door zogeheten atmosferische straalkromming staat het beeld
dat de atmosfeer van de zon vormt, echter hoger aan de hemel. De hoogte waarop we het
beeld zien, is af te lezen langs de verticale as; ook hier is de eenheid boogminuten. De hoogte
van de astronomische horizon bedraagt 0 boogminuten; negatieve waarden hebben
betrekking op posities onder de astronomische horizon. De horizontale diameter van de zon
(en bij hoge zonnestanden natuurlijk ook de verticale diameter) bedraagt 32 boogminuten.
Bij een zonshoogte van -18 boogminuten (figuur linksboven) is de weerspiegeling zichtbaar
van het onderste gedeelte van de zonneschijf in de warme laag direct aan het aardopperviak.
Bij zonshoogten van -21 boogminuten of lager vormen de zonneschijf en zijn weerspiegeling
een geheel. Eerst ontstaat de karakteristieke vorm van de Griekse hoofdletter omega
[zonshoogten van -21 en -24 boogminuten]; later lijkt het of er deuken zitten in het onderste
deel van de zonneschijf [-27, -30]. Als de zon zich 33 boogminuten onder de horizon
bevindt, zijn de deuken verdwenen en lijkt het beeld van de zonneschijf in verticale richting
uitgerekt; daarna vertoont het laatste segment dat van de zon zichtbaar is, afgeronde
hoeken. Uiteindelijk verdwijnt de zon bij een zonshoogte van ruim 51 boogminuten, echter
niet aan de kim, maar iets daarboven.



maar een klein rondje waaraan weinig te
zien is. Bij een brandpuntsafstand van
2500 mm. verschijnt de zon beeldvullend
op een kleinbeeldopname.

De verschijnselen bij een gelaagde opbouw
van de atmosfeer, die in deel | werden
beschreven, zijn het duidelijkst zichtbaar
bij een zo hoog mogelijke waar-
neempositie. De omega-vorm van de
laagstaande zon en andere lucht-
spiegelingseffecten boven warm water
kunnen daarentegen het best worden
bekeken vanuit een relatief laag standpunt,
bijvoorbeeld vanaf het strand of een
laaggelegen boulevard of promenade.
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Figuur 3. Zonsondergang van 21 juli 1983, waargenomen te Egmond aan Zee.
a, b, en c: de weerspiegeling van het onderste gedeelte van de zonneschijf tegen de warme
laag direct aan het aardopperviak rijst op vanuit de optische horizon; vergelijk de vormen van

cen figuur 2 [-18].

d. de weerspiegeling van de zonneschijf versmelt met de zonneschijf, waarbij de
karakteristieke omega-vorm ontstaat (vergelijk figuur 2 [-21]).

e. deuken in de zijkant van de zonneschijf (vergelijk figuur 2 [-27]).

f. het beeld van de zon lijkt in verticale richting uitgerekt (vergelijk figuur 2 [-33]).

9. het laatste segment van de ondergaande zon vertoont afgeronde hoeken (vergelijk figuur

2[-36] t/m [-45]).

h. de zon gaat onder, verrassenderwijs niet aan de kim, maar iets daarboven (vergelijk figuur

2 [-48, -51]).
(Foto’s: Kees Floor).
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Komt het warme weer aangewaaid?

BART VAN MOURIK

Tot 1987 kwamen jaargemiddelden van 10.0°C of hoger weinig voor in Midden-Nederland. Zo geeft de reeks van
Labrijn in de 20e eeuw, tot 1987, slechts zes van zulke jaren. Van 1988-1997 kwamen er maar liefst zeven jaren
voor met zo'n hoge temperatuur. Natuurlijke variabiliteit? Het lijkt erop dat de sprongsgewijze
temperatuurverhoging in Nederland samenhangt met de wereldtrend.

DE ONVERWACHTE
TEMPERATUURSPRONG

De winter van 1984/85 was streng. De
opvolgende winter was uitgesproken koud
en de winter van 1987 was eveneens
koud. Zowel in 1985 als in 1986 werd een
elfstedentocht gehouden. In Zeeland werd
op 1 maart (!) 1986 de Braakmantocht
gereden: druk bezocht door onze
Belgische buren.

Zoals zo vaak na koude winters was er
ook sprake van lage jaargemiddelden. De
glorieuze uitzondering is het jaar 1947:
een zeer strenge winter werd gevolgd
door een extreem lange en warme zomer
die het jaargemiddelde in De Bilt optilde
tot een vrij hoge temperatuur: 9.5°C.

Niets wees er in 1987 op dat ons een
buitengewoon warme periode te wachten
stond. De wintertemperatuur toonde zelfs
een lichte (niet significante) daling, terwijl
het jaargemiddelde van 1901-1987 vrijwel
langs een lijn evenwijdig aan de x-as liep.
Het jaar 1988 bracht een verrassing. Nog
nooit was er in Midden-Nederland (De
Bilt) in de 20e eeuw zo’n hoog
jaargemiddelde gemeten: 10.3°C (zie
figuur 1). In 1989 tapte Moeder Natuur
nog een sterker drankje: 10.7°C. Dat
gebeurt niet vaak; een recordverbetering
bij de eerstvolgende gelegenheid. Maar
het kon nog hoger: het jaar 1990 bracht
een temperatuur van 10.9°C.
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Figuur 1. De Bilt jaartemperatuur.

Dat betekent een absoluut record. Sinds
de temperatuur in Midden-Nederland min
of meer betrouwbaar wordt gemeten,
sinds 1707, werd er niet zo’n extreem
hoog jaargemiddelde genoteerd. Het jaar
1779 komt met 10.7°C op een gedeelde
tweede plaats met het jaar 1989.

Omdat de jaartemperatuur van 1901-1987
in Nederland opgevat kan worden als een
toevalsreeks, zonder opgaande of neer-
gaande trend, lijkt het erop dat na 1987
een breuk in het temperatuurregime is
opgetreden [1,2,3].

HET ANOMALE JAAR 1996

Het jaar 1991 was met een temperatuur
van 9.5°C in Midden-Nederland bijna
normaal (9.4°C). Maar het jaar 1992
bracht weer een hoge jaartemperatuur van
10.5°C. 1993 was weer bijna normaal,
terwijl 1994 en 1995 opnieuw zeer warm
waren met temperaturen van 10.6°C en
10.4°C. Dan komt 1996: verrassend met
een temperatuur van 8.6°C. Het lijkt erop
dat we terug zijn bij af; maar dan
arriveren de jaren 1997 en 1998 met
temperaturen van 10.3°C en 10.4°C. De
lage temperatuur van 1996 kan begrepen
worden als men aanneemt dat de
spreiding na 1987 groter is.

Hoewel het jaar 1999 nog maar nauwe-
lijks halverwege is, kan nu al gezegd
worden dat de temperatuur hoger wordt
dan normaal (zekerheid ca 97%). Maar
niet alleen in Nederland is het warm (zie
figuur 2).

Vanaf 1496 zijn aantallen zeer hoge
maand-temperaturen geschat: van 1496-
1505, 1506-1515....,1986-1995.

In Zwitserland is de temperatuur de
laatste jaren hoger dan ooit sinds 500 jaar.
De Zwitserse klimatologen spreken dan
ook van een: “augmentation par bond des
anomalies chaudes...au cours de la
décennie 1986-1995”. Ook hier dus een
temperatuursprong omstreeks 1988 [4].

WAAROM IS HET ZO WARM?

Dat weet niemand. Maar je kan wel
gissen. In de verklaring van 1993 van het
KNMI werd gezinspeeld op de
mogelijkheid dat de bijzonder hoge
temperaturen samenhangen met een
wereldwijde klimaatopwarming. Echter,
vrij snel na deze verklaring wordt
gesproken van een “merkwaardig
hardekkige aanvoer van zachte lucht in de
winter” en verder: “Afwijkende
luchtstromingen boven Europa zijn de
oorzaak van de ongewoon warme jaren in
De Bilt” (Volkskrant,16 apr.’94). Nog
later werd het NAO-paard van stal
gehaald, zie bijv. het artikel van Frank
Selten: “Over de haalbaarheid van
seizoensverwachtingen” van september
1998 in Meteorologica.

Bovenstaande theorieén hebben gemeen
dat zij de warmte verklaren door een
versterkte westelijke circulatie. Zij
kunnen moeilijk antwoord geven op de
vraag waarom de zomerse opwarming
significanter is dan de winterse[5].
Verder verklaren zij niet waarom de
temperatuursprong in een grootschalig
fenomeen als het Euraziatisch sneeuwdek
vrij duidelijk tot uiting komt.

De warmte is overigens hardnekkiger dan
ooit. Het koude jaar 1996 onderstreept in
zekere zin deze hardnekkigheid, de
temperatuur keerde na de eerste 10
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extreem koude dagen van 1997 bieden, waaruit wij onze lucht aangevoerd  Brezovsky in 1977 werden bewerkt tot de
razendsnel terug naar het warme regime. krijgen? Ik denk van wel. huidige 28 of 29 typeringen.
De KNMI-verklaring van 1993, waarin Deze classificatie gaat terug tot 1881.
duidelijk, zij het voorzichtig, sprake is DE GROSSWETTERLAGEN
van een klimaatverandering is mijns GWLI’ Poppe stelt dat het weer in onze contreien
inziens ten onrechte verlaten (of ( S) in slechts 10% van de dagen merkbaar
“genuanceerd”, zo men wil). Poppe [6] vertelt hoe Baur op basis van afwijkt van het karakteristicke GWL-
weerkaarten een indeling gaf van weer- weer.
Kan men schatten of -en in hoeverre- er typeringen, Grosswetterlagen (GWL’s) Het voor onze streken meest typerende
sprake is van opwarming van de bronge- genoemd, die tenslotte door Hess en weertype is Wz. Er ligt dan in het ideale
Temperaturen 1881-1955 De Bilt Temperaturen 1988-1997 De Bilt Verschillen

GWL |WindrfFr(j) [Wint |Lente [Zom [Herf Fr) [N |wint [N |Lente N [Zom [N  [Herf \Wint |Lente [Zom [Herf

A B C D E F G H | J K L M N |O [P [Q [R |S T 9 \

SWa |ZW [0.020(5.3°C |11.0° |18.0° |[12.7° 0.036 |25 [6.4°C |44 [12.0° |16 [18.3°[45 [14.4° +1.1°+1.0° |+0.3° [+1.7°

SWz |ZW [0.013{7.3 |10.7 [17.3 |12.0 0.029|27 6.4 |28 |13.0 |22 |16.9 {30 {11.9 -0.9 |+2.3 |-0.4 |-0.1

WW IZW 10.025}4.3 9.7 [16.7 [10.3 0.012121 5.2 |6 [6.7 |6 [18.6 |11 (8.1 +0.9 [-3.0 |+1.9 [-2.2

Wa (W 0.060(5.3 9.7 [16.3 |11.0 0.079|100 [6.2 |51 8.8 [84 [17.5[53 [12.6 +0.9 [-0.9 [+1.2 [+1.6

Wz W 0.15415.3 8.7 [15.7 [11.0 0.1781233 |6.9 (96 [8.7 152 [15.2 |170 |10.9 +1.6 [0.0 }-0.5 |-0.1

Ws (W 0.03313.3 8.7 |15.0 |9.7 0.011]10 3.6 [15 [B5 |- - 16 (5.1 +0.2 |-0.2 |- -4.6

NWa |[NW ]0.050}4.0 (8.3 |15.7 [9.7 0.034[20 [2.1 (20 9.7 |22 |16.6 |63 |10.2 -1.9 [+1.4 [+0.9 [+0.5

NWz [NW [0.042|3.3 7.3 [14.3 |8.7 0.04656 5.5 |60 6.3 |33 |15.5]18 [12.6 +2.2 1.0 |+1.2 }+3.9

[TRM [NW [0.038]1.7 [6.7 [14.7 [8.0 0.032(23 2.3 |59 [6.4 |50 |13.4 45 [B.1 +0.6 [-0.3 |-1.3 [+0.1

Na |N 0.013{1.7 6.7 [15.0 [8.0 0.00811 2.8 |16 |7.5 |12 [16.6 |- - +1.1 [+0.8 [+1.6 |-

Nz N 0.030f1.3 5.0 [13.3 |7.0 0.02613 1.2 |19 [6.3 |16 |14.2 46 |7.0 -0.1 |+1.3 [+0.9 (0.0

HNa |N 0.037}-1.3 7.3 [|16.7 |7.7 0.024 (18 |-4.0 41 8.8 |10 |17.4 [17 [10.1 -2.7 |+1.5 0.7 |+2.4

HNz [N 0.013]-1.3 6.3 [15.3 [7.0 0.015[10 (0.9 [16 [14.5 |21 [159 9 [13.1 +2.2 [+8.2 [+0.6 [+6.1

HB N 0.033(1.3 7.3 |15.7 9.3 0.036|18 |1.8 |22 [10.0 |56 [16.2 |37 [9.8 +0.5 |+2.7 0.5 |+0.5

NE |NO [0.05510.0 7.7 |17.3 8.7 0.019}4 0.5 [18 6.6 [43 |20.2 |4 [6.9 +0.5 |-1.1  [+2.9 |-1.8

HFa |0 0.040{-2.7 (9.7 ]20.3 [8.0 0.03226 |1.8 |36 |[10.0 |36 [20.5 /18 (8.8 +0.9 (+0.3 [+0.2 [+0.8

HFz |O 0.007f-3.3 7.0 |19.7 |7.3 0.016 (11 |-4.6 [256 {74 |8 |18.6 {15 [3.7 -1.3 |+0.4 1.1 |-3.6

HNFalO 0.013f-2.3 7.0 |20.3 |7.7 0.019[6 |-0.1 {40 |14.5 |17 |21.0[6 [11.1 +2.2 |+7.5 [+0.7 [+3.4

HNFz|O 0.012]-3.0 8.0 [17.0 [8.0 0.011119 |64 |7 49 |7 1648 [13.0 -3.4 |-3.1 |-0.6  [+5.0

SEa |ZO [0.022{-1.7 {9.7 |18.3 9.3 0.030f30 |-2.5 [11 [7.5 |8 |21.4 |59 [8.3 -0.8 [+7.8 [+3.1 |-1.0

SEz {ZO [0.017[0.0 9.7 [16.3 9.7 0.0045 4.4 |5 |14.0 |- - 5 |10.8 +4.4 |+4.3 |- +1.1

Sa |Z 0.021{2.7 11.7 |19.3 [11.0 0.017]14 3.2 |7 9.8 |3 [21.1 {27 [13.3 +0.5 1.9 |+1.8 [|+2.3

Sz |Z 0.007}4.0 {11.0 [18.7 [12.0 0.002|5 3.8 |- - - - 4 111 -0.2 |- - -0.9

B |Z 0.023]3.7 |10.7 [16.7 |11.0 0.01844 29 [9 8.7 |27 [16.8 27 [13.5 -0.8 [-2.0 [+0.1 [+2.5

TRW |Z 0.023(3.3 9.3 |17.0 [10.0 0.067[22 4.7 {70 (9.6 44 |14.6 {50 [9.4 +1.4 |+0.3 |-2.4 |-0.6

HM |VAR [0.112{1.3 |10.7 [19.0 [10.7 0.056{79 [1.5 |46 |11.9 [39 [18.8 40 |7.5 +0.2 +1.2 }-0.2 [-3.2

BM |VAR |0.058[0.7 9.3 7.7 [9.7 0.125187 2.1 |135|10.1 [158 [18.7 [75 {10.8 +1.4 [+0.8 [+1.0 [+1.1

ITM VAR [0.029(0.0 |5.7 [15.3 |7.7 0.018[16 |1.1 [18 8.6 |20 [14.9 |12 |11.6 +1.1 |+2.9 |04 [+3.9

Tabel 1. Vergelijking van de temperaturen behorend bij de Grosswetterlagen voor en na de temperatuursprong van 1988.

Kolom A geeft de Groswetterlagen, kolom B de bijbehorende windrichting (gemiddeld), kolom C de frequentie van de GWL’s in de periode
1881-1955. Kolom D, E ,F en G geven de gemiddelde temperatuur per GWL van resp. winter, lente, zomer en herfst van het tijdvak 1881-
1955. Kolom I geeft de frequentie van de GWL’s in de periode 1988-1997.

