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C.J. van der Ham

Windmaxima op geringe hoogte in de atmosfeer

Volledigheidshalve worden in deze samenvatting ook de windmaxima van het nachte-

lijke type, die in -een voordracht door A.G.M. Driedonks uitvoerig werden behandeld,
kort samengevat.

(Zie Verslagen V-3L6)

1. Algemeen
1.7. Inleiding

Maxima in de windsnelheid (beschouwd Oop een bepaalde plaats en tijd als
Turictie van de hoogte) blijken zich niet te beperken tot de bovenste la-
gen van de troposfeer. Ook op geringe hoogte (beneden 1500 m) komen ban-
den en zones met hoge windsnelheden voor, waarvoor veelal de naam Low
Level Jet wordt gebruikt. Deze windmaxima hebben echter lang niet altijd
een langgerekte vorm en dus vaak geen echt jet-karakter.

et is daarom meer gedigend om te spreken van windmaxima op geringe
noogte of windmaxima in de grenslaag.
De hier bedoelde windmaxima zijn qua snelheid niet zo spectaculair als
de straalstromen in de hogere troposfeer. Maar snelheidsmaxima van om-
streeks 50 kts (in extreme gevallen zelfs omstreeks 80 kts) in de onder-
ste kilometers van de atmosfeer rechtvaardigen wel de belangstelling die
sinds de vijftiger jaren voor dit fenomeen bestaat en het belang ervan
voor met name de luchtvaart hoeft nauwelijks te worden onderstreept.

1.2. Definitie en indeling

Onder de hier te behandelen windmaxima in de grenslaag verstaan we dui-
delijke windmaxima van minstens 20 kts in de onderste 1500 m van de at-
mosfeer. Terwijl de wind van de grond af tot de hoogte van het maximum
dus een flinke toeneming moet vertonen, moet in de laag boven het maxi-
mum een duidelijke afneming van de wind aanwezig zijn.

We zullen in het volgende onderscheid maken tussen drie typen van wind-
maxima:

1. Het nachtelijke type, dat in de nacht en vroege ochtend voorkomt bij
situaties met ongestoord stralingsweer (situaties waarbij in- en uit-
straling het weerbeeld beheersen)

2. Het synoptische type, dat in het bijzonder voorkomt in samenhang met
fronten, maar dat ook los daarvan kan voorkomen.

3. Het orografische type, dat geheel of gedeeltelijk veroorzaakt wordt
door terrein-invloeden.
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2. Het nachtelijke type

2.0,

2.3.

Karakteristieke eigenschapper

Feu bepaalde klasse van windmaxima op geringe hoogte (in de grenslaag)
ontstaat bij ideaal stralingsweer gedurende de nacht in het binnenland.
We noemen dit het nachtelijke type.

Len voorbeeld ervan geeft figuur 1. (Cabauw 06-12-1978, 06.00 GMT).
Enkele karakteristieke eigenschappen zijn de volgende:

. Het windmaximum ontstaat enige ti1jd na zonsondergang en verdwijnt
's morgens enkele uren na zonsopkomst weer snel.

c. Het windmaximum wordt aangetroffen op een hoogte die vaak beneden

200 m ligt (ongeveer ter hoogte van de bovenzijde van de nachtelijke
temperatuurinversie).

3. Aan het aardoppervlak is de windsnelheid gering ( <6 kts).

4., Er is dus in de onderste paar honderd meter van de atmosfeer een
grote V.W.S. (Vertical Wind Shear), soms meer dan 10 kts/100 m.

5. In het windmaximum is de windsnelheid supergeostrofisch.

. Dagelijkse gang bij stralingsweer

Bij het stralingsweertype dat gunstig is voor het ontstaan van een nach-
telijk windmaximum op geringe hoogte (NWM) is er een groot verschil tus-
sen het vertikale windprofiel overdag en 's nachts. Men kan dit zien in
figuur 2.

Tegenover de nachtsituatie met een sterke windtoename met de hoogte in

de onderste paar honderd meter tot een maximum op de inversiehoogte en
daarboven weer een afneming van de wind, staat overdag een slechts ge-
ringe toename van de wind met de hoogte in de onderste paar honderd meter
en een lichte afneming dasarboven.

