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1. Meetstation algemeen

1.1 Inleiding

Missie kNMI:
(Uit xnmr-brochure “knmi, meer dan weer”, augustus 1999)

“ Het kM1 is onderdeel van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat in de
vorm van agentschap en telt ongeveer vijfhonderd medewerkers. Het instituut
richt zich als hét nationale kenniscentrum op het gebied van weer, klimaat en
seismologie volledig op publieke taken:

. weersverwachtingen en waarschuwingen

- monitoren van het klimaat

«  inwinnen en leveren van meteorologische data en infrastructuur
- modelontwikkeling

«  luchtvaartmeteorologie

«  wetenschappelijk onderzoek

. publieksvoorlichting “

Bovenvermelde taken zijn verdeeld over een aantal sectoren binnen het knmr.
Een van de sectoren is Waarnemingen en Modellen. De missie van deze
sector is als volgt geformuleerd:

(Uit “Sectorplan wm2000”, april 2000)

“De sector Waarnemingen en Modellen (wm) is verantwoordelijk voor de
beschikbaarstelling van de meteorologische basisgegevens en voor de klimatologische
voorlichting, aan zowel interne als externe afnemers.

De meteorologische basisgegevens, zowel aktueel als historisch, omvatten.:

- waarnemingen, verkregen door meting, door visuele waarneming, via remote
sensing of ingewonnen uit externe bronnen

. uitvoer van atmosferische en oceanografische modellen, verkregen door
verwerking van eigen modellen of verkregen van buitenlandse instituten.

Daarnaast ontwikkelt de sector gebruikersspecifieke toepassingen en modellen ter
verwerking van de basisgegevens.

Om de kwaliteit van de produkten naar internationale maatstaven te waarborgen en
moderne ontwikkelingen te blijven volgen en implementeren wordt binnen de sector
wM het nodige onderzoek en ontwikkelwerk (R&D) uitgevoerd. Hiermee onderhoudt
de sector wM de benodigde kennis en expertise op het gebied van de basisgegevens en
hun toepassingen.

De sector ww stelt deze kennis en expertise beschikbaar aan zowel interne als externe
afnemers.”

Voorvloeiend uit bovenbeschreven missies en taakstellingen worden door het

kM1 Meteorologische Waarnemingen verricht. Deze zijn noodzakelijk om iets
te weten te komen over het weer en het klimaat.
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In dit verband kunnen genoemd worden:

. synoptische meteorologie;

. waarschuwing bij gevaarlijk weer, bijvoorbeeld storm, zware windstoten,
zware neerslag, onweer, hagel, sneeuw, ijzel, extreem hoge of lage
temperaturen (ad hoc);

. waarschuwing voor gezondheidsrisico’s bij bepaalde weersituaties, bij
voorbeeld luchtverontreiniging, hoge UV-instraling, e.d. (ad hoc);

- maritieme berichtgeving;

«  luchtvaartmeteorologie en -klimatologie;

. inwinnen data t.b.v. klimatologie en verleden weer analyses (bijv. voor

weerreconstructies in geval van schade of calamiteiten);

. inwinnen data t.b.v. analyse en verificatie modellen (Hirlam, golfmodel-
len, statistische modellen, e.d.).

Het Nederlandse meetnet omvat apparatuur van het knmi, de Koninklijke
Luchtmacht (Klu), de Koninklijke Marine (xm) en Rijkswaterstaat (rws). Het
meetnet bestaat uit ca. 55 weerstations op het land en op de Noordzee. Op
deze stations worden waarnemingen en (automatische) metingen verricht van
weervariabelen. Daarnaast beschikt het kNI over een apart meetnet van meer
dan 320 stations, waar vrijwillige waarnemers dagelijks actief zijn met het
meten van neerslag. Voorts heeft het xnmr de beschikking over een 220 meter
hoge mast in Cabauw ten behoeve van meteorologische waarnemingen in de
grenslaag van de atmosfeer. Op de knMmi-vestiging in De Bilt worden radio-
sondes aan weerballonnen opgelaten voor metingen in de hogere luchtlagen.
De waarneemstations en het instrumentarium voldoen aan de eisen die de
overkoepelende Wereld Meteorologische Organisatie (wmo) stelt