Kolom J, L, N en P geven de aantallen van de GWL’s per seizoen in de periode 1988-1997. De som van deze kolommen is resp. 903,
920,920 en 910. Kolom K, M, O en Q geven de gemiddelde temperaturen behorende bij een bepaalde GWL in resp de winter, lente, zomer
en herfst. Kolom S,T,U en V geven de verschillen per seizoen van de gemiddelde temperaturen behorend bij een bepaalde GWL tussen de
periodes 1988-1997 en 1881-1955.

Grosswetterlagen NEa en NEz zijn samengevoegd tot GWL NE: om de vergelijking met de periode 1881-1955 mogelijk te maken.
Ongeveer 3 dagen per jaar treedt een luchtdrukverdeling op die niet is te vangen in een van de GWL'’s. Naar Hugo Poppe (“Uurvakken in
Vlaanderen 1881-19977, 1998, Weerdienst KU-LEUVEN) wordt dan een GWL toegekend door middel van persistentie.



geval een laag ten noorden van Schotland
en een hoog in de buurt van de Azoren.
Dit weertype had in de periode 1881-1955
een frequentie van zo’n 15%, en kwam in
elk seizoen ongeveer even vaak voor. De
heersende windrichting is westelijk, de
wintertemperaturen zijn hoog, de zomers
zijn koel. Ynsen heeft aangetoond dat ook
een sprongsgewijze verandering in de
frequentie van de GWL’s optrad, enige
jaren voor de temperatuursprong [7].

De vraag is nu: zijn de brongebieden
warmer geworden, m.a.w. is de gemiddel-
de temperatuur van 1988-1997 behorend
bij de GWL’s gestegen in vergelijking met
het referentietijdvak 1881-1955[8]?

Een antwoord op deze vraag geeft tabel 1.
Deze bestaat uit 3 gedeeltes: kolom C t/m
G geven o.a. de gemiddelde temperaturen
per seizoen per GWL van 1881-1955. Zo
ziet men dat de gemiddelde temperatuur in
de winter, behorende bij Wz 5.3°C be-
droeg. GWL HFz (hoog boven Scandi-
navig, cyclonale stroming) geeft voor De
Bilt een gemiddelde wintertemperatuur van
-3.3°C. Kolommen I t/m Q geven de
temperaturen per seizoen per GWL in de
warme periode, van 1988-1997.

Tenslotte geven kolomen S t/m V de
verschillen. Bijvoorbeeld: bij het meest
voorkomende weertype Wz was in de
referentieperiode in de winter de
gemiddelde temperatuur 5.3°C (kolom D).
In de periode 1988-1997 was de
temperatuur in de vergelijkbare periode
6.9°C. In kolom S staat dan het verschil:
+1.6°C. Oftewel: in de winter is bij
westelijke winden de temperatuur in de
warme periode aanmerkelijk hoger dan in
de periode 1881-1955. Dit geldt voor
bijna alle weertypes met een westelijke
stroming in de winter.

Er staan ook minnetjes in de kolommen S
t/m V. Dan gaat het over weertypes die
minder vaak voorkomen, of over
weertypes in andere seizoenen. Door het
geringe aantal jaren en de vele weertypes
is er al gauw sprake van een
steekproefeffect: te verre uitsplitsing is
dan niet goed mogelijk.

In de kolommen S t/m V staan 69 plusjes
en 36 minnetjes. De kans dat je bij het
105 keer opgooien van een geldstuk
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minstens 69 keer kruis gooit of minder
dan 37 keer munt is ca 0.2%.

Er is dus een significante stijging van de
gemiddelde temperaturen in de laatste 10
tot 12 jaren behorend bij een bepaalde
GWL. Dat is een aanwijzing dat de
temperatuur in de brongebieden
gemiddeld is gestegen.

Een nadere kwantificering is mogelijk.
Een schatting is te geven van de bijdrage
van de verwarming van de brongebieden
aan de temperatuurstijging in Nederland
per seizoen.

Voor de winter is deze bijdrage:
2(J, x §,)/903.

Hier zijn J en S kolommen. De i’s lopen
van 1 t/m 28, en zijn de (gevulde) rijen.
De bijdragen van de verschillende
seizoenen zijn dan: winter +0.8°C, lente
+0.9°C, zomer +0.4°C en de herfst
tenslotte +0.3°C.

De bijdrage van de temperatuurstijging
afkomstig uit de brongebieden zou voor
Nederland dus ongeveer +0.6°C
bedragen.

SAMENVATTING/CONCLUSIES

Het lijkt erop dat de temperatuursprong
voor een belangrijk deel samenhangt met
een temperatuurstijging in de brongebie-
den.

Wereldwijd is de temperatuurstijging in
de periode 1988-1997 ten opzichte van de
periode 1881-1955: 0.5°C. Dit is vrijwel
evenveel als het geschatte effect van de
temperatuurstijging in de brongebieden.
Zo bezien zou er een verband kunnen
bestaan tussen de hoge temperaturen in
Nederland na 1987 en de wereldtrend.
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Dit wetenschappelijk rapport geeft onder meer een
frequentieverdeling van de GWL's in de periode
1881-1955 en de daarbij behorende temperaturen
per maand. Daarom is er gekozen voor de
referentieperiode 1881-1955, i.p.v. 1901-1987.

De gemiddelde jaartemperatuur van 1881-1955 is
vrijwel gelijk aan die van 1901-1987, 9.1°C resp.
9.2°C.

Overigens: de temperaturen in TABEL |, kolommen D
t/m G hebben als afrondingseenheden: 0,3,7. Dat
komt omdat in [8] de maandtemperaturen in hele
graden gegeven worden! Veel effect heeft deze
onnauwkeurigheid mijns inziens niet: als ik per
seizoen de gemiddelde seizoentemperaturen van
1881-1955 terugreken (vermenigvuldigen
frequentie-verdeling met gemiddelde temperaturen
per GWL) dan krijg ik een schatting van de
seizoenen die 0.0°C tot 0.2°C afwijkt van de
gemeten waarden. Voor het jaargemiddelde is er
geen afwijking. Daar behoort dan nog bij
aangetekend te worden dat tot ca 1960 2
temperatuurreeksen op het KNMI in zwang waren:
€én gebaseerd op klimatologische waarnemingen en
de ander op SYNOP's.

[9] De temperatuurgegevens van De Bilt (1988-1997)
zijn ontleend aan de Maandoverzichten van het
Weer in Nederland, KNMI. Overigens: de
meteorologische jaren zijn bekeken: de periode
loopt van 1 december 1987 t/m 30 november 1997.

[10] Tenslotte bedank ik Frank Willers uit Utrecht voor
het correctiewerk dat hij verricht heeft.

TABEL | kan overigens deels gecontroleerd worden. De
zomertemperatuur van 1988-1997 wordt als volgt
gevonden: ¥(J; x S)/920. Hier zijn N en O de
kolommen.
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KNMI wet in de Tweede Kamer

MARLIES Vos (KNMI)

Waarschijnlijk is het niemand ontgaan: het KNMI heeft per 1 april jongstleden zijn commerciéle taken afgestoten.
Met ingang van dezelfde datum is het nieuwe weerbedrijf HWS BV in Soest van start gegaan, dat de commerciéle
taken van het KNMI heeft overgenomen. Dit alles als gevolg van het kabinetsbeleid: de overheid moet zich zoveel

mogelijk richten op de publieke taak.

Het zogenaamde “ontvlechtingsbesluit”
kent drie elementen. Ten eerste is bepaald
dat de luchtvaartmeteorologie een
overheidstaak blijft, waarvan de
uitvoering is opgedragen aan het KNMI.
De taken en bevoegdheden van het KNMI
op dit gebied zullen wettelijk worden
verankerd.

Het tweede onderdeel van het
ontvlechtingsbesluit betreft de
onderzoeksactiviteiten die het KNMI voor
derden (niet-overheidsinstanties) verricht.
Deze vinden plaats op basis van een
Onderzoeksprotocol.

Het derde element betreft het afsplitsen
(privatiseren) van de commerciéle
activiteiten, m.n. de verstrekking van
weersinformatie. Dit aspect van de
ontvlechting is het duidelijkst zichtbaar en
betreft de taken die door HWS zijn
overgenomen.

WAT IS DE STAND VAN ZAKEN
OP DIT MOMENT?

Vorig jaar is door het departement van
Verkeer en Waterstaat, in samenwerking
met het KNMI, een zogenaamde
“Beleidsrichting publieke taken van het
KINMI” opgesteld, waarin in grote lijnen
de publieke taken van het KNMI in
verband met het algemeen weerbericht en
de toegang tot basisgegevens is
uitgewerkt. Het KNMI wordt daarin
gepositioneerd als publieke
basisvoorziening waarbij verzekerd is dat:
* het algemeen weerbericht voor de
burger beschikbaar is, met het oog op
de veiligheids- en
waarschuwingsfunctie van het KNMI
de basisgegevens en basisinformatie die
het KNMI gebruikt bij het vervaardigen
van het algemeen weerbericht tevens
beschikbaarzijn voor de particuliere
weermarkt.

Deze Beleidsrichting is vervolgens nader
geconcretiseerd in twee documenten, het

“Protocol Algemeen Weerbericht” en de
“Beschikbaarheid van Meteorologische
Basisgegevens van het KNMI”, in de
wandeling de “Catalogus KNMI”.

In de Catalogus KNMI is vastgelegd
welke producten van het KNMI kunnen
worden afgenomen en welke voorwaarden
daarbij gelden. Daarbij is een onderscheid
gemaakt in afnemersgroepen: service
providers, broadcasters, end users en
onderwijs en onderzoek. Uitgangspunt is
dat binnen elk van de afnemersgroepen
voor iedereen dezelfde voorwaarden
gelden. En die voorwaarden hebben, naast
de prijs die betaald moet worden,
betrekking op gebruiksrechten: wat mag
men doen met de verkregen producten.

In het “Protocol Algemeen Weerbericht”
is omschreven welke producten het
KNMI zelf naar buiten brengt, wat de
inhoud daarvan is en hoe deze berichten
verspreid worden. Ook is in het Protocol
omschreven welke criteria gelden voor
het uitbrengen van waarschuwingen en
weeralarm in situaties van gevaarlijk
weer.

Over de beide stukken heeft eind vorig
jaar onder leiding van een onafhankelijke
voorzitter een aantal raadplegingsrondes
plaatsgevonden, waarbij de voornemens
van het departement/KNMI aan
marktpartijen werden voorgelegd.

In het overleg over beide stukken hebben
marktpartijen aangegeven hoe zij over de
voorstellen denken. Voor verreweg het
grootste deel bestaat overeenstemming; er
is echter op een aantal punten nog
verschil van mening tussen markt en
KNMILI. De verschillende standpunten zijn
voorgelegd aan de Staatssecretaris van
Verkeer en Waterstaat die uiteindelijk de
knoop zal moeten doorhakken. Verwacht
wordt dat in september het verlossende
woord gesproken zal worden.

Parallel wordt op dit moment hard
gewerkt aan een Wet op het KNMI. Tot
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nu toe werkt het KNMI op basis van een
Koninklijk Besluit, maar in de nieuwe
situatie zullen de taken van het KNMI in
een wet worden vastgelegd.

Op dit moment is nog niet exact helder
hoe die wet eruit zal komen te zien, wel
bestaat enig zicht op de elementen die er
in ieder geval in zullen worden geregeld.
Dat betreft natuurlijk het takenpakket, de
beschikbaarheid van basisgegevens,
basisinformatie en algemeen weerbericht,
de manier waarop de waarschuwingen
van het KNMI aan de maatschappij
worden overgebracht, de condities
waaronder het KNMI voor derden mag
werken en manier waarop het KNMI door
het departement wordt aangestuurd.

De wet verkeert op dit moment in de
eerste conceptfase. Zodra er een meer
definitieve tekst beschikbaar is, zullen
opnieuw de marktpartijen worden
geraadpleegd en daarna gaat de wet het
formele circuit in. Dat betekent o.a. dat
advies gevraagd wordt aan de Raad van
State en dat daarna het wetsvoorstel
inclusief het advies van de Raad van State
aan de Tweede Kamer wordt voorgelegd.
En daarna is het aan de Tweede Kamer
om te bepalen wanneer de voorstellen in
behandeling worden genomen. De Kamer
bepaalt immers haar eigen agenda en
aandringen op spoed kan een tegengesteld
effect hebben. Als we dan ook nog
bedenken dat de Kamer het recht heeft om
na behandeling in le termijn nog een 2e
termijn aan te vragen, dan zal duidelijk
zijn, dat op dit moment met geen
mogelijkheid valt aan te geven wanneer
de Wet op het KNMI een feit zal zijn.



METEOROLOGICA 3 - 99

De Claflin-Tornado van 10 mei 1999

RoB GROENLAND, MARTIIN VAN DER PAUW, ERIC TERPSTRA (METEO CONSULT)

JULES GEIRNAERDT
MARTIN GrooTHUIS (KINMI)

Het is exact 19.26 Central Daylight Saving Time (CDT) op 10 mei 1999 als vijf Nederlandse meteorologen (KNMI.,
Freelance en Meteo Consult) hijgend een heuvel in het centraal gedeelte van Kansas oprennen. Stukken
prikkeldraad over ruig terrein worden overwonnen, en, op de top aangekomen, begint alles van binnen hevig te
borrelen. Reacties zijn even uitsluitend emotioneel. Voor ons is een eindeloze prairie te zien, en...... daar boven
die prairie ontstaat een slurf, nog volop in ontwikkeling en spoedig het aardoppervlak bereikend. Om 19.28 is er
sprake van een “tornado on the ground”; een jongensdroom gaat voor vijf mannen in vervulling: oogcontact met

een echte tornado.

INLEIDING

In de zomer van 1995 richtten een viertal
Nederlandse meteorologen, verbonden
aan het particuliere weerbureau Meteo
Consult een clubje op genaamd:
DutchTex (Dutch Tornado Experiment).
In het voorjaar van 1996 vond de eerste
expeditie plaats hetgeen een schat aan
mooi film- en diamateriaal opleverde. In
de meimaand van 1998 werd de tornado-
jacht nog eens dunnetjes overgedaan;
opnieuw veel nieuw materiaal maar geen
tornado.

Op 4 mei 1999 vloog een nieuw
Nederlands meteorologenteam naar de
VS, met naast mensen van Meteo Consult,
ook een free lancer en een beroeps-
weerkundige van het KNMI. Met een
dosis geduld, kennis, lef, internet-acces op
onze laptop, TV, weerradio en veel
collectief en creatief beraad, lukte het ons
om aan het begin van de avond van
maandag 10 mei een heuse tornado op te
sporen. In dit artikel een korte case studie

300 hPa UTC 11/5/99 00 UTC

van de tornado, waarbij er 0.a. beknopt
naar de omgevingsatmosfeer is gekeken.

VOORBEREIDING
OP DE TORNADO

In de ochtenduren van maandag 10 mei
hadden we in Broken Bow (centraal
Nebraska) rond 07.30 CDT een bespreking
rondom onze laptop. De situatie voor die
dag zag een veelbelovend uit, alleen het
gebied waarin de potentie voor supercells
bestond, was zeer groot en reikte van de
Dakota’s (bijna in Canada) tot in het
zuiden van Texas. We hebben die ochtend
een beslissing moeten nemen, de
noordelijke box (Zuid-Dakota), de
zuidelijke box in Texas of ergens in het
midden (Kansas). Na het bestuderen van
weerdiscussies op internet, uitgegeven
door de National Weather Service in
Norman (Oklahoma), besloten we om de
midden-box te nemen, en dat bleek (later)
de juiste keuze !

UITGANGSSITUATIE

In de bovenlucht bevond

\ ¥

v/ \
A/ i

zich een goed ontwikkelde
en langgerekte trog, die in
de lengterichting van het
Rotsgebergte was
georiénteerd. Aan de grond
werd een typische klassieke
drukverdeling over het
Midden-Westen van de
Verenigde Staten berekend.
Een tong met warme en
vochtige vocht kwam met
een zuidelijke stroming
vanaf de Golf van Mexico,

Figuur 1. Bovenluchtkaartje 300 hPa 11 mei 00 UTC.

via Texas en Oklahoma, in
de loop van de middag de
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staat Kansas binnen. Ten westen van
Kansas naderde een koufront, waarachter
veel koudere en drogere lucht zat. Een
derde systeem was een portie zeer droge
en warme lucht afkomstig uit Nieuw-
Mexico en het westen van Texas. Deze
lucht bereikte Kansas in de loop van de
middag vanuit het zuidwesten. Het
centraal en zuidelijk gedeelte van Kansas
kreeg deze doorgemengde woestijnlucht
in de vooravond binnen. De voorste
begrenzing van deze droge menglaag
wordt ook wel het droogtefront (dry line)
genoemd. Juist in het zuidelijk/centraal
gedeelte van Kansas kwam net aan de
oostzijde van het droogtefront een tong
met hoge T, waarden vanuit het zuiden
binnen. Essentieel in deze fase was de
vorming van het zogeheten: “Triple-
Point’ (vrij vertaald naar het Nederlands;
het driehoekspunt). Dit is het snijpunt van
het koufront met het droogtefront en de
voorste punt van hoge T . Juist in deze
zone werd aan een aantal voorwaarden
voldaan die nodig waren om tot de
vorming van supercells te komen (zie
figuren 1 en 2 voor respectievelijk de
bovenlucht en de meso-analyse van 00
UTC).