De dagelijkse gang van de wind op verschillende hoogten toont bij stra-
lingsweer karakteristieke verschillen.

Aan het aardoppervlak vindt men de bekende toeneming van de wind overdag,
maar op enige hoogte (300 - 1000 m) valt op heldere dagen juist een be-
langrijke afneming van de wind waar te nemen. Ook de windrichting ver-

toont op deze hoogte een dagelijkse gang die tegengesteld is aan die bi]
het aardoppervlak.

IUntstaanswijze

De oorzaak van dit zeer verschillende windgedrag op verschillende hoogten
moeten we zoeken in de vertikale temperatuuropbouw van de grenslaag.
Overdag leidt de onstabiliteit tot een grote vertikale uitwisseling van
horizontale impuls in de grenslaag. Er treedt een uitwisseling op tussen
de lagen met een sterk door de wrijving geremde en gekrompen wind bij het
aardoppervlak en de lagen met vrijwel geostrofische wind op ongeveer een
kilometer hoogte.

Voor de grondwind betekent dit een toeneming en ruiming in de loop van de
ochtend, maar voor de wind op enige hoogte betekent het juist een afneming
en lichte krimping.

Vanwege deze afremming heeft de wind op enige hoogte overdag sterke ageo-
strofische komponenten. Wanneer 's avonds de impulsuitwisseling ophoudt,
valt deze afremming weg en begint de stroming zich aan de drukgradiént

aan te passen.

Door traagheids- en Corioliseffecten, die als de belangrijkste oorzaak van
het NWM moeten worden beschouwd, beschrijft de windvector dan een ellips
om de geowindvector, met de grootste ellipsdoorsnede vlak boven de grond
waar de afremming overdag het sterkst was. (zie verslag Driedonks, figuur

L.o).



2.k,

2.5.

Het gevolg van deze oscillatie is een geprononceerd windmaximum dat een
voorkeurspositie heeft ter hoogte van de top van de nachtelijke inver-
sie. (Blackadar 1957).

De windsnelheid slaat in de loop van de oscillatie dus door naar super-
geostrofische waarden.

In verschillende gevallen zijn windsnelheden van ruim 1,5 maal de geo-
strofische wind waargenomen.

Volgens theoretische beschouwingen bereikt de oscillatie zijn maximale
waarde na verloop van m/f sec., dit is op onze breedte ongeveer 7 uur.
Rekent men deze uren vanaf zonsondergang dan verkrijgt men geen goede
overeenstemming met de waarneming. Betere resultaten bereikt men door
te rekenen vanaf het tijdstip van overgang van onstabiele naar stabiele
vertikale opbouw, hetgeen enkele uren voor zonsondergang ligt.

Het verschijnsel is sterker naarmate de dagelijkse gang in de stabili-
teit groter is, dus bij onbewolkt weer op voldoende afstand van de zee.
Het NWM komt nog sterker tot uiting indien de geostrofische wind met
toenemende hoogte afneemt ten gevolge ven de thermische wind. Dit is
het geval als koude lucht aanwezig is ter rechterzijde van de geostro-
fische wind, zodat de thermische wind tegengesteld is aan de geostrofi-
sche wind. De grootte-orde van de thermische windcorrectie is 2 kts per

100 m bij een thermische gradiént van 3 OC per 100 km horizontale af-
stand.

Verdere bijzonderheden

Ter hoogte van het snelheidsmaximum vertoont de wind te Cabauw (200 m
meetmast) tevens een richtingsverandering, die 30 tot 60 graden bedraagt.
De invloed van de dagelijkse stabiliteitsgang op de wind in de gehele
grenslaag komt duidelijk tot uiting in de dagelijkse gang van de hoek
tussen drukgradiént en wind in de oppervlaktelaag (figuur 3).

De aanwezigheid van een NWM kan dus worden vermoed, indien ondanks een
flinke geowind de grondwind 's avonds sterk afneemt en meer dan 40 ©
krimpt ten opzichte van de drukgradiéntrichting, met andere woorden een

‘sterke dagelijkse gang in de wind kan wijzen op een nachtelijk windmaxi-

mum.