(ref:3, 4, 5). De knmr-afdeling Meetsystemenbeheer MsB en een team van stati-
onsinspecteurs bewaken de kwaliteit van de waarnemingen door

regelmatige toetsing van meetapparatuur en de omgeving van de meetlokatie.
De waarneemdata wordt zorgvuldig geverifieerd, gevalideerd, opgeslagen en
bewerkt voor vele toepassingen.
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1.2 Variabelen

Het knm1 verricht waarnemingen waaruit de waarden c.q. codes met betrek-
king tot de volgende weervariabelen kunnen worden vastgesteld:
«  Temperatuur( diverse hoogtes boven aard- of zeeoppervlak)

«  Atmosferische druk of luchtdruk

«  Vochtigheid of relatieve vochtigheid, dauwpuntstemperatuur
- Windsnelheid en -richting

« Neerslag (hoeveelheid en duur), sneeuwdek

«  Zonnestraling(kortgolvig, UV-a, UV-b, zonneschijnduur)

- Horizontaal zicht

«  Verdamping

- Bodemvocht, bodemtemperatuur (diverse dieptes)

- Bovenlucht druk, temperatuur, vochtigheid

- Bovenlucht wind

. Weersgesteldheid (present weather, past weather)

«  Wolken (typen, soorten, hoogte) en bedekkingsgraad

+ Ozon

« Samenstelling atmosfeer

- Zeewatertemperatuur

«  Zeegolven en deining (hoogte, richting, periode)

- Bliksem

De waarnemingen zijn in het algemeen “ground based” dat wil zeggen vinden
plaats op of aan het aardoppervlak c.q. zeeoppervlak. Een aantal weervariabe-
len (temperatuur, rel.atieve vochtigheid, wind, druk, e.a.) wordt ook op grotere
hoogten gemeten:

= met behulp van ballonoplatingen en radiosonde
(tot meer dan 15 km hoogte);

op diverse niveaus aan de meetmast van Cabauw (tot 200 m hoogte).

Meteorologische waarnemingen vinden in principe continu plaats, waarbij de
waarneemfrequentie kan variéren van een fractie van een seconde tot periodes
van 24 uur.

Waarnemingen geschieden met behulp van instrumenten, handmatig, visueel
of auditief. Bij een aantal weervariabelen wordt een waarde niet rechtstreeks
vastgesteld, maar afgeleid uit andere, wel rechtstreeks waargenomen c.q.
gemeten variabelen.

Voorbeelden zijn verdamping(berekend uit temperatuur en globale zonnestra-
ling), dauwpuntstemperatuur (berekend uit temperatuur en relatieve vochtig-
heid), zonneschijnduur (berekend uit globale kortgolvige straling).

Belangrijke weersinformatie wordt verkregen door middel van remote
sensing technieken (bijv. radarsystemen ten behoeve van detectie buien),
satellietwaarnemingen, waarnemingen vanaf schepen ca 200 schepen onder
nederlandse vlag, metingen op zeeboeien en waarnemingen vanaf vliegtuigen
(ampAR’s). Hoewel het in alle genoemde gevallen gaat om waarnemingen die
onder verantwoordelijkheid van het knm1 geschieden of waar het knmr (mede)
bij betrokken is c.q. gebruik van maakt, valt de beschrijving van een en ander
vooralsnog buiten het bestek van dit handboek.
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1.3 Soort waarneemstation

Het waarneemnet van het knmr (Nederland, Noordzee) omvat de volgende

typen meteorologische stations:

a) Bemand weerstation: visuele en instrumentele waarnemingen;

b) Automatisch weerstation (aws): uitsluitend instrumentele waarnemigen;

¢) Windpaal: instrumentele waarnemingen van uitsluitend windrichting en
snelheid;

d) Meetmast Cabauw: instrumentele waarnemingen op diverse hoogtes tot
200 m.

e) neerslagstations: (handmatige) waarnemingen neerslaghoeveelheid en
sneeuwdek;

f) Dbliksemdetectiemasten: waarnemingen van onweersontladingen.

