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VOORWOORD BIJ DE EERSTE DRUK

Zoals in het voorwoord van deeltje K.N.M.I. no. 111-3V vermeld, bestond
reeds voor de oorlog het verlangen om de in ,,De Zee”, 1928, verschenen
artikelen onder de titel ,,Weerkaarten op Zee gemaakt”, welke in verband met
de vorderingen in de Meteorologie als verouderd moesten worden beschouwd,
te vervangen; ook waren toenmaals reeds vanuit de Scheepvaart wensen geuit
om terzake van nieuwere begrippen in de Meteorologie van voortlichting te
dienen. :

Het K.N.M.I. maakte dan ook dankbaar gebruik van de gelegenheid om op
de gedurende de oorlogsjaren te Rotterdam en Amsterdam — op instigatie van
de Vereniging voor de Zeevaart, later ook van de Rotterdamse Lloyd, respectie-
velijk van de Vereniging Cornelis Douwes — gehouden wintetcursussen voot-
drachten over Moderne Meteorologie te doen houden.

De schrijvers van dit opstel stelden zich daartoe beschikbaar en de uitgebreide
syllabi van die voordrachten zijn tenslotte uitgedijd tot dit uitvoerig opstel het-
welk hierbij de Scheepvaart wordt aangeboden.

Ik betuig nog gaarne mijn dank aan de Heer Ph. A. Gallas, directeur der
Filiaal-inrichting te Rotterdam, die de copie critisch doorlas en aan wiens op-
merkingen vele verbeteringen te danken zijn. Aan het tot stand komen van dit
werkje hebben ook de heren Ch. A. van der Horst, radiotelegrafist-observator
1e klasse, en G. H. Zweers, destijds nautisch rekenaar bij dit Instituut, mede-
gewerkt. '

De heer G. P. van Zutphen, assistent, tekende alle figuren.

De wnd. Hoofddirecteur van het
Kon. Ned. Meteor. Instituut,

1946 ' J. D. VAN DER WAALS

VOORWOORD BIJ DE DERDE DRUK

Het werkje ,,Luchtsoorten en Fronten”, dat in begin 1946 verscheen, mocht
zich in een zodanige belangstelling verheugen, dat de gehele oplaag spoedig was
uitverkocht. Het bleek namelijk, dat niet alleen de Scheepvaart, waarvoor het
boekje was samengesteld, behoefte aan voorlichting omtrent de nieuwe begrippen
van de meteorologie behoefde, doch dat ook buiten maritieme kringen velen
meer omtrent de Noorse frontentheorie wensten te weten. Het K.N.M.L is
derhalve overgegaan tot het doen verschijnen van een ongewijzigde herdruk,
welke in 1947 als tweede druk verscheen.

Doordat op 1 Januari 1949 nieuwe internationale meteorologische codes van
kracht werden waren § 41 en de Bijlagen I en II van die datum af niet meer op
de hoogte van de tijd. Dit is de reden, dat thans een gewijzigde 3e druk wordt
uitgegeven, waarin § 41 en de Bijlagen I en II (welke laatste omgenummerd is
tot Bijlage III) geheel zijn omgewerkt, waarbij tevens de bij § 41 behorende
weerkaart door een andere is vervangen. Bovendien is een nieuwe Bijlage II
opgenomen, waarin de internationaal voor de scheepvaart in gebruik zijnde
analysecode behandeling vindt.



Het was voorts nodig de in dit boekje voorkomende weerkaarten met de
nieuwe codes en symbolen in overecenstemming te brengen, zodat alle weer-
kaarten opnieuw werden getekend. Hierbij werden tevens de analyses van deze
weerkaatrten door Dr. K. R. Postma, adj.-directeur bij het K.N.M.I., herzien.

Enkele minder fraaie figuren werden door nieuwe vervangen, terwijl de
beschrijving en de tekening van de analyse-liniaal vervangen werd door een
beschrijving met tekening van het thans door het K.IN.M.I. aan de scheepvaart
verstrekte model. In de eerste zeven hoofdstukken zijn slechts veranderingen
van ondergeschikte betekenis aangebracht.

Aangezien het zetsel van de tweede druk nog aanwezig was, verschijnt uit
economische overwegingen deze derde druk nog in de oude spelling.

De copy werd critisch doorgelezen door de Heer Ch. A. van der Horst,
hoofdassistent bij het K.N.M.L.; de nicuwe weerkaarten en figuren werden onder
leiding van de Heer A. H. Hildebrand, assistent bij het K.N.M.I., getekend
door de leerling-tekenaars H. B. Emans, N. G. de Bie en H. Verhoef.

- De band werd ontwotpen door het Staatsdrukkerij- en Uitgeverijbedrijf met
gebruikmaking van een idee van de Heer Hildebrand.

De Hoofddirecteur van het
Kon. Ned. Meteor. Instituut,

Augustus 1949 F. A. VENING MEINESZ

VOORWOORD BIJ DE VIERDE DRUK

Bij het verschijnen van de 4e druk van ,,Juchtsootten en fronten” werden
enkele wijzigingen aangebracht, welke de in dit boekje voorkomende internatio-
nale codes in overeenstemming brengen met de veranderingen welke deze met
ingang van 1 januari 1955 hebben ondergaan. Voorts werden de schalen op de
analyse-liniaal, welke het verband aangeven tussen de isobarenafstand enerzijds
en de windkracht en windsnelheid op zeeniveau anderzijds, wederom enigszins
gewijzigd, zulks op grond van de resultaten van een door Drs. G. Verploegh in-
gesteld onderzoek naar dit verband.

Tenslotte werden de toelichtingen bij de code T4, ,,Type van de tropische
circulatie”” herzien door Dr. F. H. Schmidt.

Overigens is deze druk in hoofdzaak gelijk aan de vorige.

De Hoofddirecteur van het
. Kon. Ned. Meteor. Instituut
Oktober 1955 C. J. WARNERS
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INLEIDING

De synoptische meteotologie heeft sinds de twintiger jaren een belangrijke
ontwikkeling dootgemaakt. Vroeger werden de weersverwachtingen in hoofd-
zaak opgesteld op grond van isobarenkaarten, welke uitsluitend een denkbeeld
gaven van de ligging en de verplaatsing van diverse druksystemen. Thans
worden luchtsoorten en fronten van grote betekenis geacht, al is de beschou-
wing van het vetloop der isobaren ook nu nog van belang gebleven.

Dit werkje beoogt aan zeevarenden een overzicht te geven van de moderne
meteorologie. De eetrste hoofdstukken bevatten een uitvoerige bespteking van
het ontstaan, de transformatie en de eigenschappen van luchtsoorten. In het
tweede gedeelte worden de fronten behandeld. Het is nuttig hier even te vet-
melden, dat geruime tijd de mening heeft geheerst, als zouden fronten slechts in
depressies vootkomen. Deze opvatting is echter niet juist; fronten treden behalve
in depressies o.a. ook op aan de grens van twee hoge-drukgebieden. Het is zelfs
gebleken, dat de meeste fronten buiten de depressies ontstaan. Vandaar, dat de
eigenschappen det fronten geheel algemeen, dus onafhankelijk van het bekende
depressieschema van Bjerknes, zijn besproken. Uitvoerig wordt verder ingegaan
op de golfvormige stotingen, die zich in langgerekte vrijwel rechtlijnige fronten
kunnen voordoen. Soms ontwikkelen deze storingen zich tot depressies, waarin
men dan gedeelten van het oorspronkelijke front als warmtefront en koufront
terugvindt. Ten einde niet bij de lezer de mening te doen post vatten als zou
iedere depressie van frontale oorsprong zijn, besluit een kort hoofdstuk over
frontenloze druksystemen de eigenlijke stof van dit boekje. ‘






HOOFDSTUK 1

LUCHTSOORTEN
1. Brongebied, weg en leeftijd

Men verstaat ondet een Zuchtsoort een luchthoeveelheid met hotizontale af-
metingen van ten minste enige honderden kilometers en met een verticale af-
meting van ten minste één kilometer, welke luchthoeveelheid in elk horizon-
taal vlak ongeveer dezelfde eigenschappen (dus bijv. gelijke waarden van tempe-
ratuur en waterdampgehalte) vettoont.

Luchtsoorten ontstaan in brongebieden; dit zijn gebieden, waar het aardoppet-
vlak homogeen is en waar de lucht ten minste enige dagen kan vertocven. De
homogeniteit van het aatdoppervlak moet zowel tot uitdrukking komen in
een uniforme oppervlakte-gesteldheid (zee, woestijngebied, begroeiing, sneeuw
en ijs) als in de oppervlakte-temperatuur, die overal ongeveer dezelfde waarde
dient ‘te bezitten. De oppervlakte-temperatuur is behalve van de oppervlakte-
gesteldheid ook afhankelijk van de geografische breedte.

Oppetvlakte-gesteldheid en oppervlakte-temperatuur bepalen gezamenlijk de
cigenschappen der gevormde luchtsoort. Zo zal in een boven zee gelegen
brongebied vochtige lucht ontstaan, tetwijl zich droge lucht vormt in bron-
gebieden, die zich boven woestijnen bevinden. Voorts zal de temperatuur in
Tuchtsoorten, die hun oorsprong op lagere breedten vinden, aanmerkelijk ver-
schillen van de temperatuur in luchtsoorten, die zich op hogete breedten votmen.

De lucht blijft in de regel niet in haar brongebied, doch zij verlaat dit veclal.
Aangezien zij zich daarbij in de regel verplaatst over een aardoppervlak, welks
gesteldheid en oppervlakte-temperatuur anders zijn dan in het brongebied, onder-
gaat de lucht langs deze weg een zekere transformatie. De lucht kan afhankelijk
van de weg bijv. droger of vochtiger, warmer of kouder worden.

De tijd, die vetlopen is sinds de lucht haar brongebied verliet, wordt leeftijd
genoemd. De leeftijd kan een indruk geven van de mate, waatin de veranderingen
zijn voortgeschreden. ‘

Een luchthoeveelheid, welke haar brongebied heeft verlaten, zal na een kortere
of langere weg en na kortere of langere tijd wel weer een homogeen gedeelte
van het aardoppervlak bereiken, waar zij voldoende lang vertoeft om zich tot
een nieuwe luchtsoort te ontwikkelen.

2. Ontstaan en transformatie van luchtsoorten

Ontstaan en transformatie van luchtsootrten gaan meestal gepaatd met ver-
anderingen in de temperatuur en het waterdampgehalte der lucht. De tempera-
tuurverandetingen geschieden onder invloed van straling, geleiding, turbulentic
en convectie; de veranderingen in het waterdampgehalte treden op onder invloed
van diffusie, turbulentie en convectie.

Onder straling vetstaat men het transport van energie in de vorm van licht
en warmte, dat zowel door vaste stoffen, vloeistoffen en gassen als door het
luchtledige heen kan plaats hebben. Alle lichamen zenden stralingsenergie uit;
de hoeveelheid uitgezonden stralingsenesgie hangt af van de temperatuur en de
oppervlakte-gesteldheid van het stralende lichaam. De stralingsenetgie, die op
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cen lichaam valt, wordt gedecltelijk teruggekaatst, gedeeltelijk opgeslorpt en
gedeeltelijk doorgelaten. Een lichaam, waaraan alleen door instraling warmte
kan worden toegevoerd en waarvan de warmte-afvoer slechts door uitstraling
kan geschieden, zal kouder worden als de hoeveelheid opgeslorpte stralings-
encrgie kleiner is dan de uitgestraalde hoeveelheid; het zal in temperatuur stijgen
wanneer meer stralingsenergie wordt opgenomen dan et wordt uitgezonden.

Onder geleiding verstaat men de overdracht van warmte onder invloed van
beweging van moleculen. Een dergelijke warmte-overdracht treedt bijv. op in
een metalen staaf, waarvan de ene zijde door verwarming een hogere tempera-
tuur heeft gekregen dan de andete zijde.

Onder diffusie wordt het proces verstaan, waarbij een stof (bijv. waterdamp)
onder invloed van de beweging der moleculen wordt getransporteerd van een
plaats, waar de stof in bepaalde concentratie aanwezig is, naar een plaats, waar de
concentratie minder groot is. Hen dergelijke vereffening van verschillen in
concenttatie treedt bijv. op in een doos, waarin men een hoeveelheid vochtige
en een hoeveelheid droge tabak opbergt; na verloop van tijd zal ten gevolge
van de diffusie alle tabak even vochtig zijn.

Bij turbulentie treedt transport van warmte en van massa op onder invioed
van de beweging van groepen van moleculen. De ongeordende hotizontale
en vetticale luchtbewegingen, die zich hierbij voordoen, kunnen worden ver-
geleken met de wervelingen, die men in snelstromend water ziet.

Onder convectie verstaat men een verticale turbulentie, waaraan luchthoeveel-
heden van grote afmetingen (tot enige kilometers) deelnemen en waarhij dus
een stetk verticaal warmte- en waterdamptransport kan optreden. Stijgende
convectieve bewegingen worden soms in de vorm van cumuluswolken zichtbaar.

De temperatuurveranderingen der lucht zijn in hoge mate afhankelijk
van de aardoppervlakte-temperatuur. Indien de temperatuur van het aardoppes-
vlak hoger is dan de luchttemperatuur wordt door straling, geleiding, turbulentie
en convectie watmte van het aardoppervlak op de lucht overgedragen, waardoor
de luchttemperatuur stijgt. Indien de temperatuur van het aardoppervlak lager is
dan de luchttemperatuut treedt door straling, geleiding en tutbulentie een warmte-
transport naar de aarde op, waardoor de temperatuur der lucht daalt.

Zoals bekend, wordt de temperatuur van het aardopperviak voornamelijk
beheerst door de straling. Overdag wordt de zonnestraling, welke doorgelaten
is door deatmosfeer, aan het aardoppervlak opgeslorpt en in warmte omgezet;
des nachts vetliest het aardoppetvlak door uitstraling naar de wereldruimte een
grote hoeveelheid warmte. De door het aardoppervlak opgeslorpte zonnewarmte
bepaalt vooral in de zomer de temperaturen in luchtsoorten, die boven de vaste-
landen ontstaan. De nachtelijke uitstraling is van grote invloed op de temperatu-
ren in luchtsoorten, die zich des winters boven de vastelanden vormen.

De veranderingen in het waterdampgehalte van de lucht zijn in hoge
mate van de gesteldheid van het aardopperviak afhankelijk. Boven zee of boven
een vochtig aardoppervlak zal bijv. het waterdampgehalte van droge lucht onder
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invloed van verdamping ) toenemen; het verdampte water wordt dan doot
diffusie, turbulentie en convectie in de vorm van waterdamp naar de hogere lucht-
lagen gebracht. Boven een droog landoppervlak zal onder gunstige omstandig-
heden het waterdampgehalte van vochtige lucht door condensatic (dauw) of
sublimatie (rijp) afnemen; diffusie en turbulentie voeren dan de waterdamp
naar het aardoppervlak.

Ten slotte spreekt het vanzelf, dat ook neerslagprocessen veranderingen in
het waterdampgehalte met zich mede brengen.

3. Algemene opmerkingen omtrent brongebieden

Een brongebied moet, zoals reeds in § 1 werd opgemerkt, aan twee eisen

voldoen:

1. het aardoppervlak dient homogeen te zijn,

2. de lucht dient ten minste enige dagen boven dit homogene aardoppervlak
te vertoeven.

1. Homogeniteit van het aardoppervlak bestaat alleen in gebieden, waar
de gesteldheid van het aardoppervlak uniform is en waar, gedeeltelijk in samen-
hang daarmede, de aardoppervlakte-temperatuur overal ongeveer dezelfde
waarde bezit. Hieruit volgt, dat een brongebied zich of uitsluitend boven zee of

uitsluitend boven land moet bevinden. Eilandengroepen, schiereilanden of smal

toelopende gedeelten van vastelanden kunnen nimmer als brongebied fungeren.

Boven zee is de oppervlakte-gesteldheid natuurlijk uniform; echter kunnen
slechts daar brongebieden optreden, waar de isothermen van het zeewater ver uit
elkaar liggen 2). Gunstig voor het ontstaan van luchtsoorten zijn de tropische
en subtropische zeeén en de oostelijke gedeelten van de grote oceanen. On-
gunstig zijn de gebieden, waar warme en koude stromingen naast elkaar aan-
wezig zijn (New-Foundland). :

Boven land worden brongebieden aangetroffen over woestijngebieden,
over streken, die een uniforme begroeiing vertonen, en ten slotte over gebieden,
welke met sneeuw en ijs zijn bedekt. Van het vetloop der isothermen, die de op-
pervlakte-temperatuur van de bodem weergeven, is vrijwel niets bekend. Wel mag
men onderstellen, dat in gebieden, welke zich voornamelijk in west-oost-
richting uitstrekken en welker oppervlakte-gesteldheid homogeen is, ook de
oppervlakte-temperatuur slechts betrekkelijk kleine verschillen zal bezitten.

2. De lucht kan slechts dan voldoend lange tijd, dus ten minste enige dagen,
boven een der hierboven genoemde gebieden vertoeven, wanneet:

a. zich boven dat gebied een stationair hoge-drukgebied (maximum)
bevindyt,

b. zich boven dat gebied een stationair lage-drukgebied (minimum) bevindt,

YY) Onder condensatie verstaat men de overgang van water uit de gasvormige toestand in de vloei-
bare- toestand; onder sublimatie verstaat men in de meteorologie uitsluitend de directe ovetrgang van
water uit de gasvormige in de vaste toestand. De overgangen van vloeibate en vaste toestand in de
gasvormige noemt men beide verdamping.

%) Zie voor kaarten van isothermen van het zeewater de door het K.N.M.I. uitgegeven Atlassen
van de Atlantische Oceaan, van de Indische Oceaan, van de Zeegebieden rond Australig, van de Chinese

Zee en van de Rode Zee.
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c. het gebied zich over een zeer grote afstand uitstrekt en de lucht zich min of
meer evenwijdig aan de isothermen van het zeewater of van het landopperviak
verplaatst.

a. Indien boven een homogeen gedeelte van het aardoppervlak een sta-
tionair maximum is gelegen, zijn de voorwaarden voor het ontstaan van een lucht-
soort ideaal. Niet alleen vettoeft de lucht, die zich betrekkelijk langzaam rond het
maximum beweegt, dan geruime tijd in het desbetreffende gebied, doch boven-
dien is de luchtbeweging in de onderste lagen divergerend, waardoor eventueel

bestaande verschillen in temperatuur en waterdampgehalte geleidelijk vervagen.

b. Indien boven een homogeen gedeelte van het aardopperviak een sta-
tionair minimum is gelegen, zijn de voorwaarden voor het ontstaan van een lucht-
soort minder gunstig. In een minimum is immers de luchtbeweging in de onderste
lagen convetgent, waardoot alle eventueel bestaande verschillen worden vet-
scherpt. Daar deze convergentic bij krachtige luchtbeweging van grotete be-
tekenis is dan bij zwakke luchtbeweging, kunnen slechts vlakke, ondiepe minima
boven zeer homogene aardoppervlakken als brongebied optreden.

c. Indien de lucht zich boven een homogeen gedeelte van het aardoppervlak
evenwijdig aan de isothermen van het zeewater of van het landoppervlak be-
weegt, vormt zich ten slotte eveneens een luchtsoort. Een dergelijke lucht-

- beweging doet zich meestal voor in het overgangsgebied tussen een langgerekt

maximum en een langgerekt minimum, welker assen zich in ongeveer west-
oost-richting uitstrekken. Wegens het ontbreken van divergentie en convergentie
zijn de voorwaatden voor het ontstaan van een luchtsoort in dit geval minder
ideaal dan bij het stationaire maximum doch beter dan bij het stationaite minimum.

4. De classificatie der luchtsoorten volgens hun brongebieden

De luchtsoorten kunnen in de eetste plaats geografisch worden geclassificeerd
overeenkomstig de ligging hunner brongebieden (fig. 1 en 2). Men onderscheidt:

1. equatoriale lncht (EL), welke nabij en in de equatoriale stiltegordel ontstaat,
2. tropische lucht (TL), welke in de subtropen wordt gevormd,

3. polaire lucht (PL), welke op gematigde breedten haar oorsprong heeft en
daarom ook wel als ,,Jucht van gematigde breedten” (GL) wordt aangeduid,

4. arctische lucht (AL), welke haar ontstaan boven de poolgebieden vindt.

Opgemerkt zij, dat de benamingen ,,tropisch” en ,,polair” eigenlijk niet
gelukkig zijn gekozen. In het normale spraakgebruik bestaat geen verschil
tussen ,,tropisch’ en ,,equatoriaal” en tussen ,,polair” en ,,arctisch”. Het zou aan-
beveling verdienen de aanduiding ,,tropisch” te vervangen door ,,subtropisch™
en in plaats van ,,polaitr” altijd van ,,gematigde breedten” te spreken. Om histori-
sche redenen blijven echter de soortbenamingen ,,tropisch’ en ,,polair”, die vol-
komen ingeburgerd zijn, gehandhaafd.

Behalve de geografische classificatic kent men ook een classificatie naat de
aard van het oppetvlak in het brongebied; men maakt daarbij onderscheid tussen
maritieme lucht (L) en continentale lncht (CL) naar gelang het brongebied boven
water of boven land is gelegen. Maritieme lucht is vochtig, continentale lucht
droog. ' '
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Equatoriale lucht ontstaat nabij en in de equatoriale stiltegordel door om-
vorming van tropische lucht, welke door de passaten naar deze stiltegordel wordt
gevoerd. Aangezien de passaatgebieden en de equatoriale stiltegordel hoofdzake-
lijk uit zeegebieden bestaan, heeft de equatoriale lucht voornamelijk een maritiem
karakter. :

In fig. 1 en 2 is aangegeven, dat men boven de Atlantische en boven de Stille
Oceaan zowel op het noordelijk als op het zuidelijk halfrond de vorming van
equatoriale lucht kan verwachten. Boven de Noord-Indische Oceaan treft
men in de regel geen brongebied van equatoriale lucht aan. Gedurende de
periode, waarin de NO-moesson waait, wordt de equatoriale lucht hoofd-
zakelijk op het zuidelijk halfrond gevormd. Gedurende de periode, waarin de
ZW-moesson waait, wordt de equatoriale lucht op het zuidelijk halfrond in
de ZO-passaat gevormd, zodat ook dan op het noordelijk halfrond geen bron-
gebied aanwezig is.’

Tropische lucht vormt zich in de subtropen, gewoonlijk in maxima, in de
zomer ook wel in vlakke, boven het vasteland gelegen, minima.

Op het nootdelijk halfrond vindt men in de winter meestal drie subtropische
maxima; boven de Atlantische en de Stille Oceaan ontstaat maritiem-tropische
lucht (mTL), boven het woestijngebied van Noord-Afrika continentaal-tropische
lucht (¢TL). In de zomer ontstaat op het noordelijk halfrond gewoonlijk mTL in
de subtropische maxima boven de Atlantische en Stille Oceaan, welke maxima dan
nootdelijker zijn gelegen dan in de winter. De ¢TL vormt zich in de zomer in een
vlak minimum boven het Noord-Afrikaanse en Arabische woestijngebied en in
een minimum, dat zich in dit jaargetijde boven het gebergte en de woestijnen in
het zuiden der Verenigde Staten en het noorden van Mexico bevindt.

Op het zuidelijk halfrond worden zowel in de winter als in de zomer drie bron*
gebieden van mTL aangetroffen (boven de zuidelijke Atlantische, de zuidelijke
Stille en de zuidelijke Indische Oceaan) en een brongebied van c'TL over Australi€.

Polaire lucht heeft haar brongebieden op gematigde breedten.

Op het nootdelijk halfrond vormt zich continentaal-polaire lucht (cPL) in
de winter over Siberi€ en Rusland en over het noordelijke gedeelte van Noord-
Amerika, waar zich dan dikwijls maanden achtereen maxima bevinden. Overigens
ontstaat polaire lucht over homogene gedeelten van het aardoppervlak, waat
tijdelijk maxima of brede westelijke tot westzuidwestelijke luchtstromingen aan-
wezig zijn. Zo vormt zich mPL in alle jaargetijden in de maxima, welke soms
boven de nootdelijke en noordoostelijke gedeelten van de Atlantische en de Stille
Oceaan worden aangetroffen, en in Jucht, die boven dezelfde gedeelten dezer
wereldzeeén dikwijls ongeveer west-oost wordt getransporteerd. cPL vormt
zich des zomers boven de met gras, koren en bos begroeide gedeelten van Europa
en Azi€ en van Noord-Amerika, wanneer daar min of meer toevallig stationaire
maxima of een brede ongeveer west-oostelijke luchtstroming aanwezig is.

Op het zuidelijk halfrond treft men, wegens het ontbreken van uitgestrekte
continentale gebieden op gematigde breedten, slechts brongebieden van maritiem-
polaire lucht aan. De maritiem-polaire lucht ontstaat boven de Atlantische, Indi-
sche en Stille Oceaan, indien daar min of meer toevallig stationaire maxima of
- brede westelijke tot westnoordwestelijke luchtstromingen aanwezig Zzijn.
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Arctische lucht vindt, zoals reeds werd gezegd, haar ontstaan in de pool-
gebieden, die met uitgestrekte sneeuw- en ijsvelden zijn bedekt. Er is hier geen
aanleiding onderscheid te maken tussen continentale en maritieme brongebieden.

5. De thermodynamische classificatie

Behalve de hiervoor behandelde classificatiec van de luchtsoorten volgens
hun brongebieden, is er nog een tweede classificatie mogelijk. Deze z.g. #hermo-
dynamische classificatie onderscheidt warme massa’s en koude massa’s. Men
spreekt van een warme massa, indien de temperatuur op normale waarnemings-
hoogte hoger is dan de temperatuur van het onderliggend aardopperviak 1);
bij een koude massa is het omgekeerde het geval.

Wolken en andere markante weersverschijnselen zijn, zoals in § 17 en § 18
nog nader zal worden besproken, in warme en koude massa’s geheel verschillend.

Alle Iuchtsoorten doen zich soms als koude, soms als warme massa voot.
Equatoriale lucht is in haar brongebied dikwijls koude massa; zij vormt zich
immers altijd uit minder warme tropische lucht, welke via het aardoppervlak
moet worden verwarmd; equatoriale lucht wordt warme massa, zodra zij haar
brongebied verlaat en op haar weg poolwaarts via het aardoppervlak wordt
afgekoeld. Tropische lucht, die equatorwaarts stroomt, wordt koude massa;
beweegt zij zich poolwaarts dan wordt zij warme massa. Hetzelfde geldt voor
polaire lucht. Arctische lucht is in haar brongebied meestal warme massa, aan-
gezien zij zich vormt uit minder koude polaire lucht, die aan het aardoppervlak
wordt afgekoeld; arctische Jucht wordt echter koude massa, zodra zij equator-
waarts stromend door het aardoppervlak wordt verwarmd.

6. Locale classificaties

Het afwisselende karakter van het weer in de gematigde streken vindt o.a.
zijn oorsprong in het feit, dat nu eens deze dan gene luchtsoort het weer aldaar
beheerst. Het is derhalve van belang na te gaan, welke luchtsoorten een bepaald
beperkt gebied (bijv. Nedetland) kunnen betreiken en voorts te onderzoeken,
uit welk brongebied deze luchtsoorten afkomstig zijn en langs welke weg zij
zich hebben bewogen. Men kan dus voor iedere landstreek een schematisch
overzicht geven van de luchtsoorten, die de weersomstandigheden aldaar kunnen
bepalen. In een dergelijke /ocale classificatie kan men het maritieme of continentale
karakter alsmede het thermodynamische karakter der lucht aangeven. De aan-
duidingen maritiem en continentaal hebben hierbij dan geen betrekking op de
aard van het brongebied, waaruit de lucht afkomstig is, doch op de eigen-
schappen, die de lucht op haar weg heeft verkregen. De aanduiding van het
thermodynamische karakter (WM of KM) heeft betrekking op het karakter,

- dat de lucht overwegend bezit, waatbij dus afgezien wotdt van plaatselijke

en tijdelijke variaties in het verschil tussen luchttemperatuur en aardoppervlakte-
temperatuur.

De locale classificatie voor Nederland is in volgend schema (pag. 18)
weergegeven.

1) De temperatuur van het ondetliggend aardoppervlak is op zee natuurlijk de temperatuur van
het zeewater.
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Benaming Invloed van de weg
g ezzig.gzzhe Oppetvlakte- | Oppetvlakte- Brongebied S:;;kljrzi;ja;é
classificatie | gesteldheid | temperatuur :
mTL mTL (WM) | Subtropisch hoge-drukgebied gehele jaar
TL " van de Atlantische Oceaan ‘
(Azotren)
c¢TL cTL (WM) | Nootd-Afrika gehele jaatr
mPL ngL (KM) | Noord-Atlantische Oceaan hoofdzakelijk zomer
PL mPL (WM) | Noord-Atlantische Oceaan wintet
PL % c¢PL (KM) | Rusland wintet
cPL (WM) | Centtaal- en Zuid-Rusland zomer .
mAL mAL (KM) | Groenland, Spitsbergen gehele jaar, behalve
. . : juli en augustus
AL cAL cAL (KM) | Nova Zembla, Karische Zee gechele jaar, behalve
juli en augustus

Aan de hand van dit schema valt nog het volgende op te merken. Equatoriale
lucht dringt nimmer tot Nedetland door. Tropische lucht, die West-Europa
bereikt, is vrijwel altijd een overwegend warme massa. De matitiem-ttopische
lucht is over het algemeen zeer vochtig, omdat zowel haar brongebied als haar
weg van maritiem karakter zijn. De continentaal-tropische lucht is dikwijls
zeer droog; wel passeett deze lucht, wanneer zij uit Nootrd-Afrika komt, de
Middellandse Zee, doch daarna voert haar weg over de Zuid- en Midden-Euro-
pese bergketens, waar zij haar waterdamp weer afstaat. Polaire lucht kan te
onzent als een overwegend warme massa en als een overwegend koude massa
optreden. Matitiem-polaire lucht, die des zomers bij westenwind het West-
Europese vasteland binnenstroomt, doet zich, wegens de relatief hoge tempera-
turen van het aardoppetvlak als een- overwegend koude massa voot; daarentegen
is de maritiem-polaire lucht, die des winters het koude continent binnenvalt, een
overwegend warme massa. De continentaal-polaire lucht, die altijd uit het
oosten komt, treft in de winter te onzent meestal een minder koud oppervlak
aan en is dan dus een overwegend koude massa, terwijl in de zomer het aard-
oppervlak te onzent dikwijls bij oostenwindtoestanden nog koel genoeg is, om
de continentaal-polaire lucht als overwegend warme massa te doen optreden.
Maritiem-arctische lucht valt ons land meestal bij krachtige tot stormachtige
noordwestelijke of noordnoordwestelijke wind binnen, in het bijzonder in de
winter en het vootjaar. Continentaal-arctische lucht bereikt Nedetland uvit het
oosten of noordoosten en brengt de grootste winterkoude met zich mede. Arcti-
sche lucht, die West-Europa bereikt, is vrijwel altijd overwegend koude massa.

Fig. 3, 4, 5 en 6 geven een indruk van de locale classificatie over resp. de
zuidelijke Nootdzee en Het Kanaal, de wateren ten oosten en ten westen van
het Noord-Amerikaanse continent, de Qost-Aziatische wateren en het Middel-
landse Zee-gebied; de aanduidingen WM en KM zijn hierbij achterwege gelaten,
aangezien het thermodynamische karakter van de lucht sterk van seizoensinvloe-
den afhankelijk is. Men dient bij de beschouwing dezer figuren te bedenken, dat
zij slechts een schematisch overzicht geven. De diverse luchtsoorten bereiken de
desbetreffende gebieden lang niet altijd techtstreeks doch dikwijls langs omwegen,
die niet in de figuren zijn aangegeven.
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Fig. 3 Locale classificatic voor de zuidelijke Noordzee en het Kanaal
(naar Admiralty Weather Mannal, blz. 391, 1938)
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Fig. 4 Locale classificatie voor de aan Noord-Amerika grenzende oceanen
(naar Admiralty Weather Manual, blz. 396, 1938)
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De zuidelijke Noordzee en Het Kanaal (fig. 3). In verband met de hier-
boven gegeven beschrijving der locale classificatie van Nederland behoeft deze
figuur geen nadere toelichting.

Het oostelijke gedeelte van de Noord-Atlantische Oceaan. Fig. 3
geeft ook van dit gebied voor de lucht, die uit noordelijke, westelijke en zuidelijke
richtingen wordt aangevoerd een goed denkbeeld. De uit oostelijke richtingen
aangevoerde tropische, polaire en arctische luchtsoorten, die oorspronkelijk een
continentaal karakter hadden, verkrijgen boven zee een maritiem karakter.

Het westelijke gedeelte van de Noord-Atlantische Oceaan (fig. 4).
mTL, afkomstig uit het Azoren-maximum, dat zich tussen Afrika en Mexico
" bevindt, kan zowel uit zuidoostelijke als uit zuidelijke en zuidwestelijke richting
het desbetreffende gebied bereiken. cTL, welke alleen in de zomer in het zuiden
der Vetenigde Staten en Mexico een brongebied vindt, kan eveneens tot de
westelijke Noord-Atlantische Oceaan doordringen, doch gaat spoedig in lucht
met maritiem karakter over. cPL beteikt het hier besproken gebied uit westelijke
tot nootdnoordwestelijke richtingen. Het Noord-Amerikaanse brongebied sluit
meestal direct aan op het arctische hoge-drukgebied, zodat hier in de regel geen
onderscheid behoeft te worden gemaakt tussen continentaal-polaire en arctische
lucht. mPL vindt haar oorsprong in toevallig boven de oceaan gelegen hoge-druk-
systemen. mPL, kan eveneens ontstaan door geleidelijke transformatie van atcti-
sche lucht, welke uit de omgeving van Groenland afkomstig is.

Het oostelijke gedeelte van de noordelijke Stille Oceaan (fig. 4). mTL
is afkomstig uit het subtropische maximum van de noordelijke Stille Oceaan,
cTL in de zomer uit het brongebied over het zuiden der Verenigde Staten en
Mexico. cPL is meestal afkomstig uit Alaska en Noord-Canada, mPL is door- -
gaans getransformeerde cPL uit nabij gelegen brongebieden. '

De Oost-Aziatische wateren (fig. 5). Onder invloed van de zomerse moes-
son-circulatie kan equatoriale lucht uit de Oost-Indische Archipel tot het zuide-
lijke gedeelte van het beschouwde gebied doordringen. mTL vindt haar oorsprong
weer in het subtropische maximum van de noordelijke Stille Oceaan. cPL af-
komstig uit het grote Aziatische brongebied gaat bij haar weg over zee geleidelijk
in mPL. over. Zuivete mPL stamt uit de omgeving van de Aleoeten, waar zich nu
en dan een hoge-drukgebied voor enkele dagen vastzet.

Het Middellandse Zee-gebied (fig. 6). ¢ITL stamt direct uit het Noord-
Afrikaanse brongebied, mTL uit het Azoten-hoge-drukgebied. mPL bereikt
de Middellandse Zee uit westelijke tot noordelijke richtingen. mTL en mPL
ondergaan beide een zekere continentalisering, wanneer zij het Pyrenese schier-
eiland en Frankrijk passeren. cPL komt uit Midden- en Oost-Europa.

Het zuidelijk halfrond. De gematigde streken van het zuidelijk halfrond,
welke voor een nadere beschouwing in aanmerking komen, bevinden zich tussen
30° en §50° breedte. Equatotiale lucht dringt hier niet door. ¢TL komt slechts
in de omgeving van Australié voot, de zuidpunten van Zuid-Afrika en Zuid-
Amerika zijn te smal om als brongebied voor ¢TL te kunnen optreden. mTL
vormt zich in de subtropische hogedrukcellen. PL heeft op het zuidelijk halfrond
altijld een maritiem karakter, wegens het ontbreken van vastelanden tussen
50° en 70° breedte. Arctische lucht kan zich, van het grote antarctische vasteland
uit, vrij ver equatorwaarts uitbreiden.
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HOOFDSTUK II

HET VERTICALE EVENWICHT

7. Het verticale evenwicht in het algemeen

Indien men het evenwicht van een of ander systeem wil onderzoeken, brengt
men gedurende korte tijd een kleine storing aan, waardoor het gehele systeem
of een gedeelte daarvan een kleine afwijking uit de oorspronkelijke toestand
verkrijgt. Het evenwicht wordt szabie/ genoemd, wanneer het systeem naar zijn
oorspronkelijke toestand terugkeert; het heet indifferent, wanneer het systeem
in zijn nieuwe toestand volhardt; men spreekt van Jzbie/ 1) evenwicht, wanneer
het systeem zich na het begindigen van de storing verder uit zijn oorspronkelijke
toestand verwijdert. Zo verkeert bijv. een knikker in een kuiltje in stabiel even-
wicht, een knikker op een effen horizontale tafel in indifferent evenwicht en zo
zou een knikker op de top van een heuveltje in labiel evenwicht verkeren.

Bij de beschouwing van het verticale evenwicht in vloeistoffen of gassen
dient men zich de wet van Archimedes in herinnering te roepen. Volgens deze
‘wet zal een lichaam, dat zich in een vloeistof of in een gas bevindt, neiging
bezitten zich omhoog te bewegen, wanneer het soortelijk lichter is dan de vloei-
stof of het gas, terwijl een dergelijk lichaam neiging heeft zich omlaag te bewegen,
wanneer het soortelijk zwaarder is. Men kiest, wanneer men het verticale even-
wicht wil beschouwen in een hoeveelheid vloeistof of gas, welke in rust verkeert
en waarin geen horizontale dichtheidsverschillen voorkomen, een willekeurig
proefdecltie (d.w.z. een bepaalde gewichtshoeveelheid, welke deel uitmaakt van
de te onderzocken vloeistof of het te onderzocken gas) en men denkt zich dit
over enige afstand naar boven of naar beneden verplaatst. Dit willekeurige
proefdeeltje is dus te beschouwen als het ondergedompelde lichaam, waarvan
bij de wet van Archimedes sprake is.

Vioeistof. 1In een vloeistof ondergaat een verticaal verplaatst proefdeeltje
vrijwel geen dichtheidsveranderingen; vloeistoffen zijn immers vtijwel onsamen-
drukbaar. Indien nu in een vloeistof de dichtheid naat boven afneemt (fig. 74) zal

indifferent
a b ¢

Fig. 7 Stabiel, indifferent en labiel evenwicht in een vloeistof; een
vloeistofdeeltje uit het niveau AA wotdt over een kleine afstand naar
boven of naar beneden verplaatst,

1) In plaats van de tetm ,,labiel” gebruikt men ook wel de term ,,onstabiel”. Indien een systeem
in labiel evenwicht vetkeett, zegt men dat ,,zijn toestand onstabiel is”,

22



een procfdeeltje, dat omhoog wordt gebracht, altijd soortelijk zwaarder zijn
dan zijn omgeving, waardoor het weer naar zijn oorspronkelijke plaats zal terug-
keren; wordt een proefdecltje omlaag gebracht, dan zal het altijd soortelijk lichter
zijn dan zijn omgeving en eveneens naar zijn oorspronkelijke plaats terugkeren.
De vloeistof is dus stabiel gelaagd. Wanneer het mogelijk zou zijn een toestand
te scheppen, waarbij de dichtheid naat boven zou toenemen (fig. 7¢), dan zou
een verticaal omhoog of omlaag verplaatst proefdeeltje neiging bezitten zich
verder van zijn oorspronkelijke plaats te verwijderen. De vloeistof zou dan
labicl gelaagd zijn. Wanneer de dichtheid op iedere hoogte dezelfde is (fig. 76),
zal de vloeistof indifferent gelaagd zijn. Men kan derhalve uit de verticale dicht-
heidsverdeling van een vloeistof op eenvoudige wijze conclusies trekken omtrent
het verticale evenwicht in die vloeistof.