Deze voorwaarden waren:

e cyclonaliteit onderin

e richting- en snelheidsschering
(heliciteit)

* vochtconvergentie

* “cappinginversie”

° jet-streak

De eerste twee punten corresponderen
met elkaar en in feite volgt
vochtconvergentie ook weer uit
voldoende cyclonaliteit onderin. Van
groot belang is de aanwezigheid van een
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Doordat we een televisie aan boord
hadden, waren we in staat om actuele
radarbeelden te bekijken. Tussen 16.00 en
17.15 reden we vrijwel exact onder het
droogtefront naar het noordoosten,
richting het driehoekspunt. Het wachten
was op het doorbreken van cumuli door
de cappinginversie. Even voor 17.30
zagen we dit gebeuren en direct daarna
verscheen er op onze beeldbuis een
radarbeeld van de eerste bui in Kansas !
De ontwikkelingen gingen hierna heel
snel. Precies op het droogtefront schoten

diverse cumuli door de inversie en dat
leverde een indrukwekkend uur op waarin
het aanzicht van de lucht per minuut
veranderde. Om 18.45 (het was toen bijna
00 UTC op 11 mei) maakten we een stop
van 15 minuten op opnames te maken van
een zich vormende supercell op zo’n 20
kilometer ten noordwesten van ons.
Verder naar het noorden waren meer
supercells tot ontwikkeling gekomen (zie

foto’s in figuren 4 en 6). Ook ten

analyse is met een rondje onze positie aangegeven en met de letter T de positie van de zuidwesten van ons vormden zich in een
tornado. Duidelijk is het “triple-point”“te herkennen; daar waar koufront, droogtefront en de rap tempo nieuwe cellen, georiénteerd

tong met hoge dauwpunten samenkomt.

inversie aan de top van de grenslaag. In
Amerika noemen ze die de “capping
inversion”. In feite houdt deze inversie de
“random”convectie vanaf de grond tegen
en pas bij een voldoende sterke forcering
wordt de inversie doorbroken en komt de
opgepotte energie vanaf dat moment vrij.
Om een indruk te geven van de toestand
van de omgevingsatmosfeer, is de
gemodificeerde radio sonde oplating van
Topeka van 00 UTC illustratief (zie Temp
figuur 3). De cappinginversie was, door
kou-advectie bovenin en warmte toevoer
onderin, al verdwenen. Deze sondering
was representatief voor het gebied in de
buurt van de tornado, waar op dat moment
al supercells waren ontstaan.

ONTWIKKELING VAN NABI)
(GEDEELTE UIT ONS DAGBOEK)

In de namiddag van de bewuste 10 mei
bevonden wij ons in het zuidelijk deel van
Kansas. Door goed naar de updates van de
weerradio te luisteren gecombineerd met
eigen dauwpuntmetingen konden we snel
het droogtefront opzoeken. Deze lijn
verraadde zich door een spectaculaire
overgang in zichtwaarden. Aan de
vochtige zijde van de lijn was het heiig
met vrij veel cumulus, aan de droge kant
(westzijde) was het helder bij zichten van
meer dan 10 kilometer. Niet alleen een

langs het droogtefront. Wij bevonden ons
net aan de vochtige (oostkant)zijde van
het droogtefront. Om 19.15 kreeg de bui

wisseling in zicht was waarneembaar steeds meer structuur en was een duidelijk
maar ook een windsprong van zuidoost 15  updraught te zien. Naast het
tot 20 knopen naar zuidwest 10 knopen. neerslaggedeelte was het downdraught-
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Figuur 3. Gemodificeerde radiosonde oplating (afgeleide van sondering in Topeka) als
representatieve sondering vlak in de buurt van de Claflin-supercell. De cappinginversie was al
opgeruimd en pakketjes lucht konden vanaf de grond ongehinderd tot de tropopauze
doorstijgen. Let vooral op de schering in de onderste 4 kilometer.
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Figuur 4. 1845 CDT. Zowel rechts als links zien we een Cb ontstaan. Opvallend is de zeer
scherpe basis (Flanking Line Towers) precies op het droogtefront.
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Figuur 5. Schematisch overzicht van een supercell. Een aantal termen komt ook bij de foto’s
terug. Voor het herkennen van structuren in het open veld is dit schema onontbeerlijk.

Figuur 6a. 1928 CDT. De feitelijk “touch down” op 2 mijl ten zuiden
van het plaatje Claflin. Deze opname is op een afstand van 20
kilometer genomen. Let ook op het uitgezakte deel van de bui
daaromheen (wallcloud).
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Figuur 6b. Foto genomen vlak na de foto in figuur é6a.

gedeelte van de wolkenbasis scherp
afgetekend. Om 19.20 reden we een
stukje naar het noorden, en tijdens die
tocht verscheen er een slurf onderaan de
wolkenbasis. Daarna werd het landschap
iets heuvelachtig waardoor de horizon af
en toe uit zicht verdween. We zochten een
heuvel op en arriveerden om 19.26 op de
top (positie O in het kaartje). Vanaf dat
punt zagen we een groeiende conus uit de
wolkenbasis komen. Om 19.28 was er
sprake van een tornado op de grond (zie
foto in figuur 6). 15 kilometer verder naar
het zuidwesten was een Amerikaanse
meteoroloog gestationeerd die hetzelfde
zicht op de tornado had als wij. Hij nam
contact op met de National Weather
Service (NWS) in Wichita waarna 7
minuten later een officiéle
tornadowaarschuwing voor dit gebied
werd uitgegeven (zie figuur 7). Ondanks
de grote afstand was de slurf goed
zichtbaar en de ingezoomde filmbeelden
laten een roterende shurf tot op de grond
zien. Zo snel als de slurf ontstond, trok hij
zich ook weer terug in de wolkenbasis.
Maar het gevaar was nog niet geweken.
Toen we een paar kilometer terugreden
naar het zuiden werden we op een
kruispunt tegengehouden door politie en
zogeheten “spotters”. Spotters kun je in
Nederland wel vergelijken met de
vrijwillige brandweer; een team van
mensen die tijdens een uitbraak van zwaar
weer op overzichtelijke punten buiten hun
dorp worden gestationeerd om de
wolkenbasis voortdurend in de gaten te
houden. Dit wordt ook in de nachtelijke
uren gedaan waarbij tijdens bliksemlicht
gevaarlijke uitzakkingen van de




wolkenbasis worden doorgegeven aan
NWS. Gepoogd wordt deze uitzakkingen
te correleren met dopplerradarbeelden. Op
de achtergrond stond een ambulance om
eventueel direct actie te kunnen
ondernemen. Op 20 kilometer ten WZW
van dit kruispunt werd een nieuwe
tornado gerapporteerd. Vanuit ons
gezichtspunt was er een flinke uitzakking
van de wolkenbasis te zien (zie foto in
figuur 8) . Met goed kijken was opnieuw
enige rotatie waar te nemen. De afstand
was te groot om ronddraaiend puin aan de
grond te zien. Pas na een uur wachten,
praten en kijken, werd door NWS het sein
veilig gegeven voor ons gebied. Met zeer
zwaar supercell-onweer (3 flitsen per
seconde) reden we naar ons hotel om het
succesvol opsporen van de tornado te
vieren. Tot slot nog een zeer fraaie
satelllietfoto (visueel) van 11 mei 00 UTC
(figuur 9).

CONCLUSIES

In dit overzichts artikel is gekeken naar
het optreden van een tornado op 10 mei
1999 in de USA. De opgedane kennis is
zeker toepasbaar op situaties in West-
Europa. Het is vooral de herkenning van
het potenti€le gevaar voor de vorming van
supercells die in de weerkamerpraktijk
zeker zijn vruchten zal afwerpen. In een
volgend artikel wil ik meer ingaan op het
mechanisme van een supercell en op de
meteorologische achtergrondstroming in
West-Europa waarin supercells boven de
Benelux kunnen ontstaan.

Literatuurlijst
Terpstra, E, 1996: De tornado van 23 juli 1996 in
Dieren. Meteorologica nr 3-96, 27-30.

Figuur 8. 1945 CDT Nadat de eerste
tornado zich had teruggetrokken, ontstond
er een tweede uitzakking met staart-
tornado. Het regenscherm zit net iets links
van de ja-knikker. Vergelijk deze foto ook
eens met het schematisch overzicht van een
supercell.

Figuur 9. 10 mei 19991900 CDT (00 UTC) NOAA-foto van het centrale
gedeelte van het midden westen van de USA. Wij bevonden ons zo’n 80
kilometer ten westen van Hillsboro. Op de foto zijn de kappen van twee
grote supercell-buien te zien, die geleidelijk samensmolten tot een
langgerekt squall-line-achtige structuur. Let ook op het meeste zuidelijk
stuk dat overgaat in een lijn met cumulus congestus op het droogtefront

(flanking-line). Bron: CIRA/NOAA- CSU.
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BULLETIN - EAS ACT}y
WICHITA Ks ATION REQUESTED WEATHER seRvice

735 PM CDT MON MAY 10 1999

*TO
RNADO WARNING FOR. BARTON COUNTY IN CENTRAL KANSAS
*UNTIL 830 PV CDT

BEND. RADAR SHOWED
A
NORTHEAST AT 20 wpy, |1 VAPIC STORM MOVING

THIS WARNING REPLACES THE

WARNING PREV| SEVERE THUNDERSTORM

OUSLY ISSUED FOR THE WARNED AREA.

THE SAFEST p|_

YOUR HEAD WITH YOUR HANDS,

Figuur 7. 1935 CDT Een waarnemer op 10 kilometer van onze standplaats af heeft contact
met NWS gehad, waarna deze tornado-warning werd uitgegeven. Wij bevonden ons 15 mijl
ten oosten van Claflin.
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ZEPPELINS EN HET WEER (DEEL 1)

De zeppelins uit Friedrichshafen

‘WOUTER LABLANS

Een enkele maal nemen we in het Nederlandse luchtruim een luchtschip waar. Het betreft dan een eenvoudig,
betrekkelijk klein, luchtschip van het opblaastype. Hierin kan in de nabije toekomst verandering komen. In
Friedrichshafen aan de Bodensee waar in het verleden vele luchtschepen werden gebouwd is enkele jaren geleden
de bouw van luchtschepen weer opgevat en ook in Nederland is onlangs een werf opgericht voor het bouwen van
luchtschepen. De nieuwe luchtschepen zullen wat de constructie betreft overeenkomen met de beroemde grote
luchtschepen als de Graf Zeppelin en de Hindenburg. Dit waren luchtschepen van het starre type waarbij de vorm
van het luchtschip bepaald wordt door een lichtmetalen geraamte en niet door de gasdruk zoals bij de

opblaasluchtschepen het geval is.

Over de lotgevallen van de meer dan honderd starre luchtschepen die in de eerste decennia van deze eeuw in
gebruik zijn geweest bestaat een omvangrijke literatuur, waaruit we veel kunnen leren omtrent het gedrag van de
luchtschepen bij verschillende weersomstandigheden.

GRAAF ZEPPELIN EN DE
METEOROLOGEN

De belangrijkste bouwer van starre
luchtschepen was ongetwijfeld Ferdinand
Graf von Zeppelin, die leefde van 1838
tot 1917.

In het leven van von Zeppelin
onderscheiden we drie tijdperken. Het
eerste tijdperk loopt tot 1890, toen de
inmiddels 52 jarige graaf gepensioneerd
werd als generaal in het leger van de
koning van Wiirtemberg en oud-
ambassadeur van Wiirtemberg in Berlijn.
Von Zeppelin was in 1863 bij toeval in
aanraking gekomen met de ‘luchtvaart’,
toen hij als waarnemer bij de
Amerikaanse burgeroorlog een oplating
meemaakte van een kabelballon die voor
waarnemingsdoeleinden werd gebruikt.
De belangstelling voor de luchtvaart heeft
hem daarna niet meer losgelaten.

In het tijdvak 1890-1897 oriénteerde de
gepensioneerde officier zich in kringen
van meteorologen en luchtvaartpioniers
(toen ballonvaarders), die in die tijd
nauwe contacten onderhielden. Von
Zeppelin had vooral veel contact met H.
Hergesell, een van de belangrijkste
meteorologen van zijn tijd. (Hergesell was
de eerste meteoroloog aan wie, in 1903,
de Buys Ballot medaille werd uitgereikt,
zie ook figuur ).

Hesse (1961) vermeldt dat Hergesell en
von Zeppelin in 1900 aérologische
waarnemingen deden (met vliegers)
boven de Bodensee. In 1908 verrichtte
prof Hergesell aan boord van een van de
eerste door von Zeppelin gebouwde
luchtschepen metingen over de invloed

van de wind op de snelheid en de koers
van het luchtschip, welke metingen
volgens Arense (1990) van bijzonder veel
nut geweest zijn voor de ontwikkeling van
de navigatiemethoden voor de zeppelins.
Hergesell vestigde bij de Zeppelin-fabriek
ook een meteorologisch
waarnemingsstation.

DE EERSTE ZEPPELINS

Het derde en naar later zou blijken het
belangrijkste tijdvak in het leven van von
Zeppelin brak aan toen hij, zich bewust
van zijn beperkte technische kennis, in
samenwerking met een goed geschoolde
technicus in 1897 begon met het
ontwerpen van luchtschepen. In Berlijn
was toen reeds een star luchtschip
gebouwd door David Schwarz in
samenwerking met de aluminiumfabrikant
Carl Berg. Schwartz overleed nog voor de
proefvaart van zijn luchtschip dat door
ondeskundige behandeling bij de
proefvaart verloren ging.

Von Zeppelin greep de kans aan die zich
nu voordeed om op zijn beurt met de heer
Berg in zee te gaan. Aan de Bodensee bij
Friedrichshafen werd in 1898 de zo
beroemd geworden Zeppelin-
maatschappij gevestigd. Op 2 juli 1900
kwam daar de eerste Zeppelin gereed, de
LZ 1, reeds een groot luchtschip van 128
m lengte.

Bij proefvaarten bleek dat dit luchtschip
niet aan redelijke eisen voldeed; het schip
werd gesloopt en de financiéle middelen
waren hiermee uitgeput. Graf Zeppelin
gaf de moed evenwel niet op, beleende
enkele landgoederen, de koning van
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Wiirtemberg keurde een loterij goed en
het bedrijf kon worden voortgezet, nu met
als constructeur de jonge dr. Ludwig Diirr
die daarna alle luchtschepen voor het
Zeppelinbedrijf heeft geconstrueerd.

In 1905 kwam de tweede zeppelin gereed
die evenwel reeds in januari 1906 bij een
proefvaart verloren ging. Hierbij bleek
voor het eerst de weergevoeligheid van de
luchtschepen: na een noodlanding, nodig
voor een reparatie aan een motor, werd
het schip aan de grond overvallen door
slecht weer en raakte het onherstelbaar
beschadigd.

Wederom was het voortbestaan van het
bedrijf in gevaar. De graaf die toen al
tegen de zeventig liep beschikte evenwel
nog over een opmerkelijk
doorzettingsvermogen. Met behulp van
een nieuwe loterij en een gift van de
Duitse keizer kon weer een luchtschip op
stapel worden gezet. Deze LZ 3 was een
zo groot succes dat het door het leger
werd aangekocht. De LZ 4 was weer een
tegenvaller. Dit schip ging verloren op
ongeveer dezelfde wijze als de LZ 2. Na
een noodlanding werd het schip door
slecht weer van zijn verankering
losgeslagen, liep aan de grond en vloog in
brand. Door het gebruik van waterstof als
draaggas waren de luchtschepen zeer
brandgevoelig, het schaarse en kostbare
helium werd pas veel later in de VS als
draaggas toegepast.