Kenmerkend voor een meteorologisch station is, dat aldaar de betrokken
variabelen met regelmaat worden gemeten c.q. waargenomen ten einde een
(real time) beeld te krijgen van de actuele weersituatie in deze regio. De waar-
neemgegevens van een weerstation worden op het knmi in De Bilt ingezameld,
gevalideerd (op basis van vastgelegde, objectieve procedures) en systematisch
gearchiveerd met het oog op latere analyses van specifieke gebeurtenissen en
voor klimatologische doeleinden. Tevens wordt een selectie van de gegevens
gebruikt voor analyse en verificatie van operationele weermodellen.

Het kxnMmI-net omvat nog een aantal stations alwaar ook (continu) metingen

van weervariabelen plaatsvinden doch uitsluitend ten behoeve van specifiek

lokale doeleinden:

- automatische weerstations op vliegvelden ten behoeve van metingen zicht,
wolkenhoogte, wind, temperatuur, vochtigheid, druk, e.d.;

- automatische weerstations op een aantal kilometers afstand van
luchthaven Schiphol , de zogeheten mistpoststations, ten behoeve van
metingen van zicht, windsnelheid en -richting, temperatuur en relatieve
vochtigheid.
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1.4 Condities met betrekking tot de inrichting van het meetterrein van een weerstation

De volgende condities met betrekking tot de inrichting van het meetterrein

van een weerstation worden gesteld:

a)

)

€)

Indien sprake is van een “bemand station”, waar dus zowel visuele als
instrumentele waarnemingen plaatsvinden, dan dienen al deze waarne
mingen in principe op dezelfde geografische locatie en waarneemhoogte
te geschieden. De onderlinge afstand van eventueel afzonderlijke waar-
neemlokaties op één station is in principe niet meer dan maximaal 500
meter (uitzonderingen op gronden van infrastructurele aard o.m. lucht
havens). Deze conditie is vereist teneinde de realisatie van een synoptisch
weerbeeld (waarin alle variabelen in principe onderling samenhangen) te
waarborgen.

De meetinstrumenten bij een “bemand station’, c.q. in een

“Automatisch waarneemstation” worden vanwege bovengenoemd
criterium, “ waarnemingen in principe op dezelfde geografische locatie en
waarneemhoogte”, op een beperkt oppervlak geinstalleerd. Gelet op de
vereiste infrastructurele voorzieningen, alsmede de kosten van het kavel
heeft een meetterrein een oppervlakte van 225 a 300 mz. De onderlinge
afstand van de afzonderlijke meetinstrumenten en de spreiding ervan
over het meetterrein is zodanig dat de metingen van alle weervariabelen
in samenhang, adequaat en conform de specifieke eisen kunnen worden
uitgevoerd. Deze voorwaarde betreft ook de 10 meter windmast, die op of
direct naast het meetterrein is gesitueerd. Bij een aantal meetstations

van het kM1 is de windmast op enige afstand van het meetterrein
geplaatst vanwege de (te ) grote windspecifieke ruwheid in de directe
omgeving van het meetterrein. Deze afstand tot het meetterrein is echter
in principe niet groter dan 500 meter.

Het binnengedeelte van het meetterrein is volkomen vlak, behoudens het
talud rondom de put voor de neerslagmetingen. Het terrein is bedekt
met kort gras (hoogte > 4 cm en < 10 cm). In het bijzonder is deze eis van
toepassing op de directe omgeving van de sensor voor waarneming van de
10 cm temperatuur. In de periode april - september zal tenminste 1x per
week gemaaid moeten worden, wat neerkomt op ongeveer 28 maaibeur
ten per grasseizoen.

Een meetterrein is omheind met een hekwerk om onbevoegden te weren.
De ombheining is, athankelijk van de lokatie, een transparant hekwerk.

De mazen zijn (minimaal) 20 cm? en de hoogte van het hek is maximaal
2 m. Deze maten zijn vereist om de metingen zo min mogelijk door het
hekwerk te laten beinvloeden.

De situering van de meetinstrumenten binnen het terrein is zodanig te
zijn dat de instrumenten elkaar niet verstoren.

Voorbeelden:

. De stralingsmeter behoeft een vrije zonnebaan, bij de opstelling van
de andere instrumenten zal daar dus rekening mee moeten worden
gehouden.