Gas. In een gas ondergaat een verticaal verplaatst proefdeeltje sterke
dichtheidsveranderingen. Het zal zich nl. zodanig uitzetten, dat zijn druk steeds
gelijk is aan die der omgeving. Het verschil tussen de dichtheid van een vet-
plaatst proefdeeltje en de dichtheid der omgeving is derhalve alleen afhankelijk
van de temperatuur. Procfdeeltjes, die warmer (en dus soortelijk lichter) zijn
geworden dan hun (nicuwe) omgeving, hebben neiging zich naar boven te
bewegen; proefdeeltjes, die kouder (en dus soortelijk zwaarder) zijn geworden
dan hun (nieuwe) omgeving, hebben neiging zich naar beneden te bewegen.
Men kan hieruit concludeten, dat bij de beoordeling van het verticale evenwicht
in de atmosfeer kan worden volstaan met na te gaan, of de temperatuus van een
verplaatst proefdeeltje hoger of lager is geworden dan de temperatuur der lucht,
die zich op hetzelfde niveau in de onmiddellijke nabijheid van het verplaatste
proefdeeltje bevindt.

Het is van belang er de aandacht op te vestigen, dat de temperatuur in de
atmosfeer zelf afhankelijk is van de hoogte; de verticale temperatuurverdeling
in de atmosfeer kan bijv. met een vliegtuig worden waargenomen. Hen zich
verplaatsend proefdecltje ondergaat .temperatuurveranderingen, welke onaf-
hankelifk zjn van de temperatuutverdeling, die op een zeker ogenblik in
de atmosfeet wordt waargenomen; deze temperatuurveranderingen wotrden
bepaald door andere factoren, welke, alvorens tot de verdere bespreking van het
verticale evenwicht in de atmosfeer wordt overgegaan, in de volgende paragraaf
zullen worden behandeld.

8. Adiabatische processen

Men zegt, dat lucht een adiabatisch proces doormaakt, indien daatin bepaalde
veranderingen (bijv. in de druk en de temperatuur) optreden, zonder dat aan
deze lucht warmte wordt toegevoerd of onttrokken. Het blijkt, dat de processen,
die optreden in luchthoeveelheden, welke in de vrije atmosfeer stijgende of
dalende bewegingen uitvoeren, bij benadering adiabatisch zijn.

Wanneer men dus bij het onderzoek naar de stabiliteit een proefdecltje in
de atmosfeer verticaal omhoog of omlaag verplaatst, treden daarin adiabatische
processen op; adiabatische verandetingen doen zich echter ook voor in lucht,
welke in de atmosfeer zonder dwang, dus ,,uit eigen beweging” stijgt of daalt.
Welke betekenis de adiabatische processen hebben, moge uit het volgende blijken.
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. Stijgende lucht ondergaat een volumevermeerdering. De uitzettende lucht
vetricht dan atbeid, welke voornamelijk moet worden geput uit haar eigen
warmtevoortaad; ten gevolge hiervan zal haar tempetatuur lager wotden. Daling
der lucht gaat gepaard met volumevetmindering. Aan lucht, welke wordt samen-
geperst, komt de arbeid, welke door haar omgeving wordt verricht, ten goede in
de vorm van warmte; ten gevolge hietvan zal haar temperatuur hoger worden.

Droge luchs.  Adiabatische processen, welke plaats vinden in droge lucht of
in niet-verzadigde vochtige lucht, noemt men drogg-adiabatisch. Lucht, welke
droog-adiabatisch stijgt, blijkt 1° C per 100 meter hoogteverschil af te koelen;
lucht, welke droog-adiabatisch daalt, wordt 1° C per 100 meter hoogteverschil
warmer.

Natte lucht. Adiabatische processen, welke plaats hebben in natte lucht,
noemt men vergadigd-adiabatisch; onder natte lucht wordt dan verstaan met
waterdamp verzadigde lucht, welke bovendien nog water in vloeibare of vaste
toestand bevat. Men kan zich dus natte lucht samengesteld denken uit volkomen
droge lucht, verzadigde waterdamp en waterdruppeltjes of ijsdeeltjes.

Bij opwaartse beweging van natte lucht zou de daatin aanwezige droge
lucht per 1oo meter hoogteverschil 1° C in temperatuur dalen, doch ten gevolge
van deze afkoeling treedt condensatie of sublimatic van de vetzadigde water-
damp op, waarbij condensatie- of sublimatiewarmte vtijkomt. Deze vrijkomende
warmte werkt de adiabatische temperatuurdaling tegen, met het gevolg, dat in
natte lucht de temperatuurdaling per 100 meter hoogteverschil niet 1° C bedraagt
doch minder. :

Bij hoge temperatuﬁr gaat bij geringe afkoeling veel waterdamp in water
over; zo is bijv. bij 30° C de hoeveclheid vtijkomende condensatiewarmte
zo groot, dat de lucht per 100 m hoogteverschil slechts 0°,37 C kouder wordt.

Bij lage temperatuur gaat zelfs bij belangtijke afkoeling slechts weinig
waterdamp van de gasvormige in de vloeibare of vaste toestand over; dienten--
gevolge is bijv. bij een temperatuur van — 30° C de vrijkomende sublimatie-
warmte zo gering, dat de lucht per 100 meter hoogteverschil bijna droog-adia-
batisch (nl. 0°,94 C) afkoelt. :

Bij neetrwaartse beweging van natte lucht zou de daarin aanwezige droge
lucht per 100 meter hoogteverschil 1° C warmer wotden, doch ten gevolge van
deze verwarming treedt geleidelijke verdamping van waterdruppeltjes of ijs-
kristalletjes op. Aangezien voor dit verdampingsptoces warmte nodig is, be-
draagt de temperatuurstijging petr 100 meter hoogteverschil niet 1° C, doch
minder. Dalende natte lucht van -+ 30° C blijkt per 100 meter hoogteverschil
0°%37 C warmer te worden; dalende lucht van — 30° C stijgt per 100 meter
hoogteverschil 0°,94 C in temperatuur.

In het bovenstaande was sprake van temperatuurveranderingen, welke zich
voordeden in stijgende of dalende natte lucht. Opgemerkt worde, dat juist-
verzadigde lucht, welke dus geen waterdruppeltjes of ijsdeeltjes bevat, bij stij-
gende beweging terstond in natte lucht overgaat en dethalve verzadigd-adiaba-
tisch afkoelt. Juist-verzadigde luchit, welke een dalende beweging gaat uitvoeten,
zal zich daarentegen droog-adiabatisch verwarmen.
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Het is mogelijk de temperatuurveranderingen, welke verticaal bewegende
lucht doormaakt, grafisch op een temperatuur-hoogte-diagram uit te zetten. De
veranderingen, welke niet-verzadigde Jucht bij verticale bewegingen ondergaat,
worden in een detgelijk diagram weergegeven door lijnen, welke droog-adiabaten
wotden genoemd (schuine getrokken lijnen in fig. 8). De veranderingen, welke
in natte stijgende of dalende lucht worden aangetroffen, worden door de z.g.
verzadigd-adiabaten aangegeven (gebogen streep-punt-lijnen in fig. 9).

Zoals uit de volgende paragrafen duidelijk zal worden, is het van belang
het verloop der adiabaten te vergelijken met het verloop van de z.g. #oestands
kromme; dit is de lijn, die op een temperatuur-hoogte-diagram het verband
tussen temperatuur en hoogte aangeeft, zoals dat op een bepaald ogenblik in de
atmosfeer wordt aangetroffen (de lijnen AA en BB in fig. 8, CC en DD in fig. 9
stellen dergelijke toestandskrommen voor). :

9. Het verticale evenwicht in niet-verzadigde lucht

De toestandskromme AA in fig. 84 geeft het verband weer tussen tempera-
tuur en hoogte in een niet-verzadigde atmosfeer, waarvan het verticale evenwicht
zal worden onderzocht. Beschouw eens een willekeurig uit die atmosfeer gekozen
proefdeeltje, bijv. een deeltje dat een temperatuur van 2° C heeft en zich op een
hoogte van 1800 meter bevindt (zie punt P), en beweeg dit naar boven. Het
koelt droog-adiabatisch af velgens de droog-adiabaat door P, welke boven
1800 meter overal links van de)toestandkromme AA ligt. Dit betekent, dat het
proefdeeltje boven 1800 metef overal een lagere temperatuur verkrijgt dan
de omtingende atmosfeet, zodat het een kracht ondervindt, welke het naat zijn
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Fig. 8 Het vetticale evenwicht in een niet-verzadigde atmosfeer (z stabiel, & labiel)

oorspronkelijke niveau terug zal doen gaan. Indien het beschouwde proefdeeltje
van zijn ootspronkelijke niveau uit naar beneden wordt bewogen, verwarmt het
zich droog-adiabatisch volgens dezelfde droog-adiabaat door P, welke onder
1800 meter overal rechts van de toestandskromme AA ligt. Het proefdeeltje
zal dus onder 1800 meter overal een hogere temperatuur verkrijgen dan de
omtingende atmosfeer, zodat het een kracht zal ondervinden, welke het eveneens
dwingt naat zijn oorspronkelijke niveau terug te keren. De atmosfeer is dus
in het beschouwde punt stabiel. Dezelfde stabiliteit treft men natuurlijk op alle
punten van de lijn AA aan. Men zal voorts gemakkelijk inzien, dat een niet-
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verzadigde atmosfeer overal daar stabiel is, waar de toestandskromme steiler
loopt dan de droog-adiabaten.

Een niet-verzadigde atmosfeer, waarvan de verticale temperatuurverdeling
wordt weergegeven door de toestandskromme BB in fig. 84 blijkt labiel te zijn.
Een willekeurig uit de atmosfeer gekozen proefdeeltje zal immers bij boven-
waartse beweging warmer worden dan zijn omgeving (het zal dus verder stijgen),
terwijl het bij benedenwaartse beweging kouder wordt dan zijn omgeving (het
zal dus verder dalen). Hieruit blijkt derhalve, dat een niet-verzadigde atmosteer
overal daar labiel is, waar de toestandskromme minder steil verloopt dan de droog-
adiabaten. ‘

Een indifferente niet verzadigde atmosfeer bezit een toestandskromme, welke
samenvalt met een droog-adiabaat.

Het is voor de beoordeling van het verticale evenwicht ook voldoende,
wanneer men bekend is met de uit de toestandskromme afgeleide verzicale zem-
peratunrgradiént, d.w.z. met het temperatuurverval in verticale richting. Uit
fig. 8 blijkt nl., dat de atmosfeer stabiel moet zijn, wanneer de verticale tempera-
tuurgradiént kleiner is dan 1° C per 100 meter (de lijn AA geeft een verticale
temperatuurgradiént van o°5 C per 1oo meter aan). De atmosfeer is labiel,
wanneer de verticale temperatuurgradiént groter is dan 1° C per 100 meter (de
lijn BB geeft een verticale temperatuurgradiént van 1°,5 C per 100 meter aan).De
atmosfeer is indifferent, wanneer de verticale temperatunrgradiént 1° C bedraagt.

10. Het verticale evenwicht in natte lucht

Met behulp van fig. 9 zal thans het verticale evenwicht in natte lucht nader
worden onderzocht. De lijn CC in fig. 94 geeft de toestandskromme weer in een
natte atmosfeet, welke stabiel zal blijken te zijn. Een willekeurig uit die atmosfeer
gekozen nat proefdecltje (bijv. een deeltje, dat een temperatuur van 2° C heeft
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Fig. 9 Het verticale evenwicht in een natte atmosfeet (# stabiel, & labiel)

en zich op een hoogte van 1350 meter bevindt), zal bij een eventuele beweging
naar boven afkoelen volgens de verzadigd-adiabaat door P. Deze vetzadigd-
adiabaat ligt overal boven 1350 meter links van de toestandskromme, hetgeen
betekent, dat het proefdeeltje overal boven 1350 meter een lagere temperatuur
verkrijgt dan de omringende atmosfeer bezit. Het proefdeeltje zal dus een kracht
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ondervinden, welke het naar zijn oorspronkelijke niveau terug zal doen gaan.
Wanneer hetzelfde proefdeeltje van zijn oorspronkelijke niveau uit naar beneden
wordt bewogen, zal de temperatuur daarvan stijgen volgens dezelfde verzadigd-
adiabaat door P. Onder 1350 meter ligt deze verzadigd-adiabaat overal rechts
van de toestandskromme, hetgeen betekent, dat het proefdeeltje overal warmer
is dan de omringende atmosfeer, zodat het naar zijn oorspronkelijke niveau zal
terugkeren. ' '

De toestandskromme DD in fig. 9b geeft in een natte atmosfeet een labiele
toestand weer, aangezien een verplaatst proefdeeltje overal boven zijn oot-
spronkelijke niveau warmer is dan zijn omgeving, waardoor het verder zal
stijgen en overal beneden zijn oorspronkelijke niveau kouder is dan zijn om-
geving, waardoor het verder zal dalen.

Een atmosfeer, bestaande uit natte lucht, zal indifferent zijn, wanneer haar
toestandskromme met een verzadigd-adiabaat samenvalt.

De verticale temperatuurgradiént, welke bij de verzadigd-adiabaat past en
welke zeer uiteenlopende waarden kan bezitten (zie dein § 8 opgegeven waarden
voor + 30° C en — 30° C), vormt derhalve de grens tussen de verzadigd-stabicle
en verzadigd-labiele temperatuurgradiénten.

11. Voorwaardelijke onstabiliteit

Er bestaat in de atmosfeer een bijzondete evenwichtstoestand, wanneer de
toestandskromme zodanig verloopt, dat zij steiler staat dan de droog-adiabaat
en minder steil dan de verzadigd-adiabaat. Deze evenwichtstoestand noemt men
voorwaardelijk onstabiel. Men kan de voorwaardelijke onstabiliteit het gemakkelijkst
bestuderen aan de hand van een temperatuur-hoogte-diagram, waarin zowel
droog- als verzadigd-adiabaten zijn getekend (fig. 10).

De toestandskromme EE stelt een voorwaardelijk onstabiele atmosfeer voor.
Het zal terstond duidelijk zijn, dat deze atmosfeer stabiel is, indien zij uit niet-
verzadigde lucht bestaat (zie § 9); deze atmosfeer is labiel, indien zij wit natte
lucht bestaat (zie § 10). Het evenwicht hangt dus af van het al of niet aanwezig
zijn van waterdruppeltjes of ijsdeeltjes in de atmosfeer.

Indien de voorwaardelijk onstabiele atmosfeer (zie nogmaals toestands-
kromme EE in fig. 10) uit juist-verzadigde lucht bestaat, waarin dus geen water-
druppeltjes of ijsdeeltjes aanwezig zijn, zal er vootts stabiliteit zijn voor storingen
in benedenwaartse richting aangebracht. Een willekeurig gekozen ptoef-
deeltje, bij 11°,5 C op 1850 meter hoogte gelegen, zal dan nl. terstond in niet-
verzadigde lucht overgaan, zich droog-adiabatisch verwarmen, een hogere
temperatuur krijgen dan zijn omgeving en dus naar zijn oorspronkelijke niveau
terugkeren. Voor storingen in bovenwaartse richting aangebracht zal de
atmosfeer labiel zijn. Het gekozen proefdeeltje gaat dan immers terstond in natte
lucht over, het koelt verzadigd-adiabatisch af, verkrijgt overal een hogere tem-
peratuur dan zijn omgeving en zal doorstijgen. ’

Er is in de voorgaande beschouwingen voortdutrend sprake geweest van het
verticale evenwicht in de gehele atmosfeer. Het zal duidelijk zijn, dat deze be-
schouwingen ook gelden voor atmosferische lagen van meer of minder grote
uitgestrektheid.
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Temperatuur-hoogte-diagtam met droog- en verzadigd-abiabaten (a&tologisch diagram); -
voorwaatdelijke onstabiliteit

Al het voorgaande dus nog eens samenvattend kan men derhalve zeggen:

1. In een niet-verzadigde luchtlaag heerst stabiel evenwicht, wanneer
de toestandskromme steiler staat dan de droog-adiabaten en labiel evenwicht,
wanneer de toestandskromme minder steil verloopt dan de droog-adiabaten.

2. In een luchtlaag, bestaande uit natte lucht, wordt stabiel evenwicht
aangetroffen, indien de toestandskromme steiler vetloopt dan de verzadigd-
adiabaten daar aangeven, terwijl er labiel evenwicht heerst ingeval de toestands-
kromme minder steil vetloopt dan de verzadigd-adiabaten.

3. Ben luchtlaagis voorwaardelijk onstabiel, wanneer de toestandskromme
een helling bezit, welke tussen die det droog- en die det verzadigd-adiabaten in ligt.

Wanneet men niet de toestandskromme, doch de verticale temperatuur-
gradiént beschouwt, kan men zeggen:

1. In een niet-verzadigde luchtlaag heetst stab1el evenwicht, wanneer
de verticale temperatuurgradiént kleiner is dan 1° C per 100 meter en labiel even-
wicht, wanneer deze temperatuurgradiént groter is dan 1° C per 100 meter.

28



2. In een luchtlaag, bestaande uit natte lucht, wordt stabiel evenwicht
aangetroffen, indien de verticale temperatuurgradiént overal kleiner is dan de
verzadigd-adiabatische; labiel evenwicht, wanneer deze temperatuurgradiént
overal groter is dan de verzadigd-adiabatische.

3. Een luchtlaag is voorwaardelijk onstabiel, wanneer de verticale tem-
peratuurgradiént kleiner is dan 1° C per 100 meter, doch groter dan de verzadigd-
adiabatische.

12. Aérologische diagrampapieren

Een diagram, waarop zoals dit in fig. 10 het geval is, een stelsel droog-
adiabaten en een stelsel verzadigd-adiabaten voorkomt, wordt aérologisch diagram
genoemd.

In fig. 10 zijn temperatuur en hoogte tegen elkaar uitgezet; meestal gebruikt
men echter ierologische diagrammen, waarop temperatuur en luchtdruk
tegen elkaar zijn uitgezet. Men kan nl. op dergelijke temperatuur-luchtdrukdia-
grammen zeer gemakkelijk toestandskrommen tekenen, omdat bij waarnemingen -
in de bovenlucht altijd temperatuur en luchtdruk worden geregistreerd, terwijl -
de hoogte eetst via een vrij omslachtige berekening kan worden verkregen.
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Fig. 11 stelt een temperatuur-luchtdruk-diagram voor. De droog-adiabaten
zijn hier weer als schuine, getrokken lijnen aangegeven, de verzadigd-adiabaten
weet als streep-punt-lijnen. Terwijl op de temperatuut-hoogte-diagrammen van
de figuren 8, 9 en 10 gelijke afstanden langs de verticale as met gelijke hoogte-
vetschillen overeenkomen, heeft men de luchtdrukschaal van het temperatuur-
luchtdruk-diagram in fig. 11 zodanig laten vetlopen, dat de droog-adiabaten
ook hier als rechte lijnen konden worden getekend.

Indien men over de resultaten van een bovenluchtwaarneming beschikt, is
het dus nu mogelijk met behulp van de op dit aérologisch diagrampapier uit-
gezette toestandskromme op eenvoudige wijze de stabiliteitscondities van
diverse luchtlagen te beoordelen. Zo is bijv. in fig. 11 de laag AB absoluut
onstabiel (d.w.z. labiel zowel voor droge als voor natte lucht), de laag BC indiffe-
rent voor droge lucht, de laag CD vootwaardelijk onstabiel (d.w.z. labiel voor
natte lucht, stabiel voor droge lucht), de laag DE indifferent voor natte lucht, de
laag EF absoluut stabiel (d.w.z. stabiel zowel voor droge als voor natte lucht), de
laag FG (een z.g. imversie, d.i. een laag, waarin de temperatuur met de hoogte
toeneemt) absoluut stabiel en de laag GH weer voorwaardelijk onstabiel.
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HOOFDSTUK III

DE VORMING VAN MIST, WOLKEN EN NEERSLAG

13. Het water in de atmosfeer

Water komt zowel in vaste, in vloeibare als in gasvormige toestand in de
atmosfeer voor. De 1]skr1stallet]es van sommige hoge wolken (bijv. cirtuswolken),
de sneeuw en de hagel zijn vast; de druppeltjes van lagere wolken, mist en regen
zijn vloeibaar; de dampvormlge toestand is minder gemakkeh]k waar te nemen,
aangezien waterdamp onzichtbaar is.

De waterdamp is een der belangrijkste bestanddelen van de lucht; het is
dethalve noodzakelijk dé grootheden te bespreken, waarmede men het water-
dampgehalte kan aangeven.

De dampdrnk.(e) is de kracht, die de waterdampmoleculen loodrecht op een
wand van één cm? uitoefenen. De dampdruk maakt deel uit van de met de baro-
meter waargenomen luchtdruk, welke immers het gevolg is van de botsingen
van alle ,,luchtmoleculen”.

Het blijkt, dat voor elke temperatuur een mascimale dampdrak (E) bestaat;
d.w.z. et is voor elke temperatuur een dampdrukwaarde, welke bij die tempera-
tuur niet kan worden overschreden. Onderstaand tabelletje geeft enige maximale
dampdrukwaarden weert.

Temperatuur Max. dampdruk
o0° C 6,1 mbar
10° C 12,3
200 C 25’4 32
30° C 42,4
40° C 73,8 5
50° C 123,4

Men ziet, hoe de maximale dampdruk bij stijgende temperatuur snel toe-
neemt.

De relatieve vochtigheid (f) is gedefinieerd als de verhouding tussen de werkelijk
aanwezige dampdruk (¢) en de bij de heersende temperatuur maximaal mogelijke
dampdruk (E). Voor de relatieve vochtigheid geldt dus

(2

/=E

Afkoehng leidt in lucht, die geen stijgende bewegingen uitvoett en waatin
dus de luchtdruk gelijk bh]ft tot een toeneming van de relatieve vochtigheid.
Immers de dampdruk (¢) blijft evenals de luchtdruk gedurende dit afkoelings-
proces constant, doch bij dalende temperatuur wotdt de maximale dampdruk (E)
steeds kleiner, met het gevolg, dat het quotiént ¢/E (dus de relatieve vochtigheid)
steeds groter wordt. De temperatuur, waarbij een relatieve vochtigheid van
100 %, wordt bereikt, noemt men het damwpnnz. Afkoeling tot onder het dauw-
punt zal aanleiding geven tot condensatie of sublimatie van de aanwezige water-

damp.
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In lucht, die droog-adiabatisch opstijgt, néemt evencens de relatieve vochtig-
heid toe. Weliswaar daalt in deze lucht met afnemende luchtdruk ook de damp-
druk (¢), doch de maximale dampdruk (E) daalt naar verhouding sneller wegens
de vrij sterke afkoeling, die de lucht ondergaat. Het quotiént ¢/E (dus de relatieve
vochtigheid) wordt voortdurend groter. De hoogte, waarop een relatieve voch-
tigheid van 100 %, wordt bereikt, wordt het condensatie-nivean genoemd. Stijgt
de lucht boven haar condensatie-niveau, dan treedt condensatie of sublimatie
van de aanwezige waterdamp op.

14. Veranderingen in de aggregatie-toestanden van het water

De verschillende aggtregatie-toestanden van het water kunnen ook in de
atmosfeer in elkaar overgaan, zoals uit onderstaand schema blijkt.

vast —» vloeibaar : smelten, bijv. van sneeuw of hagel.

vast —» gasvormig : verdampen, bijv. in valstrepen van sneeuw.

vloeibaat —» gasvormig : verdampen, bijv. in valstrepen van regen.

gasvormig —» vloeibaar  : condenseren, bijv. het ontstaan van wolken,
bestaande uit waterdruppeltjes. ' A

gasvormig —» vast : sublimeren, bijv. het ontstaan van Wwolken,

' bestaande uit ijsdeeltjes.

vloeibaar —» vast : bevtiezen, bijv. van regendruppels tot ijsregen.

De eerstgenoemde drie processen vereisen geen verdere toelichting.

De overgang gasvorming —» vloeibaar, dus het condensatie-proces, geschiedt
in de atmosfeer alleen, wanneer et voldoende condensatiekernen aanwezig zijn.
Deze condensatiekernen zijn meestal hygroskopische (wateraantrekkende)
deeltjes.

De overgang gasvormig -—» vast, dus het sublimatie-proces, kan in de
atmosfeer slechts plaats vinden, wanneer bij temperaturen onder het vtiespunt
voldoende sublimatiekernen aanwezig zijn. Deze sublimatiekernen bestaan waat-
schijnlijk uit vaste deeltjes, welker structuur overeenkomt met die van ijs-
kristallen. B

Het is gebleken, dat bij temperaturen onder het vriespunt zowel condensatie
als sublimatie kan optreden. De condensatickernen groeien dan nl. aan tot
onderkoelde waterdruppeltjes, de sublimatickernen tot ijskristalletjes.

De overgang vloeibaar —» vast, het bevriezingsproces, vindt in de regel
bij een tempetatuur van o° C plaats. Het bevriezingsproces kan echter ook bij
lagere tempetatuur intreden en wel wanneer onderkoelde druppels in contact
komen met een ijskristalletje of een stoot krijgen, waarbij zij plotseling gedeeltelijk
in ijs overgaan.

15. De oorzaken van mist- en wolkenvorming

Mist en wolken kunnen zich vormen, wanneet:

A. in een voldoend vochtige omgeving condensatie- of sublimatickernen
worden gebracht, of

B. in lucht, die voldoende condensatie- of sublimatickernen bevat, de
relatieve vochtigheid toeneemt.
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Het onder A genoemde geval doet zich o.a. dikwijls voor in (of aan de
lijzijde van) grote steden, waar de vele verbrandingsprocessen (vooral des
winters) tal van condensatiekernen in de lucht brengen, die de vorming van
stadsmist bevorderen,

De onder B genoemde toeneming van de relatieve vochtigheid kan geschieden:

1. in lucht, waarin nagenoeg geen stijgende bewegingen of
II. in lucht, waarin wel stijgende bewegingen worden aangetroffen.

I. In lucht, waarin nagenoeg geen stijgende bewegingen voorkomen,
kunnen zich mist en wolken vormen ten gevolge van:

a. verdamping uit een wateroppervlak, dat een hogere temperatuur bezit
dan de lucht, .

b. nachtelijke uitstraling,

¢. transport over oppetrvlakken van lagere temperatuur.

a. Verdamping. Wanneer een wateroppervlak een hogere temperatuur
bezit dan de lucht, is ook de dampdruk vlak boven het water groter dan die
in de lucht. Door diffusie en turbulentie wordt dan waterdamp uit de vlak
boven het water gelegen laag naar de lucht gevoerd, waardoor meer water
kan verdampen en de dampdruk in de lucht stijgt. De relatieve vochtigheid in de
Iucht kan dan onder gunstige omstandigheden zo sterk toenemen, dat de watet-
damp op de kernen gaat condenseren. Dit proces kan zich voordoen:

1. wanneer in heldere nachten lucht, welke boven de weilanden is afgekoeld,
afvloeit naar lager gelegen warmere sloten. De daar gevormde slootmist breidt
zich soms geleidelijk over de weilanden uit.

2. wanneer zeer koude continentale lucht over een warmer zeeoppetrvlak
stroomt. Aangezien dit dikwijls in de poolstreken geschiedt, noemt men de
op deze wijze gevormde mist arctische geerook; hij treedt ook in de gematigde
luchtstreken op, o.a. boven de warme zeestroming in de omgeving van New-
Foundland. Arctische zeerook is dus een verschijnsel, dat in een koude massa
optreedt.

3. wanneer regendruppeltjes door koudere lucht vallen, kan zowel gelaagde
bewolking (stratus) als mist ontstaan. Mist (z.g. regenmist) doet zich in het bijzonder
voor, als regen uit een hoger gelegen bewolking valt door luchtlagen, die in de
omgeving van het aardoppervlak een betrekkelijk lage temperatuur bezitten.

b. De nachtelijke wuitstraling, welke boven land ‘bij windstil en onbewolkt
weer in de nabijheid van het aardoppervlak een grote temperatuurdaling veroor-
zaakt, geeft aanleiding tot de vorming van stralingsmist.

¢. Transport over opperviakken van lagere temperatunr. Wanneer warme lucht
zich over-een kouder aardoppetvlak beweegt (dus in een warme massa) kan
als gevolg van de afkoeling der lucht bij voldoende vochtigheid zowel gelaagde
bewolking (stratus) als z.g. advectieve mist ') optreden. Advectieve mist komt
boven land voor, wanneer het aardoppervlak bepaalde temperatuurverschillen

1) Men verstaat ondet advecsie het hotizontale transpott van gtote hoeveelheden lucht.
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vertoont. Hij wordt boven zee aangetroffen in streken, waar het zeewater sterke
hotizontale temperatuurverschillen bezit, dus o.a. boven de koude zeestroming
in de omgeving van New Foundland.

Belangrijk is ook de mist, welke ontstaat, wanneer in de winter warme mari-
tieme lucht het koude land binnenvalt en welke zich een enkele keer zelfs zo
dicht bij de kust vormt, dat zij landmerken aan het oog onttrekt. Nog belang-
rijker voor de scheepvaart is de mist, die in het zomerhalfjaar ontstaat, wanneer
warme continentaal-tropische of continentaal- -polaire lucht naar de koelere zee
wordt gestuwd (bijv. boven de Noordzee en Het Kanaal).

II. In stijgende niet-verzadigde lucht doet zich droog-adiabatische af-
koeling voor, welke tot verzadiging en vervolgens tot de vorming van wolken
kan leiden. Deze wolkenvorming kan optreden:

a. bij turbulentie,

4. bij convectie,

¢. bij golfbewegingen,

d. in langzaam omhoogbewegende uitgestrekte luchthoeveelheden.

a. In furbulente stromingen treedt een ongeordende voortdurende stijging en
daling van kleine luchthoeveelheden op. Wanneer de vochtigheid groot genoeg
is, treft men condensatie in de stijgende lucht aan, terwijl de hierbij gevormde
wolkendruppelt)es in de dalende lucht weer verdampen Er vormt zich een
geheel of gedeeltelijk gesloten wolkenlaag (stratus).

b. Bij comvectie stijgt de lucht op in grotere hoeveelheden (,,bellen), die
aanvankelijk een hogere temperatuur bezitten dan hun omgeving. De lucht-
bellen geven aanleiding tot de vorming van cumuli. Deze cumuli, die aan-
vankelijk een doorsnede van slechts enige honderden meters hebben, kunnen
zich, omdat zij de hen omgevende Iucht meeslepen, in een voldoend onstabiele
atmosfeer ontwikkelen tot zeer grote cumuluswolken en tenslotte zelfs tot
cumulonimbi.

De hier besproken wolken vertonen een duidelijke verticale ontwikkeling.

¢. Golfbewegingen treden dikwijls op aan het grensvlak van twee lucht-
hoeveelheden, die zich met verschillende snelheden langs elkaar bewegen.
Er doen zich hierbij stijgende en dalende bewegingen voor; in de stijgende
lucht ontstaan dan wolken, waarin de golfstructuur duidelijk tot uitdrukking
komt (undulatus-variéteiten).

d.  Ultgestrekte hoeveelbeden lucht stijgen soms langzaam op in een gebied, waar
convergentie heerst (bijv. een lage-drukgebied), eveneens aan de loefkant van een
bergmassief en ten slotte langs het scheidingsvlak van een warmere en een
koudere luchtsoort (langs het z.g. fromtvlak). In het laatste geval ontstaat et
een wolkenlaag van zeer grote horizontale afmetingen (bijv. een cirrostratus-
altostratus-nimbostratus-systeem).

16. De vorming van neerslag

De waterdruppeltjes en/of ijsdeeltjes, waaruit mist en wolken bestaan (voor-
taan wolkenelementen genoemd), bezitten zeer geringe afmetingen. Ten gevolge
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van de relatief grote invloed, die de wrijving op kleine deeltjes heeft, val-
len zulke wolkenelementen slechts langzaam. Zij zijn in den regel, v66r zij
het aardoppervlak bereiken, reeds weer voor een groot deel verdampt. Wolken
kunnen dus op deze wijze geen neerslag van betekenis geven; zij ,,tegenen
niet uit”. De vraag doet zich voor, op welke wijze de wolkenelementen tot een
zodanige afmeting kunnen aangroeien, dat zij zonder voor het grootste deel
te verdampen, het aardoppervlak kunnen bereiken, m.a.w. hoe een wolken-
element in een meerslagelement kan overgaan. Men zou verwachten, dat dit een-
voudig door voortgezette condensatie of sublimatie geschiedt. Dit blijkt echter
niet het geval te zijn, aangezien de beschikbare waterdamp over een zo grote
hoeveelheid wolkenelementen wordt verdeeld, dat elk afzonderlijk slechts een
beperkte aangroeiing ondergaat. Men zou voorts kunnen denken, dat een aantal
wolkenelementen door eenvoudige samenvloeiing of samenklontering een
neerslagelement vormen. Uit theorie en ervaring is echter gebleken, dat dan bij
waterwolken slechts natte mist of motregen kan ontstaan en bij ijswolken zich
slechts valstrepen kunnen vormen. ,

De overgang van wolkenelement naar neerslagelement moet naar de tegen-
woordige opvattingen in den regel worden toegeschreven aan een ander proces.
Talrijke meteorologische hoogtevluchten hebben geleerd, dat een wolk alleen
neerslag geeft, wanneer zij (althans gedeeltelijk) uit een mengsel van ondet-
koelde waterdruppeltjes (d.z. dus waterdruppeltjes met temperaturen onder het
vriespunt) en ijskristalletjes bestaat. De neerslagvorming kan dan op de volgende
wijze worden verklaard.

Boven de onderkoelde waterdruppeltjes en boven de ijsdeeltjes heerst de
maximale dampdruk; uit laboratoriumproeven is gebleken, dat de maximale
dampdruk boven water hoger is dan boven ijs van dezelfde temperatuur ).
Onder invloed van deze dampdrukverschillen bestaat er een waterdamptransport
van water naar ijs. De ijskristalletjes groeien dan ten koste van de verdampende
waterdruppeltjes. Deze aangroeiende ijskristallen vallen met een hogere snelheid
dan de waterdruppeltjes; zij halen de waterdruppeltjes in en ,,coaguleren™
daarmede. Treffen de ijskristallen slechts van tijd tot tijd een waterdruppeltje,
dan blijven ze hun kristalstructuur behouden; zij kunnen dan samenklonteren
tot grote sneeuwvlokken, hetgeen vooral nabij het niveau van o° C schijnt te
geschieden 2). Treffen de ijskristallen veel waterdruppeltjes, dan gaat de cigenlijke
kristalstructuur geleidelijk verloren; er vormen zich korreltjes (korrelsneeuw,
korrelhagel).

Relatief veel jskristallen worden aangetroffen in wolken, die zich in lang-
zaam stijgende stromingen hebben gevormd: (altostratus-nimbostratus); relatief
veel waterdruppeltjes treft men aan in de meeste wolken, die zich bij niet al te lage
temperaturen en in snel stijgende luchtstromingen hebben gevormd (cumulo-
nimbi). In een altostratus-nimbostratus-systeem vormt zich dus bij voorkeur
sneeuw; in een cumulonimbus veelal korrelsneeuw of korrelhagel. Wanneer de
ontstane sneeuw, korrelsneceuw of korrelhagel tenslotte op weg naar beneden
het 0° C-niveau passeert, smelten de deeltjes tot waterdruppels, die soms zo snel

1) De maximale dampdtruk boven onderkoeld watet van — 10, — 20 en — 30° C bedtaagt
resp. 2,9, 1,3 en 0,5 mbar; de maximale dampdruk boven ijs resp. 2,6, 1,0 en 0,4 mbat.

%) Het o° C-niveau is het niveau, waar een temperatuur van o° C wordt aarigetroffen. Boven dit
niveau heersen tempetaturen ondet o° C, beneden dit niveau is de temperatuur hoger dan o°C,
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vallen, dat zij zich in kleinere regendruppels splitsen. Het neerslagproces wordt
hietonder voor een tweetal gevallen in detail besproken.

Fig. 12 geeft ecen voorbeeld van een zeker ontwikkelingsstadium van een
cirrostratus-altostratus-nimbostratus-systeem, dat ontstaat door het opglijden
van warme lucht tegen koude lucht. In de langzaam opstijgende lucht vormen
zich de wolkenelementen, die boven het o° C-niveau onderkoeld zijn. Boven
het z.g. ijskiemniveau, dat in afhankelijkheid van de eigenschappen der oor-
spronkelijke condensatickernen wordt aangetroffen bij temperaturen, die in het
algemeen tussen — 3°%n — 12° C liggen, ontstaan tevens Ijskristallen zodat de
wolk daar een gemengd karakter heeft; in het allerhoogste gedeelte der wolk
zijn alleen ijskristallen aanwezig.

Van rechts naar links gaande kan men het volgende opmerken:

Bij a: cirrostratusbewolking, bestaande uit ijskristallen, geen neerslag.

Bij b: altostratusbewolking met valstrepen van sneeuw, die de grond niet
bereiken.

Bij c: altostratus, waaruit sneeuw valt, die op geringere hoogten tot regen
smelt.

Bij d: nimbostratus, de sneeuw smelt in de wolk reeds tot regen.

Bij e: stratus, die niet boven het o° C-nivean reikt en waaruit dus slechts
enige motregen kan vallen.

’ o * A k< o

motregan regen sneeuw waterwolk gemengde wolk ijswolk

Fig. 12 De ontwikkeling van neetslag in een citrostratus-altostratus-nimbostratus-systeem
(naat FINDEISEN, Met, Zs., 55, bi3. 131, 1938)

Een voorbeeld van de algehele ontwikkeling van cen cumulus tot een cumu-
lonimbus en de daarbij plaats hebbende neerslagvorming wordt in fig. 13 schema-
tisch voorgesteld.

Stadium a (beginstadium). De cumulus bestaat zowel onder als boven het
o° C-niveau uit vloeibare wolkenelementen. Bij haar verdere verticale ontwikke-
ling zal het bovenste gedeelte van de cumuluswolk het ijskiemniveau beteiken
én ovetgaan in een cumulonimbus.