Weer was nu het voortbestaan van het
bedrijf in gevaar. Tot verbazing van de
graaf bleek dat hij inmiddels een nationale
held was geworden. Het publiek bracht
spontaan miljoenen marken bijeen
waarmee het bedrijf op de been gehouden



kon worden.
Op straat zongen de kinderen toen
volgens de overlevering:

Zeppelin hin Zeppelin her
Zeppelin hat kein Luftschiff mehr
Zeppelin hoch, Zeppelin nieder
Zeppelin hat sein Luftschiff wieder.

De DELAG

Hoewel het leger nog enkele zeppelins
afnam was dit geen voldoende afzet voor
de werf. Men richtte daarom in 1909 als
dochteronderneming van de werf een
luchtvaartmaatschappij op, de Deutsche
Luftschiffahrt Aktien Gesellschaft
(DELAG) die zeppelins ging exploiteren
voor rondvaarten langs Duitse steden.
Door verscheidene steden werd gezorgd
voor landingsplaatsen met lighallen, daar
men inmiddels een belangrijke meteoro-
logische les had geleerd, namelijk dat
luchtschepen vooral kwetsbaar zijn voor
slecht weer als zij buiten de beschutting
van een lighal aan de grond staan.

Bij de DELAG is een zevental lucht-
schepen in de vaart geweest waarvan er
drie reeds spoedig verloren gingen. Zo
raakte het eerste luchtschip van de
DELAG, de LZ7, onder commando van
de constructeur dr. Diirr in juni 1910
verzeild in zware regen, waardoor het
schip aan de grond liep. De 23
journalisten die aan boord waren bleven
ongedeerd, maar het schip ging verloren.
Het tweede luchtschip van de DELAG
ging ook reeds in 1910 verloren, door
brand t.g.v. schoonmaakwerkzaamheden.
In het jaar daarop ontsnapte juist nadat de
passagiers aan boord waren gegaan de
LZ8 door harde wind aan de controle van
het 300 man sterke grondpersoneel met
het in figuur 2 weergegeven resultaat. De
passagiers die reeds aan boord waren
gegaan bleven ook nu weer ongedeerd.
Het varen met de luchtschepen bleef bij
het publiek populair, maar de verliezen
aan luchtschepen waren natuurlijk veel te
groot.

VON ZEPPELIN EN DR. ECKENER

De verrichtingen van het zeppelinbedrijf
werden veel besproken in de pers, o.a.
door dr. Eckener, een plaatsgenoot van
het bedrijf te Friedrichshafen, die
correspondent was van een belangrijk
dagblad. Hij was een docent in de
filosofie en de economie die zich als
fervent watersporter een grote reputatie
als weervoorspeller verworven had. In
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kritische publicaties, die ook von
Zeppelin onder ogen kwamen, schreef
Eckener het verschijnsel dat er zo veel
zeppelins door ongevallen verloren
gingen toe aan het feit dat men te weinig
rekening hield met de weers-
omstandigheden. (Prof. Hergesell had
kennelijk geen bemoeienis met de
bedrijfsvoering van de DELAG).

De kritische publicaties van dr. Eckener
waren voor von Zeppelin aanleiding om
Eckener in dienst te nemen die zich al
spoedig ontwikkelde tot een betere gezag-
voerder dan dr. Diirr, die veel beter op
zijn plaats was achter de tekentafel dan
aan het hoogteroer van een luchtschip.
Eckener ging zich als ervaren docent ook
bezig houden met de opleiding van
luchtschippers, ook voor het leger,
waarbij veel aandacht aan de weerkunde
werd besteed. De invloed van Eckener
werd snel merkbaar, want onder zijn
leiding deden zich bij de DELAG na 1911
geen ongevallen meer voor. In totaal
werden door de DELAG 1588 vluchten
uitgevoerd met 10197 passagiers, tot in
1914 de luchtschepen door het leger
werden gevorderd.

DE EERSTE WERELDOORLOG

Na het uitbreken van de eerste wereld-
oorlog werden voor het leger en de
marine in hoog tempo een groot aantal
luchtschepen gebouwd. Bij de toepassing
van de luchtschepen voor militaire
doeleinden maakte men toen een grote
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Figuur 1. Ferdinand Graf von Zeppelin (Z, met witte pet) met prof. Hergesell (H) en de
ontdekkers van de stratosfeer, Assmann (A) en Teisserenc de Bort (T), op de vergadering van
de Internationale Commissie voor Wetenschappelijke Luchtvaart te Straatsburg in 1896.

fout. In plaats van de toepassing te
beperken tot observatiedoeleinden, waar-
voor de luchtschepen zeer geschikt waren,
ging men van Duitse zijde de lucht-
schepen ook inzetten voor het bombar-
deren van steden. De stad Antwerpen
werd zo tot overgave gedwongen, maar
men dacht vooral ook door het bombar-
deren van Londen het Engelse volk te
kunnen demoraliseren. Men vond daarbij
evenwel de jonge Winston Churchill op
zijn pad, die een effectieve luchtverdedi-
ging organiseerde. De vlieghoogte van de
nog primitieve jachtvliegtuigen werd
opgevoerd en de jagers werden uitgerust
met fosforgranaten waartegen de water-
stofgevulde luchtschepen niet bestand
waren. Er gingen toen 79 luchtschepen
verloren en nog tijdens de oorlog werd de
inzet van luchtschepen op deze wijze
beéindigd. De resterende luchtschepen
moesten na de oorlog, net als de oorlogs-
vloot, aan de geallieerden worden
uitgeleverd. De oorlogsvloot werd naar de
Britse vlootbasis te Scapa Flow gevaren
maar daar door de bemanningen tot
zinken gebracht. In Duitsland werd een
deel van de overgebleven luchtschepen
vernield. Deze ‘sabotage’ werd door de
geallieerden bestraft met een hoge boete.
Deze gang van zaken zou een grote
betekenis krijgen voor het zeppelinbedrijf.
Graaf Zeppelin maakte deze dramatische
ontwikkeling niet meer mee. De graaf die
gevaarlijke situaties nooit uit de weg was
gegaan, in zijn jeugd als cavalerist in
enkele veldslagen en later bij de proef-




vaarten met de eerste luchtschepen,
overleed in 1917 op 79 jarige leeftijd in
een ziekenhuisbed aan een
longontsteking.

DE SITUATIE NA DE
EERSTE WERELDOORLOG

Dr. Eckener was niet alleen een goede
piloot en docent, maar ook een bekwaam
zakenman. Hij reactiveerde de DELAG
waarvoor twee kleine luchtschepen
werden gebouwd. Deze werden evenwel
door de geallieerden tot de oorlogsbuit
gerekend. Dr. Eckener kwam nu op het
idee om, in het kader van de nog
verschuldigde herstelbetalingen, voor de
Verenigde Staten een groot luchtschip te
bouwen dat geschikt zou zijn voor de
transatlantische vaart. Hij wist de weer-
standen tegen dit plan te overwinnen en
bereikte hiermee dat het zeppelinbedrijf in
stand kon blijven en tevens dat de
geschiktheid van het luchtschip voor de
lange afstand kon worden aangetoond.

In 1924 kwam een 200 m lang luchtschip,
de LZ126, gereed. Zowel het bouwen als
de overtocht naar de VS vonden voor
rekening en risico van de Duitse staat
plaats. Onder commando van dr. Eckener
werd het schip, zonder naam en zonder
enig registratieteken, overgevlogen naar
de VS waar het onder de naam ‘Los
Angelos’ vele jaren bij de Amerikaanse
marine dienst heeft gedaan.

De GRAF ZEPPELIN

Dr. Eckener had nu de smaak van het
transatlantische luchtverkeer te pakken,
mede omdat hij dacht dat alleen kleine
vliegtuigen voor de oversteek van de
oceaan geschikt zouden zijn zodat het
Tuchtschip van de vliegtuigen voor de
lange afstand geen concurrentie te
duchten zou hebben.

Voor de DELAG werd nu een 237 m lang
Tuchtschip, de LZ127 gebouwd. Dit
luchtschip zou als ‘Graf Zeppelin® het
beroemdste van alle luchtschepen worden.
Gezien de gunstige ervaringen met de
LZ126 werd reeds enkele weken nadat het
schip gereed kwam, op 11 november
1928, een retourvlucht naar de VS
ondernomen, wederom met dr. Eckener
als gezagvoerder, een bemanning van 40
koppen en 20 passagiers. De voordelen
van de starre constructie komen bij zulke
reizen goed tot uiting: de bemanning, de
vracht en allerlei voorzieningen kunnen in
het scheepslichaam worden ondergebracht

METEOROLOGICA 3 - 99

en alle delen van het schip zijn tijdens de
vlucht voor onderhoud en reparaties
bereikbaar, wat bij een opblaasluchtschip
niet het geval is.

Voor de heenreis naar de VS werd op
meteorologische gronden voor een
zuidelijke route gekozen, ter hoogte van
de Azoren en de Bermuda’s. Toch deed
men daarbij enkele ervaringen met slecht
weer op: enkele malen moest een koufront
worden doorkruist. De eerste maal werd
het schip na een kleine duik ruim honderd
meter opgetild en door stampende
bewegingen ging daarbij nogal wat
serviesgoed verloren. Ernstiger was de
schade aan de bekleding van een
stabilisatorvlak. Een werkploeg onder
leiding van de zoon van dr. Eckener zag
er niet tegen op om als ruimtevaarders
avant la lettre een provisorische reparatie
te verrichten, een huzarenstukje dat
zonder ongelukken is verlopen. Een
volgend front werd met verminderde
snelheid benaderd, het schip werd 350
meter omhoog gevoerd maar schade bleef
nu uit. »

De Graf Zeppelin landde op 16 oktober
1928 te Lakehurst na een reis van 112
uur. V6ér de landing was de Graf
Zeppelin eerst nog getoond aan het
Amerikaanse publiek door een rondvaart
langs enkele grote steden. Daar de tijd
inmiddels rijp was voor een verbetering
van de betrekkingen tussen Duitsland en
de VS werd van de ontvangst van de Graf
Zeppelin veel werk gemaakt door de
Duitse consul-generaal, von Lewinsky.
Dr. Eckener werd ontvangen door
president Coolidge en de gehele
bemanning werd feestelijk ingehaald in
New York.

Voor de terugweg werd gekozen voor een
meer noordelijke route. Het gemis aan
goede meteorologische voorlichting deed
zich nu gelden, want men raakte ter
hoogte van New Foundland verzeild in
een slecht weer gebied. De schade bleef
nu beperkt tot wat serviesgoed en op 31
oktober werd de thuishaven weer bereikt.
Dr. Eckener die inmiddels de zestig was
gepasseerd zette de traditie van Graf
Zeppelin voort en bleef ook tot op hoge
leeftijd actief. Hij organiseerde in 1929
een wereldreis voor 20 passagiers, finan-
cieel gesteund door de pers. Door de lage
snelheid (ruim honderd km per uur) en de
lage vlieghoogte (enkele honderden m)
moet het voor de passagiers een unieke
ervaring geweest zijn om op zo comfor-
tabele wijze de nog zelden door wester-
lingen bezochte binnenlanden van Azié te
kunnen aanschouwen.
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In 1932 vond Eckener voor het luchtschip
weer een bijzondere toepassing, het
deelnemen aan het internationale pooljaar
waarbij door de Graf Zeppelin, met de
bekende meteorologen Weickmann en
Moltchanow aan boord, het poolgebied
ten noorden van Nova Zembla werd
geéxploreerd. Nederland leverde aan dat
pooljaar ook een spectaculaire bijdrage
door gedurende een vol jaar op IJsland
twee militaire vliegtuigen te stationeren
die daar een groot aantal aérologische
waarnemingen verrichtten.

Daarna verwezenlijkte Eckener zijn oude
ideaal, het onderhouden van regelmatige
lijndiensten tussen de continenten.
Gekozen werd voor een lijndienst op
Brazilié die tot 1937 zonder problemen in
bedrijf is geweest.

De HINDENBURG

Gezien het succes van de Graf Zeppelin
ligt het voor de hand dat te
Friedrichshafen wederom een groot
luchtschip op stapel werd gezet. Dit werd
de 244 m lange Hindenburg, waarmee het
succes van de Graf Zeppelin evenwel niet
werd geévenaard.

Het in 1933 in Duitsland aan de macht
gekomen bewind was niet gesteld op het
doen van grote investeringen voor niet
militaire doeleinden, waaronder gezien de
ervaring uit de eerste wereldoorlog, de
luchtschepen gerekend moesten worden.
Enkele van de nieuwe machthebbers
zagen evenwel de grote luchtschepen als
propagandobjecten zodat de Hindenburg
toch gebouwd mocht worden. Zowel de
Graf Zeppelin als de Hindenburg, die in
maart 1936 gereed kwam, waren ten tijde
van de olympische spelen van 1936
nadrukkelijk in het luchtruim boven
Duitsland aanwezig.

De Hindenburg werd ingezet voor de
vaart op de VS.

Op 6 mei 1937 maakte de Hindenburg op
Lakehurst een geslaagde landing bij
onweersachtig weer (onweer op afstand).
Helaas waren passagiers en bemanning
nog aan boord toen er, waarschijnlijk door
statische elektriciteit, brand ontstond. In
enkele tientallen seconden ontstond een
vuurzee, maar uit de gondel wisten toch
nog 62 van de 97 opvarenden te ont-
komen. Bij de bouw van de Hindenburg
was wel overwogen om helium in plaats
van waterstof als draaggas toe te passen,
maar dit gas was alleen in de Verenigde
Staten in kleine hoeveelheden voor eigen
gebruik beschikbaar. Toen het gas na het



ongeluk met de Hindenburg minder
schaars was, werd een nieuw verzoek om
levering van helium voor een nieuw te
bouwen luchtschip afgewezen wegens het
verslechterende politieke klimaat.
Voor de Duitse luchtmacht is toen nog de
LZ130 gebouwd, die als Graf Zeppelin II
in 1938 en 1939 voor spionagedoeleinden
werd gebruikt. Volgens Botting (1981) is
het slechts aan een verkeerde afstelling
van de afluisterapparatuur te danken dat
toen de ligging van de Britse radarstations
niet werd ontdekt. Tijdens de oorlog werd
dit luchtschip en ook de oude Graf
Zeppelin gesloopt voor hergebruik van de
materialen en leek het alsof aan het
tijdperk van de starre luchtschepen
voorgoed een einde was gekomen.

Wordt vervolgd
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Figuur 2. In 1911 vond het laatste ongeval plaats door onderschatting van de invioed van

buiige wind op de luchtschepen. De sportieve passagiers, die we hier het schip zien verlaten
lieten zich door dit soort ‘ongelukjes’ niet afschrikken, de belangstelling voor de rondvaarten

langs Duitse steden bleef groot.

EN DE BOER....

Inderdaad, hij ploegde voort

JACOB KUrPER (KINMI)

Het is drie uur in de nacht. Een grote gasballon zweeft langzaam het
nachtelijk duister in. Honderden mensen kijken toe. Er klinkt muziek over
het Twentse landschap. “The road ahead is empty, it's paved with miles of
the unknown”. Langzaam sterven de klanken weg in het donker. Boven ons
de volle maan, af en toe schuilend achter dunne wolkenvelden. Nog drie
keer herhaalt het schouwspel zich. De toeschouwers krijgen het soms even
moeilijk als een ballon met hun dierbaren door de duisternis wordt
opgeslokt. Daar in die nachtelijk omgeving bij Oldenzaal lijkt de sfeer van
de 11e augustus terug te komen. Twee weken zijn sinds die dag verstreken.
Wat is er een hoop gebeurd. De reis, de spanning, de terugkeer, de reacties.
Enkele gedachten op papier, een terugblik.