«  De neerslagmeting is gevoelig voor obstakels in de directe omgeving
(zie betreffende hoofdstuk). Het verdient daarom de voorkeur de
meetapparatuur voor de neerslagmetingen zo ver mogelijk vanaf het
hekwerk en andere meetinstrumenten te situeren met name vanaf de
windmast.

De nabije omgeving van het meetterrein moet vrij zijn objecten die de metin-

gen kunnen beinvloeden. Dit geldt ook voor mobiele obstakels, bij voorbeeld

geparkeerde of passerende auto’s, hijskranen, taxiénde, landende of
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opstijgende vliegtuigen, e.d..

Het xnm1 hanteert de volgende richtlijnen:

op het gebied met een straal van 25 meter rondom het meetterrein
mogen geen gewassen en/of beplantingen worden geteeld c.q. geplaatst
die een hoogte van 0,5 m te boven gaan;

op het gebied met een straal van 50 meter rondom het meetterrein
mogen geen gewassen en/of beplantingen worden geteeld c.q. geplaatst
die een hoogte van 1,5 m te boven gaan;

op het gebied met een straal van 100 meter rondom het meetterrein
mogen geen obstakels zoals bomen en struiken worden geplaatst;

op het gebied met een straal van 400 meter rondom het waarneemterrein
mogen geen obstakels zoals schuren of andere gebouwen of bossen
worden aangelegd.

De condities met betrekking tot de typen waarneemstations windmast,

specifieke neerslagstations en bliksemdetectiemast worden beschreven in de
desbetreffende hoofdstukken van het Handboek.
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1.5 Ruimtelijke verdeling van de meetstations en de representativiteit van de
waarnemingen

Bepalend voor de mate van representativiteit van de waarnemingen is de
doelstelling “het verkrijgen van adequate informatie over weer en klimaat
(grootschalig, lokaal )”.

Voorbeelden:

a) Synoptische waarnemingen hebben mede tot doel grootschalige
weersystemen in kaart te kunnen brengen (real time en voor
klimatologie). Tevens vormen zij de basis voor een adequate analyse en
verificatie van de operationele weermodellen. Deze criteria bepalen in
sterke mate de ruimtelijke verdeling van de waarneemlokaties over ons
land en het continentale plat, inclusief de keuze van de te meten
elementen in het meetnet.

b) In internationale voorschriften wordt gesteld dat de windwaarnemingen
(snelheid, richting) op een luchthaven representatief moeten zijn voor de
touchdown zone van een landingsbaan (ref. 6). In de praktijk betekent dit
dat de windmetingen geschieden op zo kort mogelijke afstand van dit
punt op de baan (100 a 200 meter).

De verdeling en de onderlinge afstand van de meetpunten windsnelheid en
richting in Nederland zijn gebaseerd op statistisch onderzoek van Wieringa
(ref.1). Uit dit onderzoek bleek dat in een homogeen landschap een windsnel-
heids- gradiént van 5% over een afstand van 30 km in slechts 10 % van de
gevallen wordt overschreden. Deze nauwkeurigheid geldt als adequaat voor
het realiseren van een ruimtelijke beschrijving van het windgedrag en -klimaat
in Nederland door middel van interpolatie. Een en ander impliceert een grid
van het windmeetnet met een diagonaal van 2 x 3okm = 6okm. Aan de kust
(Noordzee, Waddenzee, IJsselmeer) en in een meer heterogeen landschap
(Zeeuwse wateren, Limburg) is een fijner grid noodzakelijk.

Uiteindelijk is het huidige meetnet geconcretiseerd op basis van onderstaande

aspecten:

a) het voorstel van Buishand ten aanzien van de keuze van de te meten
variabelen in het waarneemnet (ref.2);

b) de bovenbeschreven “Wieringa-norm” voor windmetingen,;

¢) het knmr-beleid om te streven naar standaardisatie van de meetstations;

d) specifiek lokale eisen.

Bij noodzakelijke verplaatsing van een station is de nieuwe lokatie zodanig

gesitueerd dat met bovenstaande aspecten rekening is gehouden.

De ruimtelijke verdeling is hierbij niet verstoord. In de praktijk betekent deze

eis dat, mede afthankelijk van het type landschap, een nieuwe lokatie op een

hemelsbrede afstand van bij voorkeur niet meer dan ca. 5 km van de oude

lokatie zal zijn.