Stadium b (bevriegingsstadinm). Boven het ijskiemniveau gaan de ijskristallen
groeien, zij coaguleren met vele onderkoelde waterdruppeltjes en er ontstaat
mede dootr voortgaande sublimatie korrelsneeuw. De korrelsneeuw kan tussen
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het ijskiemniveau en het o° C-niveau in korrelhagel overgaan. Wanneer de verti-
cale snelheden in de wolk groot zijn, zodat de ijsdeeltjes lang in de wolk verblijf
houden, vormt zich hagel.

begin~ bevriazings- 1® regen- 22 regen- eind-gtadium

Irar
2) s 2 F

W

"

2N

=

°C

. & s * Y, &= NN

regen korrel~ korrel- sneeuw water- gamengde~ ijs=
sneeuw hagel wotk wolk wolk

Fig. 13 De ontwikkeling van een cumulonimbus en de daarbij optredende neerslag
(naat FiNDEISEN, Mez. Zs., 55, blz. 133.1938)

Stadium c (eerste regenstadium). Korrelsneeuw en korrelhagel dringen steeds
verder naar beneden door; het gedeelte det wolk, dat uit waterdruppeltjes en
ijskristalletjes bestaat (de gemengde zone) wordt steeds groter en het aantal
onderkoelde waterdruppeltjes neemt af. Daardoor groeien korrelsneeuw en/of
korrelhagel minder snel aan; de deeltjes smelten, wanneer zij het o° C-niveau
bereiken en geven aanleiding tot een vrij zwate regen.

Stadium d (sweede regenstadinm). Wanneer de gemengde zone geheel tot het
0° C-niveau is doorgedrongen en de wolk bijna geheel in een ijswolk is omgezet,
wotdt de neerslag steeds minder; hij gaat wegens het kleinere aantal water-
druppeltjes over in sneceuw. Beneden het o° C-niveau valt matige tot lichte regen.

Stadium e (¢indstadinum). De ontwikkeling van de wolk is ten einde. De ijs-
kristallen kunnen doot coagulatie nabij het o° C-niveau nog enige zeer lichte
sneeuw leveren, die op geringere hoogten in lichte regen overgaat.

Niet altijd behoeft de neerslagvorming zo te verlopen als hierboven in een
tweetal vootrbeelden is weergegeven. Er kunnen zich tal van variaties voor-
doen. De geschetste overgang uit beginstadium naar bevriezingsstadium van
cen cumulonimbus geeft ecen verklaring voor het vrij plotseling inzetten van
de neerslag, zoals men dit in buien waarneemt. Verder wordt het duidelijk,
waarom matig ontwikkelde stapelwolken in de winter wel neetslag geven en
in de zomer niet. Immets in de zomer wordt bij de zoveel hogere temperaturen
het ijskiemniveau niet overschreden; de stapelwolk blijft dan cumulus en gaat
niet in cumulonimbus over. ’

Ten slotte moge nog worden opgemerkt, dat men in de tropische en de
equatoriale luchtstreken in reusachtige cumuli (waarin dus geen bevriezings-
stadium is beteikt) wel regenvorming aantreft. Het is echter zeer wel mogelijk,
dat de altijd voortkomende geringe temperatuurverschillen in de wolk een watet-
damptransport veroorzaken van de warmere druppeltjes naar de koudere, welke
laatste zo dus geleidelijk groter zouden worden.

37



HOOFDSTUK 1V

DE EIGENSCHAPPEN VAN WARME EN KOUDE MASSA’S

17. De eigenschappen van een warme massa

Een warme massa is gedefiniecerd als een luchthoeveclheid, waarin de op
normale waarnemingshoogte gemeten luchttemperatuur hoger is dan de
temperatuur van het aardoppervlak. Een warme massa wordt derhalve door
haar contact met het aardoppervlak aan haar ondetzijde afgekoeld. Lucht, die
sinds enige tijd deel uitmaakt van een warme massa, vertoont dus in de nabij-
heid van het aardoppervlak een kleine verticale temperatuurgradiént, dikwijls
zelfs een inversie. Wegens de grote stabiliteit worden de verticale lucht-
bewegingen in een warme massa onderdrukt; de vetticale turbulentie is
derhalve gering en de convectie ontbreekt
geheel. Deafwezigheid van krachtigeverticale
luchtbewegingen betekent, dat er ook geen
»tukwinden” op kunnen treden; de wind
waait gestadig met gelijke kracht uit dezelfde
richting. Lucht, welke tot een warme massa
behoort en welke ook in de hogere niveau’s
stabiel is, zal bij het treffen van een hindetnis
(bijv. een rotsachtig eiland) niet gemakkelijk
naar boven kunnen ontwijken. Zij blijft dien-
tengevolge voor de hindernis stagneren;

Fig. 14 slechts langs de kanten wordt zij met grote

Invloed van een bergachtig eiland op de S.nelheld afg(?voerc'l_ (ﬁg. 14) -D ergeh]ke situa-

horizontale luchtbeweging bij een warme  ti€s doen zich bl]V. aan de westkust van

massa, die ook in de hogere lagen stabiel Noorwegen voot, waat b1] zuidenwind

fs (naar Brzmxer, Lecrbook der Metcoro-  (stabiele, warme massa) zeer grote windsnel-
lgie 1, bl 114, 3942) heden kunnen worden aangetroffen.

De geleidelijke afkoeling, welke vooral in de onderste lagen ener warme
massa (van enige tientallen tot enige honderdtallen meters hoogte) optreedt,
kan bij voldoende vochtigheid leiden tot de vorming van nevel, mist en wolken.
Op zee is het zicht over het algemeen vrij slecht; de mist, die soms in maritieme
warme massa’s ontstaat, is in den regel ecen advectieve mist, welke dikwijls een
grote verticale uitgestrektheid vertoont, zodat de bovenlucht niet zichtbaar is.

De wolken, welke bij voldoend hoge relatieve vochtigheid in een warme massa
ontstaan, zijn gelaagd (stratus, stratocumulus). Aangezien deze wolken, wegens
de grote stabiliteit der lucht, niet opstijgen naatr niveau’s, waar de temperatuur
behoorlijk onder het vriespunt is, kunnen zij geen aanleiding tot sneeuw of regen
geven, maar blijft de neerslag beperkt tot motregen of motsneeuw.

18. De eigenschappen van een koude massa

Lucht, welke deel uitmaakt van een koude massa, bezit op normale waatne-
mingshoogte een temperatuur, welke lager is dan de temperatuur van het aard-
oppervlak. Dit betekent, dat een koude massa aan haar onderzijde voortdurend
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wordt verwarmd. De verticale temperatuurgradiént kan in de onderste lucht-
lagen een waarde van 1° C per 1oo meter overschrijden. Een koude massa is
dethalve in haar onderste lagen soms absoluut onstabiel en bijna altijd voot-
waardelijk onstabiel, met het gevolg, dat zich zeer krachtige verticale lucht-
bewegingen kunnen ontwikkelen, zodat daarin sterke verticale turbulentie en
krachtige convectie aanwezig zijn. De dalende luchtbewegingen, die naast de
stijgende voorkomen, brengen de lucht der hogere lagen, welke niet door
wtijving wordt geremd, naar beneden. De wind waait dientengevolge in een
koude massa in vlagen (rukwinden) met plotselinge veranderingen van sterkte
en richting (buiig).

Lucht, die deel uitmaakt van een koude massa en over een grote verticale
uitgestrektheid een onstabiel karakter bezit,

zal bij het treffen van een hindernis (bijv. R
een rotsachtig eiland) op haar weg gemakke- —
lijker dan een warme en stabiele massa naat
boven kunnen uitwijken en dus met een | AN : >
snelheid, welke vtijwel overal dezelfde is, . S
de hindernis passeren (fig. 15). \ “—

Het zicht is in een koude massa vrijwel
steeds goed, aangezien condensatickernen >
en stofdecltjes, die van het aardoppervlak af Fig. 15

in de Jucht wotden gebracht, door de stetke  1ny10ed van cen bergachtig eiland op de
verticale bewegmgen ovetr grotere hoog-  horizontale luchtbeweging bij een koude
ten worden verdeeld dan zulks in een  massa, welke over een grote hoogte onstabiel
warme massa het geval is. Mist komt in i (naar Bummxen, Lesbock der Moteoro-
. N logie I, blz. 116, 1942)

een koude massa alleen voor in de vorm :
van arctischen zeerook, welke zich slechts tot enkele meters boven het aard-
oppervlak voordoet.

De wolken, welke in een koude massa ontstaan, vertonen een sterke verticale
ontwikkeling (cumulus, cumulonimbus). Er vormt zich neerslag, wanneer een
cumuluswolk bij het bereiken van het ijskiemniveau, in een cumulonimbus
overgaat. De neerslag (regen, sneeuw, kortrelsneeuw, korrelhagel of hagel)
treedt dan in buien op, welke soms van onweer vergezeld gaan.

19. De ovetgang van een warme massa in een koude en omgekeerd

Koude en warme massa’s kunnen soms snel in elkaar overgaan. Dit is het
geval, wanneer:

1. de lucht zich naar warmere of koudere streken beweegt,

2. de temperatuur van het onderliggend oppervlak een voldoend grote
dagelijkse gang heeft.

1. Indien een warme massa een zodanige luchtbeweging bezit, dat zij in
een richting stroomt, waarin de temperatuur van het onderliggend oppervlak
steeds hoger wordt, zal zij ten slotte koude massa worden. De karakteristieke
wolken- en weersverschijnselen ener koude massa vertonen zich bij een dergelijke
verandeting zeer snel. Zo kunnen zich des zomers in maritiem-tropische lucht
(warme massa boven zee) bij het invallen op een sterk verhit continent reeds vrij
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dicht achter de kustlijn onweders ontwikkelen, terwijl des winters lucht, welke
van het land uit een warmere zee bereikt, duidelijk koude massa-verschijnselen
(regen- of sneeuwbuien) kan vertonen.

Indien een koude massa een zodanige luchtbeweging bezit, dat zij in een
richting stroomt, waar de temperatuur van het ondetliggend oppervlak steeds
lager wordt, wordt zij tenslotte warme massa. Bij deze verandering ontwikkelen
zich de karaktetisticke wolken en weersverschijnselen der warme massa in den
regel wat minder snel. Toch kan men dikwijls waatnemen, dat zich in het wintet-
halfjaar in maritiem-polaire lucht, welke het land binnenstroomt, reeds enige
tientallen kilometers landinwaarts mist vormt; des zomers treedt ook in warme
lucht welke van het land uit de koelere zee bereikt, vtij snel zichtvermindering op.

2. De overgang van een watme massa in een koude en omgekeerd heeft
dikwijls boven land plaats bij de wisseling van dag en nacht. Des nachts
wordt de lucht boven het koude aardoppervlak sterk afgekoeld; er vormt zich
dan mist of stratus. Overdag wordt het aardoppervlak sterk verwarmd; er ont-
staat dan een koude massa, waarin zich cumuli, eventueel cumulonimbi, ont-
wikkelen, die tegen de avond weer oplossen.

Boven zee wisselt de lucht in de loop van het etmaal haar thermodynamische
karakter niet wegens de geringe dagelijkse gang in de temperatuur van het zee-
watet. Lucht, welke des nachts deel uitmaakt van een warme massa, vertoont ook
overdag warme-massa-eigenschappen; bewolking en weersverschijnselen blijken
geen duidelijke dagelijkse gang te bezitten. Lucht, welke overdag tot een koude

massa behoort, zal ook des nachts koude

massa blijven. Het blijkt echter, dat wolken
m  en weersverschijnselen in een koude massa,
42000 welke behalve in de onderste lagen ook in de
hogere lagen voorwaardelijk onstabiel is,
toch in den regel een duidelijke dagelijk-
se gang vertonen; meestal zijn het be-

E 1000 wolkte gedeelte van de hemel en de even-
B tuele bulenactiviteit des nachts aanmerkelijk
S groter dan overdag. De oorzaak hiervan is
3 0 gelegen in het feit, dat het verschil tussen
Temperatuur ——— de dag- en de nachttemperatuur op diverse
Fig. 16 hoogten niet even groot is. Aanhetzeeoppetr-

vlak is tijdens de nacht de luchttemperatuur
nagenoeg even hoog als overdag; op gro-
tere hoogten leidt de nachtelijke witstraling
tot een temperatuurdaling, die op de niveaus tussen 1000 en 2000 meter het
grootst is. In fig. 16 is schematisch de tempetratuurverdeling in afhankelijkheid
van de luchtdruk (resp. de hoogte) weergegeven voor een dagtoestand en voor
een nachttoestand. Men ziet, hoe de atmosfeer in de onderste niveaus (tot om-
strecks 1500 m) overdag stabieler is dan des nachts. De convectieve verschijnse-
len (cumuliforme wolken en buien), welke hun ontstaan vinden in van het aard-
oppervlak opstijgende ,,bellen”, zullen zich dus ovetdag minder gemakkelijk
ontwikkelen dan des nachts, wanneer de ondetste lagen der atmosfeer aanmerke-
lijk labieler zijn.
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-steeds neiging zich onder de war-

HOOFDSTUK V

FRONTVLAKKEN EN FRONTEN

20. Het ideale frontvlak

In hoofdstuk I is aangetoond, dat zich een luchtsoott vormt, indien lucht
geruime tijd (ten minste enige dagen) boven grote homogene gedeelten van
het aardoppervlak vertoeft. Diverse grootheden, zoals de temperatuur en het
waterdampgehalte, zullen in het ideale geval in het gehele door éénzelfde
luchtsoort beslagen gebied in elk horizontaal vlak dezelfde waarden hebben.
Deze gtootheden zullen bovendien in het ideale geval aan de grens van twee
luchtsoorten plotseling in waarde moeten veranderen. Een dergelijke plotselinge
verandering doet zich natuurlijk niet bij de luchtdruk voor; een eventuele lucht-
druksprong zou immers tot sterke luchtverplaatsingen leiden, welke terstond
de opheffing van deze sprong ten gevolge zouden hebben.

Twee dicht bij elkaar, doch in verschillende luchtsoorten, gelegen lucht-
deeltjes bezitten dus een verschillende temperatuur doch ongeveer dezelfde
luchtdruk. Als gevolg hiervan zal aan de grens tussen twee luchtsoorten altijd een
verschil in luchtdichtheid aanwezig zijn, aangezien de luchtdichtheid omgekeetrd
evenredig is met de absolute temperatuur en recht eventredig met de luchtdruk.

De luchtdichtheidsverschillen, die tussen twee aan elkaar grenzende lucht-
soorten bestaan, hebben tot gevolg, dat de denkbeeldige scheidingswand dezer
luchtsoorten niet verticaal staat. De
koudere (dus zwaardere) lucht heeft

mere (dus lichtere) -lucht uit te
breiden. De denkbeeldige scheef
staande scheidingswand der lucht-
soorten noemt men het frontvlak. De
snijding van het frontvlak met het
aardoppervlak leverteen front, dat dus
op deweerkaartende grens van twee Frontvlak en front

luchtsoorten aangeeft (fig. 17) 1.

Men zou verwachten, dat de helling van een frontvlak in de loop van de
tijd voortdurend kleiner wordt en dat tenslotte een toestand wordt {bereikt,
waatbij de warmere lucht door de koudere geheel van het aardopperviak is
verdrongen. Immers het grensvlak van twee vlocistoffen van verschillende
dichtheid, welke zich (door een dunne wand gescheiden) in één bak naast elkaar
bevinden (fig. 184), zal zich na verwijdeting van de wand ook via een schuine
stand (fig. 18%) ten slotte hotizontaal instellen (fig. 18¢). Bekijkt men bijv. de in

Fig. 17

1) Het is gewoonte de luchtsootten ter weerszijden van het frontviak met warm en koud aan te
duiden. Dit wil natuutlijk slechts zeggen, dat de temperatuur in de met ,,warm” aangeduide luchtsoort
op dezelfde hoogte hoger is dan de temperatuur in de met ,,koud” aangegeven luchtsoort.
Het spreekt voorts van. zelf, dat de wootden ,,warm” en ,,koud” niet mogen worden opgevat als
,»warme massa’ en ,,koude massa”, want de luchtsoorten ter weerszijden van het front kunnen beide
zowel ,,warme massa” als ,koude massa” zijn, al komt het dikwijls voot, dat zij een verschillend
thermodynamisch karakter bezitten.
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fig. 185 weergegeven toestand, dan zal in het punt L de druk kleiner zijn dan in het
punt H, aangezien zich boven L een kolom lichte en boven H een kolom zware
vloeistof bevindt. Onder invloed van de heersende drukgradiént zal zich de zware
vloeistof van rechts naar links bewegen, ten gevolge waatvan de helling van het
grensvlak afneernt

Wanneer men  dezelfde

ficht L
.-~ zwaar

licht zZwaar

licht

zwaar

L «<——— H

overwegingen op de frontvlak-
ken der atmosfeer wil toepas-
sen, dient men echter te be-
denken, dat de lucht wegens

a 4 de rotatie der aarde niet in de
Fig. 18 richting wvan het drukverval
De heHingsverandcringen', die een oorspro.xllkelijl.i vert'icaal stroomt. De afwijkende kracht
grensvlak tussen vloeistoffen van ongelijke dichtheid van de aardrotatie blijkt er dan
ondergaat de oorzaak van te zijn, dat
luchthoeveelheden wvan vetschillende dichtheid naast elkaar kunnen worden

aangetroffen, zonder dat het grensvatk op den duur horizontaal wordt.
Voor de hoek a, welke het frontvlak met het hotizontale vlak maakt, geldt

de formule:
2wsin v Ty—v, T
g = T T R
F4 2 1

waarin o de hoeksnelheid der aarde, ¢ de geografische breedte, g de versnelling
van de zwaartekracht, T en T, de absolute temperaturen en #; en v, de compo-
nenten van de windsnelheid evenwijdig aan het front in warme en koude lucht
voorstellen. Uit de formule blijkt:

a. onder overigens gelijke omstandigheden behoort bij een groot tempera-
tuurverschil een kleine helling en bij een klein temperatuurverschil een grote
helling van het frontvlak;

b. onder overigens gelijke omstandigheden behoort bij een groot snelbeids-
verschil een grote helling en bij een klein snelheidsverschil een kleine helling;

c. onder overigens gelijke omstandigheden zal de helling op lagere breedten
kleiner zijn dan op hogere breedten.

Onderstaande tabelletjes geven voor breedten van 6o en 30 graden en voor

diverse waarden van tempetratuur- en windsnelheidsverschil enige frontvlak-
hellingen aan:

6o graden breedte
(Ty = 273° K, v, = 5 m/sec)

Snelheids-
Tempera- verschil 2,5 550 7,5 10,0 m/sec
tuurverschil
2,5° C . : 200 1:144 96 1: 72
5,0° C I:591 : 290 1197 1144
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30 graden breedte
(Ty = 293° K, v, = 5 m/sec)

Snelheids-
verschil
Tempera- 2,5 5,0 75 | 10,0 m/sec
tuurverschil
2,5°C . . LT I 1466 I:231 I:154 I:115
500C 0 0 o o oo o0 oL | T:949 1 : 466 I 309 1231

Het blijkt dus, dat in de vorenstaande tabelletjes de helling varieert tussen

1:949 en 1 :72 d.w.z tussen 3’ 37" en 48" 3”.

21. Frontvlakken in de atmosfeer .

Ideale, d.w.z. mathematisch dunne frontvlakken, zoals die in de vorige
paragraaf zijn beschreven, komen in de atmosfeer niet voor. In werkelijkheid
bestaat er tussen twee luchtsoorten een overgangslaag van enige honderden
meters dikte, waarin de luchtsoorten gemengd zijn; men is gewend ook deze
overgangslaag ,.frontvlak’ te noemen.

In zijn snijding met het aardoppervlak vertoont het ideale frontvlak (fig. 192)
dus een schetpe lijn, het werkelijke atmosferische frontvlak (fig. 19%) een over-
gangszone (AB). De breedte van de overgangszone is gewoonlijk echter zo gering,
dat men haar op de weetkaart door een enkele lijn kan weergeven. Slechts bij zeer
diffuse frontvlakken met geringe helling moet het front in de weerkaart als een
strook wotden voorgesteld. Zolang de snijding tussen frontvlak en aardoppervlak
als één lijn op de weerkaart wordt getekend, spreekt men van een front; moet men
deze snijding door een strook aangeven dan spreckt men van een frontale one. Bx
bestaan geen principiéle verschillen tussen front en frontale zone.

In fig. 192 en fig. 194 is voorts het verloop van de isothermen weergegeven
in een verticale doorsnede door een ideaal en een atmosferisch frontvlak. Terwijl
in fig. 192 de isothetmen bij overgang van de ene luchtsoort in de andere discon-
tinu verlopen, vertonen zij in fig. 194 een geleidelijk verloop 1).

f-2
ta K 12
W -
t t
[
aardopp.vi: A B
a b

Fig. 19 Vetloop der isothettmen; «. bij een ideaal frontvlak, 4. bij een atmos-
ferisch frontvlak

1) In fig. 192 is bovendien aangenomen, dat de luchtsoorten ideaal homogeen zijn, zodat de
isothermen evenwijdig aan het aardoppervlak zijn; in fig. 194 zijn de luchtsootten niet ideaal homogeen,
hetgeen tot uitdrukking komt in het feit, dat de isothermen niet evenwijdig aan het aardoppervlak lopen.
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In een atmosferische toestandskromme zou het ideale frontvlak zich kenbaar
maken als een zeer scherpe inversie (fig. 204), terwijl het atmosferische frontvlak
in werkelijkheid dikwijls slechts te herkennen is als een laag, waarin de verticale
temperatuurgradiént kleiner is dan in de onderliggende koude en in de boven-

liggende warme. luchtsoort (fig. 206).

Luchtdruk <«——

Luchtdruk <—

Temperatuur  ————»>

Temperatuur ———»

‘a Fig. 20 b

Toestandskromme; #. door een ideaal frontvlak, 4. door een atmosfetisch frontvlak

w vert.
_ K doorsnede

1 A B C
1 ) ©
'8 289 8
CLRTCTT
| | 1 1
W | 1 [}
i ' hor.viak
1 1 b
A AN A
" o w¥ o 1 [=)
z 2 858 & &
s
Fig. 21

Verticale dootsnede van een frontvlak met het
bijbehorende horizontale dtukveld voot een iso-
baren-parallel front (naat BrEexER, Luchimacht 8,

blz. 374, 1939)

22. Het drukveld langs een front

Er is reeds de aandacht op ge-
vestigd (zie § 20), dat de luchtdruk aan
een fromt geen sprong vertoont, doch
geleidelijk verloopt. Het blijkt echter,
dat de luchtdrukgradiénz ¥y aan een -
front wel sprongsgewijze veranderin-
gen in richting en/of grootte onder-
gaat. Aangezien de richting van de
luchtdrukgradiént overeenkomstig de
wet van Buys Ballot de windrichting
bepaalt en de grootte van de lucht-
drukgradiént de windsnelheid, zal dus
ook de wind in richting en/of in snel-
heid ter weerszijden van het front

1) Er zij aan hetinnerd, dat de luchtdrukgradiént gekarakteriseerd is door een richting en een
grootte. De richting van de luchtdrukgradiént in een bepaald punt is bij definitie gelijk aan de richting
van de grootste luchtdrukverandering. Onder de grootte van de luchtdrukgradiént in een bepaald
punt verstaat men het luchtdrukverschil, dat in de richting van de grootste luchtdrukverandering over
een afstand van 6o zm zou worden waargenomen, indien over deze gehele afstand de luchtdruk op
dezelfde wijze zou veranderen als in de onmiddellijke omgeving van het bedoelde punt het geval is.
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belangrijk kunnen verschillen. Dit kan op de volgende wijze worden toe-
gelicht ).

In fig. 21 is een verticale doorsnede van een frontvlak weergegeven, terwijl
tevens het verloop det isobaren in het hotizontale vlak is aangeduid. In de warme
lucht strekken de isobaren (ro1s, 1010 en 1005 mbar) zich in noord-zuid-
richting uit op een zodanige onderlinge afstand, dat er een nnw-lijke wind met
snelheid 25 zeemijlen per uur optreedt. Indien de koude lucht er niet was geweest,
dan zouden de rechts van het front gelegen gestippelde lijnen de isobaren van
1000, 995 en 99o mbar hebben voorgesteld. Ten gevolge van de aanwezigheid
van de koude lucht is echter de luchtdruk op de plaats, waar de gefingeerde 1000
mbat-isobaat loopt (dus op het punt A) niet 1000, doch 1001 mbar; op het punt
B is de luchtdruk niet 995, doch 996,5 mbar, terwijl op het punt C de luchtdruk
niet 990, doch 992,3 mbar is. Immers de luchtdruk is in getalwaarde gelijk aan het
gewicht der boven een waarnemingsplaats aanwezige luchtkolom. Deze lucht-
kolom bestaat in A nog voor het grootste gedeelte uit warme lucht, doch in de
onderste niveaus bevindt zich een laagje koudere dus zwaardere lucht, waardoor
de luchtdruk aldaar niet 1000, doch 1001 mbar is.” De koude luchtkolom is in B
hoger dan in A; vandaar dat de luchtdruk in B niet 995, doch 996,5 mbar is. In
het punt C is de koude luchtkolom nog weer hoger, zodat de luchtdruk er niet
990, doch 992,3 mbar is. De werkelijke 1000-mbar-isobaar (getrokken) ligt dus

vert,
doorsnede W

T T
1000 | |
. . "
K w vert. !
doorsnede 1005-
B A |
b 4
Se 5§ 2 hor.viak 1010
.°_IE’. f e = w
. | |
K 1 1 > w
! ' / hor.viak '
1
. | ! e
T T g8 2 E
g &g g2 = 2
&=
Fig. 22 Fig. 23 .
Verticale doorsnede van een frontvlak met het Verticale doorsnede van een frontvlak met het
bijbehotende hotizontale drukveld voor een bijbehorende horizontale drukveld voor ecen
_ isobaren-parallel front (naatr BrLeexEer, Lucht- niet isobaren-parallel front (naar BLEEKER,
macht 8, blz. 375, 1939) Luchtmacht 8, blz. 376, 1939)

techts van de gefingeerde (gestippelde) 1000-mbar-isobaar, terwijl de werkelijke
995 mbar-isobaar (getrokken) nog. weer meer rechts van de (gestippelde) gefin-
geerde 995 mbar-isobaar ligt. De isobaren verlopen zowel rechts als links van het
front in noord-zuid-richting ; de isobatenafstand is echter rechts van het front groter

_ 1) Dein deze en alle volgende patagrafen besproken figuren, waatin isobaren en/of luchtbeweging
worden weetgegeven, hebben steeds bettekking op het nootdelijk halfrond.
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dan links van het front. De richting van de luchtdrukgradiént is rechts van het
front gelijk aan die links van het front, doch de luchtdrukgradiént heeft rechts van
het front een kleinere waarde dan links van het front. De windsnelheid is dus rechts
van het front kleiner dan links van het front; zij verandert aan het front sprongs-
ewijs.

8 F]ig. 22 toont aan, hoe onder bepaalde omstandigheden de luchtdrukgradiénten
ter weerszijden van het front en dus ook de windrichtingen, geheel tegengesteld
kunnen zijn. In de warme lucht (wind zzo, zo zeemijlen per uur) zijn de isobaten
van 1010 en 1005 mbar getrokken, terwijl links van het front isobaten van 1000
en 995 mbar gestippeld zijn aangeduid, die zich ter plaatse van A en B zouden
bevinden, indien de koude lucht er niet was. De koude lucht is echter zo zwaar
en de helling van het frontvlak is zo groot, dat in het punt A de luchtdtuk
niet 1000, doch 1007 mbar is, terwijl in punt B de druk niet 995, doch 1010,5
mbar bedraagt. Ten gevolge daarvan kan men ook links van het front een 1010
en een 1005 mbar-isobaar trekken; de luchtdrukgradiént links van het front
is dus tegengesteld gericht aan die rechts van het front, zodat ook de wind
een tegengestelde richting vertoont. Het front bevindt zich hier in een vore
van lage drukking.

De situatie, in fig. 23 geschetst, is weer geheel anders. In de warme lucht zijn
enige isobaren getrokken aangeduid; de gestippelde vetlenging door het front
geeft aan, hoe deze isobaren zouden doorlopen, indien de koude lucht et niet was.
Ten gevolge van het grotere gewicht van de koude lucht treft men op de punten
. A, Ben Cniet de drukwaarden 1000, 1005 en 1010 mbar aan, doch hogete waarden
bijv. 1006,1, 1011, en 1016,1 mbar. Het verloop der isobaren wordt dan als in fig.
23 is aangegeven, dat wil zeggen: er is aan het front een knik aanwezig, waarvan
de kleinste hoek zich aan de kant van de lage druk bevindt. Ook de isobaten-
afstand is in dit geval ter weerszijden van het front verschillend. Gaat men dus van
de ene kant van het front naar de andere, dan wijzigt zich de richting van de lucht-
drukgradiént en meestal ook de grootte; dit betekent, dat aan het front de wind-
richting en meestal ook de windkracht sprongsgewijze verandeten.

De sprongsgewijze verandering van de luchtdrukgradiént, welke in de praktijk
aan een front wordt waargenomen, wordt niet alleen bepaald door de hietboven
besproken temperatuurverschillen tussen warme en koude lucht, doch bovendien
door andere factoren, die verband houden met de luchtbeweging langs de from-
vlakken, welker behandeling hier te ver zou voeten.

23. Stationaire fronten, warmtefronten en koufronten

Indien de fronten evenwijdig aan de isobaren liggen (zie bijv. fig. 21 en 22)
glijden de luchtsoorten langs elkaar heen en de fronten blijven vrijwel onbe-
weeglijk. Dergelijke fronten, die zich dus niet bewegen ten opzichte van vaste
punten op de aarde, heten stationaire fronten.

Fronten, die niet evenwijdig aan de isobaren liggen, moeten zich onder invloed
van de stromende lucht verplaatsen. Zo trekken de fronten in fig. 24 oost-
waarts 1). In fig. 244 stroomt immers de koude lucht naar het noordoosten,

1) Een stilstaande waarnemer neemt bij de passage van de hier getekende fronten (dus op het
noordelijk halfrond) een windruiming waar; op het zuidelijk halfrond blijkt de wind bij een frontpassage
te krimpen. : ’ ’
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terwijl de warme lucht naar het
oosten stroomt; het front beweegt
zich dus eveneens in oostelijke rich-
ting. In fig. 245 stroomt de koude
lucht naar het oostzuidoosten en de
warme lucht naar het oostnoordoos-

Fig. 24. Warmtefront (¢) en koufront (4) ten; ook hier beweegt zich dus het

front in oostelijke richting.

Men kan bewegende fronten onderscheiden in warmtefronten en koufronten.
Een front wordt warmiefront genoemd, wanneer het een zodanige bewegings-
richting heeft, dat een vaste waarnemingspost bij de frontpassage van de koude
lucht in de warme lucht komt. Het wordt Aosfront genoemd, wanneer de be-
wegingsrichting zodanig is, dat een vaste waarnemingspost bij de frontpassage
van de warme lucht in de koude lucht komt. Een warmtefront vormt dus de
voorzijde van de warme lucht, een koufront de voorzijde van de koude lucht.
Fig. 24a geeft een voorbeeld van een warmtefront, fig. 245 van een koufront.
Een warmtefront wordt op een gedrukte weerkaart aangeduid door een lijn,
aan de voorzijde voorzien van dichte cirkelsegmentjes, een koufront door een
lijn, aan de voorzijde voorzien van dichte driehoekjes, terwijl men een stationair
front (zie fig. 21 en 22) aangeeft door een lijn, voorzien van dichte cirkelsegment-
jes en dichte drichoekjes 1).

Op getekende weetkaarten worden warmtefronten met een rode, koufronten
met een blauwe en stationaire fronten met een blauw-rode lijn gemarkeerd.

24. Het ontstaan en het oplossen van fronten

Fronten ontstaan en lossen op onder invloed van diverse processen. Het
ontstaan van de fronten wotdt fronfogensse genoemd, het oplossen duidt men wel
met de naam frontolyse aan.

Fronten vormen zich in de eetste plaats gemakkelijk in gedeelten van de aarde,

waar twee hoge-drukgebieden en twee lage-drukgebieden aan elkaar grenzen, dus
in de z.g. zadelgebieden en de frontogenese treedt voornamelijk dan op, wanneer
zich in de hoge-drukgebieden luchtsoorten ontwikkelen. Fig. 25 geeft in gesche-
matiseerde vorm het vetloop der isobaren om een dergelijk zadelgebied weer.
Wanneer men veronderstelt, dat
de wrijving mag wotden ver- KOUDE LUCHT
waarloosd, zijn de isobatren H
tevens stroomlijnen, zodat de
lucht zich beweegt in de door
de pijltjes aangegeven richtin- L
gen. In het noordelijke hoge-
drukgebied wordt koude lucht
gevormd, . in het zuidelijke
warme lucht. Om het oostelijke  \wARME LUCHT H

lage-drukgebied stroomt koude _ . .
lucht naar het zuiden en Fig. 25 Frontogenese in een zadelgebied

1) Op de door het K.N.M.L te De Bilt uitgegeven weetkaarten wotdt een enigszins afwijkende
methode gebruikt; zie hietvoor § 26.
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zuidoosten; om het westelijke lage-drukgebied stroomt warme lucht naar het
noorden en noordwesten. Er strekt zich dus van ozo naat wnw een front uit
tussen de koude en de warme lucht, dat des 'te beter ontwikkeld is, naarmate
de koude en warme lucht grotere temperatuurverschillen vertonen. Het is
duidelijk, dat het front dus niet beperkt blijft tot het zadelpunt, waar de beide
hogedrukgebieden onmiddellijk aan elkaar grenzen, doch dat het front zich
ook links en rechts van het zadelpunt uitstrekt naar streken, waar hoge-druk-
gebieden aan lage-druksystemen grenzen. Indien men dus wil weten, waar
fronten zullen worden gevormd, dient men uit te maken, waar op de weerkaarten
zadelpunten zijn gelegen.
Frontogenese treedt o.a. ook op, wanneer bij windstilte lucht aan de ene
zijde van een bepaalde lijn (sneeuwgrens, enz.) sterker wordt verwarmd of af-
gekoeld dan aan de andere zijde, of wanneer aan de ene zijde verwarming en
aan de andere zijde afkoeling plaats vindt. Een dergelijke frontogenese doet zich
slechts in bepaalde gebieden van de aarde voor; zij wordt o.a. aangetroffen
langs de sneeuwgrenzen op het vasteland (Canada, de Vetenigde Staten van
Noord-Amerika, Rusland-Siberi€), vootts daar, waar warme en koude zee-
stromingen aan elkaar grenzen (New-Foundland) en verder langs de grenzen van
continenten en oceanen (bijv. langs de oostkust van Groenland). Meestal ontstaat
op deze wijze slechts een frontale zone. Uit theoretische beschouwingen volgt,
dat dergelijke frontale zonen dikwijls een verscherping ondergaan in sommige
gedeelten van lage-drukgebieden, in het bijzonder in de yoten. Vandaar, dat men
ook dikwijls vrij plotseling fronten in de as van dergelij li%ten ziet verschijnen.
Frontolyse doet zich voor onder invloed van geleiding, turbulentie en
straling, welke processen er steeds voor zorgen, dat de warme lucht in tempe-
ratuur daalt en de koude lucht in temperatuur stijgt.
Uit enige voorbeelden moge nog blijken, hoe frontogenese en frontolyse
ook nog op andere wijze kunnen optreden.
~ De koude lucht onder een warmtefrontvlak, dat des winters van de oceaan
/ uit het vasteland nadert, verkrijgt op het continent een lagere temperatuur dan

zij aanvankelijk bezat. Bij nadering van het vasteland worden dus de temperatuur-
| verschillen tussen de ter weerszijden van het front gelegen warme en koude
lucht groter; het warmtefront neemt in betekenis toe. Daarentegen worden
de temperatuurverschillen kleiner bij warmtefronten, die des zomers van- de
oceaan uit het vasteland ‘naderen, waardoor deze fronten in betekenis afnemen.

Het spreekt van zelf, dat koufronten, die het vasteland nadeten, des zomers
een versterking en des winters een verzwakking ondergaan.

|

25. Geografische classificatie van fronten

Het is van belang te onderzoeken, waar op aarde de voornaamste fronten 1)
voorkomen. Dit kan geschieden door na te gaan, waar in het algemeen de bron-
gebieden zijn gelegen, en tevens door aan de hand van de gemiddelde druk- -
verdeling na te gaan, waar zich zadelpunten en voren van lage druk bevinden.

1) Een front vormt, zoals teeds hethaaldelijk werd opgemerkt, de scheiding tussen twee lucht-
soorten; hoewel dit in het algemeen niet het geval is, kan het vootkomen, dat een luchtsoort geleidelijk
in een andere overgaat, waarbij dus zowel front als frontale zone ontbreken. Voorts worde nog op-
gemerkt, dat een langgerekt bergland (Alpen, Rocky Mountains) dikwijls twee luchtsoorten scheidt.
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In fig. 26 is voor een groot gedeelte van het noordelijk halfrond het gemiddelde
isobatenvetloop in de winter weergegeven, dat bij het zoeken naar zadelpunten
en voren tot richtsnoer kan dienen; fig. 27 geeft een dergelijk beeld voor de
zomet. Men bedenke bij de beschouwing van deze figuren, dat zij een gemiddelde
toestand weergeven, die vooral op gematigde en hogere breedten niet overeen-
komt met de situaties der afzonderlijke dagen. Men onderscheidt:

1. equatoriale fronten (gelegen tussen de equatoriale lucht van het noordelijk
en die van het zuidelijk halfrond),

2. passaatfronten (gelegen tussen maritiem-tropische en continentaal-
tropische lucht),

3. polaire fronten (gelegen tussen tropische en polaire lucht),

4. secundaire polaire fronten (gelegen tussen polaire lucht met verschillende
geschiedenis),

5. arctische fronten (gelegen tussen polaire en arctische lucht).
1. De equatoriale fronten ¥) vormen de scheiding tussen de equatoriale lucht-

soorten der beide halfronden, die elkaar in de lage-drukgordel aan de equator (dus
in de doldrums) ontmoeten. De ligging van deze gordel van lage druk hangt van
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Fig. 26 De gemiddelde drukverdeling in de wintet met de fronten, tot welker vorming de algemene
luchtbeweging aanleiding geeft (naar BLEEKER, Leerbock der Meteorologie I, bly. 174, 1942)

1) Equatoriale fronten worden ook wel #ropische of intertropische fronten genoemd,
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het jaargetijde en van de verdeling van land en zee der beide halfronden af. Het
zal duidelijk zijn, dat het equatoriale front slechts dan bestaat, wanneer de tem-
peratuurverschillen van de equatoriale lucht op het noordelijk halfrond en die op
het zuidelijk halfrond groot genoeg zijn. ,

Opgemerkt moge worden, dat zich tussen equatoriale en tropische lucht in den
regel geen front bevindt. Over grote gedeelten van het aardoppervlak wordt de

tropische lucht namelijk in de passaten geleidelijk getransformeerd tot equatoriale
lucht. ’

2. De passaatfronten ontstaan tussen de subtropische hoge-drukgebieden.
Op het noordelijk halfrond kan des winters een passaatfront ontstaan nabij de
Canarische eilanden (zie fig. 26), waar de maritiem-tropische lucht uit het Azoren-
hoge-drukgebied de continentaal-tropische lucht van het Sahara-maximum
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Fig. 27 De gemiddelde drukvetrdeling in de zomer met de fronten, tot welker vot-
ming de algemene luchtbeweging aanleiding geeft (naar BLEEKER, Leerboek der Meze-
orologie I, bl. 175, 1942)

ontmoet. De temperatuurverschillen zijn echter klein; het front heeft dus in
den regel weinig te betekenen. Ook des zomers vertoont zich een passaatfront
voor de West-Afrikaanse kust (zie fig. 27). Rond het Azoren-maximum loopt
maritiem-tropische lucht naar het zzw en zw; onder invioed van het lage-
drukgebied over Noord-Afrika beweegt zich continentaal-tropische lucht
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eveneens naar het zw of zzw. Het blijkt, dat het passaatfront alleen in de
hogere luchtlagen goed te herkennen is.