Het NWM beslaat vaak een uitgestrekt gebied en heeft eigenlijk geen jet-
karakter, zodat het daarbij niet helemaal juist is om te spreken van een
low-level-jet.

Wat het verloop gedurende de nacht betreft, zijn er aanwijzingen dat het
windmaximum in de nanacht in het algemeen wat naar beneden komt (lager
komt te liggen).

Samenhangend hiermee neemt de VWS in de nanacht verder toe en bereikt
rond zonsopgang zijn maximum.

Tenslotte kan nog worden opgemerkt, dat de afbraak van het nachtelijke
windmaximum in de ochtend veel sneller plaats vindt dan de opbouw ervan
in de avond. Dit is het gevolg van de convectie die al vrij snel na zons-
opgang begint en die bij het bereiken van het niveau van het nachtelijke
windmaximum, 2-3 uur na zonsopgang, dit geheel en al opruimt (figuur L.).

Conclusies

1. Bij het opstellen van gedetailleerde windsnelheidsverwachtingen voor
de onderste kilometer van de atmosfeer, dient men rekening te houden
met de mogelijkheid van een windmaximum op laag niveau.

2. Bij het nachtelijke type geeft de naam al san dat het zich vrijwel
uitsluitend tijdens de nachturen en de vroege ochtend voordoet.
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3. Een eventueel NWM is niet of nauwelijks te bepalen met behulp van

radarwindgegevens.

L. Men moet speciaal op het ontstaan van een NWM verdacht zijn bij
situaties met een grote dagelijkse gang, met name in de stabili-

teit en de wind.

5. Het gedrag van de 10 meter wind geeft belangrijke indicaties. Een

NWM kan worden vermoed indien in de avond de wind op 10 m hoogte
sterk afneemt, ondanks een nog aanwezige drukgradiént, en als de
richting meer dan 40 ©° gekrompen is ten opzichte van de isobaren.

6. Als de geostrofische wind afneemt met de hoogte, zal dit een zich

vormend NWM kunnen versterken.
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3. Het synoptische type

3.1,

In samenhang met fronten

3.1.1,

3.1.2.

Inleiding

De ervaring heeft geleerd dat in de omgeving van scheidingsvlakken
(frOntvlakken) in de onderste lagen van de atmosfeer grote verti-
kale windscheringen kunnen worden aangetroffen.

Piloten hebben er herhaaldelijk over gerapporteerd. Meetmasten le-
veren tegenwoordig nauwkeurige metingen van wind en temperatuur in
de onderste paar honderd meter. Van de lagen daarboven staan ons
meestal alleen radiosonde-waarnemingen en radarwindgegevens ter be-
schikking waarmee lagen met vertikale windscheringen en de grootte
daarvan moeilijk te bepalen zijn.

Het meest nauwkeurig zijn meetseries die tijdens bijzondere onder-
zoeksprojecten zijn verricht.

Bij de behandeling van de frontale gevallen is het nodig onderscheid
te maken tussen vertikale windscheringen bij warmtefronten en die

bij koufronten. In het volgende zullen deze elk afzonderlijk worden
behandeld.

Vertikale windscheringen en windmaxima bij warmtefronten

Deze windscheringen doen zich aan de voorzijde van, en meestal vrij
dicht bij het grond-warmtefront voor, in de daar slechts dunne koude
luchtlaag onder de frontale inversie die op geringe hoogte ligt. In
de ondiepe koude grondlaag is de windschering dan groot. Men kan
hierbij denken aan gevallen met stagnerende koude "plaklagen", maar
ook blj grotere windsnelheden komen deze prefrontale vertikale wind-
scheringen wel voor. Voor het tot stand komen van een IMW van dit
type, is enerzijds de frontale inversie op geringe hoogte van belang,
met daaronder stabiele opbouw, sterk wrijvingseffect en grote VWS, en
anderzijds een tegengesteld gerichte thermische wind op enige hoogte
(deze veroorzaakt de afneming van de wind aan de bovenzijde van het
windmaximum) .