Teneinde de representativiteit van de metingen voor grootschalig gebruik
(synoptische meteorologie, klimatologie) te garanderen, mogen de waarne-
mingen in de directe omgeving (straal van 500 meter rond het meetterrein)
niet verstoord worden door specifiek lokale objecten.

Binnen deze straal is voor ieder meetstation het type omgeving en de terrein-
ruwheid in alle richtingen homogeen en consistent (ter beoordeling van de
inspecteur).

Uitzonderingen zijn de stations aan de kust. Bij deze stations is sprake van 2
omgevingssectoren: “wateroppervlak” en een “landoppervlak”.
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Met betrekking tot de afzonderlijke sectoren geldt wel de bovengeduide eis van
homogeniteit en consistentie.

De hoeveelheid en intensiteit van de neerslag kunnen bij onstabiele atmos-
ferische omstandigheden zeer sterk lokaal bepaald zijn. Het meetnet voor dit
element vereist daarom een veel grotere dichtheid: ruwweg 1 neerslagstation
per 1ookm?. De representativiteit en landelijke verdeling van de specifieke
neerslagstations wordt beschreven in het hoofdstuk neerslag.
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1.6 Procedures met betrekking tot inspectie, onderhoud en beheer van een weerstation

6.1 Inspectie

Een weerstation wordt minimaal tweemaal per jaar bezocht door een inspec-

teur van de afdeling Operationele Waarnemingen (ow) van het xnwmr (velden

Koninklijke Luchtmacht en de meetstations op de Noordzee eenmaal per jaar).

Deze voert de inspectie uit conform procedures die zijn vastgesteld door wm/

ow en aldaar worden bewaakt. Met name wordt gecontroleerd of de meetom-

standigheden voldoen aan de hierboven en per element gestelde condities.

Onder meer de volgende zaken passeren de revue:

- Hoeis de verzorging van het meetterrein (0.a. het bijhouden van het gras
en het verwijderen van eventueel onkruid, e.d.), van de meetopstellingen,
de sensoren.

« Watis de (ontwikkeling van de) omgeving van het waarneemterrein:
begroeiing, gebouwen, andere obstakels.

«  Hoe functioneren de operationele sensoren: is er een eventuele afwijking
van de meetwaarden ten opzichte van de gelijktijdig door een
(gecalibreerde) testsensor geregistreerde waarden.

Zo nodig vindt ad hoc, op aangeven van gebruikers van waarnemingen, een

tussentijdse (deel-) inspectie plaats.

Naar aanleiding van de bevindingen tijdens het inspectiebezoek wordt Insa/
Meetsystemen Beheer (MsB) opgedragen de eventueel noodzakelijke acties te
ondernemen.

Tevens stelt de inspecteur van ow een inspectierapport op dat ter informatie
wordt toegezonden aan betrokkenen.

6.2 Technisch onderhoud

De afdeling Insa/msB is verantwoordelijk voor het technisch beheer en

onderhoud van siam (ref. 7) en instrumenten in een weerstation. Belangrijke

aspecten in dit verband zijn:

. vervanging van de sensoren voordat hun ijktermijn verloopt;

- vervanging, c.q. reparatie van sensoren en andere apparatuur indien de
statuscontrole in de siam daartoe aanleiding geeft;

. vervanging, c.q. reparatie van sensoren en andere apparatuur op indicatie
van een inspecteur Stationsbeheer wm/ow, c.q. gebruikers
(m.n. wM/kD, wA) via Stationsbeheer wm/ow;

« status van het weerstation volgens de normen van de ccm-werkgroep
“Synoptisch Waarneemnetwerk Nederland” : primair, secundair,
additioneel (ref.8);

Na uitvoering van genoemde acties rapporteert Insa/MsB terug aan Stationsbe-

heer wM/ow (die vervolgens de gebruikers in kennis stelt).

6.3 Toezicht

Het toezichthouden op een weerstation wordt (in principe dagelijks) ver-

zorgd door de eigenaar van het waarneemterrein (burgerluchthaven, agrariér,

Koninklijke Luchtmacht, Koninklijke Marine, enz.). Eventueel delegeert de

eigenaar dit toezicht aan een in de buurt wonende particulier of firma.