Het Noord-Ametikaanse continent is in de winter geen brongebied voot
tropische lucht, zodat in dit jaargetijde de passaatfronten nabij Noord-Amerika
ontbreken. In de zomer bevindt zich over het zuiden van de Verenigde Staten
wel een brongebied voor continentaal-tropische lucht. Tussen deze lucht en de
maritiem-tropische lucht vit het maximum op de Stille Oceaan moet ten westen
van Californi€ evencens een passaatfront aanwezig zijn, dat zich vooral in de
hogere luchtlagen goed kenbaar maakt.

3. Polaire fromten vormen de grens tussen tropische en polaire lucht. In de
winter (fig. 26) strekt zich een belangrijk polair front uit van de Golf van Mexico
naar de Golf van Biscaye. Dit front vormt de begrenzing tussen de tropische
lucht van het Azoren-maximum en de polaire lucht uit het Canadese hoge-
drukgebied (het zadelpunt tussen beide hoge-drukgebieden ligt bij Florida).
Op de Stille Oceaan strekt zich onder invloed van het aldaar gelegen sub-tropische
maximum en het Aziatische hoge-drukgebied eveneens een polair front van het
wzw naar het ono uit, waarvan in fig. 26 slechts het oostelijke gedeelte te
zien is.

Zoals uit fig. 27 blijkt, ligt het polaire front boven de Atlantische Oceaan
des zomers belangrijk noordelijker dan des winters. Het vormt zich dan tussen
de tropische lucht van het Azoren-maximum en de polaire lucht, die uit Canada
naar het oosten stroomt. Ook het polaire front over de Stille Oceaan ligt des
zomers vtij ver noordelijk. ‘

Men vindt des winters eveneens een polair front tussen de koude polaire lucht,
welke boven Centraal- en West-Europa is gelegen en de tropische lucht boven
Noord-Afrika. Dit front bevindt zich dus in de vore van lage druk boven de
Middellandse Zee.

4. Secundaire polaire fromten vormen de scheiding tussen polaire luchtsoorten
met een verschillende geschiedenis; zij worden meestal op de Atlantische en de
Stille Oceaan aangetroffen, waar zij zich in de langgerekte voren aan de west-
kant van het IJslandse en het Aleoeten-minimum uit frontale zonen ontwikkelen.

In fig. 26 en 27 ziet men, dat zij zowel in de winter als in de zomer ten zuiden
van Groenland optreden; in de winter verschijnen zij soms ook zuidelijker, bijv.
nabij New-Foundland. In de zomer zijn bovendien over Noordoost-Rusland en
Siberi€ dikwijls secundaire polaire fronten aanwezig, die ontstaan aan de oostzijde
van het vlakke minimum over Noord-Azi€.

5. Abrctische fronten, die polaire en arctische lucht scheiden, zijn in de winter
het best ontwikkeld. Zij liggen dan in de oostelijke vore van lage druk van het
IJslandse en het Aleoeten-minimum, dus ten noorden van Noorwegen en tegen
de kust van Alaska. Hoewel, zoals reeds in § 6 werd opgemerkt, in Noord-Ameri-
ka meestal geen onderscheid behoeft te worden gemaakt tussen arctische en con-
tinentaal-polaire lucht, treft men soms des winters nabij de grens van het West-
Canadese continent en de Noordelijke 1]szee een zwak arctisch front aan, dat de
continentaal-polaire lucht over Canada scheidt van iets koudere arctische hucht
van het poolgebied.

Bovenstaande beschouwingen gelden vrijwel uitsluitend voor het noordelijk
halfrond. Zij zouden op analoge wijze voor het zuidelijk halfrond kunnen wotden
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gehouden. Men heeft echter tot nu toe wegens het gebrek aan goede weerkaarten
nog geen overzichtelijk beeld verkregen van de ligging der fronten in dit gedeelte
van de aarde. :

26. Occlusiefronten -

Het komt dikwijls voor, dat een koufront een
warmtefront inhaalt; de warme lucht wordt dan
geleidelijk van het aardoppervlak opgetild. Dit is
bijv. het geval in de drukverdeling, die in fig. 28
is weergegeven; het koufront loopt hier sneller dan
het warmtefront, zodat hun onderlinge afstand
steeds kleiner wordt. Drie gevallen kunnen zich

Fig. 28 voordoen in afhankelijkheid van de temperaturen
Een warmtefront wordt door der koude lucht onder het warmtefrontvlak en
een koufront ingehaald onder het koufrontvlak. Dit wordt toegelicht door

de verticale dootsneden, welke in fig. 29 zijn weer-
gegeven (links warme lucht nog in contact met het aardoppervlak, rechts warme
lucht van het aardoppervlak opgetild).

a. De koude lucht, welke onder het warmtefrontvlak ligt, heeft een lagere
temperatuur dan de koude lucht, die zich onder het koufrontvlak bevindt
(fig. 292). Zodra het koufront het warmtefront inhaalt, ontstaat er tussen de beide
koude luchtsootten, die een verschillende temperatuur bezitten, een nieuw
warmtefrontvlak en dus ook een nieuw warmtefront aan het aardoppervlak.
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Fig. 29 Het ontstaan van drie vetschillende typen van occlusiefronten
(naat BLEERER, Leerbock der Meteorologie I, blz. 195, 1942)

De temperatuutverschillen zijn aan dit warmtefront kleiner dan zij bij het
aanvankelijk aanwezige warmtefront waren, terwijl ook de windsnelheidssprong
een waarde verkrijgt, welke verschilt van die aan het oorspronkelijke warmte-
front. Onder invloed van deze temperatuur- en snelheidsverschillen zal het
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nieuwe warmtefront doorgaans een helling verkrijgen, welke groter is dan die
van het aanvankelijke warmtefrontvlak (zie § 20). Zodra het koufront het
warmtefront heeft ingehaald wordt het koufront a.h.w. afgesneden; het grond-
koufront wordt hoggtekonfrons. Het systeem van de beide fronten (warmtefront
en hoogtekoufront) noemt men occlusiefront. In het hier beschreven geval spreekt
men van een occlusie met warmtefrontkarakter of een warmiefrontocclusie.

b. De koude lucht onder het warmtefrontvlak en die onder het koufront-
vlak bezitten dezelfde temperatuur (fig. 29b). Ex ontstaat in dit geval geen front
tussen de beide koude luchtsoorten; de combinatie der twee samenvallende
hoogtefronten wordt boogteocclusie genoemd. “

c. De koude lucht onder het warmtefront heeft een hogere tempetatuur
dan de koude lucht, die zich onder het koufrontvlak bevindt (fig. 29c). Bij het
occlusieproces ontstaat een nieuw koufront met kleinere temperatuurverschillen
en andere snelheidsverschillen dan aan het oorspronkelijke koufront werden
waargenomen. Het nieuwe frontvlak zal in den regel een grotere helling vet-
tonen dan het oorspronkelijke koufrontvlak (zie § 20). Voorts wotdt het warmte-
frontvlak a.h.w. afgesneden; het grondwarmtefront wotrdt hoogtewarmtefront,
Het hier beschreven frontensysteem heet occlusie met koufrontkarakter of
konfrontocclysie.

Bij de occlusiefronten, die dus bestaan uit de combinatic van een grondfront
en een hoogtefront, kan men in den regel het hoogtefront moeilijk in de weet-
kaart vinden; het is derhalve gewoonte de warmtefrontocclusie en de koufront-
occlusie te tekenen op de plaats, waar zich de grondfronten bevinden. Een
warmtefrontocclusie wordt in de gedrukte weerkaarten aangeduid door een
lijn voorzien van dichte cirkelsegmentjes en open driehoekjes; een koufront-
occlusie duidt men aan door een lijn, voorzien van dichte drichoekjes en open
cirkelsegmentjes. Een hoogteocclusie wordt voorgesteld door een lijn voorzien
van open cirkelsegmentjes en open drichoekjes. ‘

Op de door het K.N.M.I. te De Bilt uitgegeven weerkaarten wordt een
enigszins afwijkende methode gebruikt om de fronten aan te geven. Bij deze
methode wordt alleen gelet op de temperatuurveranderingen, welke het front
vetoorzaakt voor een stilstaande waarnemer. Elk front wordt voorts aangegeven
met afwisselend dichte en open figuurtjes; de dichte figuurtjes geven de tempe-
ratuurveranderingen in de onderste luchtlagen aan, de open figuurtjes die in de
hogere luchtlagen. Cirkelsegmentjes betekenen temperatuurstijging, drichoekjes
temperatuurdaling.

Op getekende weerkaarten geeft men een warmtefrontocclusie aan met een
dubbele lijn, bestaande uit een getrokken rode lijn voorafgegaan door een ge-
streepte blauwe lijn; een koufront occlusie wordt aangegeven door een dubbele
lijn, bestaande uit een getrokken blauwe lijn gevolgd doot een gestteepte rode
lijn; een hoogteocclusie duidt men aan door een dubbele,rood en blauw ge-
streepte lijo.

27. De vorming van wolken en neerslag langs de frontvlakken

Aan een frontvlak glijdt in den regel de warme (lichte) lucht langs de koude
(zware) lucht omhoog. De warme lucht koelt daarbij adiabatisch af; er vormen
zich na het bereiken van het condensatieniveau wolken, waaruit motregen of
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Fig. 32
Warmtefrontvlak met warme
lucht, welke bij het opglij-
den onstabiel wordt (naar
BLEEKER, Le¢erbock der Meteo-

rologie I, bly. 181, 1942)

Fig. 33
Koufrontvlak met warme
lucht, welke bij stijgende
beweging onstabiel wordt
(naar BLEEKER, Leerboek der
Meteorologie I, blz. 187, 1942)
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motsneeuw kan vallen, of, als deze wolken het ijskiemniveau bereiken, sneeuw,
korrelsneeuw, korrelhagel of regen.

Gewoonlijk stijgt niet alleen lucht in de onmiddellijke omgeving van het
frontvlak op, doch ook verder verwijderde lucht. Het is derhalve begrijpelijk,
dat men de warmtefrontbewolking (en zelfs de neerslag) veelal nog kan waat-
nemen na het passeren van het warmtefront, terwijl ook dikwijls zware be-~
wolking (soms met neerslag) voor de aankomst van een koufront kan worden
opgemerkt,

De aard van de frontale bewolking en van de eventuele neerslag is in hoge
mate afhankelijk van de verticale opbouw der warme lucht. Is de warme lucht
stabiel, dan vormt zich een cirrostratus-altostratus-nimbostratus-systeem, waatuit
gelijkmatige neerslag kan vallen (fig. 30 en 31) 1). Wanneer de warme lucht on-
stabiel is of onstabiel wordt, ontstaan in het cirrostratus-altostratus-nimbo-
stratus-systeem plaatselijk sterk stijgende luchtstromingen; er ontwikkelen zich
in de gelaagde bewolking cumuli of cumulonimbi, uit welke laatste neerslag van
buiig karakter valt (fig. 32 en 33) 1).

De bewolkings- en neerslagverschijnselen, die optreden in de koude lucht
onder de frontvlakken, worden in eerste instantie bepaald door het thermo-
dynamische karakter dezer. lucht.
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Fig. 34 Dalende luchtbewegingen nabij een koufrontvlak met stabiele warme luchr
(naar BLEEKER, Leerbock der Meteorologie I, blz. 188, 1942)

Men verkeert dikwijls in de mening, dat er grote principiéle verschillen
bestaan tussen de bewolkings- en neerslagverschijnselen, welke zich bij een
warmtefront en die, welke zich bij een koufront voordoen. Zoals echter uit
vergelijking van de figuren 30 en 31 blijkt, kan het cirrostratus-altostratus-
nimbostratusdek met de gelijkmatige neerslag zowel langs een warmtefront
als langs een koufront optreden, terwijl vergelijking van de figuren 32 en 33
leert, dat cumuliforme bewolking met neerslag van heftig (buiig) karakter
zowel langs warmtefronten als langs koufronten kan voorkomen. Er zijn enige
verschillen, waarop hieronder de aandacht wordt gevestigd.

Bij een warmtefront blijft de minder actieve koude lucht als het ware -
aan de grond kleven, waardoor het frontvlak in den regel een geringe helling
bezit (1/100 tot 1/400). De bewolkings- en neerslagverschijnselen strekken zich

'\ dethalve over een zeer breed gebied uit.

1) Zie voor de aanduiding van watetwolk, gemengde wolk en ijswolk fig. 12, blz. 36.
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Bij een koufront is de koude lucht het meest actief; zij wordt echter in’
de ondetste niveaus geremd door de wrijving aan het aardoppervlak; vandaar,
dat het frontvlak meestal steil staat (1/30 tot 1/100). Bewolkings- en neerslag-
verschijnselen beslaan derhalve in den regel een smal gebied.
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Fig. 35 Dalende luchtbewegingen nabij een koufrontvlak met onstabiele
warme lucht (naar BLEERER, Leerboek der Meseorologie I, blz. 188, 1942)

In tegenstelling tot de warmtefronten wijkt het karakter der koufronten dik-
wijls van de in fig. 31 en 33 weergegeven schema’s af. Zo komen bijvoorbeeld
koufronten voor, waarbij de warme lucht alleen in de onderste kilometers der
atmosfeer een stijgende beweging heeft en in de hogere luchtlagen een dalende
beweging vertoont, terwijl de koude lucht eveneens een dalende beweging blijkt
te bezitten. Fig. 34 1) geeft een dergelijke situatie voor stabiele warme lucht weer,
fig. 35 1) voor onstabiele warme lucht. Men merke op, dat de bewolking en de
neerslag, vooral wanneer de warme lucht stabiel is, ver voor het front optreden.
Kort na de frontpassage volgt meestal een duidelijke opklaring; in de dalende
koude lucht worden dikwijls zware windstoten waargenomen. Ten gevolge
van de adiabatische verwarming kan de temperatuur der dalende koude lucht
hoger worden dan de temperatuur der warme lucht véér het front. Aanvankelijk
stijgt dus in een dergelijk geval de temperatuur bij de passage van het koufront;
eerst later zet de temperatuurdaling in.

Een occlusiefront bestaat in den regel uit de combinatie van een grondfront
en een hoogtefront. De bewolkings- en de neerslagverschijnselen van een warmte-
frontocclusie komen dus overeen met die van een warmtefront en van een kou-
front op grotete hoogte, terwijl de bewolkings- en de neerslagverschijnselen van
een koufrontocclusie analoog zijn aan die van een koufront en van een warmte-
front op grotete hoogte.

1) Zie voor de aanduiding van waterwolk, gemengde wolk en ijswolk fig. 12, blz. 36.
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HOOFDSTUK VI

FRONTALE STORINGEN

28. Algemene opmerkingen over golven

De natuurkunde leert, dat zich langs gtensvlakken tussen twee stoffen
van verschillende dichtheid dikwijls golven ontwikkelen. Dit is in het bijzonder
het geval, wanneer de stoffen zich met verschillende snelheden langs clkaar
bewegen. Zoals uit de zandtibbels, die men vaak op het strand kan waarnemen,
blijkt, vormen dergelijke golven zich bijv., wanneer aflopend water bij eb over een
half-vloeibaar zand-water-mengsel stroomt. Vootts vormen zich golven op zee,
wanneer het waait en dus de lucht een grotere snelheid heeft dan het watet.

Golven, welker amplitudo in de loop van de tijd afneemt of vrijwel onveran-
derd blijft, noemt men stabiel. Golven, welker amplitudo voortdurend groeit,
heten onstabiel.

Aangezien een frontvlak een vlak is, waar dichtere, koudere lucht aan minder
dichte, warmete lucht grenst, kunnen daarin eveneens golven ontstaan. Fig. 36

Fig 36. De golfbeweging in een frontvlak (naar V. BJERKNES,
Physikalische Hydrodynamik, blz. 519, 1933)

" brengt een dergelijke frontvlakgolf in beeld. De frontvlakgolf geeft in het
horizontale vlak (dus ook in de weetrkaart) aanleiding tot een uitbochting,
eveneens golf genoemd, in het ootspronkelijk vrijwel techtlijnige front. De
" frontvlakgolf bepaalt dus het uiterlijk en .de beweging van de golf in de weer-
kaart. In fig. 37 is een gedeelte geschetst van een weerkaart, waarin men een front
met twee stabiele golven kan opmerken; fig. 38 geeft de schets van een wees-
kaart met drie onstabiele golven, die van links naar rechts een steeds verdere
staat van ontwikkeling vertonen.

Tussen het warmtefront en het kouftont van elke golf vindt men de z.g.
warme sector. Bij stabiele golven blijft de warme sector steeds ongeveer even wijd.
Bij onstabiele golven ziet men de top van de warme sector steeds nauwer worden;
het koufront haalt het warmtefront in, zodat zich een occlusiefront vormt (de
golf occludeert.).

In fig. 37 en 38 zijn de isobaren met getrokken lijnen aangegeven. Het blijkt,
dat zowel bij de stabiele als bij de onstabiele golven de isobaren in de warme
sector trechtlijnig en ongeveer parallel verlopen. Het overige luchtdrukveld,
dat een stabiele golf vergezelt, is geheel verschillend van het luchtdrukveld,
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dat aan een onstabiele golf is gekoppeld. De stabicle golf verootzaakt geen
grote storing in het isobarenverloop, zoals bijv. uit fig. 37 blijkt. Men kan wel
zeggen, dat de luchtdruk nabij de top (L) van de stabicle golf iets lager is dan
oostelijk en westelijk van de golftop. Bij onstabicle golven valt de golftop meestal
samen met de kern van een lage-drukgebied (zie fig. 38), dat zich kan ontwikkelen
tot een depressie van grote diepte en enorme omvang.
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Fig. 37 Kleine (stabiele) golfvotmige storingen in een oorspronkelijk
stationair front
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Fig. 38 Grote (onstabiele) golfvormige storingen in een ootspronkelijk|stationair front (naar BLEEKER,
Leerbock der Meteorologie I, bly. 203, 1042)
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Stabiele en onstabiele golven bewegen zich, naar uit ervaring is gebleken,
steeeds in een richting, welke ongeveet overeenkomt met de luchtbeweging in de
warme sector. Dit betekent, dat zij op het nootdelijk halfrond (dus ook in de
situaties van fig. 37 en 38) zodanig trekken, dat de warme lucht rechts van de be-
bewegingstichting wordt aangetroffen. Op het zuidelijk halfrond vindt men de
warme lucht links van de bewegingsrichting.

Over het algemeen is de treksnelheid van stabiele golven groter dan die
van onstabiele golven.

29. Stabiele golven

Stabiele golven bezitten in het ideale geval een opbouw zoals in fig. 37 is
weergegeven. De warme sector is wijd. De isobaren, welke, zoals reeds werd
opgemerkt, in de warme sector ongeveer rechtlijnig zijn, vertonen voor het
warmtefront en achtet het koufront een bol verloop.

De stabiele golven bewegen zich soms met een snelheid van so—75 zm per
uut langs de fronten. Meestal is de snelheid constant, zodat het mogelijk is doot
extrapolatie de toekomstige positie van de golf te bepalen. De stabiele golven
gaan gepaard met weersverschijnselen, welke sterk afhankelijk zijn van de
cigenschappen der lucht, welke zich in de warme sector bevindt. Bij betrekkelijk
droge warme-sector-lucht zal de frontbewolking, welke dan een hoge basis
bezit, zich beperken tot een smalle zone. Onder deze omstandigheden valt er
soms in het geheel geen neerslag of slechts lichte neerslag in smalle stroken,
die op enige afstand voor het warmtefront en achter het koufront zijn gelegen.
Vochtige warme-sector-lucht geeft aanleiding tot lager en uitgebreider front-
bewolking, welke zich niet alleen op grotere afstand doch ook in de onmid-
dellijke nabijheid van het warmte- en het koufront bevindt. De neetslagstrook
beslaat dan bovendien een grotere breedte. Ingeval de warme lucht stabiel is
en blijft, is de neerslagintensiteit overal even groot. Wanneer zich ten gevolge
van onstabiliteit der warme lucht in de frontbewolking ook cumulonimbi kunnen
ontwikkelen, vertoont de neerslagintensiteit grote plaatselijke verschillen en
gaan de golven soms zelfs van onweetsverschijnselen vergezeld. Fig. 39 toont
de weerkaart 1) van 1 november 1935 07.00 GMT, waarop over de omgeving
van Het Kanaal een golf is weergegeven, die vermoedelijk tot het stabiele type
behoort. De golf trekt van het zuidwesten naar het noordoosten. Men ziet,
hoe het warmtefront, dat van NW-Duitsland via de zuidelijke Nootdzee naar
Zuid-Engeland loopt, overgaat in een koufront, dat zich via Het Kanaal en
West-Bretagne naar de Golf van Biscaye uitstrekt. De warme-sector-lucht is
van tropische oorsprong; uit het feit, dat één der stations in deze sector mot-
regen waarneemt, kan men opmerken, dat de warme-sector-lucht warme-massa-
eigenschappen bezit. In de koude polaite lucht, die het grootste gedeelte der
Britse eilanden overstroomt, worden koude-massa-eigenschappen aangetroffen.
Het is verder opmerkelijk te zien, hoe groot het (gearceerd aangeduide) regen-
gebied is, dat zich in de nabijheid van de golftop langs het warmtefront en langs
het koufront uitstrekt.

1) Voor de betekenis der in deze en volgende weetkaarten vootkomende cijfers en symbolen zij
verwezen naar bijlage 1.
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~ Het gebeurt vrij dikwijls, dat stabiele golven zich tot onstabiele ontwikkelen.
In de weerkaarten maakt zich een dergelijke overgang van een stabiele naar een
onstabiele golf kenbaar doot de daarbij optredende stetkere luchtdrukdalingen
in en nabij de top van de warme sector.
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Fig. 39 Weerkaart van 1 november 1935, 07.00 GMT (naar BrEEKER en BIjvoEr,
Hemel en Dampkring 41, bly. 261, 1943)
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30. Onstabiele golven (depressies)

Diverse ontwikkelingsstadia van een onstabiele golf worden in fig. 40 voor-
gesteld. In het stadium « stromen warme lucht en koude lucht ter weerszijden
van een stationait front met verschillende snelheden naar het oosten; van een
nieuwe golf is in het linker frontgedeelte niets te zien. In het stadium & bezit
de thans ontstane golf nog slechts een klein amplitudo; in de volgende stadia
¢ en 4 is het amplitudo grotet. Naarmate het amplitudo van de golf groeit, ziet
men warmtefront en koufront elkaar voortdurend dichter naderen. Het koufront
haalt het warmtefront ten slotte in; de diverse stadia van het occlusieproces,
dat van de top uit geleidelijk voortgang vindt, zijn in de fig. 404, ¢ en f aan-
geduid. De inschrompeling van de warme sector komt hier duidelijk tot uit-
drukking. :

Verder toont het isobarenverloop, hoe zich uit een aanvankelijk onbe-
tekenende storing in het drukveld langzamerhand een diepe depressie ont-
wikkelt, die een wveld van krachtige tot stormachtige winden om zich heen
schept. De vraag doet zich voor, waar de grote hoeveelheid energie van bewe-
ging (kinetische energie), die in het windveld der depressie aanwezig is, uit
voortkomt. Het blijkt, dat deze voornamelijk haar oorsprong vindt in de energie
van plaats (potenti€le energie) van warme en koude lucht. Langs theoretische
weg is namelijk bewezen, dat de totale potentiéle energie van naast elkaar ge-
legen hoeveelheden warme en koude lucht, welke zich door een dunne wand
gescheiden in een bepaalde ruimte bevinden, groter is dan de totale potentiéle
energie, die aanwezig is, wanneer na verwijdering van de wand de warme lucht
boven de koude is gelegen. Het gemeenschappelijk zwaartepunt van warme en
koude lucht is bij dit denkbeeldige proces gedaald; dit is ook het geval bij het
occlusieproces, waarbij dus voordat de onstabicle golf zich ontwikkelt de po-
tenti€le energie groter is dan na het ogenblik, waarop de vrijwel algehele occlusie
heeft plaats gehad. De wijze, waarop de potentiéle energie in kinetische energie
wordt omgezet, is nog niet bekend; wel is duidelijk, dat deze transformatie van
energie alleen kan geschieden, wanneer zich een lage-drukgebied vormt, waarin
de isobaren dicht bij elkaarliggen. Er moet dus een zeker uitdiepingsproces bestaan,
dat zich inderdaad aan het aardoppervlak vooral nabij de top van de warme sector
kenbaar maakt, '

Omtrent de factoten, welke het uitdiepingsproces beheersen is nog betrekkelijk
weinig bekend. Men kan de uitdieping in verband brengen met een zekere
divergentie, welke zich in de warme sector moet voordoen; de warme lucht
glijdt namelijk zowel tegen het warmtefront als tegen het koufront op en stroomt
dientengevolge uit het depressiecentrum weg.

Nadat de uitdieping enige tijd heeft geduurd, gaat de depressie opvullen.
De barometers stijgen in het centrum ten gevolge van het feit, dat nabij het
aardoppervlak de lucht van alle zijden naar het depressiecentrum toestroomt
en deze convergentie niet meer wordt gecompenseerd door de divergentie, welke
nog slechts in de smalle warme sector aanwezig is. Onder invloed van de wrijving
wordt tenslotte de kinetische energie omgezet in warmte; de temperatuur-
stijging, welke hierbij optreedt, is echter uitermate gering.

De levensloop van een onstabiele golf beslaat soms een periode van meer
dan een week; meestal echter vetloopt tussen het eerste ogenblik van het ontstaan
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De ontwikfieh'ng van eén onstabiele golf (naar BLEEKER, Leerbock der Meseorologie I,
blz. 2r4, 1942)
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Fig. 41

Drie dwarsdootsneden van een occludetende golf (naar BLEEKER,
Leerboek der Meteorologie I, blz. 231, 1942)
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ener golf tot het moment, waarop de zich daaruit ontwikkelende deptessie geheel
is opgevuld, een periode van drie tot vijf dagen.

Het occlusieproces kan in principe op dtie verschillende wijzen plaats vinden
(zie § 26); er kan namelijk een warmtefront-occlusie, een hoogte-occlusie of
een kouftront-occlusie ontstaan. Men zou verwachten, dat de koude lucht voor
het warmtefront en die achter het koufront vrijwel dezelfde temperatuur hebben,
zodat zich gewoonlijk een hoogte-occlusie zou vormen. Dit blijkt echter in den
regel niet het geval te zijn. Zodra de onstabiele golf een amplitudo van enige
betekenis heeft gekregen, bezit de koude lucht aan de voorzijde van de golf
doorgaans andere cigenschappen dan die aan de achterzijde.

Aansluitende op de behandeling der ontwikkeling moet thans nog een op-
merking worden gemaakt over de treksnelheid der onstabiele golf, of, wat nog
belangrijker is, over de treksnelheid van het aan de onstabiele golf gekoppelde-
lage-drukgebied. Het blijkt, dat de treksnelheid der golf in het beginstadium der
ontwikkeling, wanneer nog nauwelijks een lage-drukgebied te herkennen is, voort-
durend toeneemt. In een later ontwikkelingsstadium neemt de treksnelheid det
depressie weer af en tenslotte voert de kern langzaam lusvormige bewegingen uit.

31. De weersomstandigheden in depressies

De weersomstandigheden in onstabiele golven zijn in hoge mate afhankelijk
van de eigenschappen der lucht, die zich in de warme sector bevindt. Wanneer
de warme-sector-lucht droog is, valt de eventuele warmtefrontneetslag in een
strook, welke zich ver voor het warmtefront bevindt, terwijl de koufrontneerslag
in een zeer smalle, bijna onbetekenende, zone viij dicht bij het koufront voor-
komt. De neerslag valt gelijkmatig, als de warme lucht stabiel is en blijft; indien
de warme lucht onstabiel wordt, ontwikkelen zich in de gelaagde bewolking
cumuliforme wolken, die plaatselijk neerslag van grotere intensiteit kunnen vet-
oorzaken.

Wanneer de warme-sector-lucht vochtig is, en bovendien stabiel is en
blijft (bijv. in depressies boven de Atlantische Oceaan), valt de warmtefront-
neerslag gelijkmatig in een brede strook langs het front; de koufrontneerslag
valt eveneens gelijkmatig, doch in een smallere strook langs het front. Nabij
de kern sluiten beide neerslagstroken op elkaar aan. Indien de vochtige warme-
sector-lucht onstabiel is, komen in de frontbewolking cumuli voor of cumulo-
nimbi, welke laatste tot plaatselijk grote neerslagintensiteit aanleiding kunnen
geven. Onder detgelijke omstandigheden treedt ook in de top van de warme
sector een vrij sterke neerslagintensiteit op.

Fig. 41 geeft het beeld van een gedeeltelijk geoccludeerde onstabiele golf
(boven de situatie aan het aardoppervlak, daaronder verticale doorsneden volgens
de lijnen AA, BB en CC). Er wordt ondersteld, dat de warme-sectot-lucht
watme massa en de koude lucht koude massa is. Ben uitgebreide beschtijving
der weersomstandigheden in deze depressie, waarbij niet alleen het weet langs
de fronten doch ook het weer in de verschillende luchtsoorten zal worden be-
sproken, volgt hieronder.

De neerslag langs het warmtefrontvlak valt gelijkmatig in een betrekkelijk
brede strook, hier gearceerd aangegeven. Langs het koufrontvlak valt de neetslag
in een smalle, eveneens geatceerd aangeduide, strook. De koude lucht vertoont
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ver voor het warmtefront nog enige onstabiliteitsverschijnselen (cumulonimbi en
cumuli), welke echter op kleinere afstand van het warmtefront niet aanwezig zijn.
In de warme sector doet zich stratusbewolking en motregen (, ) voor. In de koude
lucht, welke zich aan de achterzijde van de depressie bevindt treft men buiig
weer (A) aan.

Er blijkt achter het koufront een gebied aanwezig te zijn, waar de isobaren
een kleinere onderlinge afstand vertonen dan elders; men noemt dit gebied
de trog van de deptessie (zie ook fig. 40). Deze trog kenmerkt zich dikwijls
door een zware buiigheid met krachtige winden; hij moet worden beschouwd
als de ,,buienlijn” uit de oudere depressie-schema’s; uit aérologische onder-
zoekingen is gebleken, dat de trog zijn oorsprong vindt in de stratosfeer, welke
boven de trog iets lager ligt dan eldets.

Men kan zich nu met behulp van fig. 41 verder een denkbeeld vormen van de
verschijnselen, welke een stilstaande waarnemer opmerkt, wanneet de depressie
hem in oostelijke richting passeert. Wel moet daarbij worden bedacht, dat de
depressie, welker doorsneden volgens de lijnen AA, BB en CC in fig. 41 zijn
weergegeven, zich wegens het occlusie- en uitdiepingsproces niet als een star
systeem beweegt, doch deze processen hebben in principe geen invloed op de
aard van de hieronder beschreven verschijnselen en op de volgorde, waarin deze
optreden,

Een waarnemer, die zich op de lijn AA bevindt en aldaar het depressie-
centrum ziet passeren, blijft voortdurend in de koude lucht; zijn instrumenten
registreren geen frontpassage. De depressie kondigt haar nadering aan doot
verspreide cirri en een cirrostratusscherm, voorts door een dalende batrometer
en krimpende wind. De cirrostratus maakt geleidelijk voor altostratus plaats,
waarna gedurende enige tijd neerslag optreedt. De daling van de luchtdruk
wordt na verloop van tijd door een stijging gevolgd; de storing verwijdert
zich dan van de waatnemer. De wind blijft verder krimpen; de wolkenbasis wordt
hoger, de altostratus gaat weer in citrostratus over, terwijl de neerslag ophoudt
te vallen. Reeds voordat de cirrostratus geheel verdwenen is, merkt men in de
onstabiele koude lucht cumuli of cumulonimbi op.

Een waarnemer, die zich op de lijn BB bevindt, blijft eveneens voortdurend
in de koude lucht. Hem passeert echter eerst het hoogtekoufront, waarbij de
wind een weinig ruimt en iets afneemt en daarna, met een kleine temperatuut-
stijging, het warmtefront tussen de beide soorten koude lucht. Hij neemt achtet-
eenvolgens cirrus, cirrostratus, altostratus en nimbostratus waar. De neerslag valt
hoofdzakelijk v66r en tijdens het voorbijtrekken van het hoogtekoufront. Het
warmtefront gaat niet van opmerkelijk krachtige neerslagverschijnselen vergezeld.
Wel treedt ecen flinke windruiming op tijdens de warmtefrontpassage. Grondfront
en hoogtefront zijn in den regel moeilijk te onderscheiden (zie § 26).

Een waarnemer op de lijn CC maakt een nog afwisselender weetrsverloop
mede. Na het verschijnen der eetste cirri, ziet hij de convectieve bewolking det
koude lucht voor het warmtefront vervlakken en oplossen. Onder de cirti
schuift zich vervolgens een citrostratusbewolking. De luchtdruk daalt en bij
geleidelijk in kracht aangroeiende wind ziet men de cirrostratus in dikke
altostratus overgaan. Spoedig valt de eerste lichte neerslag; ten slotte brengt
een dik altostratus-nimbostratus-systeem gelijkmatige neerslag van matige
intensiteit. Onder de neerslaggevende wolken worden lage flarden (fractonimbi)
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Fig. 42
Registretingen van luchtdruk, temperatuur, neerslag, windrichting,
gemiddelde en maximale windsnelheid tijdens het voorbijtrekken ener
jonge golf (De Bilt 27—28 november 1939). In het onderste gedeelte
der figuur is de gemiddelde windsnelheid aangegeven voor perioden
van een kwartier (dubbele arcering) en voorts de maximale windsnel-
heid, voorgekomen in dezelfde periode (enkele arceting). (Naar BLEEKER, -
Leerboek der Meteorologie I, bly. 233, 1942)
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Fig. 43 Weerkaart van 30 oktober 1938, 18.00 GMT (naat BLEEKER, Leerboek der
Meteorologie I, blz. 235, 1942)

waargenomen. De temperatuur daalt onder de afkoelende invloed van de
koude verdampende neerslag een weinig bij nadering van het front; zij stijgt
echter vrij plotseling, zodra het warmtefront passeert. De wind ruimt dan ook
en neemt iets af. De bewolking gaat na de frontpassage ovet in stratocumulus
of in stratus, welke plaatselijk enige motregen kan geven. De luchtdruk daalt
in de warme sector minder snel dan v6ér het warmtefront. Naarmate het kou-
front nadert, neemt de hogere bewolking weer toe. Boven de stratus treft
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Fig. 44 Weerkaart van 31 oktobetr 1938, 07.00 GMT (naar BLEEKER, Leerboek der
Mezeorologie I, blz. 236, 1942)

men altocumulus aan, welke dicht bij het front in altostratus-nimbostratus
overgaat. De koufrontneerslag zet enige tijd vé6r de koufrontpassage in.
Wanneer het koufront voorbijtrekt, ruimt de wind een weinig en begint de
barometer langzaam te stijgen. De koufrontneerslag houdt slechts kott aan;
na enige tijd breekt de bewolking. Niet lang daarna neemt de bewolking weet toe;
plaatselijk ontwikkelen cumuli zich tot cumulonimbi, die buien geven. De trog
nadert; de windkracht wotrdt groter. Bij het voorbijtrekken van de trog ruimt
‘de wind langzaam en de temperatuur daalt tijdens sterke buienactiviteit nog een
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Fig. 45. Weerkaart van 31 oktober 1938, 18.00 GMT (naar BLEEKER, Leerbock der
Mezeorologie I, blz. 237, 1942)

weinig. Na de trogpassage gaat de barometer vrij snel stijgen; de buienactiviteit
vermindert. Het weer wordt tustiger; tenslotte neemt men nog slechts enige
hoogopbollende cumuli waar.

Zoals reeds hierboven werd opgemerkt gelden de gegeven beschrijvingen
in principe voor de in fig. 41 geschetste depressie. Niet iedere storing gaat van
dezelfde " verschijnselen vetrgezeld, aangezien zowel de weersomstandigheden
langs en nabij de fronten als die in de luchtsoorten, alsmede de ontwikkeling
der golf zelf, van geval tot geval geheel verschillend kunnen zijn.
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Fig. 46 Weerkaatt van 1 november 1938, 07.00 GMT (naar BLEERER, Leerbock der
Mezeorologie 1, bly. 238, 1942)

Fig. 42 geeft de registrering var het voorbijtrekken ener vrij jonge golf
op 27 en 28 november 1939. De warmtefrontregen was reeds des morgens
Voot 8 uur begonnen. De warmtefrontpassage had te 11.10 uur plaats; enige tijd
daarna hield de regen op. De wind was in de warme sector zuidwest met een
snelheid van 13 my/sec, waarbij stoten tot 21 m/sec voorkwamen. Het koufront
passeerde te 14.20 uur; de temperatuur daalde binnen 2 uten 6 graden, terwijl
opnieuw flinke regen inzette. Na de koufrontpassage was de gemiddelde wind-
snelheid slechts 2 m/sec, doch bij de nadeting van de trog nam de wind weer toe.
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Fig. 47 Weerkaart van 1 november 1938, 18.00 GMT (naat BLEEKER, L.eerbock der
Mezeorologie 1, blz. 239, 1942)

Tegen 22 uut traden de eerste trogbuien op, om 2 uur volgden nog enige buien.
Men merke op, dat ook de luchtdruk, die sinds het koufront voorbijtrok stijgende
was, na 22 uur sneller opliep.

De figuren 43, 44, 45, 46 en 47 geven enige weerkaarten, waarin de ont-
wikkeling ener-onstabiele golf zeer fraai tot uitdrukking komt.