Uiterste spanning op die gedenkwaardige
woensdag. Zou het lukken of gaat het
fout. Twee kostbare minuten om dat
onvergetelijke gezicht van die gitzwarte
zon te zien. Al 5 dagen van tevoren had ik
de totaliteitszone opgezocht. Luxemburg-
stad was de uitvalsbasis. Als het weer
tegen zou zitten dan gaf oost- of west-
waarts verkassen wellicht een kans op
betere waarnemingsomstandigheden. Zou
het nodig zijn? Ja, het was nodig! Een
grijs wolkendek was die woensdag-
ochtend de grote spelbreker in Zuid-

Luxemburg. Naar het westen was de kans
op wat minder bewolking iets groter. Met
140 over de autoroute van Metz naar
Reims. Vlak achter me de zendwagen van
Radio 1. Dat mijn ouders, die ik koste wat
het kost het schouwspel mee wilde laten
maken, op hun leeftijd nog met een
dergelijke unitwijkactie te maken zouden
krijgen, hadden ze zelf waarschijnlijk ook
niet verwacht. ‘t Is half twaalf als we
stoppen bij een klein vliegveldje, oost van
Reims. De zonsverduistering is al aan de
gang. Af en toe een glimp tussen de dikke
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wolken door. Steeds groter wordt de
“hap” uit de schijf. Over het land een
vreemde tint, de kleur verandert, het
wordt kil. Het Radio-1 team heeft de
verbinding met Hilversum gereed. Op de
zender kreten uit Cornwall. Onder een dik
wolkendek daar plotseling de duisternis
van de nacht. Over een kwartier zal het
ook hier zo zijn, met zicht op de zon? We
weten het niet. Nog steeds veel wolken en
maar enkele spaarzame opklaringen.
Steeds meer stijgt de spanning. Helder
branden nu de straatlantaarns. Op de
helling van een heuvel ploegt een boer het
pas gemaaide korenveld. Tussen de
wolken een ragfijne lichtende sikkel. En
dan gaat het snel. Voor mezelf opnicuw
die ervaring alsof iemand aan een enorme
dimmer draait om de sterkste lichtbron die
we kennen, uit te doen. Duisternis over-
spoelt de omgeving. De blik omhoog.
Dwars door de dunne wolken heen die
gitzwarte bol. De prachtige corona en een
immense hoeveelheid roserode kraaltjes,
de protuberansen. Wat een schouwspel,
de donkere wolken tegen de paarsblauwe
hemel iets verderop. Bij de horizon een
oranjegelige gloed, het licht van buiten de
totaliteitszone. Mijn vader staat snel op
uit zijn stoel, verbaasd om zich heen
kijkend. De mensen van Radio-1 ook
beduusd van die ongelofelijke sfeer.
Rechtstreeks gaan de indrukken vanaf dat
parkeerterreintje de zender op. Eén
minuut, 1 minuut 30, 1 minuut 50, 1



minuut 55. Een schitterende lichtdiamant
maakt plotseling een eind aan dat
fantastische schouwspel. De betovering is
verbroken. Kon het maar langer duren,
wat jammer. Een kleine zonnesikkel
wordt snel groter. Nog geen 2 minuten is
hij te zien of een dikke wolk onttrekt hem
weer aan het gezicht, We hebben alle
geluk van de wereld gehad. Op de
gezichten nog steeds de verwondering,
maar vooral die blijheid, “we hebben het
gezien!”, met z’n allen. En die boer op de
heuvel? We weten het niet zeker. Eén
ding hadden we wel gezien, ook in het
duister ploegde hij voort.

Een dag later de terugreis. Een eindeloze
rij auto’s en caravans wurmt zich nog
steeds uit de totaliteitszone. Files, files,
files. Nu wordt pas duidelijk hoeveel
mensen zich daar hadden verzameld. Dan
de thuiskomst, de verhalen van anderen.
Honderden e-mails. Bij velen diezelfde
ervaringen van een succesvolle tocht. Bij
net zoveel anderen de teleurstelling,
wolken tijdens de totaliteit. Alsof de
natuur met een dobbelsteen bezig is
geweest. Overal overheerst echter de
onvergetelijke ervaring van die plotse-
linge duisternis. Het staat in schril
contrast met de verhalen die je hoort van
de thuisblijvers. “ Het werd hier helemaal
niet donker”. Dat kon ook niet want
daarvoor was het weerbeeld in Nederland
veel te mooi. Op zo’n moment is het
verschil tussen 3-10 % zon en totaliteit

werkelijk het verschil tussen dag en nacht.

Het gewone leven herneemt zijn gang
maar ik hoop de komende tijd nog veel
ervaringen en meetgegevens van anderen
te vernemen. De eclips van 11 augustus
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Dat was de opmerking die ik overal
hoorde toen ik terug was in Nederland.
Waar lag dat aan?

De belangrijkste oorzaak lag in het
wolkentype dat 11 augustus over de
lage landen te zien was. Een mengeling
van open gaten, stratocumulusvelden
met daarbij nog wat cumulus. Juist die
combinatie van wolken en opklaringen
levert een anti-climax op bij een bijna
totale zonsverduistering. De wolken-
randen en de cumuli verstrooien het
zonlicht dat er nog over is tot onder de
wolken. Was er geheel geen bewolking
geweest dan was de schemering ook in
Nederland veel opmerkelijker geweest.

HET WAS HIER HELEMAAL NIET DONKER

De zonnestraling zou door het
aardoppervlak rechtstreeks het heelal in
zijn gekaatst. Echte duisternis zou men
pas hebben ervaren als een dik
wolkenpakket , zonder een enkele
opening, de hemel zou hebben gevuld.
Een echt front waaruit het stortregent
kan zoiets leveren, maar daar was in
Nederland op de 11e augustus geen
sprake van. Toch reageerde de natuur
wel degelijk. Graag verneem ik ook uw
ervaringen.

Meer daarover is te vinden op internet:
http://www.zon-eclips1999.solcon.nl

HOTEL

CEecate

e .
‘99 was mijn tweede totale zons-
verduistering. Ik weet nu wel heel zeker

dat ik er alles aan zal doen om er nog

zoveel te bekijken als maar mogelijk is.

Stralingsmetingen tijdens de totale zonsverduistering

van 11 augustus 1999

HAN VAN Dop, WIM BOOT EN JEROEN VAN DER HAGE (IMAU)

De recente totale zonsverduistering van 11
augustus heeft in de media veel belang-
stelling gekregen. De vakantietijd en de
relatieve nabijheid van de band waarin de
verduistering totaal was, hebben er mede
toe bijgedragen dat de belangstelling voor
dit natuurverschijnsel massaal was.
Wetenschappelijke interesse is er van de
kant van de astronomie nauwelijks meer,

nu met satellieten samenstelling en gedrag
van de corona uitvoerig bestudeerd kan
worden. Is daarmee de wetenschappelijke
belangstelling geheel verdwenen? Nee,
want zonnestraling is bij uitstek een
meteorologisch verschijnsel en speelt een
dominante rol in weer en klimaat. Dat
neemt niet weg dat een zonsverduistering
als meteorologisch verschijnsel van betrek-
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kelijk belang is. De recente ontwikkeling
van een speciale stralingssensor was echter
aanleiding genoeg om twee onderzoekers
op pad te laten gaan om een eerste veldtest
‘met het instrument uit te voeren.

Pas op het laatste ogenblik (maandag-
avond 9 augustus) werd besloten, uiter-
aard met de kennisneming van de
ECMWE-progs en de uitspraken van
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diverse weerorakels, dinsdagochtend
vroeg op pad te gaan. Voor het zoeken
van een geschikte meetplaats en onderdak
hadden we een dag uitgetrokken. Om 11
uur lokale tijd stonden we op de grote
markt te St. Quentin, want het was
duidelijk dat Noord-Frankrijk de beste
kansen bood. Na een laatste telefonische
consultatie met het mobieltje en de
vluchtige lezing van le météo uit een
speciale editie van Le Monde besloten we
in westelijke richting naar de totaliteitslijn
toe te rijden om daar een geschikte meet-
plaats te zoeken. We durfden niet heel
dicht bij de kust te gaan zitten omdat we
met de verwachte noordenwind bang
waren voor vanuit zee binnendrijvende
stratus. Achteraf gezien was dat de beste
plaats geweest. Een lokale boer was zo
vriendelijk ons een uitstekende waar-
nemingspost te wijzen op de top van een
flauwe heuvel met louter akkers, zodat we
rondom over 360° een voortreffelijk
uitzicht hadden.

De volgende dag vroeg naar de lokatie
vertrokken om de apparatuur, die bestond
uit een conventionele ‘Kipp’-globale
stralingsmeter en de pas ontwikkelde
DIRAM-sensor in het veld op te stellen
(figuur 1). Om half elf was het uitlijnen
en testen van de apparatuur klaar en kon
de meting beginnen.

Uit de Kipp-registratie (figuur 2) is goed
te zien dat er nog veel bewolking was.
Onbewolkt, bij volle zon, zou deze om
9.00 UTC zo’n 500 W/m? moeten aan-
geven. Het werkelijke signaal ligt daar ver
onder. De pieken tussen 9.30 en 10.30
UTC geven de passage van kortdurende
opklaringen weer. Vanaf 10.21 UTC (zie
figuur 2) tot vrijwel het eind van de totale
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verduistering (10.24 UTC) was de hemel
rond de zon vrij van wolken en hadden we
het onbelemmerd zicht op de corona en
een paar sterren. Uit de registratie blijkt
wel dat het effect op de globale straling
van bedekking van de zon door wolken of
door de maan niet veel van elkaar ver-
schilt: een wolkenveld dat omstreeks
11.30 UTC (de zon is dan alweer voor ca.
85% zichtbaar) de hemel weer bedekt,
reduceert de globale straling tot onder de
100 W/m?2. Dit is dan ook de reden waar-
om een gedeeltelijke verduistering, ook al
is deze 95 %, in het geheel niet spectacu-
lair is; het lijkt te veel op bewolking.
Verhalen over speciale effecten op dieren
of planten van een niet totale verduiste-
ring nemen we dan ook met een korreltje
zout. De stralingsverandering bij een
totale eclips is echter wel degelijk specta-
culair, met name door het zeer snelle
afnemen van de lichtintensiteit in de
laatste 10-20 seconden voor de totaliteit.
De eclips kan gemakkelijk met het blote
oog worden waargenomen (figuur 3) en
we moeten haar inderdaad rangschikken
onder de meer spectaculaire natuur-
verschijnselen, dat helaas te kort duurt om
volledig van te kunnen genieten: er is te
veel te zien. De corona zelf, de licht-
schitteringen langs de maanrand, het
merkwaardige landschap waarin de
straatverlichting van een paar dorpjes
oplicht, een paar sterren die hier en daar
door de bewolking heen dringen.

Ook de DIRAM heeft de zonsverduis-
tering keurig vastgelegd. Het voert te ver
om in detail op de ca. 10.000 registraties
in te gaan die met dit instrument zijn ge-
maakt. Als illustratie zullen we een tonen
(figuur 4) die de werking van het apparaat

. g

Dit instrument meet de (kortgolvige)
zonnestraling (bereik 0.4-1.2 pm) op
een horizontaal oppervlak op leefniveau
in W/m?. De intensiteit van de straling
wordt gewoonlijk beschreven door de
radiantie (R), de fotonenstroom in een
klein ruimtehoekje uit de richting 6, ¢,
respectievelijk, de zenithoek en de azi-
mutale hoek door de eenheid van
oppervlak loodrecht op die richting, en
uitgedrukt in W/(m? sr). De globale
straling (G) is dan

2 T2
G:jd¢jsinedeR(e,¢) cos O
0 0

DE ‘KIPP’ GLOBALE STRALINGSMETER

De globale straling (ca. 800 Watt/m? bij
een zonshoek van 60°) bestaat uit een
component direct atkomstig van de zon
en een diffuus gedeelte: de door wolken
en deeltjes verstrooide straling, en de
door luchtmoleculen verstrooide
straling (de Rayleigh-verstrooiing). De
diffuse straling (zonder bewolking)
bedraagt circa 10 % van de directe
straling.
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Figuur 1. De meetopstelling bij Noyon in
Frankrijk. Op de voorgrond is de globale
stralingsmeter zichtbaar, met daarachter de
DIRAM-sensor, die, om eventuele obstakels
in de buurt buiten het gezichtsveld te
houden, op het dak van het busje was
opgesteld.

weergeeft. In de figuur staan
contourlijnen van gelijke lichtintensiteit.
Het cirkelvormig patroon geeft de
hemelkoepel (noord boven) weer met
daarin de stand van de zon (als sterretje
geplot) die op die tijd (9:12:15 UTC)
ongeveer in het zuidoosten stond. (De
afstand tot het middelpunt van het plaatje
correspondeert met de zenithoek van de
zon.) Tijdens deze waarneming vlak na
het begin van de verduistering, was het
totaal bewolkt (zie figuur 2) en de
zonneschijf was niet zichtbaar. Toch is de
stralingsintensiteit vit de omgeving van de
zon maximaal, omdat in niet al te dikke
wolkenlagen de meeste fotonen maar een
keer verstrooid worden in het wolkendek.
Bij deze verstrooiing worden ze meestal
maar zwak afgebogen, waardoor de
lichtintensiteit uit richtingen die
corresponderen met de zonnestand, hoog
is. In het noorden is ook een lichte plek
waarneembaar: door een gat in het
wolkendek dringt zonlicht door dat aan de
zijkanten van stratocumuli gereflecteerd
wordt. Lage stralingsintensiteiten zijn
afkomstig van delen van de hemel waar
de wolkenlaag (optisch) dikker of afwezig
is.

Na de eclips hebben we volgens goede
Franse gewoonte met wijn, paté en
stokbrood in het veld geluncht, nog
nagenietend van de vele indrukken en een
geslaagd experiment.
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De DIRAM (DIrectional RAdiance
distribution Measurements) bestaat uit
twee halve bollen, waarin per bol 21
detectoren gelijkmatig over alle hoeken
gemonteerd zijn. De detectoren bestaan
uit perspex cilindertjes, waarin drie
diafragma’s gefreesd zijn. De dia-
fragma’s beperken het gezichtsveld tot
1.2 1073 sr. De constructie is zo gemaakt
dat strooilicht sterk beperkt is. Het
collimatiesysteem is aan de zijkant met
zwarte, slecht reflecterende verf

De DIRAM-SENSOR

behandeld. Aan het uiteinde van de
cilindertjes zijn lichtgevoelige diodes
gemonteerd. Op deze manier kan de
radiantie (R) in 42 richtingen simultaan
bepaald worden. Het instrument is
primair ontworpen om te onderzoeken
hoe wolken straling verstrooien. Dit is
een belangrijk element in het
klimaatonderzoek, omdat de door de
wolken in de ruimte verstrooide straling
in hoofdzaak het albedo van de aarde
bepalen.
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Figuur 2. De globale stralingsmeting tijdens de verduistering. De invioed van de bewolking
speelt een grote rol in de intensiteit en is de oorzaak van het grillige patroon. De uitschieters
naar boven geven de momenten aan dat de deels door de maan verduisterde zon even uit de
wolken kwam. Dit gebeurde het laatst even voor 10.15 en duurde tot ca. 10.30, zodat de
totale verduistering vrijwel ongestoord gevolgd kon worden. In de uitvergroting (onder) is de
periode van totaliteit goed zichtbaar. Ook valt op hoe snel de straling viak voor de totaliteit

tot 0 afneemt.
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Figuur 3. De totaal verduisterde zon in zijn
volle glorie. (Foto: Wim Boot)

09:12:15.0

Figuur 4. Een typische waarneming van de
DIRAM sensor. Hier zijn contouren van
gelijke intensiteit (willekeurige eenheden)
weergegeven. De straal van het plaatje
correspondeert met de zenithoek en de
polaire hoek correspondeert met het azimut
(noorden is boven) van de
waarnemingsrichting. Het sterretje geeft de
plaats van de zon aan, die op dat moment
niet direct zichtbaar is. Linksonder staat de
totale stralingsintensiteit weergegeven
(W/m?) en rechtsonder de tijd (UTC). De
nummertjes 1-21 (in respectievelijk grijs en
zwart) geven de 42 waarnemingsrichtingen
van de DIRAM weer.




Eclipsomania

ErwIN KROLL

Astronomie zegt mij niet erg veel, het is
een discipline waarin ik mij nimmer heb
bekwaamd. Waarschijnlijk omdat de
onderwerpen die ze bestudeert voor mij te
ver weg staan en derhalve te abstract zijn.
Geef mij maar wolken en wind, die kan
ik, bij wijze van spreken, aanraken.
Bovendien zie ik ze als het ware onder
mijn handen veranderen.