Belangrijke aspecten in dit verband zijn:

« het onderhoud van het terrein (grasmaaien, verwijderen onkruid, e.d.);

« het schoonhouden van de instrumenten (verwijderen eventuele vuilaan-
slag of rijp op de stralingsmeter, verwijderen vuil of steentjes uit de inlaat
van de neerslagmeter, schoonhouden van de neerslagmelder,
schoonvegen van de schotels op de temperatuurmeters en vochtigheid-
meter, enz.);
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. toezichthouden in verband met eventueel ongewenst bezoek of
vandalisme;

«  alert zijn op eventuele veranderingen in de omgeving (nieuwbouw,
beplanting, e.d.) en dit direct melden aan Stationsbeheer wm/ow.

Met de daartoe aangestelde functionarissen zijn (contractueel vastgestelde)

afspraken gemaakt inzake de vereiste activiteiten.
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Bijlage 1

Schets automatisch weerstation (voorbeeld: Stavoren)

temperatuur (°C)

luchtvochtigheid (%)

zon/globale straling (joule/cm?2)
grasminimum-temperatuur (°C)

zichtmeter

neerslaghoeveelheid (millimeter)

neerslagduur (minuut)

windsnelheid (meter per seconde) H I

windrichting (graden) D @—‘
luchtdruk (hectoPascal)
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Bijlage 2

Kaart Nederlandse weerstations en

40

neerslagstatio

5o

Kolhorn

o ©

Schagen
Hoogwoud

Hoogkarspel
@ 5ergen e

Heiloo

L]
o Castricum O WESt
Purmerend

.Bevemij?za“"di‘k
aandam Hembrug

®Oostvaardersdiep

Lijnen
stede ® ) “Wees,
= Foofddors ¥ Schiphol @
qusse @ Aboude®
\__g 1 batsmeer i
Roelofarendsveern
®Leiden \
®Wassenaar

®. @Laen
Loenen aande'Vecht
Sogst
Soesterberg v
eer ~— <> Vieuten  gv pe pilt
®Boskoop De Bilt
Doorn @

Zegueltt ‘s
Zoetermx
0
lersdik peife

# Benschop
° o Gguda ¢ °

ns

6° 7°
54°
Wa’ffu m ®Uithuizen
Eenrum @ °
Dokkum h Zeerijp
@Dckiupy Zoutkamp. Middelstum Delfzil
[ ® I L3
St. Annaparochie Kollum ./ Ezinge @  Woltersum @ Nieuwolda
< Niekerk Finsterwolde
Leeuwarden @Y Leeuwarden VB s Groningen .
@Herbaijum ®Bergumerdam S @Sappemeer
Eerewoude | M®um /o @ Eelde's, @ Onnen
®5krins ® o T Roden Te¥ \o
Drachten 7= elde
Makkum  Sneek  AKgU™  @Nijbeets  veenhiizen
. ne 53°
o N,
o Gorredijk y
leeg o e / ieuw Buil
Joure e Lagghalen NieuByinen
® Oldeholipade ® schoonloo
gudemirdum Lo gfrederibsoord
Ld
GigeES Zweeloo  Emmen
L] . °
Ruinerwold Klazienaveen
° @ DHoogeveen
\ et
L]
Dedemsvaart
wolle
id
Lelystad Eendenweg O®Heino
Oldebroek
®Zeewolde @ Harderwijk @ Hellendoc Denekamp ®
®Hulshorst . .
Almelo  Weerselo
Elspoet Holten® Twenthe VB
Vaassen elettele . h
®Putten Apeldw"" e ~" T\ @Markelo Hengelo Twentte
. \
vgorthuizen ok Radio imen Enschede ®
Ld
Loch
) Surskamp  Beekbergen ochem
Hamerzeld
Al Deelen VB .
° Eerh Borcul
Woudenbery  Lunteren V@ Deelen Hengelo  Hupsel
Amergngen\Veenendaal - Ogsterbeek 520
L4

@ Rotterdam LH ®Beraschenhoek
land v

iJkbij Duurstede

Tiel®@
¢ Geldermalsen
Hemymen L]