Hier volgen enkele voorbeelden :

a. V.W.S. op vliegveld Minchen-Riem op 17 november 1972, 12.00 GMT.
Zoals uit bijgaand kaartje (figuur 5.) blijkt, lag er op dat tija-
stip een lagedrukgebied boven Noord-Frankrijk met een uitloper
naar Zuid-Duitsland langs een warmtefront dat zich van Reims naar
het gebied vlak ten zuiden van Minchen uitstrekte. Aan de noord-
zijde van dit front waren de temperaturen 1 tot 4 ©C, ten zuiden
ervan kwamen in de warme lucht temperaturen van 13-15 graden Cel-
sius voor.

Op het vliegveld Miinchen-Riem wordt bij het oplaten van de radio-
sonde om 12.00 GMT nog een zwakke grondinversie waargenomen (5 OC
op geringe hoogte en T °C op 40O m hoogte). (figuur 6.).

De wind waait op 10 m hoogte uit richting 1700 met snelheid Y4 kno-
pen. Op ongeveer 800 m hoogte is de wind 260° met T0 knopen. De
vertikale windschering is dus aanzienlijk. Op 400 m (de hoogte van
de zwakke inversie) werd een windsnelheid van 50 kts gemeten. De
windschering in de onderste 400 m bedroeg dus ongeveer 11 knopen
per 100 meter. Dat op 800 m werkelijk sprake is van een windmaximum
blijkt uit de afneming van de wind boven dit niveau tot 58 knopen
op 2500 m. (Ontleend aan F. Weber (197h)).



b. Naderbij komend ijzelfront, De Bilt 20 januari 1979, :2.00 GMT.
Het betreft hier een warmtefront-occlusie behorende bij een de-
pressie bij ZW-Ierland (figuur Ta). Het front bereikte om 12.00
GMI Vlissingen en bewcog in noordelijke richting. De ijzel die
aan het front voorafging begon te De Bilt omstreeks 14.00 GMT.
De radiosonde waarneming van De Bilt, toont een temperatuurln-
versie tussen 220 en L10 m en een nog sterkere inversie tussen
410 en 560 m. (figuur T7.).

Tussen 200 en 400 m kwam een berekend windmeximum ven ruim 26
meter per seconde voor. Theoretisch zou men het windmaximum op
lets grotere hoogte verwachten (aan de top van de inversie).

Het maximum ligt ook belangrijk boven de geostrofische windsnel-
heid, die 17 meter per seconde bedraagt, en is dus waarschijn-
lijk iets te hoog. Het kan echter als een aanduiding van een dui-

delijk windmaximum aan de voorzijde van een warmtefront-occlusie
worden beschouwd.
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. Vertikale windscheringen bij koufronten

Windmaxima op geringe hoogte met de daarbij behorende vertikale
windscheringen komen aan de voorzijde van koufronten herhaaldelijk
voor. Bij een studie van koufronten boven Zuidoost-Engeland in 1962
constateerde Miles dat er dikwijls een smalle tong van warme lucht
geadvecteerd wordt vlak voor het grondkoufront door een eveneens
smalle band van zuidelijke winden. Op hoogten tussen 900 en 850 mbar
kwam in deze luchtstroom vaak een windmaximum voor van 50 tot 60 kts.
Soms kwamen enkele van deze low level jets naast elkaar voor, maar de
krachtigste werd altijd vlak voor het koufront aangetroffen. De
breedte van deze jets was ongeveer 200 km, de diepte een paar km en

de lengte soms meer dan 1000 km.

Deze gegevens zijn afkomstig van Browning en Harrold, die tussen

1970 en 1973 een studie van deze jets maakten.

Omdat deze LLJ's belangrijke hoeveelheden warmte, impulsmoment en
waterdamp transporteren, spraken ze van "conveyor belts" (ned."trans-
portband"). (figuur 8.).

De zijwaartse begrenzing van een dergelijke jet aan de kant van het
koufront was steeds bijzonder scherp. Radarwaarnemingen toonden aan
die zijde een smalle, zeer duidelijke, twee dimensionale band met
zware regen. Deze regenband was slechts 2 km breed en reikte niet
hoger dan 3 km. Deze band werd veroorzaaskt door krachtige convectie,
die door Browning en Harrold "line convection" werd genoemd.