De weetkaart van 30 oktober 1938 18.00 GMT (fig. 43) vertoont een lage-druk-
gebied ten noorden van IJsland; de warmtefrontocclusie dezet oude depressie
strekt zich via de Noorse Zee, Zuid-Noorwegen en de Noordzee naar West-
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Frankrijk uit. Het occlusiepunt ligt ongeveer over Normandié. Het koufront
strekt zich via de Golf van Biscaye naar de Atlantische Oceaan uit, alwaat het op
ongeveer 25° W in een warmtefront over gaat. Dit warmtefront maakt deel uit
van een golf, welke ten noordwesten van de Azoten is ontstaan. De warme-
sectot-lucht, welke van tropische oorsprong is, bezit belangrijk hogere tempera-
turen dan de polaire lucht, welke uit de omgeving van Groenland naar de Britse
eilanden stroomt.

De weetkaart van 31 oktober 1938 o7.00 GMT (fig. 44) toont de snelle
ontwikkeling van deze golf. Zij is verder noordwaarts ,uitgeslagen” en heeft
zich bovendien aanzienlijk naar het oosten verplaatst. Over Ietland blijkt de
Iuchtdruk reeds een dalende tendens te bezitten.

Uit de weerkaart van 31 oktober 1938 18.00 GMT (fig. 45) blijkt, dat de stoting
zich verder heeft uitgediept. Het systeem is reeds flink geoccludeerd; het ontstane
occlusiefront heeft een koufrontkarakter. Ten westen van Schotland ligt nu een
afzondetlijke depressickern. Vooral over Noord-Ietland beginnen de barometers
snel te dalen.

De kaart van 1 november 1938 o07.00 GMT (fig. 46) toont, dat de deptessie-
kern zich nog verder heeft uvitgediept. De koufrontocclusie is tot Zuidoost-
Engeland doorgedrongen (men vergelijke de gesloten bewolking véér het
occlusiefront met de gebroken bewolking er achter).

De kaatt van 1 november 1938 18.00 GMT (fig. 47) toont aan, dat de de-
pressickern nog verder in diepte is toegenomen en zich in nootdelijke richting
heeft bewogen. Het occlusiefront ligt nu over het vasteland van West-Eutopa.
Het regengebied, dat tot 1 november 1938 07.00 GMT geleidelijk breder was
geworden, blijkt nu versmald te zijn. De trog achtet het koufront, welke zich
van de Faroér tot Zuid-lerland uitstrekt, komt op deze kaart duidelijker tot
uitdrukking dan dit op de voorgaande kaarten het geval was (om deze trog te
vinden, verbinde men de punten, waar achter het koufront de isobaren het
dichtst bij elkaar liggen).

Figuur 45 bevat voorts een lijn, waarop de posities van het centrum der
stoting uit de voorgaande kaarten (fig. 43 en 44) is weergegeven en welke dus de
baan voorstelt, welke dit centrum heeft afgelegd. In fig. 47 is een dergelijke baan
aangegeven.

32. Depressiefamilies

Het geschiedt niet zelden, dat in het koufront ener depressie nieuwe on-
stabicle golven tot ontwikkelen komen. Dit heeft bij vootkeur plaats op vtij
grote afstand van het centrum, nl. daar, waar het koufront een bijna isobaten-
parallelle ligging vertoont. Men kan derhalve dikwijls op de weerkaarten een
z.g. depressiefamilie opmerken, bestaande uit een aantal depressies achter elkaar,
waarvan er één meestal reeds vrijwel geheel geoccludeerd is, de volgende een
stadium vertoont, waarbij het occlusieproces juist een aanvang heeft genomen
en de daarop volgende, in het koufront van de vorige, als een nog weinig be-
tekenende golf zichtbaar is (zie fig. 38); laatstgenoemde golf kan in een later
ontwikkelingsstadium nog weer door nieuwe golven worden gevolgd.

De depressies zijn van elkaar gescheiden door ruggen van hoge luchtdruk;
de laatste depressie van ecen familie wordt meestal gevolgd dootr een krachtig
ontwikkeld maximum.
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De opeenvolgende leden van een ongeveer west-oost trekkende familie
breiden hun invloedssfeer steeds verder naar het zuiden uit. Het blijkt voorts,
dat de eerste depressie meestal de koers bepaalt, welke ook de volgende leden
nemen. Alle leden eener familie bewegen zich tenslotte naar het frontenloze
lage-drukgebied, waarin de eerste depressie is overgegaan. Lange tijd heeft
de ‘mening geheerst, dat de depressiefamilies uit vier leden zouden bestaan.
De ervaring heeft echter geleerd, dat het aantal depressies in een familie nogal
uiteenloopt.

33. Tropische cyclonen

Tal van onderzoekers hebben zich met het probleem van het ontstaan en
de ontwikkeling der tropische cyclonen beziggehouden. Er zijn vele theorieén
opgesteld, waarvan verscheidene zich tot op de huidige dag hebben kunnen
handhaven. Algemeen is men thans wel van mening, dat luchtstromingen van
verschillende richting bij het ontstaan of althans bij het in stand houden der
tropische cyclonen zijn betrokken. Dit betekent derhalve, dat diverse lucht-
soorten een rol spelen bij de processen, welke zich in deze cyclonen voordoen.

Het is te begtijpen, dat de meteorologen der Noorse school zich spoedig
afvroegen, of de tropische cyclonen ook als golfvormige storingen in een front
mochten worden opgevat. Sommigen meenden, dat dit inderdaad het geval was.
Volgens hen zouden zich de tropische cyclonen ontwikkelen als golfstoringen in
equatoriale fronten. De golf zou sterk onstabiel zijn; er ontstaat spoedig een
»wervel”, waarin geen fronten meer aan het aardoppervlak zijn te ontdekken.
De tropische cycloon zou zich derhalve snel van het oorspronkelijke front
losmaken.

De vraag doet zich voor, of deze theorie voor de zeeman van practische
betekenis is. Men mag wel zeggen, dat zulks bij de huidige stand van zaken
nog niet het geval is. Het is namelijk gebleken, dat het equatoriale front zclfs
in gebieden, waar vele waarnemingsstations aanwezig zijn, moeilijk is te ont-
dekken. Bovendien ontstaan de tropische cyclonen uitsluitend boven zee en
wel in die gebieden, waar zeer weinig waarnemingen van land- of scheepsstations
tet beschikking zijn. Ook het feit, dat de tropische cyclonen meestal een zoveel
kleiner gebied beslaan dan de depressies op hogere breedten, bemoeilijkt het
onderzoek naar de frontenstructuur dezer storingen zeet.

Men kan derhalve concluderen, dat de oude beproefde methoden om plaats,
intensiteit, tichting en snelheid van een tropische cycloon vast te stellen, nog
steeds hun geldigheid hebben behouden.

Tenslotte moge nog worden opgemerkt, dat het meermalen voorkomt,
dat een tropische cycloon het polaire front ,,invangt”. Er vormt zich dan een
deptessie met een warme sector, welke zich sterk uitdiept, zodat de gehele
storing enorme afmetingen kan aannemen. Fig. 48 en 49 geven twee stadia van
een dergelijk ,,regeneratieproces’ weer in het westelijk gedeelte van de noorde-
lijke Stille Oceaan (Chinese zee).
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HOOFDSTUK VII

FRONTENLOZE DRUKSYSTEMEN

34. Frontenloze depressies

Het zou verkeerd zijn uit de beschouwingen in het voorgaande hoofdstuk
op te maken, dat elke depressic een volledig frontensysteem (warmtefront,
koufront en occlusiefront) bezit. Integendeel, het blijkt, dat er menigmaal
depressies voorkomen zonder fronten. '

In de eerste plaats bevindt zich in het allerlaatste stadium van een deptessie,
welke zich it een onstabiele golf heeft ontwikkeld, meestal geen front meer. Het
occlusiefront is onder invloed van de in § 24 genoemde frontolytische processen
en ten gevolge van de voortdurende beweging rond de kern geheel verdwenen.
De zeer oude frontenloze minima, welke zich bijv. uit onstabiele golven in het
Atlantische polaire front ontwikkelen, smelten dikwijls samen tot het bekende
IJslandse minimum. Soms ook handhaven dergelijke oude frontenloze minima
zich dagenlang op de Nootdzee of de Oostzee en de Botnische Golf. Bezitten
dergelijke minima een langwerpige vorm, dan kan zich in de voren een secundait
polair front ontwikkelen (zie § 24 en § 25).

In de tweede plaats treft men des zomers boven de vastelanden dikwijls
grote vlakke frontenloze lage-druksystemen aan, welke hun oorsprong vinden
in de sterke verwarming van de lucht boven het continent (bijv. Australié,

Sahara). De ontwikkeling van dergelijke thermische depressies kan op de volgende

wijze worden toegelicht. Onderstel eens, dat een bepaald gebied (bijv. een
continent en de omringende zeeén) overdekt is met een hoeveelheid homogene
Iucht, welke dus in ieder horizontaal vlak gelijke temperaturen en gelijke lucht-
drukwaarden bezit (fig. 50). Indien nu de temperatuur boven het vasteland
hoger wordt, zal de zich

aldaar bevindende lucht uit- H 3000 m
zetten, ten gevolge waarvan I

de vlakken wvan gelijke 1 | 2000 m
luchtdruk in de hogere ' '

luchtlagen gaan stijgen. Er 1000 m

ontwikkelt zich aldaar een
maximum (H); de lucht
stroomt echter reeds tijdens i
devorming van dit maximum Fig. 50 De vorming van een thermische depressie
naar alle zijden weg. Dit

brengt een daling van de luchtdruk aan het aardoppervlak met zich mede,
zodat aldaar het thermische minimum (L) ontstaat. Reeds tijdens de vorming
van het minimum stroomt de lucht van alle zijden naar het centrum toe. De
van zee uit toestromende lucht wordt weer verwarmd, stijgt in het depressie-
centrum op, ontwijkt weer uit het hoge-drukgebied der hogere niveaus, daalt
weer enz. De thermische depressie bevindt zich tijdens een groot gedeelte van
het zomerseizoen steeds op dezelfde plaats boven een continent of een gedeelte
daarvan. In het warmste gedeelte van de zomer is zij het diepst.
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Aangezien men mag onderstellen, dat de verwarming boven het vasteland
vtij gelijkmatig geschiedt, is er geen reden te verwachten, dat er ergens in de
thermische depressie een front ontstaat. Ook aan de grens van land en zee kan
zich onder de heersende omstandigheden geen front vormen wegens de voort-
durende beweging der lucht van zee naar land aan het aardoppetvlak en van land
naar zee in de hogere niveaus.

Des wintets zijn thermische depressies van geringe omvang soms aanwezig
boven binnenzeeén (Zwarte Zee, Kaspische Zee), waar, vooral zolang deze
zeeén niet bevroren zijn, hogere temperaturen worden aangetroffen dan boven
het meestal met sneeuw bedekte omringende vasteland.

Het komt soms voor, dat des winters over Canada frontenloze depressies
zijn gelegen, die zich uit onstabiele golven hebben ontwikkeld. Deze depressies
trekken dikwijls oostwaarts en wanneer zij boven het warme water van de
Atlantische Oceaan komen, diepen zij zich onder invloed van de verwarming
uit. Soms ontwikkelen zich op deze wijze vrij diepe kernen.

Een derde categorie van frontenloze depressies vindt haar oorsprong in
krachtige horizontale luchtbeweging. Wanneer de drukverdeling aanleiding
geeft tot het optreden van een krachtige luchtstroom, welks richting niet even-

wijdig is aan de lengterichting van een uitgebrei-

1010 1005 1000 895 de bergrug, blijken de isobaren dikwijls aan de

loefzijde een witstulping naar de lage luchtdruk
en aan .de lijzijde een uitbochting naar de hoge
luchtdruk te vertonen. Aan de loefzijde doet
zich dus een wig van hoge druk voor, aan
de lijzijde een vore van lage luchtdruk (fig. 51).
Men kan een dergelijke lijvore dikwijls bij
‘krachtige noordenwind aan de zuidzijde van
IJsland en bij oostenwind langs de Noorse kust
opmerken. Achter de Alpen kan bij noordenwind
uit de lijvore zelfs een afzonderlijke depressie
ontstaan, de z.g. Genua-depressie. Bij de ontwik-
keling van deze Genua-depressie speelt echter

Fig. 51
Vote aan de lijzijde van een uitge-

breid langgerekt bergland (naar N - -
Brrexer, Leerbock der Meteorologie I, niet alleen de krachtige beweging der lucht,

blz. 249, 1942) doch ook de verwarming boven het water der
Middellandse Zee een belangrijke rol.

35. Hoge-drukgebieden

De divergerende luchtbeweging, welke in hoge-drukgebieden aanwezig is,
leidt tot een afvlakking van eventueel bestaande temperatuurverschillen. In
§ 3 wetd er reeds op gewezen, dat om deze redenen een stationair hoge-druk-
gebied boven een homogeen aardoppervlak als ideaal brongebied zal optreden.
Om dezelfde redenen kan men verwachten, dat eventueel aanwezige fronten
in een hoge-drukgebied spoedig oplossen, zodat deze druksystemen in het alge-
meen frontenloos zijn. :

Men kent behalve de stationaite hoge-drukgebieden, welke van groot belang
zijn voot de vorming van luchtsoorten, ook bewegende hoge-drukgebieden.
Deze z.g. trekmaxima worden meestal aan de achterzijde van depressies aan-
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getroffen. Het trekmaximum, dat zich aan de achterzijde van een depressie-
familie vertoont, beslaat in den regel een zeer groot gebied. Een dergelijk
maximum is opgebouwd uit arctische of uit polaire lucht, die equatorwaarts
stromend de depressiefamilie als het ware afsluit. Onder bepaalde omstandig-
heden verplaatst zich zo’n afsluitend hoge-drukgebied zo ver naar het zuiden,
dat het geleidelijk de rol van een subtropisch maximum overneemt. De polaire
lucht, waaruit het oorspronkelijke trekmaximum was opgebouwd, gaat daarbij
geleidelijk in tropische lucht over. Fig. 52 geeft enige stadia van een dergelijke
regeneratie van een subtropische anticycloon weer.
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Fig. 52
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Regeneratie van een subtropische anticycloon (naar BLEERER, Leerboek der

Meteorologie I, blz. 256, 1942)
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HOOFDSTUK VIII

TOEPASSING AAN BOORD

36. De weerkaart

De weerkaart bevatte vroeger in den regel alleen isobaren, welke een beeld
gaven van de drukverdeling. Een goede, modetne weetkaart verschaft ons
echter bovendien een overzicht van de fronten en de gebieden, waar de diverse
luchtsoorten zich bevinden; ook de plaatsen, waar neerslag valt, zijn van duidelijk
herkenbare tekens voorzien. De weerkaart bevat verder soms aanwijzingen
omtrent geschatte of berekende verplaatsingen voor de eetstvolgende 24 uren
van druksystemen en fronten.

Dergelijke kaatrten worden bij de meteorologische diensten der verschillende
landen verkregen door een grondige beschouwing van gegevens van diverse
waatnemingsstations, welker berichten op symbolische wijze in kaart zijn ge-
bracht. Het is daarbij gewenst te beschikken over een dicht net van stations,
dat echter op de oceanen niet overal aanwezig is. Op de noordelijke Atlantische
Oceaan is de toestand wel zeer verbeterd nu daar na de ootlog een aantal weet-
schepen op vaste plaatsen is gestationeerd. Desondanks blijft het net van
waarnemingsstations op de Oceanen aanzienlijk minder dicht dan op het land
het geval is. Men moet zich dethalve voor deze Oceaan-gebieden behelpen met
vtij schaarse gegevens en de posities van druksystemen en fronten dienen dan
dikwijls uit een vorige kaatt te worden geéxtrapoleerd. Deze extrapolatic is des
te moeilijker naarmate het tijdsverloop tussen twee weerkaatten groter is; het is
dus noodzakelijk de weerkaarten met niet al te lange tussenpozen te tekenen.
Aangezien een tijdsverloop van 24 of zelfs van 12 uren te lang is, wordt door de
weerdiensten der verschillende landen altijd om de 6 uren een weerkaart samen-
gesteld en doot de meeste weerdiensten zelfs om de 3 uren.

Het spreckt vanzelf, dat er belangrijke redenen zijn, die het bezwaarlijk
maken om aan boord op dezelfde wijze weetkaarten te tekenen. Zo zou de
dagelijkse samenstelling van vier weetkaarten, inclusief het opnemen en het
verwerken der hiervoor benodigde betichten, een volledige dagtaak vragen
van twee mensen, die in het algemeen niet beschikbaar zullen zijn. Het zal de weet-
kaarttekenaar aan boord, die in den regel slechts eens per 24 uren een weerkaatt
kan samenstellen, meestal wel gelukken zich zelfstandig een overzicht te vormen
van de ligging van druksystemen, doch het zal hem in den regel niet mogelijk zijn
zelf fronten en luchtsoorten te ontdekken.

Dit betekent echter niet, dat het onmogelijk is aan boord een moderne weet-
kaart samen te stellen. Integendeel, vele meteorologische diensten stellen uit de
door hen geconstrueerde weerkaatt een code-telegram samen, dat in de weer-
betichten voor de scheepvaart mede wordt uitgezonden en na decodering aan
boord gelegenheid geeft tot het tekenen van een goede kaatt. Een dergelijke
analyse bevat de positie van diverse druksystemen, fronten en isobaten en voorts
gegevens omtrent de richting en snelheid der beweging van druksystemen en
fronten. Behalve deze analyse bevat het weetbericht voor de scheepvaart ook de
weetrappotten van een aantal landstations en schepen.
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De officier, die met de meteorologische dienst is belast, kan met behulp van
deze gegevens op eenvoudige wijze een weerkaart tekenen. Nadere aanwijzingen
hiertoe worden 1n § 41 gegeven,

Het behoeft nauwelijks toelichting, dat het voor het verkrijgen van een

juist beeld der weerssituatie noodzakelijk is te beschikken over een goed begrip

van de algemene principes der moderne meteorologie, zoals diein de vorige
hoofdstukken zijn behandeld. Het is verder gewenst kennis te nemen van de
technische bijzonderheden, welke in de volgende paragrafen zullen worden be-
sproken.

37. Kentekenen van fronten op de weerkaart

De aanwezigheid van een front wordt op de weerkaart afgeleid uit verschil-
lende kentekenen, welke hieronder achtereenvolgens zullen worden besproken.
De aandacht wordt er op gevestigd, dat deze frontkenmerken afzonderlijk
overal kunnen worden opgemerkt; men mag echter eerst tot het bestaan van een
front in een bepaald gebied besluiten, indien verschillende frontkenmerken in
diverse, lijnvormig gerangschikte, stations worden aangetroffen.

De eerste aanwijzing voor de aanwezigheid van een front wordt gegeven
doot een sprong in de windrichting, welke men met behulp van de waarnemings-
resultaten van ten minste twee niet te ver van elkaar gelegen stations moet con-
stateten. De sprong in de windrichting is een gevolg van de knik in de isobaren
(zie § 22); men bedenke, dat deze knik altijd zodanig is, dat de kleinste hoek
aan de zijde van de lage druk is gelegen en dat dus de windsprong hiermede in
overeenstemming moet zijn.

Vootts is et in § 22 op gewezen, dat ook de windsnelheid aan het front een
sprong kan vertonen. Meestal is deze sprong betrekkelijk klein en komt hij
in het geheel niet in de in kaart gebrachte windsnelheid tot uitdrukking. In
gevallen, waarin de windsnelheidsprong zo duidelijk is, dat men hem bij het

vaststellen van de plaats van een front zou kunnen b L
gebruiken, is de windrichtingsprong zo groot, dat pes

deze toch nog altijd een veel beter kenteken voor prio

de aanwezigheid van een front is. N —> W

Als tweede belangrijke indicatie wordt gebruikt
het karakter van de luchtdrukverandering in de drie
uren voorafgaand aan de waarneming (code a, zie bij-
lage I). Plotselinge overgang van daling in stijging,
van stijging in sterkere stijging of van daling in min-
det sterke daling (dus de codecijfers 3, 5 en 6) duiden
dan op ecen frontpassage, welke in de afgelopen drie
uren heeft plaats gevonden. Dit moge op de vol-
gende wijze worden toegelicht.

Fig. 53 (boven) geeft cen paar rechts bewegend .
front met bijbehorend luchtdruksysteem aan. De Loyen: frot en isobarensystcem

] Sy passeten de waarnemer W in
waarnemet W zal dan aanvankelijk de Iuchtdmik de door het pijltie 2angegeven
zien dalen tot een waarde (p + 5) mbar, maar bij de  tichting. Onder: als gevolg hier-
frontpassage gaat de daling plotseling in een stijging V2" ‘é’o.rc‘iitl..elgn drk‘;gl‘{’?,ﬂoo? met
over. Het barogram vertoont dus cen knik en het grserd(naes Brpm, gerce s

. X TS . . A treerd (naat BLEEKER, eerboek der
ziet er in principe uit als in fig. 53 (onder) is aan-  Mezeorologic I, blx. 154, 1942)
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gegeven. De schetpte van deze knik is afhankelijk van het verloop der isobaren
voot en achtet het front. De hier besproken registrering kan bovendien nog
worden beinvloed door een algemene verandering van de luchtdruk, welke ter
weetszijden van het front vrijwel in gelijke mate kan optreden en geen verband
houdt met de frontverplaatsing. Figuur 54 geeft alle typische barogramkrommen
weet, welke op de passage van fronten duiden; de punt van de knik wijst steeds
naar de onderzijde van het diagram ).
Men mag natuurlijk niet over het hoofd
// zien, dat dergelijke knikken ook bij het
——/ ' passeten van zware buien en bij het voor-
—— - ———  bijttekken van frontenloze voren van
N lage druk kunnen optreden; het komt ook
voot, dat voor 2 de codecijfers 3, 5 en 6
~ \\ wotden gemeld op grond van veranderin-
: . gen, die hun oorsprong vinden in de
dagelijkse gang van de luchtdruk.
Gedeelten van barogramkrommen, welke de I;Ilzzr lderde Hianki;op Eng.SIZ::uIlt Xior.rnf
de passage van fronten karakteriseren . slag, welks al ot niet aanwezig
(naar BLEEKER, Leerbock der Meteorologie I, heid men beoordeelt met bthJP van het
blz. 155, 1942) heersende weer (code ww, zie bijlage I).
Langs de fronten wordt in den regel een
neesslagzone aangetroffen, breed en meestal v66r het front bij warmtefronten,
smal en dikwijls ter weerszijden van het front bij de koufronten (vergelijk
fig. 30 en 32 met 31 en 33). Soms wordt achter het warmtefront ook nog enige
neerslag waargenomen. Evenals bij het koufront treft men bij het occlusiefront
meestal voor en achter het front neerslag aan.

Het weer in het afgelopen uut, het vetleden weer en de afgetapte neerslag-
hoeveelheden (codes ww, Wen RR; zie bijlage I) geven in gevallen, waarin de
frontneerslag in een smalle zone voorkomt, dikwijls op betrouwbare wijze aan,
welke stations doot een front zijn gepasseerd.

Men dient bij de beschouwing van de neerslagverschijnselen nimmer uit het
oog te vetliezen, dat de gelijkmatige neerslag in lage-druksystemen veel op
frontale neerslag kan gelijken.

In de vierde plaats let men bij het tekenen der fronten op de bewolking.
Warmtefronten, die van tregen vergezeld gaan, worden meestal gekenmerkt
door een met fractonimbus gepaard gaand altostratus-nimbostratus-systeem,
waarin zich voor de waarnemer onzichtbare cumulonimbi kunnen ontwikkelen.
Van regen vergezelde koufronten gaan gepaard met een altostratus-nimbo-
stratus-systeem of met cumulonimbi of met beide. Er komen ook wel fronten
voor die geen neetslag geven. De aan deze fronten optredende bewolking bestaat
uit een stratusdek; een goed frontkenmerk is deze stratus echter niet, daar hij even-
eens karakteristick is voor een warme massa.

Ook hier moet worden opgemerkt, dat de bovenbeschreven bewolkings-
combinaties weer geen absolute frontindicatie geven, omdat ze ook vootkomen
in frontenloze lage-druksystemen.

Fig. 54

1) Verondetsteld wordt, dat de barograaf de hoge luchtdrukwaarden aan de bovenkant en de
lage waatden aan de onderkant van het diagram optekent.
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Een vijfde hulpmiddel voor het bepalen van de plaats det fronten levert
het bewolkt gedeelte. De warmtefrontbewolking bedekt de hemel meestal
geheel; na de warmtefrontpassage kan de bewolking breken. V66t het koufront
is de bewolking dikwijls eveneens geheel gesloten, terwijl het wolkendek op
korte afstand achter het front dikwijls breekt.

Als zesde criterium moet de luchttemperatuur worden genoemd. Deze
grootheid is echter dikwijls een weinig kenmerkend gegeven, in het bijzonder
wanneer boven land ten gevolge van nachtelijke uitstraling bij zwakke wind
lage nacht- en ochtendtemperaturen worden aangetroffen. Dergelijke lage nacht-
en ochtendtemperaturen worden wegens de geringe dagelijkse temperatuut-
gang boven zee niet waargenomen; daar bestaat echter weer het bezwaar, dat de
opgegeven temperatuur ten gevolge van de eigen warmte van het schip een te
hoge waarde kan hebben.

Als zevende belangrijke aanwijzing voor de aanwezigheid van een front
kan boven zee het verschil tussen luchttemperatuur en zeewatertemperatuur
dienen. Dit geldt in het bijzonder voor de over de Atlantische en Stille Oceaan
gelegen polaire fronten, welke de scheiding vormen tussen polaire en tropische
lucht. De polaire hucht is daar nl. vaak een koude massa (negatief verschil), de
tropische lucht een warme massa (positief verschil), zodat het polaire front dan
tussen schepen met negatieve en schepen met positieve verschillen dootloopt.

Hierbij aansluitend wordt opgemerkt, dat men wegens de geringe dagelijkse
gang der oppervlaktetemperaturen grote waarde kan hechten aan de bewolkings-
en neerslagverschijnselen, welke boven zee worden waargenomen; het is vtij
zeker, dat een gebied met stratus-bewolking, mist en motregen (watme-massa-
verschijnselen) door een front gescheiden moet zijn van een gebied met cumuli-
forme bewolking en buien (koude massa-verschijnselen), ook al ontbreken verdere
directe aanwijzingen voor het bestaan van een front.

Men verkeert soms in twijfel, of een op de weetkaart ingetekend front
warmtefront dan wel koufront is.

Bij warmtefronten heeft in den regel de
lucht voor het front een lagere temperatuur it
dan de lucht achter het front, terwijl voée
de warmtefronten in het algemeen een brede g
bewolkings- en neerslagzone wordt aange-
troffen. Soms (en dan bijna uitsluitend boven - wor
land) is een warmtefront niet in staat een,
op de aardbodem liggende, sterk afgekoelde
luchtlaag weg te ruimen, zodat de warme
Iucht dan over deze koude grondlaag heen-
glijdt. Men neemt dan aan de grond wel de !
neerslagverschijnselen van de frontpassage
waar, doch de temperatuur stijgt niet. tooof

Bij koufronten heeft de lucht voor het
front doorgaans een hogetre tempetratuur i
dan de lucht achter het front, terwijl zich Fig. 55
een smalle bewolkings- en neerslagzone Toestandskromme v66r (A) en na (B) de
langs het front bevindt. Zoals in § 27 is passage van een gemaskeerd koufront
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beschreven, treedt bij de passage van sommige koufronten een plotselinge tem-
peratuurstijging op, welke haar oorsprong vindt in de plaatselijk dalende be-
wegingen der koude lucht. Korte tijd na de frontpassage zakt de temperatuur weet.

Het kan echter ook voorkomen, dat bij de passage van een koufront een tem-
peratuurstijging van meer ,,blijvende aard” wordt getegistreerd. Op de weer-
kaart is dan de temperatuur overal voor het front lager dan overal achter het
front. Zulke ,,verkeerde” temperaturen treft men echter alleen aan in de ondetste
luchtlaag; op enige hoogte boven het aardoppervlak is de lucht voor het front
watrmer dan de lucht achter het front. In fig. 55 stelt A de toestandskromme van
de lucht voor het front voor, B de toestandskromme van de lucht achter het
front. Men ziet, dat aan het aardoppervlak voor het front een temperatuur van
ongeveer 2° C en achter het front een temperatuut van ongeveer 6° C wordt aan-
getroffen. De voor het front gelegen lucht is tot het niveau, waar cen luchtdruk
van ongeveer g9o mbar heerst, warmer dan de lucht achter het front, daarboven
is de lucht achter het front kouder. Het zou echter onjuist zijn op grond van de
aan het aardoppetvlak waargenomen temperaturen het front als warmtefront te be-
schouwen.De tempetatuurverschillen der hogere luchtlagen beheetsen de processen
der wolken- en neerslagvorming en het is derhalve logisch het front te beschou-
wen als een koufront. Dergelijke gemaskeerde koufronten doen zich in hoofdzaak
boven het land voor, aangezien daar bijv. door nachtelijke uitstraling de tempe-
ratuur nabij het aardoppervlak in de onbewolkte warme lucht bij afwezigheid
van bewolking sterk kan dalen. Boven zee komen gemaskeerde koufronten
slechts zeer zelden voor.

Men kan soms er over in twijfel verkeren, of een bepaald front als een warmte-
front dan wel als een warmtefrontocclusie moet worden aangegeven. De be-
slissing hieromtrent dient met behulp van voorafgaande weerkaarten te worden
genomen. Hetzelfde is het geval bij koufronten en koufrontocclusies.

38. De analyse-liniaal

Een eenvoudig instrumentje, de z.g. analyse-liniaal ¥), levert bij het analyseren
van weerkaarten dikwijls veel gemak op. Men gebruikt deze analyse-liniaal:

a. voor het schatten van de luchtverplaatsing in de eerstvolgende viet
en twintig uren (uit deze verplaatsing kan, zoals uit de volgende paragraaf
zal blijken, tevens de verplaatsing van een front worden afgeleid),

b. voor het bepalen van de isobatenafstand uit de in een scheepsweer-
rapport gemelde windsnelheid en omgekeerd voor het afleiden van de heersende
windkracht of windsnelheid boven zee bij bekende isobarenafstand,

c. voor de beoordeling van de in een scheepsweerrapport opgegeven
luchtdrukverandering.

De afmetingen van de analyse-liniaal moeten worden aangepast aan de te
gebruiken weerkaart. In fig. 57 is op wate grootte een analyse-liniaal weergegeven,
welke is ontworpen voor weetkaartformulicren in conforme kegelprojectie

1) Voor stuutlieden van meteorologisch-joutnaal houdende schepen, die weetkaatten tekenen,
is voot zover de voorraad strekt een analyse-liniaal gratis bij de Filiaalinrichtingen van het K.N.M.L
te Amsterdam en Rotterdam verkrijgbaar.
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volgens Lambert met schaal 1 : 20 000 0coo 0p 30° en Go° breedtel). Aan de
hand van deze figuur zullen de constructie van de liniaal en haar verschillende
toepassingsmogelijkheden achtereenvolgens worden besproken.

a. De windsnelheid is in de eerste plaats afhankelijk van de luchtdruk-
gradiént. Verwaarloost men de wrijvingsinvloeden, welke bewegende lucht
nabij het aardoppervlak ondervindt, dan geldt bij rechtlijnige isobaten:

G
2 wpsin g
waarin » de windsnelheid, G de luchtdrukgradiént, o de hoeksnelheid der
aarde bij de wenteling om haar as, ¢ de luchtdichtheid en ¢ de geografische

breedte voorstelt. Er blijkt dus een evenredigheid te bestaan tussen wind-
snelheid en luchtdrukgradiént; de evenredigheidsfactor is afhankelijk van de

) —

[

|Isobarenafstand ———»

0) B
Luchtverplaatsing ————

Fig. 56 Verband tussen isobarenafstand en Iuchtverplaatsing op breedten van
30° en 50° (naar VAN DurNexn MonNrigN, De Zee 64, blz. 245, 1942)

geografische breedte. Aangezien de luchtdrukgradiént omgekeerd eventedig is
met de isobarenafstand, bestaat et ook een verband tussen de windsnelheid
en de isobarenafstand, welk verband in fig. 56 tot uitdrukking is gebracht.

1) De bij de administratic van het tijdschtift ,,De Zee” verkrijgbate weerkaartformulieren van
de verschillende oceanen en zeegebieden zijn op schaal 1 : 20.000.000 en volgens genoemde projectie
getekend. ‘ ) . ‘
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Wanneer men in een weerkaart voor twee om de 5 mbar getrokken isobaren
op ongeveer 50° breedte een afstand OA vindt, dan geeft de luchtverplaatsing
OB de weg aan, die, ultgezet op de kaart, in 24 uren door de lucht zou worden
afgelegd. Behalve voor 50° geeft fig. 56 ook voor 30° breedte het verband tussen
isobarenafstand en luchtverplaatsing weet.

De in fig. 57 afgebeelde analyse-liniaal ') heeft de in fig. 56 weergegeven
grafiek voor 50° breedte tot grondslag. De vorm van de liniaal is nl. zodanig,
dat de gebogen rechtse begrenzing geheel met deze grafiek overeenkomt. Zet
men nu de uit de kaart genomen isobarenafstand van punt O naar boven uit, dan
geeft de breedte van de liniaal op die hoogte de luchtverplaatsing in 24 uren aan.

AC 400 :zm
ANALYSE LINIAAL voor 50° breedte, C 100 zm C 400zm
0 weerkaart _schaal 1 : 20000000
Correctie op breedte 30° + 657 Correctie op breedte 40°  +920% \(\/4\/ l z —
o o, o ) o ——
36°  +407% > 45 0% | R

N 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 Zm

Breedte  s0° g

Windkracht Beaufort Wlndsnelheld in zm per uur

"K‘"HH\’IQ| "'l e : Breedte > 50° R

Fig. 57 Analyse-liniaal volgens Petterssen en Maurstadt (naar Van DuryNneN MoNTIJN,
De Zee, 64, blz. 248, 1942)

De analyse-liniaal is, zoals uit het bovenstaande blijkt, geconstrueerd voor een
breedte van 50°, doch zij kan op alle breedten tussen 45° en 70° zonder nadere correc-
tie worden gebruikt. Voor breedten tussen 45° en 30° moet op de uitgemeten lucht-

1) Deze wordt vervaardigd van celluloid.
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verplaatsing een correctie worden toegepast, welke op de liniaal is aangegeven;
voor lagere breedten dan 30° kan de analyse-liniaal niet worden gebruikt.

Uit theoretische beschouwingen blijkt 1), dat, althans bij langzaam bewegende
druksystemen, de luchtverplaatsing bij dezelfde gradiént (dus bij dezelfde
isobarenafstand) voor cyclonaal gekromde isobaren kleiner en voor anti-
cyclonaal gekromde isobaren groter is dan bij rechtlijnige isobaren 2). Bij
gekromde isobaren moet dus een correctie worden toegepast. Voor cyclonaal
gckromde isobaren met kromtestralen van 400 en 100 zm wordt de negatieve
cortectie weergegeven door de afstand tussen de rechterrand van de liniaal
en de met C 400 zm, tesp. C 100 zm, gemerkte krommen; bij de genoemde isobaren-
krommingen wordt dan de luchtverplaatsing direct gegeven door de afstand
tussen de linkerrand en de met C 400 zm en C 100 zm gemerkte krommen. Voor
anticyclonaal gekromde isobaren met cen kromtestraal van 4oo zm wordt de
positieve correctie gegeven door de afstand tussen de linkerrand van de liniaal
en de kromme gemerkt AC 4oo zm. De cortecties behoren natuurlijk te worden
gemeten op de hoogte, welke bij de desbetreffende isobatenafstand past.

De afgeleide verplaatsingen gelden, zoals boven reeds werd opgemerkt,
voor gevallen, waarin men de wrijving kan verwaarlozen. Vandaar, dat men
in de praktische dienst de analyse-liniaal dikwijls gebruikt om de luchtbeweging
te beoordelen in luchtlagen boven 750 m, waar de wrijvingsinvloed nog slechts
uiterst geting is. Wil men de analyse-liniaal gebruiken voor het bepalen van de
luchtverplaatsing nabij het zeeoppervlak, dan dient men de gevonden vetplaat-
singen met 30—35 % te verminderen. Voor het bepalen van de luchtbeweging
boven land is de analyse-liniaal niet geschikt; men zou de uit de liniaal afgeleide
verplaatsingen moeten corrigeren met bedragen, die niet alleen van plaats tot
plaats veranderen wegens de grote variaties, welke zich in de oneffenheden van
het landoppetvlak voordoen, doch die zich bovendien nog in de loop van de dag
wijzigen.

b. Het onderste gedeclte van de analyse-liniaal omvat vier schaalver-
delingen, welke op de te gebtuiken kaarten het verband aangeven tussen de op
zee waargenomen windkracht of windsnelheid en de isobarenafstand. Een be-
paalde windkracht Beaufort hoott, althans op zee, bij een isobarenafstand, welke
gelijk is aan de afstand van de linkerzijde der liniaal tot een punt in het ge-
declte der linker schaalverdeling, waar deze windkracht is aangegeven. EHen
bepaalde windsnelheid, vitgedrukt in zeemijlen per uur, hoort op zee bij een
isobarenafstand, welke gelijk is aan de afstand van de rechterzijde der liniaal tot
het punt op de rechter schaalverdeling overeenkomende met deze windsnelheid.
De bovenste schaalverdelingen gelden voor 30° breedte, de beide onderste
voor 60° breedte. Deze laatste kunnen met voldoende nauwkeurigheid op breedten
tussen 50° en 70° worden gebruikt; tussen 30° en 50° breedte kan tussen de
schalen voor 30° en 50° worden geinterpoleerd. Ook dit gedeelte van de analyse-

1) Zie hiervoor o.a. J. A. van Durjnen MonrijN, Een gradiéntliniaal voor gebruik aan boord,
De Zee 64 blz. 245, 1942.