Vandaar dat ik vorig jaar niet warm of
koud werd van de op handen zijnde
zonsverduistering. Bovendien zou die in
Nederland niet eens totaal zijn dus was
het al helemaal niet interessant. Pas toen
mijn jongste dochter de eclips op Aruba
meemaakte en, hoe sceptisch ze ook is, ze
toch totaal onder de indruk, zo totaal als
de eclips zelf, lyrisch aan de telefoon hing
om te vertellen wat ze had meegemaakt,
werd ik even wakker geschud ...............
om snel weer in te slapen.
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Het relaas van een weerman die aanvankelijk als leek tegen
zonsverduisteringen aankeek, vervolgens, min of meer gedwongen, een
veel professionelere kijk op zaken kreeg om uiteindelijk toch weer als leek
het “moment supreme” te beleven. Kortom het relaas van een gelukkig

mens!

tweeén plus zichzelf miljonair kunnen
maken. En misschien ons alledrie wel!!!
Maar, helaas, de typische Hollandse
handelsgeest bleek in dit geval ook echt
een “geest”.

In januari van dit jaar echter, we schrijven
1999, veranderde mijn instelling. Het blad
Grasduinen vroeg mij een artikel te schrij-
ven over de zonsverduistering. Ondanks
mijn tegenwerpingen dat ik niets, maar
dan ook niets, van het onderwerp afwist,
vond men daar toch dat ik de geschikte
auteur was. Ten eerste omdat ik al enkele
artikelen voor het blad geschreven had en
ten tweede omdat men dacht dat zons-
verduisteringen en weermannen voor de
lezer dicht bij elkaar lagen. En zo kwam
ik ertoe mij in de achtergronden van de
eclips te verdiepen: maanstanden, baan-
vlakken, halfschaduw, slagschaduw,
totale verduistering,

En vele anderen met mij. De “hype”, want
zo mogen we het wel en wee rond de
eclips wel noemen, kwam in ons land erg
laat op gang. Zowel de commercie als de
televisie, ik noem deze omdat ik in de ene
een rol had kunnen spelen en in de andere
een rol heb gespeeld, kwamen maar net op
tijd in beweging. Met wisselend resultaat.
De televisie, een twee uur durende uitzen-
ding waar drie miljoen mensen naar
hebben gekeken die een waardering van
7,7 gaven, is toch nog goed terecht geko-
men. De commercie is een ander verhaal.
Natuurlijk zijn er wat boekjes op de markt
gebracht, dom dat ik dat zelf niet heb
gedaan, maar degene die op tijd drie mil-
joen John Bernard of Erwin Kroll brilletjes
op de markt had gebracht, had een van ons

ringvormige verduistering,
dalende knoop, klimmende
knoop, Saros reeksen,
eclipsen van toen, nu en
nog te komen, perihelium,
apogeum, Columbus en
Babyloniérs, na verloop van
tijd was niets mij meer
vreemd en sloeg ik aan het
schrijven.

Naast kennis over de
materie vergaarde ik door
mijn onderzoek echter nog
iets: interesse,
nieuwsgierigheid, ik weet niet goed hoe ik
het moet noemen. Maar langzaam maar
zeker begon ik het gevoel te krijgen dat ik
zo’n eclips minstens één keer in mij leven
moest meemaken. Niet vanwege de
bijzondere astronomische gebeurtenis, zo
bijzonder is die nu ook weer niet, het
komt wel vaker voor, maar vanwege de
persoonlijke getuigenissen. “Zweven, in
trance raken, even van de wereld, naar de
zon toegetrokken worden”, zijn
uitdrukkingen die je steeds weer
tegenkomt. Juist dat wilde ik ook
meemaken. En dit jaar was het wel erg
gemakkelijk want het zou zich binnen
Europa afspelen. Mijn vrouw hoefde ik
niet over te halen om mee te gaan.
Aangezien zij wat meer gevoel heeft voor
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wat echt belangrijk is in een mensenleven
stond haar koffer al gepakt.

Maar waar ga je dan naar toe?
Weerkundig gezien was de kans om de
eclips te zien het grootst in Roemenié of
Turkije, maar ik was nog niet zover dat ik
er meteen duizenden guldens voor de reis
tegenaan ging gooien. Voor mij stond het
dan ook vast dat het Noord-Frankrijk
moest zijn. De keus voor de kust of het
binnenland was ook niet moeilijk. Het
moest vlak aan zee zijn omdat daar de
kans op cumulus het kleinst is. De
Waddeneilanden en Zeeland hebben ‘s
zomers immers meer zonne-uren dan het
binnenland, het strand is altijd zonniger
dan achter de duinen. Ik weet dat ik

“statistisch gezien geen gelijk had. Fronten

spelen ook een rol en die had ik in mijn
redenering buiten beschouwing gelaten.
Noem de locatickeuze dus maar
“beginnersgeluk”!

En toen kwam de televisie met het idee een
programma rond de eclips te maken. Ik
moet zeggen dat ik, ook al vind ik het heel
leuk om aan dat soort programma’s mee te
werken, niet onmiddellijk enthousiast was.
Ik was als de dood dat mijn “zweven”
verstoord zou worden door het feit dat ik
verslag zou moeten doen van de gebeurte-
nissen. Mijn sacrale gevoel naar de maan
(hoe toepasselijk)! Vandaar de vondst met
een extra verslaggever, Annette van Trigt.
Annette die alles weet over sport en
politiek maar niets van natuurverschijn-
selen en die bij elke verbazing aan mij zou
kunnen vragen wat er allemaal gebeurde.
En dit gebeurde er............

Die bewuste ochtend waren we al vroeg in
Etretat. “We”, dat waren twee camera-
mensen, twee mensen om te monteren en
de satellietzender te bedienen, een geluids-
man, Annette, twee gasten waaronder mijn
vrouw, en ik. Wat laat met reserveren -ik
zei al dat de beslissing om een t.v.-uitzen-
ding te maken erg laat was genomen-
waren we genoodzaakt een hotel ten
zuiden van de brug (Pont de Normandie) te
nemen en de technici hadden zelfs in
Etretat in de auto moeten slapen. Bang dat
we na zevenen het stadje vanwege de



toeloop niet meer in zouden kunnen waren
we om vijf uur ‘s ochtends op weg gegaan.
Angst bleek dit keer een goede raadgever.
Nauwelijks een uur nadat we gearriveerd
waren stroomde Etretat vol. Met leken
maar ook met veel amateur-astronomen,
uitgerust met indrukwekkende camera’s en
kijkers. Aangezien monsieur le maire trots
was op het feit dat de Nederlandse televisie
in zijn stad kwam filmen, mochten we
onze auto’s op de boulevard zetten zodat
we op de eerste rang zaten. Nu ja, bijna,
want op de rotsen aan weerszijden van het
stadje zat je natuurlijk nog beter, maar daar
mochten we helaas niet komen. Alhoewel,
helaas, het is maar hoe je het bekijkt, Nu
stonden we temidden van duizenden
enthousiastelingen: Fransen, Engelsen,
Duitsers, Italianen en ook heel veel
Nederlanders. Enkelen kwamen speciaal
naar me toe omdat ze in de krant hadden
gelezen dat ik naar Etretat zou gaan. Ze
dachten werkelijk dat ik wist waar de

(zulke mensen kun je maar beter in de
waan laten, dit soort teleurstellingen kan
ongelooflijk hard aankomen).

En het zag er ook veelbelovend uit. De
buien (zeer zware in een trog) van de
afgelopen vierentwintig uur trokken naar
het oosten, een front kwam over Engeland
naderbij en vanaf Het Kanaal werd de
invloed van de trekrug tussen beide in
merkbaar. Na zo’n anderhalf & twee nur
meteo-lessen voor de vele Nederlanders
begon het weer zich zowaar te gedragen
zoals ik had gezegd. De middelbare en
hogere bewolking brak, de cumulus begon
af te nemen, kortom alle tekenen wezen
erop dat wij een onbewolkte eclips mee
gingen maken. Alles werd in gereedheid
gebracht voor de uitzending en iedereen
was tevreden en een beetje opgewonden.
Toen vervolgens mijn vrouw, die vond dat
ik iets persoonlijks moest toevoegen aan
het programma, me mee naar de winkels
trok op zoek naar een T-shirt dat met de
eclips te maken had, we vonden een
werkelijk prachtig exemplaar met daarop
in negen plaatjes het volledige proces
beschreven en de tekst ‘Eclipse Total de
Soleil Etretat-11 Aoiit 1999’ (zelf kocht ik
ook nog een paar kranten met teksten als:
Zon en maan spelen verstoppertje, maan
eet zon op, de dag dat het nacht wordt, de
kortste nacht in de streek van de langste
dag. Fantastisch zoals de Fransen met zo’n
verschijnsel omgaan), was ik er helemaal
klaar voor!

Plotseling, geheel tegen mijn verwachting
in, nam de bewolking tegen elven toe.
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Foto: Philippe Moroux

Juist op het tijdstip dat het eerste hapje uit
de zon genomen zou worden zagen we
niets meer, het begon zelfs even te
regenen. De onrust onder de mensen werd
groter. Je voelde de spanning toenemen.
Maar daar kwam een gaatje, het gaatje
werd groter en ja hoor, we zagen met z’'n
allen dat een heel klein stukje zon was
verdwenen. Een gejuich en applaus was
het gevolg. Het was net als wanneer een
Boeing van Transavia landt in Malaga.
Vakantiegangers hebben blijkbaar altijd
het idee dat het landen van een vliegtuig
een soort natuurverschijnsel is terwijl de
piloot gewoon z’n werk doet,

Hierna gebeurde er lange tijd vrijwel niets,
behalve dan dat de bewolking weer
grotendeels verdween. Er werd gebabbeld,
van tijd tot tijd gekeken, gewezen naar en
gejuicht en geapplaudiseerd. Het was
aanstekelijk want op een gegeven moment
deed ikzelf ook mee. Elke zichtbare
verandering bracht de massa in beroering.
Intussen waren we ook met een uitzending
bezig. Annette en ik konden enthousiast
verslag doen van wat er gebeurde en keken
zo nu en dan verbaasd naar de bijdragen
van de anderen. Wat genoot ik van Tine
van Houts en haar druiden in Engeland.
Het was haar taak van tijd tot tijd minuten
te vullen met helemaal niets, want het
regende en regende maar. Wat dat betreft
hadden wij wel geluk! Annette stelde
vragen, ik kon enthousiast antwoorden en
alles was zichtbaar. Want de bewolking
bleef weg. Er zat weliswaar wat cumulus
maar dat stelde niet veel voor.

En toen gebeurde het! Nu, achteraf, ben ik
niet meer helemaal zeker van de juiste
volgorde van alles, zo was ik onder de
indruk. Maar aangezien alles met elkaar
samenhing maakt dat waarschijnlijk niet
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veel uit. De verduistering was, Tuw ge-
schat, op ruim 80%. Het werd plotseling
snel donkerder. Maar geen gebruikelijke
schemer. Dit licht had ik nooit eerder
gezien. Een beetje metaalachtig, bizar
licht. De mensen werden stiller. Niet echt
stil stil, maar er hing een soort gelatenheid
in de lucht, alsof iedereen wist dat z’n
laatste uur geslagen had maar er toch niets
meer aan kon doen. Alleen de schuivende
strandkeien wanneer er iemand bewoog,
Etretat heeft een keienstrand, waren te
horen. Enkele meeuwen vlogen over en
gingen op het dak zitten van een gebouw
aan de rand van de boulevard. Ik voelde
me “raar”, een ander woord heb ik er
eigenlijk niet voor. “Het”, kon nu elk
moment gebeuren. Vergiste ik me nu, of
stak er werkelijk een wind op? De
rollende golven leken groter, in elk geval
veel dreigender dan daarvoor. Het werd
koud. Gelukkig had ik mijn jack vanwege
de uitzending aangelaten, maar het werd
echt koud. Annette vroeg me waar ze op
moest letten en ik vertelde over de
aanstormende maanschaduw en de parels
van Baily en dat ik bang was een ervan te
missen. Hé, waar was de cumulus
gebleven? Het werd nog donkerder, de
meeuwen vlogen tegelijk op in de richting
van zee, van hun nest dus. Iedereen keek
gespannen omhoog. Behalve ik, ik moest
zonodig die maanschaduw zien.

En toen ging het licht uit. De brilletjes
gingen af en ..... coooohhhhhhhh, een
fantastisch schouwspel ontrolde zich voor
onze ogen. Rond de zwarte zon had zich
een witte sluier gevormd en zelfs zonder
hulpmiddelen kon je de veldlijnen zien
lopen. Het was een vrij ronde corona en het
was adembenemend. Zelfs nu is het vrijwel
onmogelijk te beschrijven wat ik op 11
augustus 1999 heb gezien en, vooral ook,




gevoeld. Even plotseling als het licht uit
ging, ging het weer aan. Aan de
rechterkant verscheen een flits, de
diamanten ring, ook weer even prachtig, en
de corona was weg. Vlug de bril weer op.
Heel snel werd het nu licht. Veel sneller
dan het eerder donker werd. Het
metaalachtige licht kwam ook niet meer
terug en trouwens, niemand leek meer
geinteresseerd. De mensenmassa kwam in
beweging en de fotografen voor mij op de
boulevard pakten snel hun spullen in en
verdwenen. Vanaf dat moment kwamen er
weer mensen langs voor een babbeltje,
om te bedanken voor het mooie weer (ja
echt, dat gebeurde), om te vragen wat ze
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nu precies gezien hadden, om te vertellen
wat ze precies gezien hadden, enzovoort.
Annette stond een beetje bibberig naast
me en ik bibberde mee. Het enige dat ik
nog kon uitbrengen was dat het veel te
kort had geduurd en dat het jammer was
voor de mensen die er niet bij waren
geweest. Als voer voor meteorologen wijs
ik nog op het vrijwel meteen ontstaan van
nieuwe hele kleine stapelwolken.

Wat zal ik verder nog vertellen. Dat we
met z’n tienduizenden in een stadje zaten
wat berekend was op maximaal twee-
duizend man? Dat het voor en tijdens de
eclips niet mogelijk wat naar de toiletten
te gaan omdat die continu bezet waren?

Dat het na afloop niet mogelijk was
ergens te eten omdat alles vol zat? Dat
mijn vrouw en ik er uiteindelijk anderhalf
uur over hebben gedaan om Etretat te
verlaten met de auto? Dat we na midder-
nacht uitgeput thuis op de bank zaten en
er nog steeds niet over uit konden over
wat we gezien hadden en beleefd? Want
dat is het met zonsverduisteringen: je ziet
ze niet alleen, je beleeft ze!

Wat erg voor mijn achterachterachter-
achterkleinkinderen dat er -de maan ver-
wijdert zich immers heel langzaam van de
aarde- over 750 miljoen jaar geen zons-
verduisteringen meer zullen zijn. Hopelijk
kunnen ze dit stukje dan nog lezen.

De eclips van 11 augustus 1999

HARRY OTTEN (METEO CONSULT)

De snelle overgang van stabiel naar onstabiel zomerweer heeft ervoor
gezorgd dat lang niet iedereen de eclips van 11 augustus goed heeft
kunnen zien. Vooral in Engeland en Duitsland vielen de
weersomstandigheden tegen. In Frankrijk heerste een gemengd beeld met
betere omstandigheden in het westen dan in het oosten. In Hongarije
trokken voor velen pas op het laatste moment de wolken op en in het
westen van Roemenié vielen nog onweersbuien. Verder naar het oosten

was de eclips wel goed te zien.

In West-Europa bleef het dus voor velen
tot de laatste minuut spannend of de
totaliteit gezien kon worden en soms ging
men op zoek naar spaarzame gaten in de
wolken. Zelf was ik gebonden aan een
vaste plaats, Montfaucon ten noordwesten
van Verdun, in verband met de televisie-
uitzending voor RTL. Vroeger in de
ochtend trok een deel van onze groep naar
het westen en hoewel het ook voor hen tot
op het laatst spannend bleef, kregen zij de
totale verduistering wél te zien. Een andere
groep signaleerde een kwartier voor de
totaliteit een gat in de wolken en slaagden
erin daar met de auto naartoe te rijden. Wat
uit alle verhalen blijkt is dat veelal pas in
de laatste minuten v6or totaliteit een gat in
de wolken ontstond waardoor de eclips
bewonderd kon worden. Het verdwijnen
van deze convectieve bewolking hing
duidelijk samen met de temperatuurdaling
tijdens de eclips. Soms was het zo dat
gelijk na de totaliteit de hemel weer
dichttrok en er regen begon te vallen.
Onder het dikke wolkendek in

Montfaucon was de verduistering
desalniettemin fascinerend. Tijdens de
totaliteit werd het zo donker als in de
nacht en de terugkeer van het licht was
een ware belevenis.