De vertikale windschering in de conveyor belt bedroeg in verschillende
gevallen ongeveer 10 kts per 100 m. Deze bevond zich vooral in de on-
derste 600 meter.

De winden in deze LLJ's zijn in geostrofisch evenwicht. Isallobarische
effecten en effecten van de dagelijkse gang zijn van ondergeschikte
betekenis. Een tweetal voorbeelden van het LLJ-fenomeen bij koufronten
geeft figuur 9.
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3.2. Niet in de nabijheid van fronten

Ook in ondiepe koude grondlagen onder een laagliggende inversie, die niet
voorkomen in de nabijheid van fronten en die evenmin het gevolg zijn van
nachtelijke afkoeling, komen soms grote V.W.S. voor in verband met wind-
maxima op geringe hoogte. Deze situaties lijken vrij veel op de onder 3.
1.2. behandelde situaties aan de voorzijde van warmtefronten.

Een goed voorbeeld hiervan werd gevonden bij F. Weber (1977). Het betreft
de situstie van 15 maart 1969 te Hannover. De radiosonde— en windwaarne-
mingen zijn weergegeven in figuur 10, de weersituatie in figuur 10a.

Er heerste op die dag een oostelijke stroming aan de rand van een Scandi-
navisch hogedrukgebied ten noorden van een koufront dat van Wenen via
Frankfort naar Antwerpen loopt. Zoals uit de radiosondemetingen blijkt, is
de koude grondlaag minder dan 1 km dik. De V.W.S. in de onderste paar hon-
derd meter van de atmosfeer is de gehele dag groot. Speciaal echter om 12.
OO GMT wanneer op 320 meter boven de grond een windmaximum van Ll kts wordt
gemeten (richting 100°) tegen 090° met 20 kts aan het aardoppervlak. De
V.W.5. 1s dus in deze laag omstreeks 8 kts per 100 m.

Een vergelijkbaar geval behandelt C. Freytag (1978) in zijn artikel "Zur
Struktur des Low Level Jet". Het betreft de situatie van 25/26 april 197k,
Interessant is hier de grote horizontzle uitgebreidheid (figuur 11.).
Volgens Freytag besloeg het windmaximim een gebied met een lengte van ruim
1000 km en een breedte van 400 km.

Uit nader onderzoek is gebleken, dat laagliggende windmaxima regelmatig
voorkomen in ondiepe koude grondlagen bij ocostelijke wind.

In de winter 1978/1979 deden zich minstens 5 situaties van deze soort voor,
waarvan hierbij enkele voorbeelden zijn weergegeven.

Geval 1: 19 januari 1979, 00.00 GMT

Op dat tijdstip heerst een krachtige costelijke luchtstroming tussen een

hogedrukgebied boven Rusland en Scandinavi& en een lagedrukgebied bij de
-punt van Spanje. (figuur 12a.).

Tussen LUO en 560 m bevindt zich een inversielaag, die de onderste koude

luchtlaag begrenst (figuur 12.). Het windmaximum zit volgens de radarwind-

waarnemingen iets lager, namelijk iets onder 350 m. Zowel eronder als er-

boven komt een grote V.W.S. voor.

Geval 2: 14 februari 1979, 12.00 GMT

Bijzonder interessant is het geval var 14 februari 1979, 12.00 GMI'. (figuur
13 en 13a.). De waarnemingen werden gedaan tijdens een sneeuwstorm, die
volgde op een inval van koude lucht uit het noordoosten, die ruim 12 uur
tevoren was begonnen.

Het complexe maximum vertoont 2 pieker, waarvan de onderste (door berekening
bepaald) mogelijk aan de hoge kant is. We mogen aannemen dat het windmaximum
op ongeveer 800 m, dat samenvalt met de op die hoogte beginnende inversie-
laag, het eigenlijke maximum is.



De afname van de wind aan de bovenzijde van het windmaximum vertegen-
woordigt een krachtige thermische wind. Tussen 840 en 1780 m bedraagt
deze 200° met 16 kts. Hij heeft een belangrijke component tegengesteld
aan de windrichting op deze niveaus (gemiddeld 055°).