*) Men noemt de kromming van de isobaren cyclonaal, indien de holle kant der isobaten zich
aan de zijde van de lagere druk bevindt; anticyclonaal, wanneer de holle kant zich aan de zijde van de
hogere dtuk bevindt.
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liniaal kan niet gebruikt worden op breedten lager dan 30°1). De schaal-
verdelingen zijn betekend voor rechtlijnige isobaren; bij dezelfde windkracht
(-snelheid) past bij cyclonaal gekromde isobaren een kleinere isobatenafstand en
' bij anticyclonaal gekromde isobaren een
grotere isobarenafstand dan bij rechtlijnige
isobaren. Omgekeerd kan met behulp van
deze schaalverdelingen bij bekende isoba-

990° 993 995 9365
1 N

| g;:: renafstand de windkracht (windsnelheid) op
£ Bl 5l zee wotden afgeleid, waarbij dan moet wor-
g | 7] den bedacht, dat de windkracht bij cyclo-
% jor] naal gekromde isobaren iets kleiner en bij
8 ) cfs ] anticyclonaal gekromde isobaren iets groter
" = is dan de schaalverdelingen aangeven.
5 De schaalverdelingen zijn uitsluitend
£ boven zee te gebruiken, aangezien bij de
w0 /ool =l samenstelling met een gemiddelde wrij-

Fig. 58 vingsinvloed boven zee rekening is gehou-
Het gebruik van de analyse-liniaal bij de den. De wrijvingsinvloed is boven land
beoordeling van de invloed det scheeps- 5o veranderlijk, dat het niet mogehjk is

vetplaatsing op de aan boord waarge- - :
nomen luchtdrukvetandering in de drie dergeh]ke schaalverdehngen geldend voor

uten, vootafgaande aan de waarneming het land te ontwerpen.

c. De schaal langs de staande techterkant biedt de mogelijkheid uit de
in de kaartaangegeven scheepskoers en uit het codecijfer voor »5 van de intet-
nationale code (vaart van het schip, zie bijlage I) de scheepsverplaatsing in
drie uren op de weetkaart af te zetten. Uit fig. 58 blijkt, dat men daartoe de
analyse-liniaal zodanig op de kaart moet leggen, dat de schaalverdeling van
de plaats van het schip uit oploopt in een richting tegengesteld aan de koets
(west); de plaats, waar men het codecijfer voor vs (7 in fig. 58) vindt, geeft aan,
waar het schip zich dtie uren te voren bevond. Men heeft dit gegeven nodig
om te beoordelen in hoeverre de door het schip waargenomen luchtdruk-
verandering een gevolg is van de eigen verplaatsing van het schip in het lucht-
drukveld. Uitgaande van de geootloofde onderstelling, dat de isobatenafstand
in de afgelopen drie uren niet is veranderd, ziet men in fig. 58 duidelijk, dat
ten gevolge van de scheepsverplaatsing aan boord een luchtdtukdaling van
3,5 mbar zou zijn waargenomen. Uit het feit, dat het schip slechts een daling
van 2,5 mbar meldt, mag men concluderen, dat in werkelijkheid ter plaatse
van het schip de luchtdruk in de afgelopen drie uren 1,0 mbar is gestegen.

Het zal zonder nadete toelichting duidelijk zijn, dat niet de door het schip
gemelde daling van 2,5 mbar, doch wel de berekende stijging van 1,0 mbat
van belang is voor de beoordeling van de weerkaart en de toekomstige weets-
omstandigheden.

1) De hier bedoelde schaalverdelingen in fig. 57 wijken belangrijk af van de overeenkomstige
schaalverdelingen in de figuur van de analyse-liniaal gepubliceerd in De Zee 64 bly. 248, 1942. Een
ingesteld onderzoek naar de isobarenafstanden bij bepaalde, door schepen gemielde, windkrachten,
gaf aanleiding tot deze wijzigingen.
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De analyse-liniaal bevat bovendien nog een zeemijlenschaal, welke is aan-
gebracht langs de bovenkant van het in fig. 57 gearceerd aangeduide gedeelte,
dat bedoeld is als uitspating. Deze schaal kan tussen 20° en 65° breedte met
voldoende nauwkeurigheid worden gebruikt voor het afpassen van afstanden

op de kaart.

39. Het schatten van de verplaatsingen van fronten en druksystemen

De verplaatsing van een front is het gevolg van hotizontale luchtverplaatsing.
Een front is immers niet anders dan een denkbeeldige scheidingslijn aan het
aardoppervlak tussen twee luchtsoorten met verschillende eigenschappen; deze

scheidingslijn moet zich natuurlijk met dezelfde snel-
heid bewegen als het complex der beide luchtsoor-
ten. Zo is het duidelijk, dat het front in fig. 59 in
oostelijke richting zal trekken, aangezien de wind in
beide luchtsoorten uit een westelijke richting komt.
In de vorige paragraaf werd beschreven, hoe
men, bij verwaarlozing van de wrijving, de lucht-
verplaatsing bepaalt met behulp van de analyse-
liniaal. Om nu onder gebruikmaking van de analyse-
liniaal en eveneens bij verwaatlozing van de wrijving
de verplaatsing van cen front te schatten, bepaalt
men de verplaatsing van de in de onmiddellijke nabij-
heid van het front gelegen warme of koude lucht
(fig. 60). Bij het bepa- -7
len van de verplaatsing 830 by
vanhet front(AB) uitde 995
luchtverplaatsing  van 4
de warme lucht legt
men de dikke streep
CD van de liniaal langs

|

|

I
1005 |
| A

980

980

s/ 995

WARM
1000

Fig. 59

Koufront, dat =zich naar het

oosten verplaatst.

eenwillekeurige isobaar
in de warme Iucht (995

ey A 29Q

mbar) en leest dan langs
de naast lagere isobaar

995

(990 mbat) in de warme
lucht de afstand EF af,

1000

welke door de onmid-
dellijk rechts van het
front gelegen lucht en
dus ook door het front
in 24 uren wordt afge-
legd. De liniaal behoort
zo dicht mogelijk tegen
het front te worden aan-
geschoven; in fig. Go
valt het punt E samen
met de snijding van
isobaar en front.

1005

Fig. Go

Het gebruik van de analyse-
linjaal bij het bepalen van de
frontverplaatsing (naar BLEE-
KER, Leerboek der Mereoro-
logie I, blz. 283, 1942)
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Men gaat op analoge manier te werk bij het bepalen van de frontverplaatsing
uit de luchtverplaatsing van de koude lucht. In fig. 6o is de dikke streep van
de liniaal C’D’ langs de isobaar van 1005 mbar in de koude lacht gelegd, zodat
de afstand E’F’, afgelezen langs de 1ooo mbar-isobaar, de luchtverplaatsing in
de koude lucht aangeeft, dus ook de afstand, welke door het front in 24 uren
wordt afgelegd.

Uit eenvoudige goniometrische overwegingen volgt, dat men bij gebruik-
making van de isobaren in de ene luchtsoort dezelfde frontverplaatsing vindt als
bij gebruikmaking van de isobaren in de andere luchtsoott.

Uit dezelfde - goniometrische overwegingen blijkt, dat men de frontver-
~~ plaatsing ook kan afleiden door de

N dikke streep van de liniaal loodrecht

/ ! op het front te plaatsen (fig. 61).
1000 :

/ I / De in de fig. 6o en 61 getekende
isobaren bezitten in elk der beide lucht-
\ soorten onderling gelijke afstanden,

\ / waardoor ook de snijpunten tussen
isobaren en front op gelijke afstanden
liggen. Het gevolg hiervan is, dat alle
punten van het front zich met dezelfde
snelheid bewegen, waardoor het front
zich evenwijdig aan zich zelf verplaatst.
Meestal is de isobarenafstand in de
luchtsoorten niet constant en verloopt
dus ook de afstand der bovengenoemde
. snijpunten. De frontverplaatsing is dan

) Fig. 6r het grootst in de gebieden, waar de

Het gebruik van de analyseliniaal bif et jsoharen het dichtst bij elkaar liggen

bepalen van de frontverplaatsing (naar . . o

Breexer, Leerbock der Meteorologie 1, zodat .het front zich 1_net eVCﬂWl]dlg

blz. 285, 1942) aan zich zelf verschuift. Opgemerkt

zij, dat men in dergelijke gevallen de

gevonden frontverplaatsing afzet van een punt uit, dat op het front midden

tussen de beide gebruikte isobaten is gelegen. In fig. 6o zou dus bijv. de af-

stand EF van een punt uit, dat op het front tussen de isobaren van 995 en

990 mbar is gelegen, moeten worden afgezet; aangezien de isobarenafstand niet
verloopt, maakt dit echter in dit geval geen verschil.

De isobarenafstand is soms zo klein, dat men de frontverplaatsing niet kan
aflezen op de gebogen rechtse begrenzing van de liniaal. Men kiest in dit geval
als isobarenafstand de afstand tussen twee isobaren, die 10 mbar in waarde ver-
schillen, en men bepaalt aldus op overeenkomstige wijze een frontverplaatsing
over 24 uren doot de gevonden afstand te verdubbelen.

995

1008 | L ges

Ny

De bovenstaande beschouwingen gelden in de onderstelling, dat de lucht
bij haar beweging geen wrijving ondervindt. De afgeleide luchtverplaatsingen,
en dus ook de frontverplaatsingen, zijn derhalve te groot; zij dienen te worden
gereduceerd, mede in verband met andere complicerende factoren. Het is ge-
bleken, dat boven zee een koufront (of een occlusie met koufrontkarakter) zich in
24 uten verplaatst over een afstand, welke ongeveer go 9%, van de gevonden vet-
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plaatsing bedraagt, een warmtefront (of een occlusie met warmtefrontkarakter)
over een afstand, welke ongeveer 75 %, van de gevonden verplaatsing bedraagt.

Bij het bovenomschreven gebruik van de analyse-liniaal is stilzwijgend
verondersteld, dat de bestaande gradiént gedurende de eerstkomende 24 uren
niet vetandert. Dikwijls wordt aan deze onderstelling niet voldaan; bij een snel
uitdiepende depressie neemt de luchtdrukgradiént toe en verplaatsen de fronten
zich over een grotere afstand dan men uit de analyse-liniaal bepaalt, terwijl bij
opvullende storingen de luchtdrukgradiént in de loop van de tijd afneemt, zodat
de met de analyse-liniaal gevonden waarde soms aanzienlijk moet worden ge-
reduceerd.

De analyse-liniaal kan niet worden gebruikt ter bepaling van de verplaatsing
van de depressickernen van frontale of thermische oorsprong of ter bepaling
van de verplaatsing van hoge-drukgebieden, evenmin bij voren van lage dtuk en
wiggen van hoge druk; de snelheid van deze systemen is nl. niet gebonden aan
de luchtverplaatsing, maar hangt af van een groot aantal invloeden, waatvan
sommige hun ootsprong in de hogere luchtlagen vinden.

Het verdient dikwijls aanbeveling de beweging van een druksysteem te
bepalen door gebtuik te maken van vorige weerkaarten, waarop dit druksysteem
eveneens werd aangetroffen. Men gaat dan na, op welke plaatsen het druk-
systeem zich achtereenvolgens be-
vond, en men kan dan met vol- P
doende zekerheid de toekomstige
ligging extrapoleten. Zo is in o

g. 62 een geval weergegeven,
waarbij het centrum van een de-
pressie zich successievelijk in de "
punten A, B, C en D bevond;
de depressiebaan blijkt gekromd
te zijn, terwijl de snelheid afneemt. .
Men mag nu met vtij grote zeker- o Fig. 62
heid onderstellen, dat het depressie Extrapolatie ,,ul’c.de vtije hand” van de verplaatsing:
centrum' zich na een volgende " dep ﬁ:;:;i%;n}’ E;I};atz;??;il){ Lecrbockk
petiode in punt P zal bevinden.
Deze wijze van bepalen van de toekomstige ligging van het centrum wordt
extrapolatie wit de vrije hand genoemd.

Wanneer men op een dergelijke wijze de verplaatsing van een druksysteem
extrapoleert, moet altijd worden nagegaan, of ,,de weg voor het druksysteem
vrij 18, d.w.z. of het druksysteem, dat aan het beschouwde voorafgaat, zich
met ongeveer dezelfde snelheid heeft bewogen als het beschouwde systeem.
Indien bijv. een deptressiccentrum een stationair hoge-drukgebied nadert,
treden stetke vertragingen op; de depressie buigt zich dan meestal poolwaarts,
soms echter ook equatorwaarts af; het kan ook voorkomen, dat het centrum
zich in twee afzonderlijke kernen splitst.

40. Enige practische aanwijzingen

. Men houde bij het tekenen van fronten en isobaren in de weerkaart rekening
met de volgende practische wenken.
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a. Het kan voorkomen, dat men op grond van temperatuur-, wind- of
neerslaggegevens fronten tekent op plaatsen, waar deze in werkelijkheid niet
aanwezlg zijn. Dergelijke foutief getekende fronten, die men gewoonlijk schijn-
fronten noemt, kan men van echte fronten onderscheiden door bestudering van
hun verplaatsingssnelheid. Schijnfronten verplaatsen zich in den regel of in het
geheel niet of zeer langzaam; de verplaatsing van echte fronten is gewoonlijk (in
afhankelijkheid van het isobarenveld) groter; men kan haar met behulp van de
analyse-liniaal beoordelen.

Op grond van de temperatuurwaarnemingen tekent men dikwijls schijn-
fronten langs kustlijnen, sneeuwgrenzen of grenzen van warme en koude zee-
stromingen. Ook worden vaak schijnfronten geplaatst in troggen of voren
van lage luchtdruk, hetgeen -enigszins
voor de hand ligt, omdat de weersver-
schijnselen, welke worden waargenomen bij
de passage van een trog of een vore, veel
gelijken op die, welke de passage van een
front karakteriseren.

Het tekenen van schijnfronten kan
leiden tot de z.g. spinnewebconstructies. Men
verstaat hieronder de serie fronten en
schijnfronten, welke als de draden van een
web van het centrum eener depressie naar
de rand worden getekend (fig. 63). In
werkelijkheid gaatvan het depressiecentrum
in den regel slechts één front uit, nl. het
occlusiefront, dat uit een koufront en een
warmtefront voortgekomen is. Soms wordt
dit occlusiefront wel door een oud occlusie-

Ei front voorafgegaan, dat in den regel niet
g. 63 . . L g
Soi beonstructios mocten als ommise 11 Rt depressiecentrum eindigt, doch reeds
pinnewe j
wotden beschouwd (naar Scminze, Aus OP V1) grote afstand daarvan diffuus en
dem  Archiv  der Dentschen Seewarte 52, onherkenbaar wordt.
nr. I, 1932) Een enkele keer vertoont een depres-
sie wel eens een secundair koufront, dat
dan tijdelijk in de depressie-trog kan liggen. Men vermijde echter de veel
gemaakte fout om het koufront in de trog te tekenen en dit als het oorspronke-
lijke koufront der depressic op te vatten. De depressie krijgt dan een veel te
wijde warme sector; over het algemeen zijn de depressies verder geoccludeerd
dan men denkt.

b. Men drage er zorg voor, dat et geen ,,stijve” fronten worden getekend.
Onder ,,stijve” fronten worden fronten verstaan, welke zich van het depressie-
centrum uit over honderden kilometers in vrijwel rechte lijn uitstrekken (fig. 644).
Dergelijke ,,stijve” fronten bestaan niet; het front verkrijgt altijd een gebogen
verloop (fig. 64b), omdat het in de nabijheid van het depressiccentrum een
grotere hoeksnelheid bezit dan aan de randen der depressie.

c. . Het tekenen der isobaren boven de continenten stuit gewoonlijk niet op
al te grote mocilijkheden, aangezien het waarnemingsnet hier vrij dicht is. De
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gegevens der oceanen zijn echter veelal schaars, terwijl bovendien de ontvangen
scheepsweetrapporten fouten kunnen bevatten 1), hetgeen, indien deze de lucht-
drukopgave of plaatsbepaling betreffen, het tekenen van isobaren vrij ernstig
kan bemoeilijken.

a Fig. 64 b
Een front vetloopt nooit stijf (@) doch altijd vloeiend () (naar ScamzE,
Aus dems Archiv der Dentschen Seewarte 52, nr. 1, 1932)

Men raadpleegt bij het tekenen der isobaren ook de windgegevens. Daarbij
bedenke men, dat op zee de hoek tussen isobaar en windrichting 10 4 20 graden
bedraagt. Uit de windsnelheid kan voorts de isobatrenafstand worden afgeleid
met behulp van de windschaalverdelingen op de analyse-liniaal.

De isobaten vettonen in één luchtsoort nooit grote kronkels of bochten. Daat-
om dient men er naat te streven een eenvoudig glad isobarensysteem op de kaatt
te tekenen, waarbij ook de ondetrlinge afstand der isobaren regelmatig verloopt.

d. Men doet et bij het tekenen goed aan de weerkaart te vergelijken met

voorafgaande kaatten om na te gaan, of de fronten en de lage- en hogedruk-
gebieden zich regelmatig hebben verplaatst. '

41. Samenstelling en gebruik van Weerberichten voor de Scheepvaart,
welke ook een analyse bevatten.

De internationaal geldende regelingen van de Wereld Meteorologische
Organisatie bevatten voorschriften betreffende de indeling en de samenstelling
van de radiografisch uitgezonden weerberichten bestemd voor de schepen van
de grote vaart. Ook de te gebruiken codes worden hierin voorgescheven. Inge-
volge deze vootschriften zal een weerbericht voor de scheepvaart bestaan uit
de volgende delen:

I Stormwaarschuwingen

II Algemeen overzicht van de weersgesteldheid in het gebied, waarop de
verwachting betrekking heeft

III  Weersverwachtingen

1) Deze fouten vinden hun oorsprong in vergissingen, die bij de vaak ingewikkelde radio-
telegrafische, telegrafische of telefonische overbtenging der scheepsberichten worden gemaakt.
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IV  (facultatief) Weerkaartanalyse

v » Selectie van scheepsweerrapporten
VI » Selectie van weerrapporten van landstations
VII " Aanvullende scheepsweerrapporten
VIII » Aanvullende weerrapporten van landstations
IX »» Gegevens van de bovenlucht
X » ‘Weerrapporten van vliegtuigen

Ad. deel I, II, III. Deze delen worden in klate tekst uitgeseind in de taal
van het land, dat de uitzending verzorgt en bovendien in de Engelse taal. Deel I
begint altijd op een vaste tijd en wordt onmiddellijk gevolgd door de delen IT en
IT1. De andere delen van het weerbericht kunnen zowel aan de delen I, II en III
voorafgaan als daarop volgen, doch de tijd, waarop met de uitzending van deel I
een aanvang wordt gemaakt, zal niet worden gewijzigd.

Ad. deel IV. De weerkaartanalyse wordt gecodeerd in de vetkorte vorm
van de ,International Analysis Code (IAC Fleet) en kan betrekking hebben
zowel op een actuele, als op een verwachte weerkaart. Een beschrijving van de
IAC Fleet is als Bijlage II opgenomen.

Ad. deel V. Deze scheepsweerrapporten zullen in elk geval bestaan uit de
eerste § groepen van het scheepsweerrapport, nl.:

YQLaLaL, LoLoLoGG Nddff  VVwwW PPPTT

Ad. deel VI. Deze weerrapporten van landstations zullen in elk geval
bevatten de eerste groepen van het synoptisch weerrapport en kunnen in een der
twee volgende vormen worden gegeven:

(99911) iii Nddf VVwwW  PPPTT
of T Nddf VVwwW  PPPTT

Ad. deel VII, VIII, IX, X. Deze delen van het scheepsweerbericht zijn
bedoeld om aan schepen, waarop zich een meteorologische staf bevindt, gelegen-
heid te geven volledige weerkaarten te tekenen. Deze delen zullen hier verder
niet worden beschouwd.

De betekenis van de in de weerrapporten van schepen en landstations voor-
komende codeletters is hieronder in alfabetische volgorde gegeven. De voor de
decodering benodigde codes zijn in Bijlage III opgenomen.

dd windrichting

ff windsnelheid

GG tijd van waarneming

II bloknummer landstation 1)
1ii stationsindex landstation 1)

L,L.La geografische breedte
LoloLo geografische lengte

1) Elk landstation heeft een indexnummer van de vorm Iliii, hierin is I het bloknummer en
iii de stationsindex. Alle in een bepaald land of bepaalde landstreek gelegen stations hebben hetzelfde
bloknummet; de groep 999Il wordt voor achteteenvolgende stations met hetzelfde bloknummer
slechts eenmaal gegeven.
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totaal bewolkt gedeelte

luchtdruk

aardoctant

luchttemperatuur

horizontaal zicht

verleden weer

weer op het ogenblik van waarneming en algemeen karakter van het
weer in het afgelopen uur

dag van de week

Een voorbeeld van een Weerbericht voor de Scheepvaatt met een bespreking
van de uitwerking volgt hieronder.

Zaterdag 15 januati 1949, co.oo GMT.

I0001

05745
04259
04259
00005
05939
04260
44000
36703
05714
00052
05743

73660
70620
70600
70565
70562
70556
70538
70517
70497
70488
70485
70480
70472
70454
70452
70450
70448

Deel IV, weerkaartanalyse

33388 o1500 81396 04160 00050 70418 88707 04758 70527 81272
20435 85123 07326 71238 85244 04415 53004 66463 04165 00050
00007 71219 66440 0376z 04058 00008 04259 00007 70425 66100
00007 03546 00005 04036 00089 70415 66452 04036 00089 05331
05939 00027 20539 66963 05939 00027. 05745 00002 00547 66141
00027 06030 00030 05204 00060 20720 44000 04262 03959 04157
00030 04262 44980 05545 05837 00050 05938 00070 05948 05545
05532 06026 06345 06953 00055 06058 05146 05532 44000 37310
00055 36208 44020 03339 03840 04243 04438 00075 04434 0000
06620 06833 07933 0G8I0 0590z 35503 00005 44040 03922 O4I2§
04813 00020 04301 04208 00055 03922 98755 05449 O5I42 05539
19191

Deel V, selectie van scheepsweerrappotten

0zo00 72953 87851 03350
33000 80940 97612 96ooz
20000 81123 97026 12707
srooo 83337 95717 87151
32300 82130 96026 96209
30500 81730 96515 OI7IO
18500 82028 97022 22912
43500 62452 95608 96505
16500 22318 97021 387II
28200 61829 98022 23714
50700 32612 98011 09052
10000 82713 98032 39712
46000 42418 98021 14902
55700 52310 98021 10052
52900 32214 980I2 II700
45000 72006 98031 18304
39000 42716 98031 19913
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70440
70433
70414
70414
70409
70408
70390
70377
70368
70362
70353
70350
70340

99901

001
009
203
403

99903
005
075
100
262
302
497
604
856
804
903
962

99904
330
349
360
280
230
210
063
0c7
o18

99906

OII

94

09500 83305
11600 80000
6oooo 82515
j9ico 91530
63200 83224
51800 40917
17000 80520
54400 81312
31400 71316
34700 61028
13300 10413
43500 22202
52000 80211
Deel VI,
73318 98028
60330 81158
83444 32158
73437 97188
43418 82012
63109 81278
72904 81022
32905 400T1
8oooo 24526
42706 20051
82613 81022
82909 81032
82820 82025
9oooo 03516
72616 32206
0I005 99Oo00
8oocoo 82000
80505 75227
80518 8o7y07
80603 20032
6o703 79707
71809 82022
8oco0o 99022
80308 83022
43202 97011

98022
98032
95216
97625
96822
98036
97022
98030
97031
97025
97021

97011
98026

42512
42112
96006
96212
01011
12013
38814
06615
32517
28717
33119
14018
06417

selectie van weetrapporten van landstations

I5159
84100
o7702
10004

18802
23001

25906

26105

29107
25806
30511
30910
35010
28106
31610

20575

21971
11556
85452
96657
06166
22860

19457
16552

21951

99907
027
121
200
6oo

99908
545
536
554
515
506
503

99960
155

99972
904
907
816
809
8o1
820
717
706
603
600

99974
090

82615
82811
82915
62708

00904
00206
00000
71104
31618

71421

00000

23217
00000
02707
43213
62209
02705
02710
82710
83014
90221

22202

40505
96502
97602
40002

81000
81001
93000
83022
98021
97022

80020

81017
64020
82017
81011
81020
83000
81020
81032
81027
04737

81011

30810
34110
38110
40310

36410
35810
34110
37214
35713
33516

29408

10772
20981
10671
04759
10356
20774
14164
11161
13057
05453

08383



Voor het teckenen van weerkaartenop zee kan gebruik worden gemaakt
van daarvoot bestemde weerkaartformulieren. Door het K.N.M.I. zijn ontworpen
formulieren voor weerkaarten op een schaal van 1 : 20.000.000 van de

Noord Atlantische Oceaan, Zuid Atlantische Oceaan,
Middellandse Zee, Noord Indische Oceaan,
Zuid Indische Oceaan, Chinese Zee,

Nootd Stille Oceaan (Westblad en Oostblad),
Zuid Stille Oceaan (Westblad en Oostblad).

Deze weetkaartformulieren zijn uitgegeven door samenwerking van de
»Nederlandse Redersvereniging’ met de Stichting ,,.De Zee” en verktijgbaar
bij de Administratie van het tijdschrift ,,De Zee”, Amsterdam. :

Op de formulieren zijn de bloknummers en de stationsindices van de voor-
naamste landstations aangegeven.

Men begint de uitwerking van een dergelijk Weerbericht voor de Scheep-
vaart met het in kaart brengen van de weerkaartanalyse (deel IV). Men doet
verstandig alvorens met het decoderen van deel IV te beginnen, eerst, bv. met
tood potlood, de inleiding en de verschillende afdelingen en secties van eclkaar
te scheiden. Met behulp van de in Bijlage II opgenomen symbolische vorm
van de IAC (Fleet) kan dit gewoonlijk gemakkelijk geschieden. In twijfelgevallen
kan het soms nodig zijn enkele groepen eerst te decoderen. Vervolgens schrijft
men het bericht over, maar nu de verschillende afdelingen en secties gescheiden
en ingedeeld naar kencijfergroep, positiegtoepen en bewegingsgroep. Men voot-
ziet de secties tevens van een dootlopend nummer,

Het bericht ziet et dan als volgt uit:

Inleiding 10001 33388 o1500

06620 06833 07933 06810 05902 35503 0000

17 44040 03922 04125 00052 04813 00020 04301 04208 0005 § 03922
Afdeling
gebieden
met
opvallende ) 18 98755 05449 05142 05539 05743

weersver-
schijnselen

Slotgtoep 19191

Sectie Kencijfer- Positiegroepen Bewegings-
No. groep groep
1 81396 04160 00050 70418
Afdeling s 2 88707 04758 70527
druk- | 3 81272 05745 20435
systemen a 4 85123 07326 . 71238
5 85244 o441s : 53004
6 66463 04165 00050 04259 00007 ) 71219
7 66440 03762 04058 00008 04259 000OT 70425
Afdeling 8 - 66100 04259 00007 03546 00005 04036 00089 70415
fronten 9 66452 04036 00089 05331 00005 05939 00027 20539
10 66963 05939 00027 05745 00002 00547
I1 66141 05939 00027 06030 00030 05204 00060 20720
12 44000 04262 03959 04157 04260 00030 04262
- S 13 44980 05545 05837 00050 05938 00070 05948 05545
Afdeling | 14 44000 05532 06026 06345 06953 00055 06058 05146 05532
isobaren Iy 44000 37310 36703 00055 36208
e 16 44020 03339 03840 04243 04438 00075 04434 00005 0574
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Men decodeert nu de verschillende groepen, waarbij men de gegevens vervat
in de kencijfergroepen en de bewegingsgroepen, vootzien van het nummer der
betreffende sectie, op een afzonderlijk blad papier noteert. De positiegroepen
~ kunnen dadelijk als een punt met potlood in de weerkaart wotrden gezet, eveneens

vootlopig vootzien van het betreffende sectienummer. Heeft men een afdeling
afgewerkt, dan worden de fronten of isobaren voorlopig met potlood geschetst.

Indien men nog niet voldoende etvaring heeft, is het wellicht betet de positie-
groepen ook eerst op het blad papier te decodeten. Men krijgt dan het volgen-
de beeld.

Inleiding.

De analyse heeft betrekking op de actuele weerkaart van de 15¢ van de maand,
oo uur GMT. De positiegroepen zijn gecodeerd in de vorm QLaLaLoLo.

Afdeling druksystemen

Sectie n°. 1. Lage-drukgebied, dat dieper wordt, met een druk van 996 mb,
ligt op 41°5 N, 60°.0 W.
Het bezit een versnelde beweging in de richting N 40° E,
snelheid thans 18’ per uut.

Sectie n°. 2. Zadelgebied, onder invloed van een algemene drukstijging, druk
1007 mb, op 47° N, 58° W. Beweging versneld N 50° E, 27

Sectie n°. 3. Lage-drukgebied, dat weinig verandert, druk 972 mb, op
57° N, 45° W. Beweging weinig veranderend, N 40° L, 35”.

Sectie n°. 4. Hoge-drukgebied, zwakker wordend, druk 1023 mb, op 73° N,
26° W. Beweging versneld, N 120° E, 38"

Sectie n°. 5. Hoge-drukgebied, dat weinig verandert, druk 1044 mb, op
44° N, 15° W. Afbuigend naar links, N 300° E, 4'.

Afdeling fronten

Sectie n°. 6. Koufront, matig, toenemend, gebied met frontale verschijnselen
wordt groter, van 41°5 N, 65°0 W naat 42°0 N, 59°.7 W.
Beweging versneld, N 120° B, 19'. ,

Sectie n°. 7. Koufront, matig, afnemend, van 37° N, 62° W over 40°.0 N,
58°.8 W naar 42°.0 N, 59°.7 W. Beweging versneld, N 40° E, 25".

Sectie n°. 8. Warmtefront, van 42°.0 N, 59°.7 W over 35°%0 N, 46°.5 W naat
40°.8 N, 36°9 W. Beweging versneld, N 40° B, 15"

Sectie n°. 9. Koufront, matig, weinig verandering, gebied met frontale
verschijnselen vetandert weinig, van 40°.8 N, 36°%.9 W over
53°%0 N 31°5 W naar 59°.2 N, 39°.7 W. Beweging welnig vet-
anderend N 50° E, 39'.

Sectie n°. 10. Occlusie, matig, toenemend, gebied met frontale verschijnselen
wordt groter, van 59°.z N, 39°7 W naar 57°.0 N, 45°2 W.
Beweging N 50° E, 47

Sectie n° 11. Warmtefront, matig,afnemend, gebied met frontale verschijnselen
wotdt kleiner, van 59°2 N, 39°.7 W over 60°.3 N, 30°.0 W
naar 52°.6 N, 4°.0 W. Beweging weinig veranderend, N 70° E,
20",
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Afdeling isobaren

Sectie n®. 12. Isobaar van 1000 mb loopt van 42° N, 62° W over 39° N,
59° W—41° N, 57°W-en 42°3 N, 60°%0 W weer naar 42° N,
62° W. .

Sectie n°. 13. Isobaar van 98c mb loopt van 55° N, 45°W over §8°5 N,
37° W— 59°7 N, 38° W en 59° N, 48° W weer naar 55° N,
45° W.

Sectie n°. 14. Isobaar van 1000 mb loopt van 55° N, 32° W over 60° N,
26° W—063° N, 45° W—069°5 N, 53°5 W—G6o° N, 58° W
en 51° N, 46° W weer naar 55° N, 32° W,

Sectie n°. 15. Isobaar van rooo mb loopt van 73° N, 10° E over 67.°5 N,
3°.5 B naar 62° N, 8° E. '

Sectie n°. 16. Isobaar van 1020 mb loopt van 33° N, 39° W over 38° N,

: 40°W—42°N, 43° W—44°.7 N, 38°.5 W—44° N, 34°.5 W—57°

N, 14° W—66° N, 20° W—068° N, 33° W—79° N, 33° W—
68° N, 10° W en 59° N, 2° W naar 55° N, 3°5 E.

Sectie n°. 17. Isobaar van 1040 .mb loopt van 39° N, 22° W over 41°5 N,
25%2 W—48°2 N, 13° W—43° N, 1° W en 42°5 N, 8°5 W
weet naar 39° N, 22° W,

Afdeling gebieden met opvallende weersverschijnselen

Sectie n°. 18.  Gebied met storm begrensd door een lijn lopende over de punten
54° N, 49° W—51° N, 42° W—55° N, 39° Wen 57° N, 43° W.

Aan de hand van het bovenstaande overzicht zal het in kaart brengen van
de analyse niet veel moeilijkheden meer opleveren. Men denke eraan, dat zowel
fronten als isobaren vloeiend door de gegeven punten moeten worden getrokken;
isobaren mogen alleen aan de fronten knikken vertonen.

Alvorens nu over te gaan tot het trekken van de niet gegeven tussenliggende
isobaren, wordt eerst een aantal weerrapporten van schepen en van landstations
in kaart gebracht. Men kiest hiertoe uit de selectie van scheepsweerrapporten
(deel V) en uit de selectie van weerrapporten van landstations (deel VI) die sche-
pen en stations, van welke men denkt, dat zij dienstig zullen zijn om de ontbre-
kende isobaren te tekenen en de weerkaart te completeren. Ook zet men in de
kaart de scheepsweerrapporten van de schepen, welke liggen in de omgeving van
de route, welke men zelf denkt te nemen. Voor de wijze, waarop het in kaart
brengen van deze weerrapporten kan geschieden, wordt verwezen naar Bijlage III.

Hierna behoeft de kaart nog slechts afgemaakt te worden door de ont-
brekende isobaren te tekenen. Men wenne zich aan, de isobaren steeds om de
5 mb te tekenen, en late nimmer een isobaar weg, ook niet als de tekening door
het trekken van de isobaar erg vol zal worden. Men heeft dan het voordeel, dat
men zich op den duur door een enkele blik op een weerkaart een goede voor-
stelling kan maken van de heersende windkrachten op verschillende plaatsen.
Trekt men de isobaren dan eens om de §, dan weer om de 10 mb, dan gaat dit
voordeel verloren 1). ‘

1) Het komt echter wel voor, dat in de analyse van sommige buitenlandse weetdiensten isobaten
gegeven worden van een luchtdrukwaarde, welke geen vijf-voud is. Als dit het geval is, wordt het
moeilijk om aan de hietboven gegeven raad te voldoen. .
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Bij het tekenen van de tussenliggende isobaren houde men voorts rekening
met een regelmatige verdeling, waarbij de luchtdrukken van de verschillende
in kaart gebrachte waarnemingsstations leiding geven.

Fig. 65 (uitslaande kaart) stelt de aan de hand van het bovenstaande weet-
bericht uitgewerkte weerkaart voor; hierin zijn alle in de delen V en VI voot-
komende weerrapporten van schepen en landstations opgenomen. De in de
cirkeltjes geplaatste nummers geven de overeenkomstige secties uit de analyse
aan.
Ook deze kaart is op schaal 1 :20.000.000 zodat hierop de analyse-liniaal
kan worden gebruikt. Met behulp van deze liniaal is de vermoedelijke ver-
plaatsing van een tweetal fronten in de eerstvolgende 24 uren bepaald en door
pijlen aangegeven. Ook de in de analyse gegeven bewegingsrichting en -snelheid
kunnen worden geraadpleegd. Voor wat betteft de fronten hebben deze gegevens
betrekking op het midden van het in de sectie aangegeven frontgedeelte.

De aandacht wordt nog gevestigd op het volgende. De bewegingsrichting
en -snelheid van een druksysteem geven ,,koers en vaart” van het centrum van
dat systeem, waarmede men de baan van een dergelijk centrum in de kaart zou
kunnen tekenen. Bij fronten is dit anders. Een front is immers een lijn en niet
een bepaald punt in de kaart. Zoals reeds in § 39 werd besproken kan men de
verplaatsing van een front in verschillende richtingen bepalen; uiteraard vindt
men in verschillende richtingen ook verschillende snelheden. Van het warmte-
front uit sectie 11 is in fig. 65 de verplaatsing in twee verschillende richtingen
aangegeven. Ook de in de analyse gegeven verplaatsing van de depressickern uit
sectie 3 is in de kaart afgezet en uit de drie getekende pijlen krijgt men een indruk
hoe het front over 24 uren ongeveer zal verlopen.

Het is zeer moeilijk zich een juist beeld te vormen van de weerkaart na verloop
van 24 uren indien althans geen analyse van de verwachte weerkaart is bijge-
voegd. Het uiterlijk van de kaart zal immers geheel veranderd zijn, niet alleen
verplaatsen de fronten en druksystemen zich, maar de depressies occluderen
bovendien. Zo zal de depressie, welke op de weerkaart een groot deel van de
Noord Atlantische Oceaan beslaat, na 24 uren grotendeels geoccludeerd zijn.

Nu is het voor de gebruiker van de weerkaart aan boord niet nodig zich een
voorstelling te maken van de gehele weerkaart na 24 uren. Volstaan kan worden
met dat gedeelte, dat voor het schip zelf van belang is.

In het weerbericht, dat hier als voorbeeld gediend heeft, zijn vele punten
in de analyse met behulp van de groep oooL,L, tot op tienden van graden
gegeven. Het is ook mogelijk, dat de Meteorologische Dienst, welke het bericht
opmaakt, geen gebruik maakt van de groep oool.,L, en de punten slechts afge-
rond tot op gehele graden geeft. Men houde dan in het oog, dat de fronten en
isobaren niet precies door de gegeven punten behoeven te lopen; men heeft
dan immers steeds een halve graad speling naat beide kanten en het kan nodig
zijn hietvan gebruik te maken ten einde een vloeiend vetloop van fronten en
isobaren te krijgen.

In het hier besproken voorbeeld valt het punt 79° N, 33° W, voorkomende
in sectie n°. 16, buiten het gebied van de kaart (fig. 65). Dit is echter geen groot
bezwaar; men kan met behulp van dit gegeven toch vrij goed het verloop van
de in sectie n°. 16 gegeven isobaar vaststellen en men breekt dan de isobaar aan
de rand van de kaart af.
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Hieronder worden nog enige weersverwachtingen besproken voor sommige
der op de kaart vootkomende schepen, waarbij is aangenomen, dat deze een
westelijke koers sturen.

a. Schip op 60°N, 20° W. Wind 110°, 23’ (6 Bf.), heeft regen gehad tussen
18 cn 23 uur van 14 januari, na 23 uur is het droog geweest en het uiterlijk van
de lucht is weinig veranderd, steeds vrijwel geheel bewolkt. Het zicht is 5—10/,
luchtdruk 1012.7 mb, temperatuur 7°.

Het warmtefront (sectie 11) zal het schip zeer binnenkort passeren, waarbij
weer regen zal vallen en de wind naar z ruimt zonder veel van kracht te ver-
anderen. Het zicht zal afnemen tot 2—;5’, de temperatuur stijgt iets. In de warme
sector blijft het regenachtig, de z-lijke wind neemt geleidelijk toe tot 7 Bf. Het
koufront (sectie 9) zal vermoedelijk tussen 10 en 12 uur passeren, hetgeen weer
met regen gepaatd gaat. De wind ruimt bij de frontpassage naar zw en zal ge-
leidelijk verder ruimen naar w en in kracht toenemen tot 8 Bf. Het weer wordt
buiig, het zicht verbetert tot boven §’, terwijl de temperatuur weer daalt.

b. Schip op 51°7 N, 43°5 W. Storm uit richting 240°, 52’ (10 Bf.). Buiig
weet met lichte regen op het ogenblik van waarneming, zicht 1—2’, luchtdruk
996.5 mb, temperatuur 5°.

De wind zal aanvankelijk nog wat ruimen, doch zal daarna afnemen en gaan
ktimpen. Tijdens het passeten van de rug van hoge luchtdruk is er nog slechts
zwakke wind, de buiigheid is afgenomen en het zicht zal verbeteren. De tempera-
tuur daalt aanvankelijk. Later zal de wind weer aanwakkeren uit oostelijke
tichtingen onder invloed van.de naderende storing (sectie 1). Het frontensysteem
van deze stoting zal het schip echter vermoedelijk in de eerstvolgende 24 utren
nog niet bereiken.

c. Schip op 36°2 N, 34°.7 W. Wind roo®, 28’ (7 Bf.), heeft motregen gehad
tussen 18 en 23 uur van 14 jan., na 23 uur vrijwel steeds zwaar bewolkt. Zicht
5—10’, luchtdruk 1028.7 mb, temperatuur 17°.