In Nederland was de eclips het beste zicht-
baar in het westen van het land. Vooral in
het oosten waren er veel plaatsen waar het
gedurende de hele verduistering bewolkt

Mooie protuberansen bij de volledig verduisterde zon. (Foto: |. Oomen

Amersfoort)
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bleef. Toch bleek ook in het westen dat een
gedeeltelijke verduistering het niet haalt bij
een totale. Het werd in ieder geval niet zo
donker dat het gerechtvaardigd was de
straatverlichting aan te steken zoals in
enkele provincies gebeurde. In Nederland
was aan de hoeveelheid globale straling
heel duidelijk te merken dat er wat
bijzonders aan de hand was. Ook daalde de
temperatuur met enkele graden.

Wie het voorrecht had om de totaliteit te
kunnen aanschouwen moet hebben
gemerkt dat de zon momenteel zeer actief
is. We naderen het hoogtepunt van de
elfjarige cyclus. Er waren grote protu-
beransen zichtbaar waarvan er een, bij het
noordoostkwadrant van de zon, helemaal
los kwam van het zonneoppervlak. De foto
die door J. Oomen uit Amersfoort met een
telescoop in de buurt van Reims gemaakt
werd toont dit duidelijk aan.

Een flink aantal mensen heeft zich nu al
voorgenomen de volgende totale zons-
verduistering te gaan bekijken. Die vindt
plaats op 21 juni 2001 in Afrika. De
auteurs van het
boek over de
zonsverduistering
(Jacob Kuiper en
Harry Otten)
overwegen nog
een vierde,
aangepaste druk
uit te geven met
een terugblik op
de eclips van 11
augustus en een
vooruitblik op
volgende
verduisteringen.
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Over min of meer

HENK VAN DORP

“En de mens gaf namen aan al het vee, aan het gevo-
gelte des hemels en aan al het gedierte des velds....”

De eerste handeling die de pas geschapen
mens verrichtte (zegt het Bijbelboek
Genesis 1:20) was het geven van
namen. Er zijn gerenommeerde
denkers die beweren dat de mensheid
zich daarmee een hoop ellende op de
hals heeft gehaald

In den beginne was het simpel. Je had
luchtsoorten, en je had fronten die
luchtsoorten van elkaar scheidden. Dan
had je nog occlusies als de weersverschijn-
selen aan het aardoppervlak niet goed te beschrijven
waren met een kou- of met een warmtefront. Ten
slotte had je dan nog troggen en een ‘oranje lijn van
Bleeker’ als er in geen velden of wegen een schei-
ding in luchtsoorten was te ontdekken.

Nu heb je Conceptual Models.

“Wat” vroeg een goede kennis van me onlangs “zit
je tijdens zo’n nachtdienst al die tijd eigenlijk te
doen?”

“Ja, wass soll man sagen? Weersverwachtingen
opstellen enzo”, hakkelde ik enigszins onbeholpen.
“Oh, en hoe doe je dat?”” was haar volgende vraag.
Vrienden die me al heel lang kennen, hadden mij
z0’n vraag nog nooit voorgelegd. Haar oprechte
belangstelling verraste me. Vrouwen kunnen me
soms behoorlijk in verwarring brengen.

“Nou kijk, eeehhh, umme, dinges, het weer gaat dag
en nacht door, dus de hele nacht blijven er gegevens
binnenstromen: waarnemingen, satellietbeelden,
berekeningen van computermodellen, alles wat de
moderne techniek vandaag de dag zoal op je bordje
weet te deponeren. Ik bekijk dat allemaal, probeer
patronen te onderkennen, denk daarover diep na, en
tracht in begrijpelijk taal woorden te geven aan die
ontwikkelingen waarvan ik denk dat ze belangrijk
zijn. Ik doe zogezegd aan datareductie. Je zou het ook
zo kunnen zien: een meteoroloog doet niks anders dan
ingewikkelde zaken simpeler voorstellen dan ze zijn.”
Voldaan hield ik in. Dat had ik toch maar mooi
gezegd, en omdat het gezicht van m’n gespreks-
partner geimponeerdheid leek uit te drukken, vatte ik
moed om door te gaan: “Weet je, een meteoroloog is
eigenlijk een trechter. Gooi er aan de bovenkant van
alles en nog wat in en aan de onderkant rolt er een
weersverwachting uit.”

Op dat moment was ik behoorlijk ingenomen met
mijn ter plekke bedachte metafoor, nu denk ik: een
meteoroloog is meer dan een trechter, hij is een
gigantisch spijsverteringsorgaan: een permanent zich
opensperrende muil die voortdurend roept om verse
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waar, een kauwmechanisme om de binnenkomende
gegevens tot hapklare brokken te vermalen, een
maag waar de voorbewerking plaatsvindt en darmen
waar de binnenkomende delen worden geanalyseerd,
ontleed en omgezet in inzicht, ook wel genoemd
HET WEERBEELD. Onbruikbare restproducten
verdwijnen in het riool.
Céline zegt: “Het enige wat niet alleen de arbeider,
de bediende, de onderste onderdaan, maar wat de
hele burgerij van top tot basis echt wil is
dit: 22 meter darm in plaats van 11 om
het dubbele erin te kunnen stoppen.”
Meer, meer, altijd meer. En nog zijn
er collega’s die niet genoeg hebben,
die meer modelparameters met een
nog hogere resolutie op nog meer
lagen berekend willen zien, die
staan te juichen dat binnenkort om
de minuut satellietbeelden in vijftien
golflengtebereiken op hun beeldscherm
beschikbaar komen, die bij ieder nieuw door
ontwikkelaars bedacht speeltje roepen: “Dat wil ik
ook. Pas dan kan ik goeie verwachtingen maken.”
Hoe meer ik dat soort volk hoor, hoe meer ik het
gevoel begin te krijgen de aansluiting met de moder-
ne tijden te missen.
‘t Is al weer jaren geleden dat Aurelio Peccei, grond-
legger van de Club van Rome (wie kent die nog?)
zei: “Onze cultuur geeft ten koste van alles voorrang
aan analyses, ons daardoor overspoelend met infor-
matie, vergetend dat een gevoel van samenhang het
ons mogelijk maakt om die informatie te vertalen in
werkelijke kennis, die de drempel is tot wijsheid”.
Daarom kwam voor mij SATREP, de beschrijving
van weersverschijnselen met behulp van Conceptual
Models, in 1995 als geroepen. Eindelijk een
methode die ‘synthese’ beloofde, integratie van
modelkennis, nieuw verworven inzichten op het
gebied van satellietinformatie en oude, op am-
bachtelijke leest geschoeide synoptische meteoro-
logie, eindelijk een vorm van datareductie waarmee
ik, ouder wordende meteoroloog van de pré-zap
generatie, de atmosferische chaos op een moderne,
gestructureerde manier te lijf zou kunnen gaan.
Wederom: in den beginne was het overzichtelijk.
Met een stuk of tien conceptuele modellen kon je
een heel eind komen. Nu, in de meest recente
SATREP Manual kan ik kiezen uit achtendertig
concepten, elk met zijn eigen specifieke kenmerken,
karakteristieke parameters, levenscyclus en weers-
verschijnselen. En het eind is nog lang niet in zicht.
Help!
En in die geestesgesteldheid las ik: We zijn voort-
durend bezig de werkelijkheid met onze constructies
en namen te vormen en naarmate we er beter over
nadenken weten we dat de constructies niet kloppen.
(Rutger Kopland.)

Ach alsjeblieft slager, mag het een onsje minder zijn?

De illustratie is van Peter Vos.
Komt uit: Wat je ook niet vaak ziet, De Harmonie, Amsterdam 1991.
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GOLVEN IN HET GAREEL

Data-assimilatie in golfmodellen

AART VOORRIPS (KNMI)

In het maken van een verwachting van de hoogte van zeegolven is de
deiningsverwachting vaak de zwakke plek. Die verwachting kan verbeterd

worden door modeluitvoer te combineren met recente golfwaarnemingen:

data-assimilatie.

VOORSPELLING VAN GOLVEN

Voor de veiligheid van off-shore-
activiteiten en scheepvaart is het van
belang om informatie te verkrijgen over
de te verwachten hoogte, lengte en
voortplantingsrichting van zeegolven.
Omdat de golftoestand op zee nauw
samenhangt met de wind, en de golf-
voorspelling dus direct gekoppeld is aan
de weersverwachting, worden golf-
verwachtingen vaak geproduceerd door
meteorologische centra. Zo draait het
ECMWEF operationeel een globaal
golfmodel, en gebruikt het KNMI een
fijnmaziger model voor de Noordzee.

Een golfmodel berekent de evolutie van
het golfspectrum: voor elke positie op zee
wordt bijgehouden hoeveel golfenergie
aanwezig is, bij welke frequentie en bij
welke voortplantingsrichting. De verge-
lijking die de ontwikkeling van het
spectrum beschrijft is de zgn. energie- of
actiebalans vergelijking. Deze verge-
lijking bevat aparte termen voor de
voortplanting, opwekking door de wind,
dissipatie door breking en interactie
tussen afzonderlijke spectrale golf-
componenten. Sommige van deze termen
zijn nauwkeurig bekend, maar andere
(met name de dissipatie en de wind-
forcering) bevatten nog veel onzeker-

Figuur 1. Gesimuleerde golfspectra met behulp van verschillende
windvelden. a: golfspectrum berekend met “werkelijk” windveld; b:
spectrum berekend met “first-quess” windveld; c: correctie van spectrum
b) door assimilatie van de significante golfhoogte; d: correctie van
spectrum b) door assimilatie van afzonderlijke golfsystemen (OIP

methode).
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heden. Een andere foutenbron is uiteraard
de windvoorspelling: fouten hierin
werken sterk door in de golfverwachting,
omdat de golfhoogte ruwweg kwadratisch
afhangt van de windsnelheid. Gevolg is
dat de verwachtingen van golfmodellen
niet altijd even betrouwbaar zijn, ondanks
belangrijke verbeteringen in de afgelopen
decennia. Dit geldt met name voor het
voorspellen van de langere deininggolven,
omdat voor deining alle modelfouten zich
opstapelen: die tijdens generatie in een
stormgebied, plus die tijdens voort-
planting over soms grote afstanden. Dit is
des te vervelender, omdat grote schepen
en off-shoreconstructies met name
gevoelig zijn voor deze langere golven.

VERBETEREN VAN
GOLFVERWACHTINGEN MET
DATA-ASSIMILATIE

Een voor de hand liggende manier om de
kwaliteit van de modelvoorspellingen te
verbeteren is door de modeluitvoer steeds
te corrigeren met recente metingen: de
gecorrigeerde modeltoestand (de analyse)
wordt dan als beginpunt genomen voor de
volgende voorspelling. Dit proces wordt
data-assimilatie genoemd. In de meteoro-
logie is data-assimilatie onontbeerlijk,
omdat kleine fouten in de begintoestand
snel doorwerken tot grote fouten in de
voorspelling. Voor het voorspellen van
golven is data-assimilatie iets minder
noodzakelijk, omdat de kwaliteit van de
voorspelling niet alleen bepaald wordt
door de begincondities, maar voor een
belangrijk deel ook door de nauw-
keurigheid van het voorspelde aan-
drijvende windveld. Niettemin kan data-
assimilatie ook voor golfmodellen een
nuttige bijdrage leveren: correctie van een
door het model gemist deiningsysteem dat
tijdig wordt “opgepikt” door een waar-
neming kan de voorspelling met uren tot
zelfs dagen verbeteren, athankelijk van de
looptijd van deze deining naar de kust.

De ontwikkeling van assimilatiemethoden
voor golfmodellen is pas de laatste tien
jaar goed op gang gekomen. Tot die tijd
waren voor de meeste gebieden
nauwelijks waarnemingen voorhanden.
Het aantal meetboeien is wereldwijd
gezien zeer klein, en waarnemingen vanaf
schepen zijn beperkt tot de belangrijkste
vaarroutes en deze zijn bovendien van
beperkte nauwkeurigheid. Sinds de komst
van aardobservatie satellieten, met name
de Europese satellieten ERS-1 (1991) en



ERS-2 (1995), is het aantal beschikbare
waarnemingen drastisch vergroot. De
altimeter aan boord van deze satellieten
meet continu de significante golfhoogte
(een integrale parameter over het hele
spectrum, zie kader), en de SAR
(“Synthetic Aperture Radar”), een
beeldvormende radar, meet elke 200 km
een gedetailleerd tweedimensionaal
golfspectrum.

Op de Noordzee zijn, naast de satelliet-
waarnemingen, wel veel metingen van
boeien beschikbaar. De gegevens van het
Meetnet Noordzee van Rijkswaterstaat
arriveren binnen een uur op het KNMI,
waardoor ze goed gebruikt kunnen
worden om de operationele golfverwach-
tingen bij te stellen. Hiervoor is een
assimilatieschema ontwikkeld, dat hier-
onder wordt beschreven (Voorrips, 1998).

EEN NIEUWE
ASSIMILATIEMETHODE:
OPTIMALE INTERPOLATIE VAN
PARTITIES (OIP)

Een belangrijke golfparameter is de
significante golfhoogte. Dit is een maat
voor de totale golfenergie, maar geeft
geen informatie over de richtings- en
frequentieverdeling van die energie.
Omdat de significante golfhoogte veruit
de meest gemeten parameter is, werden de
eerste assimilatiemethoden speciaal
ontwikkeld om deze parameter te kunnen
assimileren. De methoden leunen voor de
spectrale verdeling van golfenergie
noodgedwongen sterk op model-
informatie. Dat dit tot problemen leidt als
het model een verkeerde schatting van de
verdeling van de energie heeft, bijvoor-
beeld doordat een deining- of zeegang-
systeem wordt gemist, wordt geillustreerd
in figuur 1 (a,b,c). In dit voorbeeld bevat
het spectrum twee golfsystemen, een
deiningsysteem bij lagere frequenties en
een zeegangcomponent bij hogere
frequenties (a). De zeegang in het model
wordt overschat door een te hoge model-
wind (b). Aanpassing van dit spectrum op
grond van de significante golfhoogte met
een “oude” assimilatiemethode (OI-Hs)
leidt weliswaar tot een correctie van de
totale energie, maar niet tot een betere
verdeling (c). Testen met een dergelijk
assimilatieschema op de Noordzee
leverden dan ook nauwelijks verbete-
ringen van de golfverwachting op
(Mastenbroek et al., 1994).
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De boeimetingen van het Meetnet
Noordzee leveren echter veel meer
spectrale informatie dan alleen de golf-
hoogte: naast een gedetailleerd frequen-
tiespectrum geven verscheidene boeien
ook nog richtinginformatie. Het OIP
(Optimale Interpolatie van Partities)
assimilatieschema werd speciaal ont-
wikkeld om deze informatie te kunnen
assimileren (Voorrips, 1998). De werking
is als volgt: eerst wordt zowel het
modelspectrum als het gemeten spectrum
“gepartitioneerd”, i.e., de verschillende
golfsystemen van elk spectrum worden
geidentificeerd (twee per spectrum in
bovenstaand voorbeeld) en van elk
systeem worden de gemiddelde
parameters (energie, richting, frequentie)
berekend. Vervolgens wordt elk model-
golfsysteem gecorrigeerd aan de hand van
zijn tegenhanger in het waargenomen
spectrum, en deze informatie wordt
uitgespreid in het gebied rond de waar-
nemingen met een relatief eenvoudige
interpolatietechniek (“optimale inter-
polatie”). Omdat verschillende golf-
systemen nu afzonderlijk kunnen worden
gecorrigeerd is het gereconstrueerde
spectrum veel nauwkeuriger dan bij
assimilatie op grond van alleen signifi-
cante golthoogte: zie figuur 1d.

INVLOED VAN DE CORRECTIES
OP DE VOORSPELLING

Hoeveel valt er nu in de voorspelling te
winnen met het corrigeren van het
golfveld? Dit is erg afthankelijk van de
meteorologische situatie en van de
kwaliteit van de windvoorspelling. Voor
zich ontwikkelende windgolven in een
stormgebied (zeegang) levert correctie
van de golftoestand niet zo veel op, want
als de windvoorspelling voor de daarop

volgende uren fout is, zal de invloed van
de correctie te verwaarlozen zijn ten
opzichte van nieuwe fouten. Voor deining
ligt de situatie anders. Een correctie
hiervan kan langere tijd in het model
aanwezig blijven. Een voorbeeld wordt
gegeven in figuur 2 (zie achterzijde).
Gedurende meerdere uren wordt een
storm in de Noorse Zee onvoldoende door
het model opgepakt, met als gevolg een
forse correctie aan de hand van een
waarneming bij een boei in de noordelijke
Noordzee (bovenste figuren). Deze
correctie propageert met de gemiddelde
golfrichting mee en 9 uur later is de
invloed in de zuidelijke Noordzee nog
duidelijk zichtbaar (onderste figuren).