Essentieel voor het voorkomen van dit type blijkt:
a. Een laagliggende inversie

b. Een windrichting met oostcomponent

De hoogte van het windmaximum komt meestal overeen met de hoogte van de
inversie.

De afneming van de wind boven de inversie houdt verband met de ligging
van de koudere lucht aan de rechterzijde van de stroming. De thermische
wind is dan tegengesteld aan de werkelijke windrichting. Omdat bij ooste-
lijke wind de rechterzijde overeenkomt met de noordzijde en de diepere

en grotere kou zich gewoonlijk aan die zijde bevindt, komt dit type
windmaximum op laag niveau het meest voor bij oostelijke windrichtingen.
Bij kou-invallen uit noordoost tot ocost ontstaat het windmaximum eerst

op geringe hoogte (koude laag nog erg dun).

In de loop van de tijd komt het geleidelijk hoger te liggen naar gelang
de koude grondlaag dikker wordt.

In principe zou het hier besproken type windmeximum bij alle windrich-
tingen kunnen voorkomen, als bij een laagliggende inversie de thermische
wind maar tegengesteld gericht is.

Hiertoe kunnen soms ook de temperatuurverschillen tussen land en zee aan-
leiding geven of bijdragen. Bij warme zee (t.o.v. het land, dus van ok-
tober tot maart) zou de thermische wind in de Nederlandse kustzone (ruim
genomen, soms heel Nederland) NO zijn, als alleen de land-zee-tempera-
tuurverschillen een rol spelen.

In dat geval zouden ZW winden, die bij stabiele gelaagdheid in deze tijd
van het jaar een sterke V.W.S. dicht bij de grond zouden vertonen, daar-
boven door de NO thermische wind weer afnemen en aldus zou een duidelijk
windmaximum kunnen ontstaan.

Een dergelijk geval deed zich voor op 3 januari 1979 om 18.00 GMT (figuur
14 en 1kha.).

Er lag op dat moment een hogedrukgebied in de omgeving van Luxemburg.
Boven Nederland was een ondiepe koude luchtlaag aanwezig, die om 18.00
uur ongeveer 200 m dik was. Op die hoogte lag een scherpe inversie. De ZW
winden vertonen een maximum op ongeveer 300 m (26 kts). De afneming van de
wind boven dat maximum komt overeen met een thermische wind van 020° met
10 kts. Deze past goed bij de temperatuurverdeling bij het aardoppervlak
(figuur 15.). Het isothermen verloop in de niveaus tussen 400 en 800 m,
is niet bekend. De hogere temperaturen in het NW van Nederland zijn dui-
delijk het gevolg van de instroming van minder koude lucht van zee.

LITERATUUR

Freytag, C., 1978 Zur Struktur des Low Level Jet.
Meteor. Rundschau 31, 16-2L,

F. Weber, 1977 Niedertroposphérische Windmaxima

Uber Hannover. Fachliche Mitteil-
lungen Nr. 184,



L. Het orografische type

4.1, Inleiding

Alvorens windmexima op geringe hoogte van het orografisch type te behan-
delen, moet worden opgemerkt dat er wellicht nauwelijks gevallen zijn
waarbij de orografie de enige oorzaak van het windmaximum is.

Veelal zullen orografische en andere factoren samenwerken. Omgekeerd zul-
len gevallen met windmaxims van het nachtelijke of het synoptische type
vask mede beiInvloed worden door de orografie. Zo speelde bijvoorbeeld in
de gevallen die F. Weber onderzocht cp het vliegveld Miinchen-Riem de na-
bijheid van het Alpermassief ongetwijfeld een, mogelijk zelfs belangrijke,
rol. Gevallen waarbij de orografische cmstandigheden van overheersend be-
lang zijn, zullen we onder het orografisch type rangschikken.

. Enkele gevallen

L.2.1.

L.2.2.

De originele LLJ in het middenwesten van de V.S.

De in de onderste niveaus van de atmosfeer in het middenwesten van
de V.S. voorkomende windmaxima, zijn niet alieen zeer opvallende
fenomenen, maar ze zijn bovendien sterk orografisch beInvloed.