De windkracht, doot dit schip gemeld, is eigenlijk onwaarschijnlijk hoog. Bij
het tekenen van de kaart is aangenomen, dat het bericht goed is en dit ver-
ootzaakt de enigszins onregelmatige verdeling van de isobaren daar ter plaatse.
In elk geval moet de windkracht zeer spoedig gaan afnemen en de windtichting
zal geleidelijk iets ruimer worden. Frontpassages zijn niet te verwachten; het
weer zal verder niet veel veranderen; vermoedelijk zal de bewolking geleidelijk
iets afnemen.,
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BIJLAGE I

Sleutel tot het lezen der gegevens van land- en scheepsstations, welke
voorkomen op de in dit werkje gepubliceerde weetkaarten

De in dit boekje voorkomende weerkaarten bevatten de gegevens van tal
van land- en scheepsstations, welke systematisch in getalwaatde of in sym-
bolische vorm rond de desbetreffende stations zijn gerangschikt. Ten einde
deze gegevens te kunnen ontcijferen dient men bekend te zijn met: 1. hetstations-
model; 2. het symbolentableau; 3. de verschillende codes.

1. Het stationsmodel. Het verkorte schema, volgens hetwelk de gegevens
van de verschillende meteorologische elementen rond land- en scheepsstations
zijn aangegeven, vindt men in fig. 66.

Cy Cy Dsvs
TT CyPPP TT CyPPP
VV ww @%p \AY ww@%P
Ly G W T CL W
RR
Landstation Scheepsstation
Fig. 66

Verkort stationsmodel, gebtuikt voor de
in dit boek voorkomende weerkaarten
De lettersymbolen hebben de volgende betekenis:
a karakter van de lachtdrukverandering in de afgelopen drie uten
Cy, wolken van het geslacht cumulus, camulonimbus, stratocamulus en stratus
Cu  wolken van het geslacht altocumulus, altostratus en nimbostratus
Cr  wolken van het geslacht cirrus, cirrostratus en cirrocumulus
dd 1) windrichting
Dy koers van het schip
1) windsnelheid in zeemijlen per uur

N gedeelte van de hemel, dat bedekt is met wolken (,,totaal bewolkt ge-
deelte”) '

1) De lettersymbolen dd en ff zijn niet in het stationsmodel aangegeven, aangezien zij niet op
een vaste plaats voorkomen. Windrichting en windsnelheid zijn ingetekend in de vorm van een pijl,
waarvan de spits (die niet is getekend) naar de waarnemingsplaats wijst, in de richting, waarin de wind
waait. De windsnelheid wordt aangegeven door veren aan de achterkant van de pijlschacht, waartbij
een korte veer overeenkomt met vijf, een lange veet met tien zeemijlen per uur. Een tabel met de equi-
valenten van de Beaufortschaaldelen in zeemijlen per uur is in Bijlage III opgenomen.
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PPP
pp
RR
TT
TqTa
TsTs

Vs

Iuchtdruk

bedrag van de luchtdrukverandering in de afgelopen drie uren
hoeveelheid neerslag

luchttemperatuur

dauwpunttemperatuur

verschil tussen lucht- en zeetemperatuur

vaart van het schip

horizontaal zicht

verleden weer

weet op het ogenblik van waarneming en algemeen karakter van het
weer in het afgelopen uur

Men vindt op de weerkaarten cijfers voor de lettetsymbolen PPP, pp, RR,
TT, TqaTa, TsTs, vs en VV, en wel:

PPP

pp
RR

TT
Tde
TsTs

Vs

\'A%

in mbar tot in tienden nauwkeurig, onder weglating van het getal, dat
de honderdtallen aangeeft (9 of 10),

in mbar tot in tienden nauwkeurig,

in mm, al of niet tot in tienden nauwkeutig 1); o,0 betekent enkele drup-

_pels, het ontbreken van een getal geeft aan, dat er geen neerslag is ge-

vallen,
in graden Celsius,
in graden Celsius,

in graden Celsius, met een plusteken als de luchttemperatuur hoger is
dan de zeetemperatuur en met cen minteken als de luchttemperatuur
lager is dan de zeetemperatuur,

bij benadering in drictallen zeemijlen (zie verder de code),

met een codecijfer, zie voor de betekenis de code.

Men vindt op de weerkaarten symbolen voor a, Cy, Gy, Cg, N, W en
ww. De betekenis dezer symbolen kan met behulp van het symbolentableau
(zie 2) en de code (zie 3) worden afgeleid. Opgemerkt wordt, dat Dg wordt
aangegeven door een pijl, waarvan de richting overeenkomt met de koers van
het schip.

) Op de weerkaart van o7.00 GMT zijn neerslaghoeveelheden sinds de votige avond 18 uur
ingeschreven; op de weetkaart van 18.00 GMT die sinds 7 uur van dezelfde dag.
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2. Het symbolentablean. De symbolen voor a, Cg, Cy, Cg, N, W en ww
zijn in fig. 67 weergegeven.

alcLiCMCHIN | WIWWO0[1]12|3|4|5|6/78|9
o Ol®![00/0|OO|OIM™e=| S| § | € )]
11/ e =<Slo@|10]=]==== | e|R)] V|
21/1Aalz—® @120/ 1] 9| 4| 2|~ 31| | 9[=]1K]
3 VA w || B4 13015l &5 & 5|8+ |+ |+
4 |— 0\ 2 Q1=| 08 == == === REE

\,-u-él—e’ 50| » 79;”151:56\)6\975’
6= 2@ 21160 ¢ [oo] 2 [o%]2 |o0lovjee| s |8
7 |\ |- &= @] = ||70] = |*]| % [ & [x]—]= A
8\ 11|~®[V|180 7[5 ¥7 %]y %1919/
9| |&/<12I@||[90 e R [ReRAR €[ K (171 |8

Fig. 67. Symbolentablean

Men tteft bij de ww-code de onderstaande basissymbolen aan:

dwarrelstof S sneeuw X
driftsneeuw b hagel A
mist = bui V
motregen onweet K
tegen ° ,

Deze basissymbolen zijn meestal of ondetling of met andere symbolen
gecombineerd, waarbij in het algemeen verticale rangschikking op het gelijk-
tijdig voorkomen van zekete verschijnselen wijst, terwijl horizontale rangschik-
king in den regel op een zekere tijdsvolgorde duidt.

Onderstaande tekens komen verder in combinatic met de basissymbolen
voor:

~ () om een symbool geplaatst, betekent, dat het aangeduide verschijnsel
niet op de plaats van waatneming, doch wel binnen de gezichtskring van de
waarnemer optrad.

1 achter een symbool of achtet een symbolencombinatie geplaatst, be-
tekent, dat het aangeduide verschijnsel in het afgelopen uur is vootrgekomen,
doch op het ogenblik van waarneming niet optrad.
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| vo66r een symbool geplaatst, betekent, dat de intensiteit van het aan-
; geduide verschijnsel in het afgelopen uut is toegenomen; hetzelfde teken achter
| een symbool geeft aan, dat het aangeduide verschijnsel in intensiteit is afgenomen,

3. Decodes. De codes voor a, Cp, Cy, Cg, N, v, VV, W en ww zijn
hieronder weergegeven.
a. Karakter van de luchtdrukverandering in de afgelopen drie uren
Codecijfer !
o Stijgend, daarna dalend, luchtdruk dezelfde als of hoger dan 3 uren tevoren
S Stijgend, daarna standvastig of langzamer stijgend ?
2 Stijgend (regelmatig of onregelmatig) Luchtdruk hoger
3 Dalend of standvastig, daarna stijgend; dan 3 uren tevoren
of stijgend, daarna sneller stijgend
4 Standvastig (luchtdruk dezelfde als 3 uren tevoren)
5 Dalend, daarna stijgend, luchtdruk dezelfde als of lager dan 3 uren tevoren
6 Dalend, daatna standvastig of langzamer dalend
7 Dalend (regelmatig of ontregelmatig) Luchtdruk lager
8 Stijgend of standvastig, daarna dalend; dan 3 uren tevoren
of dalend, daatna sneller dalend
C1. Wolken van het geslacht Stratocumulus, Stratus, Cumulus en Cumulonimbus
Codecijfer
o Geen Stratocumulus, Cumulus of Cumulonimbus
1 Uitgerafelde Cumulus (geen slecht-weer-Cumulus) en/of Cumulus met geringe vetticale
ontwikkeling en schijnbaar afgeplat 1)
2 Cumulus met matige of sterke verticale ontwikkeling, opbollend, al of niet vergezeld van
andere Cumuluswolken of Stratocumnulus met dezelfde basishoogte
3 Cumulonimbus, zonder cirrusachtige delen of aambeeld, met of zonder Cumulus, Strato-
cumulus of Stratus
4 Stratocumulus, gevormd door het uitspreiden van Cumulus; Cumulus kan tegelijkertijd
aanwezig zijn
} 5 Stratocumulus niet gevormd door het uitspreiden van Camulus 1)
6 Stratus in cen min of meer gesloten laag en/of Stratus in flarden, maar geen slecht-weer-wolken
| in flarden 1)
7 Stratus fractus en/of Cumulus fractus, bestaande uit lage slecht-weerwolken in flarden,
gewoonlijk onder Altostratus of Nimbostratus 1)
8 Cumulus of Stratocumulus (niet gevormd door het uitspreiden van Cumulus) met verschil-
lende basishoogten
9 Cumulonimbus met cirrusachtige delen (dikwijls met aambeeld) met of zonder Cumulus,
Stratocumulus, Stratus of lage slecht-weerwolken in flarden
x Wolken Ci, onhetkenbaar doot duistetnis of onzichtbaar wegens mist, stof, zand of drift-
sneeuw of wegens andere vetschijnselen
Cm. Wolken van het geslacht Altocumulus, Altostratus en Nimbostratus
Codectjfer
o Geen Altocumulus, Altostratus of Nimbostratus
1 Altostratus, waarvan het grootste gedeelte halfdoorzichtig is en door welk gedeelte de zon
of de maan, als door een matglas, vaag zichtbaar is of zichtbaar zou kunnen zijn
2 Altostratus, waarvan het grootste gedeelte dicht genoeg is om de zon of de maan schuil te
laten gaan, of Nimbostratus
3 Altocumulus, waarvan het grootste gedeelte halfdoorzichtig is, in een enkele laag; de wolken-

elementen veranderen slechts langzaam

1) Indien wolken behorende bij twee of meer der codecijfers 1, 5, 6 en 7 tegelijkertijd voorkomen,
wortdt voor Cf, het codecijfer gegeven behorende bij de wolken die ovetheetsen.
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CH.
Codecijfer
)

I
2

o0~

Halfdoorzichtige Altocumulus, bestaande uit afzondetlijke elementen en voorkomend op

hetzelfde of op verschillende niveaus; de elementen verandeten dootlopend van uiterijk

Halfdootzichtige Altocumulus in stroken of Altocumulus in een laag, zich geleidelijk over de

hemel uitbreidend en gewoonlijk als geheel dikker wordend; zij kan gedeeltelijk ondoot-

zichtig worden of overgaan in cen systeem, dat uit twee lagen bestaat

Altocumulus gevormd doot het uitspreiden van Cumulus

Een der volgende gevallen:

a. Altocumulus in twee of meer lagen, gewoonlijk plaatselijk ondoorzichtig en zich niet
geleidelijk over de hemel uitbreidend

b. Ben ondoorzichtige laag van Altocumulus, zich niet geleidelijk over de hemel uitbreidend

¢. Altocumulus met Altostratus of Nimbostratus; of Altocutnulus met Altostratus en
Nimbostratus

Altocumulus in de vorm van cumulusachtige vlokken of Altocumulus gelijkend op de

kantelen van een toren

Altocumulus voorkomend aan een chaotische hemel, in het algemeen op verschillende

niveaus en gewoonlijk vergezeld van dikke Cirruspartijen

Wolken Cum onherkenbaar door duisternis of onzichtbaar wegens mist, stof, zand of drift-

sneeuw of wegens een gesloten dek van lagere wolken

Wolken van het geslacht Citrus, Cirtrocumulus en Citrostratus

Geen Cirrus, Cirrocumulus of Cirrostratus

Cirrus in draden, strengen of haken; zich niet geleidelijk over de hemel uitbreidend

Dichte Cirrus in afzonderlijke pattijen of in verwarde bundels, gewoonlijk niet toenemend,
mogelijk de resten van het bovenste gedeelte van een Cumulonimbus; of Cirrus castellatus
of Cirrus floccus

Cirrus (dikwijls in de vorm van een 2ambeeld) of de resten van het bovenste deel van een
Cumulonimbus of delen van een ver verwijderde Cumulonimbus, waarvan de rest niet
zichtbaar is

Cirrus in de vorm van haken enfof draden, zich geleidelijk over de hemel uitbreidend en
gewoonlijk als geheel dikker wotrdend

Cirrus, dikwijls in banden, met Cirrostratus of Citrostratus alleen; in beide gevallen zich
geleidelijk ‘over de hemel uitbreidend en gewoonlijk als geheel dikker wordend, waatbij de
gesloten laag niet hoger dan 45° boven de horizon reikt

Cirrus, dikwijls in banden met Cirrostratus of Citrostratus alleen; in beide gevallen zich
geleidelijk over de hemel uitbreidend en gewoonlijk als geheel dikker wordend, waarbij de
gesloten laag hoger dan 45° boven de hotizon reikt. De wolken bedekken niet de gehele
hemel

Cirrostratus ovetr de gehele hemel

Cirrostratus, zich niet geleidelijk over de hemel uitbreidend en niet de gehele hemel bedeldkend

Citrocumulus alleen, of Cirrocumulus met enige Cirrus of Cirrostratus, of beide, doch Citro-

cumulus de belangtijkste citriforme bewolking 1)
Wolken Ci onherkenbaar door duisternis of onzichtbaar wegens mist, stof, zand of drift-
sneeuw of wegens een gesloten dek van lagere wolken ‘

N. Totaal bewolkt gedeelte

Codecijfer

o
I

(=N U VW

Volkomen onbewolkt
Bewolkt gedeelte /g of
minder, maar niet 0
Bewolkt gedeelte %/g
Bewolkt gedeelte 3/g
Bewolkt gedeelte 4/q
Bewolkt gedeclte %/g
Bewolkt gedeelte $/q

1) - Opgemetkt worde, dat Cirrocumulus zich ook kan vootdoen bij alle codetingen van Cg = 1

tot Cop =
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7
8

9

Bewolkt gedeelte 7/s of meer, maar nict 8/
Volkomen bewolkt

Bovenlucht niet zichtbaar door mist of andere verschijaselen

,,Spoten van wolken” wordt dus gemeld met codecijfer 1.
,»Meer dan 7/, doch niet volkomen bewolkt” wotdt gemeld met codecijfer 7.

Indien bij mist het blauw van de hemel of een sterrenlucht zichtbaar is, dan wel wolken worden
waargenomen, die niet tot de mistlaag behoren, wordt — alsof er geen mistlaag aanwezig is — met N
het geschatte bewolkt gedeelte aangegeven.

Vs Vaart van het schip

Codecijfer

W X A RAW N HO

Stilliggend
1— 3 zm per
4— 6 zm pet
7— 9 zm pet
10—I2 zZm per
13—15 zm pet
16—18 zm per
19—21 zm per
22—24 zm pet
> 24 zm per

uur
uut
uur
uur
uut
uut
uutr
uut
uur

Vg is de in de behouden koets tijdens de afgelopen dtie uren afgelegde gegiste verheid gedeeld door 3.

VV. Hotizontaal zicht

Code- | Afstand | Code- | Afstand| Code- | Afstand | Code- | Afstand| Code- | Afstand

cijfer in m cijfer inm cijfer inm cijfer in km cijfer in km
%5} < 100 17 1700 34 3400 56 - 6 73 23
o1 100 18 1800 35 3500 57 7 74 24
oz 200 19 1900 36 3600 58 8 75 25
03 300 20 2000 37 3700 59 9 76 26
o4 400 21 2100 38 3800 6o 10 77 27
o5 500 22 2200 39 3900 61 1 78 28
06 600 23 2300 40 4000 62 12 79 29
o7 700 24 2400 41 4100 63 13 80 30
o8 800 25 2500 42 4200 64 14 81 35
09 900 26 2600 43 4300 65 15 82 40
10 1000 27 2700 44 4400 66 16 83 45
I1 1100 28 2800 45 4500 67 17 84 50
12 1200 29 2900 46 4600 68 18 85 55
13 1300 30 3000 47 4700 69 19 86 6o
14 1400 31 3100 48 4800 70 20 87 65
15 1500 32 3200 49 4900 71 21 88 70
16 1600 33 3300 50 5000 72 22 89 > 70

Codecijfer Codecijfer

Beneden som . 90 I— 2 zm 95

§o —zo0m . . 91 2— §zm 96

200 —j500m 92 §—10 zm 97

soo m—¥Y% zm . . 93 10—30 zm 98

14 zm— 1 zm 94 - Boven 30zm 99



‘W. Verleden weer ; .

Met het W-codecijfer wordt aangegeven het weertype, dat werd aangetroffen voér het weertype,
dat met het ww-codecijfer wordt beschreven: Voot de bepaling van W, voor de in dit werkje voot-
komende weetkaarten, is het weet beootrdeeld over een periode van zes uren.

‘Codecijfer
o Bewolkt gedeelte minder dan %/; gedurende het gehele tijdvak
1 Bewolkt gedeelte gedurende een gedeclte van het tijdvak mindet dan 4/, gedurende een ander

gedeelte van het tijdvak meer dan 4fg

Bewolkt gedeelte meer dan ¢/, gedurende het gehele tijdvak
Stof- of zandstorm of driftsneeuw

Mist of zware heiigheid

Motregen

Regen (geen buien)

Sneeuw of regen en sneeuw (gzen buien)

81) Bui(en)

91 Onweer (met of zondet neerslag)

~N v W N

WW. Weet op het ogenblik van waarneming en algemeen karakter van het weer in het afgelopen

uut
{Zic ,,Het bepalen van de codecijfets voor ww en W”; achterzijde voorbeeldbladz. in Met. Journaal)
00-49 Geen lag. op het waarneming ion tijdens de waarneming Codecijfer
g N Ontwikkeling van de bewolking in het afgelopen uur niet waargenomen of niet waat te nemen . . . . 00

g e Bewolking in het algemeen afgenomen wat betteft de hoeveelbeld ¢hjof ) .

2 - de dichtheid en/of de vesticale ontwikkeling . . . . . . . . . . De gemelde karaktetisticke ver- o
& = 3 e andering in het uiterlijk van de
g e s 8 Uitetlijk van de lucht over het algemeen onveranderd . . . . . . . lucht heeft bettekking op het af- 02
9y 3 & Bewolking in het algemeen toegenomen wat betreft de hoeveelheid enfof | gelopen uwur
§—“§p de dichtheid enfof de verticale ontwikkeling . . . . . . . . .. o3
B G
8 ‘§ Zicht verminderd door rook (b.v. door bos- of heidebrand), industtiestof of vulkanische as. . . . . . . o4
.:_%n N - Heiigheid, zichtvermindering hoofdzakelijk t.g.v. stof, took, zand e.d. . . . . . . . . o . o . & o o5
; bt 54 Stof in de lucht, niet vetootzaakt doot wind op of nabij het waarnemingsstation tijdens de waatneming . . . .06
g 1 _:. 5 Stof of zand in de lucht, vetoorzaakt doot wind op of nabij het waarnemingsstation tijdens de waarneming, maar
gg 58 geen goed ontwikkelde zandhoosjes en geen stof- of zandstorm binnen de gezichtskting . . . . . . . . . o7
& B :'ED"‘s Goed ontwikkelde zandhoosjes, waatgenomen op of nabij het waarnemingsstation tijdens de waatneming of
o] § } 2 i
] '?D mﬂ @ "in het afgelopen uur, maar geen stof- of zandstorth . . L L L oo o Lo oo e o8
k! Stof- of zandstorm tijdens de waarneming binnen de gezichtskring of op het waarnemingsstation in het afge-
8 j g g g
g9 Jopenumur . o . L L i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 09
-
a
,g E Nevel, zicht t.g.v. waterdruppeltjes verminderd, doch groterdan 24 zm . . . . . . . . . . . ... ... 10
o .

\:%D Laag hangende Mist op het waatnemingsstation, niet hoger reikend geen gesloten laag . . . . . . . 11
° § | mist dan omstreeks 2z meter op land of 10 neter op zee min of meer gesloten laag. . . . 12
.

0.8

;@ § Bliksem, lichten of weerlicht, donder niet hoorbaat, geen neetslag op het waarnemingsstation. . . . . . . . 13
B E 5 Neerslag binnen de gezichtskring, welke het aardoppervlak niet beteikt . . . . . . . .« . . . o o . .. 14
E_ - B Neerslag binnen de gezichtskting, welke het aardoppervlak beteikt, doch op grote afstand (d.i. naar schatting
& é g 4 meer dan 3 zm) van het waatnemingsstation . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e 15
Ry Ik ﬁ Neerslag binnen de gezichtskring, welke het aardoppervlak nabij, doch niet op het waarnemingsstation, bereikt 16

a8 L Donder hootbaar, maar geen neerslag op het waarnemingsstation . . . . . . . . .. ... ... 17

. g g g op g
§ Zware windstoot{en} . . . . . oo L 0w e e e e . 18
© Water- of windhoos(zen) binnen de gezichtskeing . . o . . . . . . in het afgelopen uur 19
-SEN MOEZEO « v v v 4 v 4 v b 4 e e e e e e e e e e e e 20
° v
w88 Regenm . . . v v v v i it i s e e e e e e e PRI 21
I SOCCUW + e e e e A niet in de vorm vaa buien 22
=] & a Regenensneeuw . . . . . . . . .ot i 23
% u
8 %3 :g’ Onderkoelde motregen of ondetkoelde regen . . . . . . . . . .. 24
‘é é g § Regenbuifen) . . . @ . v v v vt i s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 25
B :cj _8‘ 9 Sneeuwbui(en) of bui(en) met regen en SNEEUW . . . . . . . . o i v h v e e e e e e e e . 26
= §En 2 Bui(en) met losse hagel of hagel, eventueel vergezeld van fegen . . . v . v . o . . .. 0w o 0w e 27
$.58 MESE © 0 v e e e e e e e e e 28
A EES .
<85 Onweer (met of zonder teerslag) . . . .« . . v v L L L L L s e e e e e e e e e e e 29

1) Men voegt het wootd ,,Hail” aan het einde van het rapport toe, indien de bui(en) of het onweer met hagel gepaard gingen.
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Stofstottn, zandstorm
. of driftsneeuw

Code-

cijfer

is afgenomen in het afgelopen wur . . . . .. ... Lo L. 30

Lichte of matige stof- of zandstorm zonder metkbate verandeting in het afgelopen wur . . . . . . . . .. 31
is toegenomen in het afgelopen wur . . . . . . L. 0L L0 32

is afgenomen in het afgelopen wur . . . . .. L0 L0 0oL 33

Zware stof- of zandstotm zonder merkbare verandering in het afgelopen vur . . .. . . L . .. 34
is toegenomen in het afgelopen uur . . . . .. L. o000 .. 35

Lichte of matige drifisneenw . . . .« . . v . 0. b a0 b e v e e e } in het algemeen laag 36
Zware driftsnecuw ........................... 37
Lichte of matige driftsneeuw . . . . v v . v 0 0 e e e e e e e s g in het algemeen hoog 38
Zwate driftsneenw . . . . v v v v 0 e b e e e e e e e e e e e e e s 39

Mist binnen de gezichtskring tijdens de waarneming (geen mist op het waarnemingsstation, ook niet in het afgelopen

é" uur); de bovenkant van de mist bevindt zich op een grotere hoogteddan de waatnemet . . . . . . . . . . . .. 40
g Misthanken . o ¢ v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e .. 41
§ Mist, bovenlucht zichtbaar . . . . . . . . .. 0 e e is in het afgelopen uur dunper 42
5 <
B Mist, bovenlucht niet zichtbaat . . . . . . . . . . . .00 . gewotden 43
3 Mist, bovenlucht zichthbaar . . . . . . . . .. .. ... 0 geen metkbare verandering in het 44
§ Mist, bovenlucht niet zichtbaar . . . . . . . . . . 00000 afgelopen uur 45
= Mist, bovenlucht zichtbaar . . . . . . . . . L0 oo | is opgekomen of dikker geworden 46
; Mist, bovenlucht miet zichtbaar . . . . . .. . ... 000000 f in het afgelopen uur 47
g Mist met afzetting van tuige tijp of ruige vorst, bovenlucht zichtbaar . . . . . . . . . .. .. .. « s . 48
Mist met afzetting van ruige tijp of ruige votst, bovenlucht niet zichtbaar . . . v v v . . .0 L 49
50-99 Neerslag op het waarnemingsstation tijdens de waarneming
Mottegen, van tijd tot tijd . 1 . . .. Lo licht tijdens de waatneming 50
Motregen, onafgebroken . . . . ... oL Lo oo oo e . 51
ij tefjd ... o e e e
Motregen, van tid tot tijd 2 matig tijdens de waarneming b
Motregen, onafgebtoken . . . . . . . . oo . e e e e s e e e \ 53
Motregen, van tiid tot tijd . . . . . ... .o Lo o % dich tiidens de wasmeming 54
Motregen, onafgebtokenn . . . . . ... s e s e e e e e e e e - 55
Ondetkoelde motregen, licht v v v o v v v 0 v e n e e e e e e e e e e e e 56
Onderkoelde motregen, matig of dicht . . . . . . . . . L o L o e o e e e e e e e e e e 57
Motregen en tegen, Heht o v« v o . o v v o b o e e e e e e e e e e e 58
Motregen en tegen, matig of zwaar . . . . . . . .. .. JE T T 59
ij 1 U . 6
Regcn, van td tot tijd g licht tijdens de waarneming °
Regen, onafgebroken . . . . . . . . ..o e e e e e e 61
,&0 Regen, van tijd tot thjd . . . . . . <. . . .. Lo e - . 62
a matig tijdens de waarneming
2 Regen, onafgebtoken . . . . . . . .. v oo e e e 63
a . -
......................... 6
& Regen, van tifd tot tijd zwaar tijdens de waarneming 4+
g Regen, onafgebtoken . . . . . . . .. .o ..o e e 65
—2 Onderkoelde regen, licht . . . . . v . v o oL e e e e e e e e e e e e e e 66
%’ Onderkoelde regen, matig of Zwaar . . . . . . ¢ ¢ 0t s e u s v s e e e e e e e e s e 67
Regen of motregen en sneeuw, Licht . . . . v . o L o0 h o u s e s 68
Regen of motregen en sneeuw, matig of Zwaar . . . . . . . . 0 v oo oo e e e Gg
Sneeuw, van tijd tot tijd . . . .. L L L L0 0L o e e licht tijdens de waarneming 70
Sneeuw, onafgebtroken . . . . . . . . .l o e e e 71
ij 11
Sneeuw, van tijd tot tf matig tijdens de waatneming 7
Sneeuw, onafgebroken . . . . .. L L L. L0 oo e e e 73
ij 17
Sneeuw, van tfjd tot tij zwaat tijdens de waatneming 74
Snecuw, onafgebrokenn . . . . . . L. oL w e e e e e e e e e 75
IJsnaalden (met of zonder mist) + . . . . . . . . 0 .o o e e e e e e e e e e e 76
Motsneeuw (met of zonder MISE) .« .+ . ¢ v 4 o i 4 4 4w e e e e e s e e a e n e s e e e e e 77
Poolsneeuw (met of zonder MISE) . . .« v v v 4 v v e e e e e h e e e e e e e e e e e 78
IJsregen (beviotenm fegEMm) . . . .« . . . 4w i e 4 e e v e w e s a e e e e e e e e e e e e e 79
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Code-

. cijfer
Regenbui, licht . . . . . . . . . L e e e e e e e e 8o
Regenbui, matig of zwaar. . . . . . . . . L. Lo e e e e e e e 81
Wolkbreuk . . . . . .. ... .. Lo N 82
Eﬂ Bui met regen en sneeuw, licht . . . . . . .. L L L e e e e e e 83
g Bui met regen en sneeuw, matig of Zwaar . . . . . . L. L u v u o u e e e e e e e e 84
: Sneeuwbui, licht . . . . L L e e e e e e 85
%ﬂ Sneeuwbui, matig of Zwaar . . . . . .. L L Lo e e e e e e e e e e 86
licht 8
A Bui met losse hagel, eventueel met tegen of met regen en sneeuw . . . , . . 7
matig of zwaar 88
. licht 89
Bui met hagel, eventueel met tegen of met regen en sneeuw, doch zonder donder )
matig of zwaar 90
& Lichte regen tijdens de waatneming . . . . . . . . .. ... ...... 91
o . " .
= Matige of zware tegen tijdens de waatneming . . . . . . . . .. . ... X 2
88 _ & & ! g__ X R Onweer in het afgelopen uur
3 £ E'ID Sneeuw, regen en sneeuw, losse hagel of hagel tijdens de waarneming, licht maar nict tijdens de waarneming 93
gv'a Sneeuw, regen en sneeuw, losse hagel of hagel tijdens de waarneming, matig of
° ED é ZWAAL & 0 v v 4 e et e e e e a e e e e e e e e e e e e e e e e 94
glJD'E S | Onweer, licht of matig, zonder hagel of losse hagel maar met regen cn/of sneeuw
SE S, g, g g g
b g 4 tijdens de waamneming . . . . .. ... 0.0 oL e 95
k] g'g Onweer, licht of matig, met hagel of losse hagel tijdens de waarneming 96
g o § Onweer, zwaar, zonder hagel of losse hagel, maar met tegen en/of snceuw tijdens ) Onweer tijdens de waarneming
§ ': = de Waarneming . . . . . . . v e e e e e e e e e e 97
%_ng) “ | Onweer gepaard met stof- of zandstorm tijdens de waatneming. . . . . . . 98
o%F | Onweet, zwaat, met hagel of losse hagel tijdens de waarneming . . . . . . 99

TOELICHTINGEN
Onafgebroken neerslag: beeft minstens het afgelopen uur tot en met het tijdstip van waarneming voortgeduurd.
Neerslag van tijd tot tijd: op het tijdstip van waatneming waargenomen, doch aangevangen of onderbtoken tijdens het afge-
lopen -uut.
ww codeciifer 4o0: het geringste zicht op de plaats van waarneming moet meer dan % zeemijl zijn.

ww codecijfers 41 t/m 49: het zicht mag niet meet dan 14 zeemijl zijn.

De mistcijfers alleen te bezigen wanneer de zichtvermindering wordt veroorzaakt door in de ruimte zwevende waterdruppeltjes.
Men gebruikt in het algemeen het hoogste codecijfer, waarmede het waargenomen weer kan worden aangegeven. Eén uitzondering
moet echter worden genoemd: codecijfer ww = 17 heeft voortang boven alle codecijfers ww = 20-49.

Men treft op de weerkaarten behalve de gegevens, welke rond de land- en
scheepsstations zijn gerangschikt, nog buientekens (V) aan in gebieden, waar
de neerslag in buien valt en motregentekens (, ) in gebieden, waar motregen
valt. Gebieden, waar voortdurend gelijkmatige regen of gelijkmatige sneeuw
valt, zijn door een dichte arcering aangegeven; gebieden, waar van tijd tot tijd
gelijkmatige regen of gelijkmatige sneeuw valt, door een minder dichte ar-
cering.

Lgen H geven de ligging van de kernen van lage-, tesp. hoge-drukgebieden

aan.
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BIJLAGE II

Vetkorte vorm van de ,,International Analysis Code”
(IAC Fleet)

De in sommige Weerberichten voor de Scheepvaart voorkomende weerkaart-
analyses worden gecodeerd in de verkorte vorm van de ,,International Analysis
Code” (IAC), welke aangeduid wordt als TAC Fleet.

De IAC Fleet bestaat uit een inleiding en een slotgroep waartussen een of
meet van de volgende onderdelen opgenomen zijn:

Afdeling druksystemen

Afdeling fronten

Afdeling isobaten

Afdeling tropische systemen

Afdeling gebieden met opvallende weetsvetschijnselen

Afdeling verstaanbate taal

De weerkaart kan betrekking hebben op:

1e. een actuele weerkaart, gebaseerd op de laatst ontvangen weerrappotten.
In dit geval luidt de symbolische vorm van de inleiding:

10001 33388 1) oYYG.G,

2e. een verwachte weerkaart, welke de toestand aangeeft zoals deze verwacht
wotdt te zijn op een toekomstig tijdstip. In dit geval luidt de symbolische vorm
van de inleiding:

65556 33388 1) oY YGGe 000G ;G p
De symbolische vormen van de hierboven genoemde zes afdelingen luiden
achtereenvolgens:
8PPPP  QLaT,LoL,  (0ooLL) (QlalaloLo)  (o00LsLe)  mddsfify

G6G6FF;F, QLyLaLoLo (00oLaLo) QL,L,L,L, (oooLgle) . . ... mdgdgfsfs
44PPP QL,L,LoL, (000LgLg) QLaLaLoL,o (oooLale) . . .. ..

55T¢TiTe (555PP) QLaLaLoLo ~  (000L,Lg) QLaLaloLo  (00oLal,) . mdedsfsfs
987WsWs QLLaLoLo (oooLaLe) QLyLaLoLo (oooLsLy) .. .. ..

77744 . . . . Verstaanbare taal . . . . 44777 '

De slotgroep luidt 19191
De groepen tussen haakjes zijn facultatief.

) Deze groep kan ook luiden 33300, 33311 of 33322, In deze gevallen worden de positiegroepen
QLaLaLoL, (00oLyL,), welke in de symbolische vormen van de verschillende afdelingen voorkomen,
vervangen dootr positiegroepen LaLaLoloK.
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1. Inleiding

De inleiding bestaat uit drie of vier groepen

een sleutelgroep 10001 of 65556 .

een positie-indicatorgroep 33388 1), welke de symbolische vorm van de posi-
tiegroepen in het bericht aangeeft;

een datum en tijdgroep oY YGGe, welke de datum en de tijd van de weet-
kaart, waarop de analyse betrekking heeft, aangeeft.

een tijdsverschilgroep 000G Gy, welke het tijdstip aangeeft, waatvoor de
verwachte weerkaart geldt. Deze groep komt alleen voor als de sleutelgroep
65556 is gebruikt., .

2. Afdeling druksystemen

Deze afdeling bestaat uit één of meer secties in de vorm:
§P,PPP  QLiLaLoLo (000LsLo)  (QLaLeLoLo) (000LaLo)  mdadsfifs

Elke sectie beschrijft een bepaald druksysteem met:

een kencijfergroep 8PP PP, welke tevens de eigenschappen van en de lucht-
drukwaarde in het druksysteem aangeeft;

een of meer positiegroepen QLaLalol.o (000Lalo), welke de plaats van het
druksysteem aangeven; '

een bewegingsgroep mdsdsfsfs, welke de beweging van het druksysteem
beschrijft. )

3. Afdeling fronten

Deze afdeling bestaat uit één of meer secties in de vorm:
GO FiF, QLalaLoLo {oooLaLo) QLaLaLoLo (ooolalo) « & v v v o . . mdsdsfsfs

Elke sectie beschtijft een front of gedeelte van een front met:

een kencijfergroep 66FFiFc, welke tevens de eigenschappen van het front-
gedeelte aangeeft;

enige positiegroepen QLaLaLioLo (000LsLo), welke punten aangeven, waatover
het frontgedeelte loopt;

een bewegingsgroep mdsdsfsfs, welke de beweging van het frontgedeelte be-
schrijft. : :

4. Afdeling isobaren

Deze afdeling bestaat uit één of meer secties in de vorm:
44PPP QLyLiloLo  (ccoLeLy)  QLaLaloLo  (000LaLo) « « v v o v v v v .

Elke sectie geeft het verloop van een bepaalde isobaar met:

een kenciffergrocp 44PPP, welke tevens de luchtdrukwaarde van de isobaat
aangeeft;

enige positiegroepen QLyLaLoLo (0ooLalo), die punten aangeven, waarover
de isobaar loopt.

1) Deze groep kan ook luiden 33300, 33311 of 33322, In deze gevallen worden de positiegroepen
QLaLaloLo (00olaly), welke in de symbolische votmen van de verschillende afdelingen voorkomen,
vervangen door positiegroepen LyLaLoLoK.

110



5. Afdeling tropische systemen

Deze afdeling bestaat uit één of meer secties in de vorm:
55TtTiTe (555PP) QLaLaLoL, (00oLgLo) QL.L,L,L, (cooLalo) . . . . mdsdsfifs

Elke sectie beschrijft een bepaald tropisch systeem met:

een kencyfergroep 55T T1T,, welke tevens de eigenschappen van het tropische
systeem aangeeft en welke in sommige gevallen gevolgd wordt door een aan-
vallende kencijfergroep 555PP, welke in de daarvoor in aanmerking komende ge-
vallen de luchtdrukwaarde in het tropische systeem vermeldt;

enige positiegroepen QLalaliolo (cooLaLo), welke de plaats van het tropische
systeem aangeven of punten bepalen, waarover het tropische systeem loopt;

cen bewegingsgroep mdsdsfefs, welke de beweging van het tropische systeem
beschrijft.

6. Afdeling gebieden met opvallende weersverschijnselen

Deze afdeling bestaat uit één of meer secties in den vorm:
987wWswy QL,L.L,Lo (oooLaLs) QLaLaLoLo (0ooLaLo) . . . . ...

Elke sectie beschrijft een bepaald gebied met opvallende weetsverschijnselen
met:

een kencijfergroep 987wsws, welke tevens de aard van de opvallende weers-
verschijnselen aangeeft;

enige positiegroepen QLaLal.oLo (000LaL,), welke punten bepalen, waatover de
begrenzing van het gebied met de opvallende weersverschijnselen loopt.

7. Afdeling verstaanbare taal

Deze afdeling bestaat uit aanvullende verklatingen of opmerkingen in vet-
staanbare taal, voorafgegaan door de skautelgroep 77744 en gevolgd door de

slentelgroep 44777.
8. Slotgroep

De slotgroep bestaat uit de skutelgroep 19191.

De Inleiding en de Slotgroep komen steeds in het bericht voor; van de
afdelingen Druksystemen, Fronten, Isobaten, Tropische systemen, Gebieden
met opvallende weersverschijnselen en Vetstaanbare taal kunnen er één of meer
worden weggelaten. De afdelingen, welke in het bericht opgenomen zijn,
komen steeds in de hier aangegeven volgorde voor, met uitzondering van de
afdeling ,,Verstaanbare taal”. Deze afdeling kan op één of meer willekeurige
plaatsen worden ingevoegd.

Cotrecties

Wanneer een correctie op een bericht in de IAC Fleet-code nodig is, zal
het correctie-telegram beginnen met de groepen: 11133 oYYGG.. Hierna
volgen de cortecties, telkens voorafgegaan door de betreffende kencijfergroepen
B...... ,66... ... NV R , €NZ.).