De OIP methode is een jaar lang semi-
operationeel getest op het KNMI. De
assimilatie bleek de voorspelling van
deining (i.e., van de hoogte van de langere
deininggolven) voor 12 uur vooruit
gemiddeld met 20% te verbeteren. Mede
op grond hiervan is de methode inmiddels
ingepast in de operationele
verwachtingen.

WIND-INFORMATIE UIT
GOLFMETINGEN?

Aangezien golven door wind worden
opgewekt, zegt een meting van het
golfspectrum omgekeerd ook iets over de
windsnelheid; een zeegangs-spectrum
bevat vooral informatie over de huidige
wind, en een deiningscomponent over een
storm in het verleden, wellicht ver
verwijderd van het waarnemingspunt. Het
is daarom in principe mogelijk om de
windsnelheid te corrigeren aan de hand
van golfmetingen. Aangezien de dynami-
ca van de golfontwikkeling hier een
belangrijke rol speelt, zijn hier geavan-

Zeegang: de golven die veroorzaakt
worden door de ter plaatse en in de
directe omgeving aanwezige wind.

Deining: de golven die zich
voortgeplant hebben uit het windveld
waar ze opgewekt zijn. Deze zijn dus
niet meer afhankelijk van de lokaal
heersende wind. Op één plaats kunnen
zeegang en deining (zelfs meerdere
deiningsgroepen) tegelijkertijd
voorkomen.

ENIGE BEGRIPPEN

Golfspectrum: de verdeling van
golfenergie als functie van frequentie
(golflengte) en voortplantingsrichting.

Significante golfhoogte: het gemiddelde
van de top-dal-afstand van de 30%
hoogste golven. Deze parameter bevat
geen informatie over de vorm van het
golfspectrum, maar alleen over de totale
golfenergie: het kwadraat van de
significante golfhoogte is evenredig met
de totale golfenergie.
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ceerde assimilatieschema’s voor nodig. In
mijn promotieonderzoek [2] heb ik in
enkele synthetische experimenten met een
zgn. “Kalman smoother” (een zeer dure
assimilatietechniek vergeleken met het
hierboven beschreven OIP schema!)
inderdaad de windsnelheid kunnen terug-
schatten aan de hand van metingen van de
golfhoogte. Of dit soort correcties in de
praktijk ook haalbaar zijn mag echter
worden betwijfeld: vaak is het erg lastig
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om de precieze ontstaansgeschiedenis van
een golfsysteem te achterhalen, zeker als
die ver terug gaat in het verleden, zoals
bij deining het geval kan zijn. Ook
kunnen fouten in het golfmodel ten
onrechte toegeschreven worden aan
fouten in het gesimuleerde windveld.
Daarom lijkt de correctie van
deiningverwachtingen vooralsnog de
belangrijkste toepassing van data-
assimilatie in golfmodellen te blijven.
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CONGRES 19 NOVEMBER

Allereerst ter herinnering het najaarscongres NVBM op
vrijdag 19 november 1999 (dagprogramma). We heb-
ben als locatie Transitorium I (blauwe zaal) van de
Universiteit van Utrecht, in de Uithof tot onze beschik-
king. Alle leden krijgen binnenkort een nieuwsbrief
thuisgestuurd met de details over de aanmeldings-
procedure. Inmiddels is besloten om (net als vorig jaar)
het congres gratis te houden voor NVBM-leden met
voldoende ruimte in het programma voor het sociale
element. Op het programma staan inmiddels een vijftal
boeiende sprekers met onderwerpen op het grensvlak
van onderzoek en de operationele meteorologie. De
inhoudelijke organisatie wordt verzorgd door Aarnout
van Delden, de aankleding wordt door het bestuur
geregeld. NVBM-leden: blokkeer vrijdag 19 november
voor het NVBM-congres en let op de nieuwsbrief.

NVBM-INTERNET-SITE

De internetsite van de NVBM (www.nvbm.nl) is tot
nu toe ongeveer 1200 keer bezocht. Daarbij is de site
vrij statisch (weinig nieuwsaanbod), want alles
draait op een stuk of drie mensen. Binnenkort wordt
de NVBM-site weer verfrist met een aantal nieuwe
artikelen, waaronder nieuws over de European
Meteorological Society, de Europese samenwerking
van meteorologische verenigingen, waaronder vanuit
Nederland de NVBM.

EMS

De statuten van de EMS worden half september
ondertekend in Norrkoping en als eerste actie wordt
gestreefd naar een COST-project. Met Europese
gelden streeft de EMS een drietal doelen na: meteo-
rologische opleidingen op scholen, meteorologische
publieksvoorlichting (met name bij gevaarlijk weer)
en meteorologische standaardisatie van beroeps-
opleidingen.

LIDMAATSCHAP

Lid worden? Verhuisd? Even een mailtje of briefje
naar het secretariaat.
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BOEKENAKTIE

De vorige boekenakties (eclipsboek en FRB-boek)
waren een groot succes. De bestelling en levering
van het ForecastReferenceBook hebben door
omstandigheden vertraging opgelopen, maar we
komen onze belofte wel na. Enig geduld alstublieft.
Er komt wel een vervolg; we hebben twee boeken op
het oog en zullen via onze NVBM-internet-site daar
binnenkort aandacht aan besteden. Mocht u zelf een
bepaald meteorologisch boek op het oog hebben en
dat ook interessant vinden voor uw collega-NVBM-
leden, laat het ons weten; we waarderen initiatief
door kortingen toe te kennen.

GEVAARLIJK WEER

De NVBM is in een vroeg stadium betrokken geraakt
bij de discussies over het waarschuwen bij
“maatschappij ontwrichtend” weer, een zwaar
aangezette titel voor gevaarlijk weer. We zijn blij met
de initiatieven, die het KNMI op dit gebied genomen
heeft en blijven de ontwikkelingen op de voet volgen.
Het is duidelijk, dat op dit gebied nog het nodige
moet gebeuren, getuige de reacties in de pers rond het
ongeluk op het IJsselmeer (waarbij trouwens de
relatie tussen het wel/niet waarschuwen en het onge-
luk volstrekt onduidelijk is). Door de politieke schei-
ding tussen de algemene meteorologische bewaking
en waarschuwingsplicht (KNMI) en de verspreiding
in de media (niet-KNMI) is duidelijkheid over inhoud
en verspreiding nog belangrijker geworden. In het
belang van de professionele meteorologie hecht de
NVBM aan een nadere inbedding van de procedures
rond het waarschuwen en voorlichten van de maat-
schappij bij gevaarlijk weer, waarbij de ondersteuning
van de meteorologische voorlichters in de media door
goede waarschuwingen en ondersteuning vanuit het
KNMI (“guidance”) een goed uitgangspunt is. Daarbij
is een belangrijke rol weggelegd voor de professio-
nals in de diverse weerkamers in Nederland, want
samen kom je tot het beste product. Uiteindelijk is de
NVBM ook het resultaat van samenwerkende
meteorologische professionals.
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De Nederlandse Vereniging van Beroepsmeteorologen
organiseert in samenwerking met IMAU-Universiteit Utrecht op
vrijdag 19 november

CONGRES 1999

Blauwe Zaal, Transitorium I, de Uithof te Utrecht

Programma:

09.00: Ontvangst

09.30: Erik Rasmussen, Polar lows

10.20: Koffiepauze

10.50: Wim van den Berg, Model Output Statistics

11.40: Sander Tijm, Zeewind in Nederland

12.30: Lunchpauze

13.50: Wim Verkleij, Toepassingen van potentiéle vorticiteit
14.40: Theepauze

15.10: Anders Persson, Do we really understand dynamics?
16.00: Afsluitende borrel

Dagvoorzitter: Aarnout van Delden

Het congres is gratis toegankelijk voor NVBM-leden. Voor niet-leden
geldt een toegangsprijs van f 55,- Voor studenten (toon uw
studentenkaart) f 30,- (toegangsprijs betalen aan de zaal, prijs is incl.
lunch/koffie/thee).

Informatie: pelkwijk @weerbureau.nl

NVBM, postbus 464, 6700 AL Wageningen

Organisatie: Stichting NVBM-congres

MOGELIJKHEDEN EN BEPERKINGEN VAN MOS

TECHNIEKEN

WIM VAN DEN BERG (METEO CONSULT, WAGENINGEN)
In de operationele weerdienst is het gebruik van statistische
verwachtings technieken al jarenlang populair. Met de toenemende
rekenkracht van de computers zijn ook de objectieve methoden
krachtiger en veelzijdiger geworden. Met name MOS (Model Output
Statistics) heeft zich definitief een plaats verworven in de weerkamer. In
deze bijdrage zal ik aan de hand van een aantal voorbeelden uit de
praktijk laten zien waar MOS technieken goed in zijn, maar ik zal ook
ingaan op de huidige tekortkomingen van MOS. De cases zijn alle
gebaseerd op de “Europa-MOS” die bij Meteo Consult in gebruik is,
maar kunnen gemakkelijk worden toegepast op MOS bij andere
bedrijven. De volgende groepen predictanden komen aan bod:
temperatuur, wind, bewolking, neerslag en weertype.

PoLAR Lows

ERIK RASMUSSEN (UNIVERSITY OF COPENHAGEN)
Polar lows are small, but intense, weather systems which generally form
over polar and arctic seas where they constitute a danger to shipping and
off-shore activities. Although a creature of the polar regions, polar lows
may affect the weather also in the North Sea. Over the last two to three
decades our understanding of polar lows has increased significantly.
Important key issues however, are still unresolved. In the talk T will
present a brief overview of where and when polar lows occur, their
structure and way of formation (basic dynamics). Finally, methods of
forecasting of polar lows will be discussed.
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IS IT POSSIBLE TO UNDERSTAND DYNAMIC

METEOROLOGY?

ANDERS PERSSON (ECMWF, READING)
Dynamical meteorology has a reputation of being difficult since it deals
with a non-linear system governed by complex mathematical equations.
The common view is that even if your are a good mathematician the
chaotic nature of the atmospheric motions make them incomprehensible.
Although all this is true, my presentation will show that the current
problems in understanding dynamic meteorology occur already in an
early stage when linear mathematical models or concepts are treated.
Many explanations of atmospheric motions show their weakness when
the same pedagogical logic is applied to simple mechanical systems.
Other sources of confusion are misuse or misinterpretation of
elementary and fundamental mechanical, mathematical and statistical
concepts. Over-interpretations of conservative relations and balance
conditions, together with an inability to distinguish between dynamics
and kinematics, has led to metaphysical interpretations of cause and
effect in the atmosphere (...in order to...., has to...). But the end message
is optimistic. YES - there is a lot to be understood in the dynamics of the
atmosphere once we have put aside a lot of “holy cows” - and killed a
lot of “mad” ones.

GEBRUIK VAN POTENTIELE VORTICITEIT

Bl) DE ANALYSE EN VERWACHTING VAN WEERSYSTEMEN
‘Wi VERKLED (KNMI, DE BiLT)

In deze voordracht zal worden geprobeerd om aan te geven op welke
manier het begrip potentiéle vorticiteit (PV) onze kijk op de structuur en
ontwikkeling van weersystemen kan verhelderen. Daartoe zal een
actueel geval van cyclogenese worden besproken. Eerst wordt dit geval
beschreven in termen van grootheden die in de weerkamer gangbaar
zijn. Vervolgens wordt, zoveel mogelijk in aansluiting op deze
grootheden, het begrip potenti€le vorticiteit geintroduceerd. Dan zal
opnieuw naar het betreffende geval van cyclogenese worden gekeken,
en worden aangegeven hoe een beschrijving in termen van potenti€le
vorticiteit de structuur en ontwikkeling inzichtelijker maakt. De
mogelijkheden die dit inzicht biedt voor een actieve bewaking van het
numerieke weersvoorspelproces zullen aan het publiek worden
voorgelegd.

ZEEWIND IN NEDERLAND

SANDER Tim (KNMI, DE BILT)
Zeewind ontstaat op de overgang van land naar zee als de lucht boven
land overdag veel sterker verhit wordt dan de lucht boven zee. Er
bestaan nog steeds verschillende theorieén over de volgorde van de
gebeurtenissen die optreden bij het ontstaan van zeewind. In deze
voordracht zal ik een nieuwe en complete theorie presenteren over het
ontstaan van zeewind. Zeewind wordt op dit moment nog voorspeld met
behulp van een zogenaamde zeewindindex. De huidige zeewindindex is
echter niet onder alle omstandigheden geldig. Het toepassen van
schaling heeft een nieuwe index opgeleverd die wel onder alle
omstandigheden werkt. Het is echter de vraag of dit soort indices in de
toekomst nog nodig is. Door het beschikbaar komen van modellen met
een steeds hogere resolutie worden verschijnselen als zeewind namelijk
al door de modellen zelf opgelost. Dit zal ik laten zien aan de hand van
een aantal experimenten met een (experimentele) hoge resolutie versie
van HIRLAM.




METEOROLOGICA 3 - 99

Nieuws van onze leden

LEo KrROON

In het maartnummer van Meteorologica werd in
deze rubriek gemeld dat Frans Elkhuizen bij de
AMD (Algemene Meteorologische Dienst) van het
KNMI zou gaan werken als productiemeteoroloog.
Na rijp beraad heeft Frans echter besloten dat hij
deze functie toch liever niet aanvaardt. Frans zal
daarom per | December aanstaande het KNMI
vaarwel zeggen. Of hij ook de meteorologie verlaat
zal blijken in de maanden daarna, wanneer zijn
gezondheid hopelijk weer vooruit gaat na de
komende operatie.

Bij MeteoConsult verwisselde deze zomer Frank
Versteegen de operationele dienst voor de afdeling
Research and Development. Het maken van
weersverwachtingen laat Frank nu aan zijn collega’s
over. Zelf stort hij zich in zijn nieuwe functie op
alles wat met het internet te maken heeft. We zijn
benieuwd.

Jean-Paul Lindeboom heeft
een deel van zijn taken als
adviesmeteoroloog bij HWS
afgestoten en zal zich in de
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s toekomst gaan bezighouden
( .~y | methet applicatiebeheer.
=5 Samen met een van zijn
Jean-Paul collega’s zal hij dan
Lindeboom verantwoordelijk zijn voor de
diverse automatiserings-
projecten binnen HWS.

Na een jaartje afwezigheid
bij het CBS in Voorburg
heeft Martijn Groothuis
toch weer zijn intrede gedaan
in de meteorologische
wereld. Hij is ook meteen
maar NVBM-lid geworden.
Voordat Martijn de statistieck
ging beinvloeden werkte hij

bij MeteoConsult waar hij, Martijn Groothuis
onder andere, nautische

verwachtingen maakte. Sinds 1 juni werkt Martijn
nu weer als meteoroloog, maar ditmaal bij het
KNMI, afdeling MMD (Maritiem Meteorologische
Dienst) in Hoek van Holland. Daar kan hij z’n hart
weer ophalen aan het water dat met golven, deining

en/of getijden nimmer op z’n plaats kan blijven.
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Eveneens in dienst getreden bij de MMD zijn
Marjon de Hond en Pieter Luyendijk. Beiden zijn
afkomstig van het IMAU en volgen momenteel de
forecasters-opleiding in Woensdrecht.

Op 14 September is in Norrkgping, Zweden, de
EMS (European Meteorological Society) opgericht.
Dit is een vereniging van aanvankelijk 22 tot 25
nationale verenigingen van meteorologen,
waaronder de NVBM. Het
bestuur zal worden
gevormd door 3
permanente leden: RMS
(Groot Brittannié) DMG
(Duitsland) en SMF
(Frankrijk), en 6 niet-
permanente leden. Welke 6
dat bij de aanvang zijn
wordt in Zweden beslist.
Indien de NVBM in het
bestuur komt dan zal zij in
die hoedanigheid vertegenwoordigd worden door
Jon Wieringa. Een van de eerste acties van de EMS
(in voorbereiding) is een aanvraag voor een
Europees project ter bevordering van de
meteorologie op diverse manieren.

Jon Wieringa
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