Het is dan ook geen wonder dat deze windmaxima het eerst zijn ont-
dekt en bestudeerd en dat de naam Low Level Jet van deze windmaxima
afkomstig is. Enkele van de eerste gedetailleerde waarnemingen van
deze low level jets werden gedzan door Means (1952, 1954) die wind-
maxima beneden 1 km identificeerde en in verband bracht met goed
ontwikkelde tongen van vochtige warme lucht (conveyor belt ?) aan de
voorzijde van over de V.S. oostwaarts bewegende troggen.

Bonner (1965) berekende voor deze windmaxima een gemiddelde hoogte
van 800 m en gemiddelde snelheid van 27 meter per seconde met in bij-
zondere gevallen maxima tot 30 meter per seconde. (zie ook figuur 16).
Deze low level jet wordt in veel gevallen sterk beInvloed door nach-
telijke effecten, maar komt toch ook wel overdag voor.(figuur 17).

De primaire oorzaak van deze LIJ moet volgens Wexler worden gezocht
in het algemene stromingspatroon, waarbij rond een groot hogedrukge~
bied een ondiepe luchtlaag westwaarts stroomt om vervolgens door de
aanwezigheid van de Rocky Mountains naar het noorden te worden afge-
bogen, waarbij het jet-karakter ontstaat.

De Somali LLJ

Langs de kust van Oost-Afrika werd in de zestiger Jaren in de zomer-
maanden ook een opmerkelijke low lavel jet gevonden door Findlater,
die hierover verschillende studies publiceerde (o0.a. 1979).

Deze LLJ loopt langs de noordpunt van Madagascar, waar hij een zuid-
oostelijke richting heeft, naar de kust van Kenia, waar hij ombuigt
naar het noorden (Somali&) en zijn grootste snelheid bereikt. Hij
wordt hier sterk orografisch beinvloed door de Z-N lopende bergketen
in Oost-Afrika. De zuidoostelijke sot zuidelijke stroming zelf trans-
porteert vochtige warme lucht waarboven op grotere hoogte (boven 3 km)
drogere lucht aanwezig is. Het windmaximum ligt op gemiddeld 1,5 km
hoogte en heeft een gemiddelde snelheid van 25 meter per seconde met
soms maxima tot 50 meter per seconde. Soms ligt het maximum echter al
tussen 300 en 600 m (zie geval juli/augustus 1966 figuur 18.).met een
aanzienlijke V.W.S. eronder.

Een duidelijk beeld geeft ook de dwarsdoorsnede van de situatie ten
costen van Nairobi op 4 juli 1977 [figuur 19.).
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Weersituatie 20-01-1979 12.00 GMT
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Figuur Ta. Weersituatie (grondkaart) en gemiddelde temperatuur van

de laag tussen 850 en 500 mbar (onder) op 20 januari
1979 om 12.00 GMT.



‘(1,61 PTOJIIBY JIBBU)
1T9q10£2AU0D *UFZ QoW Wo23SASUsqUOII U9d [TIq SNBLIATU

-YNIp USFSTS8 IBBYTS USAOQ UT USBUTWOIGS UBA S33YOG g Jn3Tg




%45 540

552

o/

6

(_’,/5‘0 5 46—

S8 )

0CT3.1967
26G.MT.

NOV 91972
2L GMT

A OR B
200 Lt '
0 N\ 0CT 31967
] ! \ 266MT
s [ s\ S
N
:é L00 A
.t 25ms-!
g g
pee
[V
@ 600
£
800 ‘ 20
; 25
- 10 J 30 A
5
1000 T T T = San 10
200 0 200 400 600
DISTANCE AHEAD OF SURFACE COLD FRONT (km)
14
512
¢?18 6, AT 900mb

PRESSURE (mb)

8,(°C)
s~ oo

P11

10

NOV9,1972
24 GMT

1
20ms-! \

\

0

DISTANCE AHEAD OF SURFACE COLD FRONT (km)

20
— 10
T T T T T T 1 T 1 1
400 -200 0 200 400 600

—

QAT 900mbd

Figuur 9. Twee situaties met LMW's bij koufronten: 3 oktober
1967, 2L.00 GMT en 9 november 1972, 24.00 GMT. Links
grondfronten met diktepatroon 1000 - 500 mbar in deka-
meters, rechts windsnelheden uitgezet naar de afstand
tot het front. Daaronder: verloop van de 8w. op 900
mbar (Browning en Pardce 1973).