Het cotrectie-telegram eindigt met de slotgroep 19191.

oYYGcGe is de datum en tijdgroep van het bericht, waarop de cotrectie be-
trekking heeft.
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Hieronder volgt nog een nadete beschrijving van de verschillende gtoepen,
welke in het beticht voor kunnen komen. De voot de ontcijfering benodigde
codes zijn bij de desbetreffende groepen opgenomen.

A. Sleutelgtoepen

10001 geeft aan, dat een analyse in de TAC-codevorm volgt.
De analyse heeft betrekking op een actuele weerkaart.

65556 geeft eveneens aan, dat een analyse in de IAC-codevorm volgt, welke nu
echter betrekking heeft op een verwachte weerkaart.

77744 geeft aan, dat aanvullende verklaringen of opmerkingen in verstaanbare
taal volgen. .

44777 geeft het einde van een gedeelte in verstaanbate taal aan.

19191 geeft het einde van het bericht of het einde van een cotrectie aan.

11133 geeft aan, dat een cotrectie op een analyse in de TAC-codevorm volgt.

B. Positie-indicatorgroep

De positie-indicatorgroep behoort te luiden 33388, aangevende dat positie-
groepen in de codevorm QLaLaLolo (000Lale) in het bericht gebruikt zijn.
Hoewel dit de gebruikelijke vorm is voor de positiegroepen in de IAC Fleet, is de
mogelijkheid open gelaten positiegroepen in een hiervan afwijkende codevorm
te gebruiken. Dit wordt dan aangegeven door in plaats van 33388 een der groepen
33300, 33311 Of 33322 als positie-indicatorgroep te gebruiken. Voor een be-
schrijving van de codevorm, welke in deze gevallen voor de positiegroepen is
gebruikt, wordt verwezen naar F. Positiegroepen.

C. Datum en tijdgroep

In de datum en tijdgroep oYYG G, geeft YY de dag van de maand en G.Ge
het uur (beide gerekend volgens GMT) van de waarnemingen, waatop, als de
groep staat na de sleutelgroep rooo1, de actuele weetkaart is gebaseerd en als de
groep staat na de sleutelgroep 65556, de weerkaart is gebaseerd welke tot grond-
slag heeft gediend voor de berekening van de verwachte weetkaart. Na de sleutel-
groep 11133 is de groep oYYGGe gelijk aan de datum en tijdgroep van het
bericht, waarop de correctie betrekking heeft.

YY. Dagvan de maand

YY geeft de datum van de weerkaart, waarvan de analyse wordt gegeven.
o1 betckent 1e dag van de maand, oz de 2¢ dag van de maand, enz. getekend
volgens GMT. »
GcGe. Tidsaanduiding

De tijdsaanduiding GcGe geeft in gehele uren GMT het waarnemings-
tijdstip aan van de weerrapporten waarmede de weetkaart (waarvan de analyse
wordt gegeven) is samengesteld.

D. Tijdsverschilgroep

In de tijdsverschilgroep 000G ;G p geeft GG p het aantal uren aan, dat bij het
tijdstip aangegeven door GG, moet worden opgeteld, om het tijdstip te krijgen,
waarvoor de verwachte weerkaart geldt. :
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E. Kencijfergroepen

8P,P.PP is de kencijfergroep, waarmede clke sectie in de afdeling druk-
systemen begint en welke tevens een beschrijving van het betreffende druk-
systeem bevat. Py geeft aan het type en P het karakter van het druksysteem,
terwijl PP de luchtdruk in het systeem.geeft.

Pi. Type van het druksysteerm Pe.  Karakter van het druksysteem

o samengesteld lage-drukgebied o geen aanduiding :

1 lage-drukgebied 1 lage-druk opvullend, hoge-druk

2 secundair zwakker wordend :

3 trog (vore) 2 weinig veranderend

4 golf 3 lage-druk dieper wordend, hoge-

5 hoge-drukgebied druk opbouwend

6 gebied met gelijkmatige druk 4 complex

7 rug (wig) 5 bestaan vermoed of zich vormend

8 zadel (cyclogenese, anti-cyclogenese)

9 tropische cycloon 6 opvullend (lage-druk), of zwakker
wotdend (hoge-druk), doch niet
verdwijnend

7 algemene drukstijging
8 algemene drukdaling’
9 positie twijfelachtig

PP. Luchtdruk

PP geeft de luchtdruk in millibaren met weglating van goo of 1000. PP geeft
voor een lage-druk- en een hoge-drukgebied de druk in het centrum; in een
rug of wig geeft PP de hoogste, in een trog of vore de laagste druk aan.

66FF;F, is de kencijfergroep, waarmede elke sectic in de afdeling fronten
begint en welke tevens een beschtijving van het desbetteffende frontgedeclte
bevat. Fy geeft aan het type, F; de intensiteit en F, het karakter van het front-
gedeelte.

EFi. Type van het front

o quasi-stationair front 5 koufront-occlusie
1 warmtefront 6 hoogtekoufront

2 warmtefront-occlusie , 7 onstabiliteitslijn

3 hoogtewarmtefront { 8 intertropisch front
4 koufront 9 occlusie

Fi.  Intensiteit van het front

o geen aanduiding 5 matig, weinig of geen verandering
1 zwak, afnemend (frontolyse) 6 matig, toenemend

2 zwak, weinig of geen verandering 7 sterk, afnemend

3 zwak, toenemend (frontogenese) 8 sterk, weinig of geen verandering
4 matig, afnemend 9 sterk, toenemend
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Fe. Karakter van het front

o geen aanduiding 4 intertropisch

1 gebied met frontale verschijnselen 5 bestaan vermoed of zich vormend
wordt kleiner 6 quasi-stationair

2 gebied met frontale verschijnselen 7 met golven
verandert weinig 8 diffuus

3 gebied met frontale verschijnselen 9 positie twijfelachtig
wordt groter ’

44PPP is de kencijfergroep, waarmede elke sectie in de afdeling isobaren
begint en welke tevens de luchtdrukwaarde van de desbetteffende isobaar

aangeeft.
PPP. Luchtdruk

PPP geeft de luchtdrukwaarde in millibaren (met weglating van een eventueel
duizendtal) van de isobaar, waarop de volgende positiegroepen betrekking
hebben. 44000 betekent derhalve, dat punten volgen van de isobaar van 1000 mb.

55T+T T, is de kencijfergroep, waarmede elke sectie in de afdeling tropische
systemen begint en welke tevens een beschtijving van het tropische systeem
bevat. T'; geeft aan het type, T de intensiteit en T het karakter van het tropische
circulatiesysteem. De aanvullende kencijfergroep §55PP geeft in daatvoor in
aanmerking komende gevallen de luchtdruk in het systeem.

Ti. Type van de tropische circulatie

o intertropische convergentie zone 6 lage-drukgebied (windkracht 4 Bf.
1 discontinuiteitslijn (shear line) of lager)
2 convergentielijn of convergentie- 7 golflijn (surge line)

zone 8 divergentielijn of divergentiezone
3 as van de doldrumgordel 9 tropische cycloon (windkracht 5 Bf.
4 trog in de westenwindgordel of hoger)
5 trog in de oostenwindgordel

Toelichtingen

Internationaal zijn geen nadere omschrijvingen of definities van de in de Ty-code voorkomende
typen van tropische circulatie gegeven. Hieronder volgt de betekenis, welke door sommige meteorologen
aan de verschillende benamingen wordt gehecht.

o. . Intertropische convergentiezone (ook intertropisch front genoemd)

Hieronder verstaat men de zone waar luchtsoorten afkomstig van een brongebied op het noordelijk
halfrond samenkomen met luchtsoorten afkomstig van een brongebied op het zuidelijk halfrond.
Deze zone kan, vooral wanneer ze zich nabij de equator bevindt, diffuus zijn. Men spreekt dan
ook wel van doldrums (zie 3). Op enige afstand van de equator kan de zone echter in een scherpe
discontinuiteit ovetgaan en het karakter van een front aannemen. In dit laatste geval kunnen de weers-
omstandigheden in de zone zeer slecht zijn, vooral voor de luchtvaart.

1. Discontinuiteitslijn (shear line)
In een sheatline vertoont de wind een discontinniteit naat richting enfof kracht zonder dat:
a. de grondisobaten cen waarneembare trog behoeven te vertonen,
b. et duidelijk onderscheiden kan wotden tussen twee luchtsoorten.
_ De discontinuiteitslijn is de lijn welke de punten verbindt waar de wind van tichting verandett.
Deze richtingsverandering kan tot gevolg hebben, dat de Iucht tot opstijging wordt gedwongen, van-
daar, dat met een shearline vaak een gebied van zwate bewolking en neerslag is geassocieerd.

114



2, Convergentielijn of convergentiezone

Hieronder wordt verstaan een lijn of zone, welke de punten van de maximale convetgentie in een
windveld verbindt. Dit kan zowel het geval zijn in een en dezelfde Iuchtsoort, als op het grensgebied
van twee luchtsoorten. Een convergentielijn of -zone kan soms zeer schetp zijn, zich gedragen als een
front en gepaard gaan met zeer slecht weer. Het is vaak niet goed mogelijk tussen 1 en 2 te onder-
scheiden. (Onder convergentie verstaat men het toestromen van de lucht naar een bepaalde lijn of cen
bepaald gebied).

3. As van de doldrumgordel

.Dit is een lijn, welke de punten met de laagste druk verbindt van de zone van lage-drukgebieden
welke vaak aanwezig is nabij de equator tussen de circulaties van het noordelijk en het zuidelijk halfrond
Zie ook o. .

4. Trog in de westenwindgordel

Een trogvormige storing die zich van west naar oost beweegt. Voot zover de grondwinden oostelijk
zijn ontstaat de trog in hogere luchtlagen waar in dat geval dan westelijke winden heetsen. De stoting
gaat dikwijls gepaard met slecht weer.

5. Trog in de oostenwindgordel

Een trogvormige storing die zich van oost naar west beweegt. De storing ontstaat meestal in de
passaatstroming. Ook in deze troggen komt vaak zeer slecht weer voor, dat zich dan meestal ten oosten
van de trog-as bevindt.

6. Lage-drukgebied

Hieronder wordt in de tropen een gebied verstaan, waar de luchtdruk relatief lager is dan in de
omgeving, mits de windkracht niet groter is dan 4 Beaufott (£ 13 zeemijlen per uur).

7. Golflijn (surge line)

Een bijzonder verschijnsel, dat zich bij vootkeur voordoet in de winter van het betreffende halfrond.
Wanneer een anticycloon van gematigde breedte tot de subtropische gebieden doordringt, neemt daar
ter plaatse de luchtdrukgradiént vrij plotseling toe. De lucht tussen het zo versterkte sub-tropische
hoge-drukgebied en de equator krijgt dan een stetk versnelde beweging, die echter niet overal dezelfde
behoeft te zijn. Plaatselijk neemt daardoot de windkracht aan de grond tot 7 4 10 Bf. toe, hetgeen
gepaard gaat met stetke convergentie aan de voorzijde van de versnelde luchthoeveelheden. Deze
convergentie geeft weer aanleiding tot krachtige convectie en buien. Het verschijnsel duurt meestal
enige dagen. Het is overigens vaak moeilijk te onderscheiden tussen gewone convergentielijnen en
discontinuiteitslijnen (zie 2 en 1).

8. Divergentielijn of divergentiezone

Dit is de lijn of zone, die in een windstelsel punten van maximale divergentic vetbindt. De lijn
of zone is gewoonlijk gekenmerkt door weinig bewolking. (Onder divergentie verstaat men het weg-
stromen van de lucht van een bepaalde lijn of een bepaald gebied).

9. Tropische cycloon

Een gebied van lage luchtdruk in de tropische gebieden waarin windkrachten van § Beaufort of
meet voorkomen.

Ti. Intensiteit van het tropische systeem

Indien T'; met een der cijfers o t/m 8 gecodeerd is, gebruikt men voor T de
code in de linkerkolom. Is T’y met 9 gecodeerd, dan geeft T; de grootste wind-
kracht, welke in de tropische cycloon wordt aangetroffen of verwacht. Voor
het aangeven van deze windkracht gebruikt men de zogenaamde voortgezette
Beaufortschaal, (zie de rechter kolom op volgende bladzijde).
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Ty =ot/m38 Ti=9
T; = o geen aanduiding T; = o windkracht 10 Bf. (48—55 zm/uur)
1 zwak, afnemend 1 windkracht 11 Bf. (56—63 zm/uur)
2 zwak, weinig of geen 2 windkracht 12 Bf. (64—71 zm/uur)
verandering 3 windkracht 13 Bf. (72—80 zm/uur)
3 zwak, toenemend 4 windkracht 14 Bf. (81 of meer zm/uur)
4 matig, afnemend 5 windkracht 5 Bf. (17—21 zm/uur)
5 matig, weinig of geen 6 windkracht 6 Bf. (22—27 zm/uur)
verandering 7 windkracht 7 Bf. (28—33 zm/uur
6 matig, toenemend 8 windkracht 8 Bf. (34—40 zm/uur)
7 krachtig, afnemend 9 windkracht ¢ Bf. (41—47 zm/uur)
8 krachtig, weinig of
geen verandering
9 krachtig, toenemend

Te. Karakter van het tropische systeem

o geen aanduiding 5 bestaan onzeker

1 diffuus 6 vorming vermoed

2 scherp 7 positie zeker

3 quasi-stationair 8 positie onzeker

4 bestaan zeker 9 beweging twijfelachtig

PP. Luchtdruk

In de daarvoor in aanmerking komende tropische systemen kan met PP de
luchtdruk in het centtum of de as aangegeven worden. PP geeft de luchtdruk
in milibaten, met weglating van goo of 1000.

987W,W; is de kencijfergroep, waarmede elke sectie in de afdeling gebieden
met opvallende weetsverschijnselen begint en welke tevens de aard van de
opvallende weersverschijnselen aangeeft.

wsws. Opvallende weersverschifuselen

oo gebied met zware deining 55 gebied met storm (8 Bf. en hoger)
11 gebied met krachtige wind (6 en 66 gebied met continue neerslag

7 Bf.) 77 gebied met buiig weer (met wind-
22 gebied met middelbare bewolking stoten)
33 gebied met lage bewolking 88 gebied met zware buien
44 gebied met slecht zicht 99 gebied met onweer

F. DPositiegroepen

De positie-indicatorgroep 33388 geeft aan, dat de plaats van de verschillende
druksystemen, fronten, enz. aangegeven wordt met positiegroepen van de
vorm QLaLaLoLo. Hierin is Q het aardoctant, L,L, de geografische breedte en
LoL, de geografische lengte, bij lengten groter dan 99° wordt het honderdtal
weggelaten. Voor de TAC Fleet is dit de normale vorm van de positiegroepen,
zij geven dus de plaats op gehele breedte- en lengtegraden nauwkeutig. Doot
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gebruik te maken van de facultatieve groepen ooolyL, kan de plaats desgewenst
tot op tienden van graden nauwkeurig gegeven worden (L en L, zijn aantal
tiende graden, dat bij LsL, resp. LoL, in de voorafgaande groep QLaLalolo
moet worden opgeteld).

Zoals reeds gezegd werd, kunnen ook positiegroepen van een andere vorm
worden gebruikt en wel van de vorm L,LaLoLok 1). Met deze positiegroepen
wordt de plaats tot op halve breedte- en lengtegraden nauwkeurig gegeven (bij
deze positiegroepen worden derhalve de groepen cooLsL, niet gebruikt). Het
gebruik van de positiegroepen L,LaLoLok wordt aangekondigd door als positie-
indicatorgroep in de plaats van 33388 een der groepen 33300, 33311 of 33322 te
gebruiken. Na 33300 hebben de positiegroepen betrekking op het noordelijk
halfrond, na 33311 op het zuidelijk halfrond. In deze beide gevallen hebben
LaLa en Lol., dezelfde betekenis als in de groep QILallaloLo terwijl k een nadere
aanduiding geeft van de halve graden breedte en lengte; k geeft tevens voldoende
aanwijzing om te kunnen uitmaken welke lengte met LoL, is bedoeld. Bij gebruik
van de positie-indicatorgroep 33322 heeft de analyse betrekking op tropische
gebieden, zodat zowel noorder- als zuiderbreedte voor kan komen. Nu geven de
getallen oo—30 voor LyL, nootrderbreedte van o° tot 30°aan, terwijl bij zuidet-
breedte voor LaL, gecodeerd is 1oo verminderd met het aantal breedtegraden
(13° Z = 87, 29° Z = 71, enz.). De betekenis van LoLo en k ondergaat geen
wijziging. ‘

De positiegroepen geven derhalve een punt op de weerkaart aan. Men onder-
scheidt hierbij twee gevallen:

o]

1°. Het aangegeven punt bepaalt de plaats van een systeem (bv. een
druksysteem of een met een druksysteem overeenkomend tropisch systeem).
Het systeem wordt derhalve slechts met één punt aangegeven en in dit geval
wordt de positiegroep soms eenmaal herhaald. (Van een langgerekt en open druk-
systeem wordt soms de ligging van de as met meer dan één positiegroep gegeven.
Ook dan worden de positiegroepen soms eenmaal hethaald).

2°.  Het aangegeven punt bepaalt één punt van een lijn (bv. een front, een

isobaar, een lijnvormig tropisch systeem of de begrenzing van een gebied met
opvallende weersverschijnselen). In dit geval worden de positiegroepen niet
herhaald.

Q. _Aardoctant

Lengte Lengte
0° W— 90° W 5 0°W— 9o’ W ‘
90° W—1i180° W 6 90° W—180°W

W N = O

180° F— 90° B Noorderbreedte 7 180°E — 9o°E | Zuiderbreedte
o°E-— o°E 8 90°E— o°E ‘
9 9

1) Dit is bijvoorbeeld het geval in het door de Britse Meteorologische Dienst uitgezonden
,»Atlantic Weather Bulletin®.
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LoLa. Geografische breedte -
LoLo.  Geografische lengte

Breedte en lengte worden uitgedrukt in gehele graden met twee cijfers. Bij
breedten en lengten kleiner dan 10° wordt o als eerste cijfer geplaatst, bij lengten
van 100° of meer wotdt het begincijfer 1 weggelaten. Luidt echter de positie-
indicatorgroep 33322, dan geven de getallen 70—99 voor LaL,, nadat zij van
100 afgetrokken zijn, de zuidetbreedte, de getallen oo—30 geven de noordet-
breedte.

La. Geografische breedte (tienden van graden)

Lo. Geografische lengte (tienden van graden)

Aan een positiegroep QL,L,1oLo kan een groep oooLaL, worden toegevoegd.
L, en Lo geven dan het aantal tienden, dat bij LaLa resp. Lol uit de onmiddellijk
voorafgaande groep moet worden opgeteld.

k.  Detail-positie indicator

Oostetlengte oo— 99 of
Westerlengte 100—180

Westetlengte oo— 99 of
Oosterlengte 100—180

o neem LgLy en LoL, zoals opge-
geven

1 tel 3° bij LyL,

2 tel £° bij LoLo

5 neem LpL; en Lo, zoals opge-
cven

6 tel 1° bij LyLs

7 tel 1° bij LoLo

3 tel 1° bij LyLy en bij LoLo

8 tel £° bij LyLy en bij LoLo
4 positie afgerond op gehele graden

9 positie afgerond op gehele graden

Noot. Bij gebruik van de codecijfets 4 en 9 is de positie slechts tot de naastbijliggende gehele graad
nauwkeurig, bij gebruik van de andere codecijfers is de positie tot de naastbijliggende halve
graad nauwkeurig.

G. Bewegingsgroep

De bewegingsgroep mdsdsfsfs beschrijft de beweging van druksystemen,
fronten en tropische systemen en komt steeds als laatste groep voor in elke
sectie van de overeenkomstige afdelingen. ') Bij druksystemen en tropische
systemen, waarvan de plaats van het centrum of van de kern met een enkel punt
is gegeven, heeft de bewegingsgroep betrekking op dit centrum of deze kern.
Is van een druksysteem of tropisch systeem de as gegeven, dan heeft de be-
wegingsgroep betrekking op deze as, terwijl bij fronten en lijnvormige tropische
systemen de bewegingsgroep betrekking heeft op het midden van het in de
desbetreffende sectie gegeven gedeelte.

1) Hoewel internationaal bepaald is, dat in de IAC Fleet de bewegingsgroepen steeds opgenomen
zullen worden, beschouwen enkele Meteorologische Diensten deze groepen als facultatief. In het
Atlantic Weather Bulletin b.v. zijn de bewegingsgroepen facultatief,
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m geeft de aard, dsds de richting en ffs de énelheid van de beweging.

m. _Aard van de beweging dsds.  Bewegingsrichting
o geen aanduiding dsds geeft de rechtwijzende richting
I stationair in tientallen graden aan, waarin een
2 weinig veranderend druksysteem, een gedeelte van een
3 wotdt stationair front of een tropisch systeem zich
4 vertragend beweegt (zie fig. 68).
5 afbuigend naar links oo = geen beweging.
6 terugbuigend (,,recurving”)
7 versneld
8 afbuigend naar rechts
9 terugbuiging verwacht

ffs  Swnelberd

tsfs geeft de snelheid in zeemijlen per
uur, waarmede een druksysteem, cen
gedeelte van een front of van een
tropisch systeem zich beweegt in de
richting dgds

Fig. 68 Bewegingsrichting

Enkele aanwijzingen voor het decoderen van de IAC Fleet

Men doet verstandig alvotens met decoderen te beginnen, eerst, bv. met
rood potlood, de inleiding en de verschillende afdelingen en secties van elkaat
te scheiden. De inleiding bestaat steeds uit 3 gemakkelijk te herkennen groepen;
men lette speciaal op de positie-indicatorgroep ten einde te weten, welke vorm
van positiegroepen gebruikt is.

De vierde groep, welke als regel met een 8 zal beginnen, is dan de eerste groep
van de afdeling druksystemen. De eerste groep, welke met 66 begint, is de eetste
groep van de afdeling fronten, tenzij toevallig een positiegroep met 66 zou be-
ginnen. Bij positiegroepen van de vorm QLaLaLoL, is dit alleen mogelijk op een
zuiderbreedte tussen 60° en 70° in de ZO-Pacific; bij positiegroepen van de vorm
LaLaloLok overal op een breedte van 66°. De bewegingsgroepen kunnen nimmer
met 66 beginnen.

De eerste groep, welke met 44 begint, is de eerste groep van de afdeling
isobaren, tenzij toevallig een positiegroep van de vorm LgLaLoLok met 44
begint, dus op een breedte van 44°. Positiegroepen van de vorm QL,LaLoL,
en de bewegingsgroepen kunnen nimmer met 44 beginnen.

De eerste groep, welke met 55 begint, is de cerste groep van de afdeling
tropische systemen, tenzij toevallig een positiegroep met 55 begint. Bij positie-
groepen van de vorm QLaLaIol, 1s dit alleen mogelijk op zuiderbreedte tussen
50° en 60° in de Zuid-Atlantische Oceaan en van de westkust van Zuid-Amerika
tot go® W. Bij positiegroepen van de vorm LaLal.ol.ock moet de breedte toevallig
55° zijn. De bewegingsgroepen kunnen nimmer met 55 beginnen.
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De eetste groep welke met 987 begint is de eerste groep van de afdeling
gebieden met opvallende weersverschijnselen. Noch de positiegroepen noch de
bewegingsgroepen kunnen met 987 beginnen.t)

Men zij indachtig, dat één of meer van bovengenoemde afdelingen uit het
weerbericht weggelaten kunnen zijn.

De scheiding van de verschillende afdelingen in secties zal voor de afdelingen
fronten, isobaren, tropische systemen en gebieden met opvallende weersvet-
schijnselen in vetband met het hietboven besptokene wel geen moeilijkheden
opleveren. In de afdeling druksystemen kan het wel eens minder eenvoudig
zijn omdat de kencijfergroepen in deze afdeling slechts door één 8 gekenmerkt
zijn. Immets ook de positiegroepen en de bewegingsgroepen kunnen met een
8 beginnen. Bij positiegroepen van de vorm LaLaLoLok is dit alleen mogelijk
bij gebruik van de positie-indicatorgroep 33322 voor breedten tussen 11° en
20° Z, maar de positiegroepen van de vorm QLaLaLoLo zullen op zuider-
bteedte tussen o° en go°® O-lengte steeds met 8 beginnen (Q = 8), dit is dus
in de Zuid-Indische Oceaan en in het oostelijk gedeelte van de Zuid-Atlantische
Oceaan tot de meridiaan van Greenwich. Heeft de analyse betrekking op dit
gebied, dan kan de ontcijfering enige moeilijkheden medebrengen. Men bedenke
dan, dat a/s rege/ elke sectie in deze afdeling uit 5 groepen bestaat, mits men een
eventuele herhaling van de positiegroep en de eventuele groepen oool.alo,
welke direct in het oog springen, niet medetelt. Deze regel gaat echter niet op
als de as van een druksysteem met meer,dan één positiegroep gegeven wordt en
ook niet als tegen de regel in een bewegingsgroep wordt weggelaten. In sommige
uitzonderingsgevallen kan het dus nodig zijn verschillende decoderingen te
proberen alsvorens de juiste gevonden wordt.

1) “Theoretisch is het mogelijk, dat bij gebruik van de positie-indicatotgroep 33322 een positie-
groep met 987 begint, nl. voor een punt op 2° Z-breedte en een lengte tussen 70° en 80° O of W of
tussenn 170° O en 170° W.
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BIJLAGE III

Aanwijzingen voor het in kaart zetten der weerrapporten

Zoals reeds in § 41 werd opgemerkt, worden de weerrapporten, welke dienen
voor het tekenen van weerkaarten aan bootd, in de volgende symbolische vormen
radiotelegrafisch ontvangen:

schepen YQLyLaLa LoLoL.GG Nddf VVwwW PPPTT
landstations (999II) iii Nddff VVwwW PPPTT

of ILii Nddff VVwwW PPPTT

Men vindt de voor het ontcijferen van deze weerrapporten benodigde ge-

gevens hieronder alphabetisch naar de lettersymbolen gerangschikt.
1. dd. Windrichting '

De windrichting is rechtwijzend gegeven en in tientallen graden (zie fig. G9). Windstilte = oo.
(De opgegeven richting geeft aan de richting waaruit de wind waait.)

Fig. 69. Windrichting

2. ff. Windsnelheid
De windsnelheid wordt gegeven in zeemijlen per uut.

3. GG. Tijd van waarneming
De tijd van waatneming wordt gegeven in Greenwichtijd, op volle uten afgerond.

4. TIIiii. Indexnummer

Elk landstation heeft een indexnummer van de vorm Iliii; hietin is IT het bloknummer en iii de
stationsindex. Alle in een bepaald land of bepaalde landstreek gelegen stations hebben hetzelfde blok-
nummer, de groep 999II wordt voot achtereenvolgende stations met hetzelfde bloknummer slechts
eenmaal gegeven. -

De bloknummers en de stationsindices zijn gewoonlijk op de weerkaarten aangegeven. Hieronder
volgen de indexnummets van de stations die voorkomen in het beticht van § 41.

Index-

nummer Station Breedte Lengte

01001 Jan Mayen . . . . . . ..o 0o N 71°%71’ W 08°26"
009 Andenes . . . . ... ... Lo N N 69°19” E 16%7
203 Krakenes fyr . . . . . . . . .. ..o 0oL N 62°2’ E 04°59
403 Utsita, . . . . . . .. 0 e e N 59°18’ E 04°53”
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Index

nummer Station Breedte Lengte
03005 Lerwick Obsetvatory . . . « v v v « . v v v v v v 00w N 60°08’ W oi°11’
075 Wick . . . o v o o e e e e e e N 58%27 W o03°05’
100 Titee . . . . o o o o o e e e e e e e N 56°29 W 06°52"
262 Tynemouth . . . . . . . . . ... 0. N s55°1’ W o1°25’
302 Valley . . . . . .. e e e e e e e N 53°15° W 04°327
497 Gotleston . . . . . . . L. s s e e e N 52°35’ E-o01°43°
604 Pembroke Dock . . . . . . . . . . o o000 N s51°42’ W 04°57°
856 Portland Bill . . . . . . . .. ..o oo N 50°32’ W 02°27
804 Scilly . . . . v o oo C e N 49°56" W 06°18’
903 Castle Atchdale . . . . . . . . . . .o N 54°28” W 07°43"
962 Shannon . . . . . . .. .00 e e e e e e N 52°41 W 08°55”
04330 Daneborg . . . . . . . . . ..., P N 74°11" W 20°137
349 Kangerdlugsuak . . . . . . . . . . 000 N 68°9’ W 31°45’
360 Angmagssalik . . . . ... ... L0 00000 N 65°36 W 37°34°
280 Narssak . . . . . . . e e e N 60°54’ W 46°00"
230 Holsteinsborg . . . . . . . . . . .. ... RN N 66°55° W 53°40°
210 Upetnavik. . . . . . e e e e e e e e e e e e e N 72°47 W 56°107
063 Akureyti . . . . . . L. o e e e e e N 65°41" W 18°5°
007 Bolungarvik . . . . . ..o 00 o 000 oo N 66°10 W 23°15’
o18 Keflavik . . . . . . . o o o o oo oo e e N 63°57 W 22°377
oborx Thotshavn . . . . . . . .. oo e e N 62°03" W 06°45’
07027 Caen . . . v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e N 49°10 W 00°25’
121 Brehat . . . . . . . .00 0 oo N 48°51” W 03°00°
200 Penmarch . . . . . . o o . o oo e e e e e e e N 47°48’ W 04°23’
6oo Socoa. . . . .. Lo e e e e e e e N 43°22' W o01°40’
08545 Pedras Rubfas . . . . . . . + « « « « + ot e e e e e N 41°14' W 08°41’
536 Portela . . . . . . . . . ..o N 38°46 W 09°09’
554 Faro . . . o v o o e e s e e e e e N 37°%1 W o07°55”
515 Santa Matia (Agotes). . . . . . . . . . .. .0 . N 36%s’ W 25°107
506 Horta (Agotes) . . . o v v v v v v v v v e e N 38°32° W 28°38/
503 Cotvo (AGOLES) . . « v« v e e e e e N 39°%0° W 31°7/
60155 Casablanca . . . . . . . . . . .. ... e e N 33°35" W 07°39”
72904 Hopes Advance, Que . . . . . . ... ... e N 61°s5’ W 69°337
907 Pott Harrison, Que . . . . . . . . . . .. . . . .. N 58°27 W 78°08’
816 Goose Nfld.. . . . . . ... ... ... ... Ce e N 53°20° W 60°25’
809 Belle Isle Nfid, . . . . . . . . . .. ... ... N 51°53" W 55°227
8o1 Totbay, Newf.. . . . . . . . . . . v v v v o N 47°37 W 52%447
820 Lake Manuan, Que . . . . . . . . . . . . . .. e N 50°38° W 70°327
717 Chatham, N.B. . . . . . . . . . . ..o 0.0 . N 47°r1’ W 65°277
706 Chatlottetown, PEL. . . . . . . . . . . . . ... .. N 46°17 W 63°08”
6o3 Yarmouth, N.S. . . . . . . . . ... ... N 43°50 W 66°05°
600 Sable Island, N.S. . . . . . . . . . .. ... N 43°56' W 60°02’
74090 Clyde River, Baffin Is. . . . . . . . . .. .. .. .... N 70°25° W 68°17*

5. LgLal,. Geogtafische breedte in tienden van graden.

6. LoLoLe. Geografische lengte in tienden van graden.

Bij lengten van 100 graden of meer wordt het begfncijfer 1 weggelaten,

7. N. Totaal bewolkt gedeelte.

Deze code is op blz. 104 in Bijlage I opgenomen.

8. PPP. Luchtdruk, in tienden van millibaren onder weglating van het getal, dat de honderd-
tallen aangeeft (9 of 10).
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9. Q. Aardoctant

Codecijfer Octant

o 0%— go° W

1 90°—180° W { Noorderbreedte
2 180°— 9o° E

3 go°— o° B

5 0°— go° W

6 90°—180° W [ Zuiderbreedte
7 180°— 9o° E

8 90°— o° E

10. TT. Luchttemperatuur in gehele graden Celstus.

Codecijfets van 50 en hogetr hebben betrekking op negatieve temperatuten; de opgegeven waarde
verminderd met 5o geeft het aantal graden beneden het vtiespunt aan. (Engelse en Ametikaanse schepen
en stations geven de tetnpetratuur in Fahtrenheitgraden, indien de Fahrenheit tempetatuur negatief is,
geeft TT deze negatieve temperatuur, vermeerderd met 100, bijv. bij —20° F is T'T = 8o, terwijl bij
—20° Celsius TT = 70 is).

11. VV. Hotizontaal zicht.

Deze code is op blz. 105 in Bijlage I opgenomen.

12, W. Vetleden weer.
Deze code is op blz. 106 in Bijlage I opgenomen,

13. ww. Weer op het ogenblik van waarneming en algemeen karakter van het weet in
het afgelopen uur.

Deze code is op blz. 106, 107 en 108 in Bijlage I opgenomen.

14. Y. Dag van de week

Codecijfer Dag
I zondag
2 maandag
3 dinsdag
4 woensdag
5 donderdag
6 vtijdag
7 zaterdag

De dag wordt getekend volgens GMT,

De gegevens der waarnemingen worden met zwarte en rode inkt in kaart
gezet; daarbij worden de diverse meteorologische elementen in getalwaarde of
in symbolische vorm op overzichtelijke wijze gerangschikt rond de plaats
van het waarnemingsstation op de kaart. Het in bijlage I besproken stations-
model dient hierbij tot richtsnoer; in de aan boord ontvangen weerrapporten ont-
breken echter diverse meteorologische elementen, zodat men daar gebruik
maakt van het in fig. 70 weergegeven stetk vereenvoudigde stationsmodel.

TT PPP
VV ww @
W Zuidelijk Noordelijk
) haifrond . halfrond
Fig. 70 Fig. 71
Vercenvoudigd stationsmodel voor het Windaanduiding op het noordelijk en op
tekenen van weerkaarten aan boord het zuidelijk halfrond
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Men houde voorts rekening met de volgende aanwijzingen:

Eetst wordt op de plaats van het waarnemingsstation een cirkel getekend
met een middellijn niet groter dan 2 mm, de zogenaamde stationscirkel. Daarna
wotden de verschillende elementen ingetekend, waarbij de volgorde, waarin zij
in het weerrapport voorkomen, kan worden aangehouden. De hieronder volgende
aanwijzingen zijn echter gegeven in de alfabetische volgorde der lettersymbolen.

dd en ff worden ingezet in de vorm van pijlen, waarvan de spits (die niet
wordt getekend) naar de waarnemingsplaats wijst, in de richting waarin de wind
waait. De windsnelheid wordt aangegeven door veren aan de achterkant van de
pijlschacht, waarbij een korte veer overeenkomt met vijf, een lange veer met tien
zeemijlen per uur. 1) De veren worden op het noordelijk halfrond aan de linker-
zijde, op het zuidelijk halfrond aan de rechterzijde van de pijlschacht geplaatst
(fig. 71).

gMCI')l otiéntere de windpijlen op de meridianen en parallellen (dus niet op de
omtrek van de kaart). De pijl mag niet groter dan 6 mm zijn, de veren niet groter
dan 14, resp. 3 mm. De hoek, welke een veer met de pijlschacht maakt, dient
ongeveer 120 graden te bedragen. Bij windstilte (dd = oo en ff = oo) wordt in
het geheel geen pijl gezet; in Nederland wordt windstilte aangegeven door een
cirkel om de stationscirkel. Bij zeer zwakke wind (ff = o1 of oz), welks richting
wel bekend is, wordt een pijlschacht zonder veer ingezet.

N. Hiervoor gebruikt men de in fig. 67 weergegeven symbolen, welke
in de stationscirkel worden getekend.

PPP. Het codecijfer PPP wordt op de kaart ingeschreven, met bijplaatsing
van een punt tussen de laatste twee cijfers. Bij het tekenen der isobaren bedenke
men, dat op zee in den regel luchtdrukwaarden tussen 96o en 1040 mbar worden
aangetroffen, zodat bij de getallen tussen 6o.0 en 99.9 een bedrag van goo.o
en bij de getallen tussen oo.o en 40.0 een bedrag van 1000.0 moet worden op-
geteld. Bij extreem lage of extreem hoge waarden van de luchtdruk kan men ge-
makkelijk uit de drukverdeling opmaken, of waarden beneden 1000 dan wel
boven 1000 mbar zijn bedoeld.

1) Deze manier van in kaart zetten van de
windsnelheid is niet intetnationaal voorge- Windsnelheid in
schreven, maar is in vele landen gebruikelijk. Windkracht Beaufort zeemijlen per vur
In een aantal landen wordt de windkracht -
Beaufort nog in kaatt gezet, zoals vroeger ook Gemiddeld: | Grenzen:
in Nedetrland geschiedde (1 veet = 2 schaal- .
delen Bf., 1% veer =1 schaaldeel Bf.). Bij o Stilte . . ... .. oo < or
windkracht 9 4 10 Bf. geven beide methoden 1 Flauw enstil . . . . 02 01—03
hetzelfde beeld in de weetkaart; bij minder 2 Flauwe koelte. . . . o5 04—06
wind geeft als regel de aanduiding in Bf. een 5 Lichte koelte . . . . 09 o7—10
half veertje meet dan de aanduiding in zm/h; 4 Matige koelte ., . . . 13 11—16
bij zwaat stormweer is voor de aanduiding in 5 Frisse bries . . . . . 19 17—21
zm/h als regel een half veertje meer nodig. 6 Stijve bries . . . . . 24 22—27
Nevenstaande tabel geeft voor de verschillende 7 Hatde wind . . . . 30 28—33
Beaufort-schaaldelen de overeenkomstige wind- 8 Stormachtig . . . . 37 34—40
snelheden in zeemijlen per uut, 9 Storm . . ... L 44 41—47
10 Zware storm . . . . 52 48—s5
11 Zeer zwate storm . . 6o 56—063
12 Otkaan. . . . . . . > 63 > 63
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TT. Wordt in graden Celsius ingeschreven; bij negatieve temperaturen mag
het mintcken niet worden vergeten. Ter voorkoming van verwarring met de
luchtdrukgegevens wordt de temperatuur dikwijls in rood ingeschreven.

VV. Het codecijffer VV wordt zonder enige wijziging op de kaart inge-
schreven. Voor het vlot lezen van de weerkaart is het derhalve nodig over enige
kennis van de zicht-code te beschikken,

W. Hietvoor gebruikt men de in fig. 67 weergegeven symbolen. Indien
de kaart in twee kleuren wordt getekend, wordt ook het symbool voor W met
rode inkt ingezet.

ww. Ook hiervoor gebruikt men de in fig. 67 weetgegeven symbolen.

Men plaatse de gegevens zo dicht mogelijk bij de stationscirkel en houde
zich voor zover dit in verband met de windpijl mogelijk is, aan de voorge-
schreven plaatsen voor de getallen en de symbolen.

Men teckene de gegevens niet te groot in, aangezien de kaart dan onover-
zichtelijk wordt.
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