*(LL6L a999M) 6961 2aeew G| do JsAouuBy 97 U 9
93SJI9pUO 3P UT PTaYTIFYI0A 9A3T3BTSI Us anngvaadwsy ‘putM Q| InnBTyg

||||||| 1WO 0081
........... 1WN9 ool |

————= 1W9 0,90 N
——— 1W9 000 696L€SL HIAONNVH bHBuniaipuosoipoy

Do Ul Jn)DIadwa] % Ul 44 s/w ul ‘mydssabpuip PUIM
.0 o o oﬁ_ 00, 0|z 02 m_,z \m_ S % o m_ﬂwo smoo .
| SEEFTY N
|- _ S e _ €2 4@ A - 1
_ R _ 4 X
2 _ O | m/ m\f f -
| _
€- | | AN \ -€
| | ﬁ A
_ _ | -9
’ _ _ ﬁ / \/
- " X m \ T
9- \ | oo A N ALg
w> Ul YOH

W Ul 3YoH



*(gL6L Ferhaay)
IND Jan 00°00 wo tl6L Trade 9z do ususM - (PUBTJISI) YS9y
-8uoT ul11 sp sBus[ Jequ 009 303 (S3IY UT) USP3IYTSUSPUIM °|| JnnIT4

uadda wnoy
SEO0LL  0ZSh 87560 01701 J0SZ90 967€0 TIEEO0  0Z6ED
ne ysay
vaig  Bouy  vebuiuia uess3z| eg  Aqswey uojybny -6uoq
0 1 i 1 1 1 1 000}
oé 0 ~—0i
000+ 008
: - 0S8
—
000Z — 008
000€ — - 00L
w
0007 o qu
04 (174 _wxooor — 009




*uspBJIZ UT FUTFUOTIPUTIM USAST USYITJIBITPUIM [Iq
USTTBISD "PUTA SYISTJOI}S03F UBA 3paBBM I\ *(SPUOSOTPBI)
31Td 8Q Ud (W Q0Z 93SJI9PUO) MNBQER) 33 USFUIWSUJIBBM SUFTOA
INo 00°00 “6l61 Tasnusl g do Toryoadimnievasdwsg us -puiM °*g| JNnITg

D07- 9- 8- sdwgg %€ Z€ 0€ 82 92 %2 22 0Z 8 9L 7. 2 O 8 9 %9 ¢ O
i 1 1 | 1 1 1 1 ] 1 i L | 1 I 1 | i
~-00Z
6.0
-007%
—009
1W9 0000 646L-10-6l
621 008
12
64

-0001



Weersituatie 19-01-1979 00.00 GMT

: > 1025 10201015 JOT0 S ————1005 K162 10301650
o 1015 101 !
;‘8/2 @ %20 ~
025 1010 \ :
? $
) "l 9
a! : ’
. .
1025 ! Vl
?\
D
1015 r
1015 1010 1015 1000 995 100q'1005_ 1010 1015

Figuur 12a. Weersituatie op 19 januari 1979 om 00.00 GMT. Grondkaart

(boven) en kaart van de gemiddelde temperatuur van de laag
tussen 850 en 500 mbar (onder).
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Weersituatie 14-02-1979 12.00 GMT
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Figuur 13a. Weersituatie op 14 februari 1979 om 12.00 GMT. Als Figuur
12a.
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Figuur 14a. Weersituatie op 3 januari 1979 om 12.00 GMT. Als Figuur 12a.



Isothermen (°C) 03-01-1979 18.00 GMT
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Figuur 15. Isothermen van de luchttemperatuur (1,50 m hoogte)
op 3 januari 1979 om 18.00 GMT.
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de onderste 3 km boven Fort Worth (Texas) in de week
van 2-8 augustus 1960 (Peagle and Rasch, 1973)
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Figuur 18. Twee windprofielen boven Moroni (Comoren) bij situaties

met Somali LLJ resp. op 23 juli 1966 en op 13 augustus
1966 (Findlater 1969).
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