@Herwijnen

@ Kiundert

Oosterhout
yapolder 5

L]
Giersbergen _ Dinther®
Boxtel

Steenbergen

Glnn.eken
Tholen @ Tholen

. Gilze-Rijen VB
Oudenbosch Te

®Tilburg

Chaam ® Gilze-Rijen girschot

Eindhoven VB
@ Esbeek

Eindhoven @

®Temeuzen
Westdorpe

o

L]

Eersel
(]

V@ Eindhoven

Lichtenvoorde ®
o

goningen PD @ Apie
I Doetinchem

Aalten
(]

il
volkel g ®
"® Volkel

St. Anthonis
[
1

Gemert
L)

®Helmond @Venray
\
Ld \
Deurne \.
\ @Seven
Someren 7
Leende S
® Maarheezé
®
Heibloem

51°

Handboek Waarnemingen; 1. Meetstation algemeen; versie juli 2000



1-18 Handboek Waarnemingen; 1. Meetstation algemeen,; versie juli 2000



Bijlage 3

Nederlandse weerstations

WMO-nr Naam N.B. O.L.
06210 Valkenburg 52°11°  04°25’
06225 IJmuiden 52°28"  04°34’
06229 Texelhors 53°00°  04°43%
06235 De Kooy 52°55" 04°47
06239 F-3 54°5T  04°44’
06240 Schiphol 52°18"  04°46’
06242 Vlieland LH 53°15"  04°57
06247 Bloemendaal 52°25" 04°33
06248 Wijdenes 52°38"  05°10’
06249 Berkhout 52°39° 04°59°
06250 Terschelling 53°22°  05°13’
06251 Hoorn Terschelling 53°23° o5°2r
06252 Ki3/A 53°13°  03°13
06254 Meetpost Noordwijk  52°16°  04°18’
06260 De Bilt 52°06°  o5°11’
06265 Soesterberg 52°08"  05°17’
06267 Stavoren 52°53°  05°23’
06268 Houtribsluizen 52°32° 05°26’
06269 Lelystad 52°27  05°32’
06270 Leeuwarden 53°13°  05°46’
06271 Stavoren Haven 52°53° o5°2r
06273 Marknesse 52°42"  05°53’
06275 Deelen 52°04°  05°53’
06277 Lauwersoog 53°25" 06°12’
06278 Heino 52°26°  06°16’
06279 Hoogeveen 52°44’ 06°31
06280 Eelde 53°08"  06°35
06283 Hupsel 52°04°  06°39’°
06285 Huibengat 53°34’ 06°24’
06286 Nieuw Beerta 53’12 07°09’
06290 Twenthe 52°16°  06°54’
06308 Cadzand 51°23"  03°23
06310 Vlissingen 51°27° 0336’
06311 Hoofdplaat 51°23°  03°40’
06312 QOosterschelde 51°46° 0337
06313 Vlakte vd Raan 51°30"  03°15’
06315 Hansweert 51°27  04°00’
06316 Schaar 51°39" 03°4T
06319 Westdorpe 51°14"  03°50°
06320 LE Goeree 51°56°  03°40’
06321 Euro Platform 52°00°  03°17
06323 Wilhelminadorp 51°32"  03°54’
06324 Stavenisse 51°36°  04°00’
06330 Hoek v Holland 51°59" 04°06’
06331 Tholen 51°31° 04°0&’
06340 Woensdrecht 51°27°  04°20’
06343 Geulhaven 51°53° 04°19°
06344 Zestienhoven 51°57°  04°27
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06348 Meetmast Cabauw 51°58” 04°56°

06350 Gilze Rijen 51°34"  04°56’
06356 Herwijnen 51°52"  05°09’
06370 Eindhoven 51°27°  05°2%’
06375 Volkel 51°39"  05°42’
06377 Ell 51°12°  05°46°
06380 Zuid Limburg 50°55°  05°47
06391 Arcen 51°30° 06°12’
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Bijlage 4

Nederlandse neerslagstations (ca. 325 handregenmeters)

Nummer Naam NB OL
N68o Aalten 51°55’ 6°34’
N458 Aalsmeer 52°16’ 4°46’
Ns72 Abcoude 52°16’ 4°59°
No8&¢g Akkrum 53°03’ 5°49°
NG664 Almelo 52°21" 6°40’
NG678 Almen 52°09’ 6°18’
Ns60 Amerongen 51°60’ 5°27°
Nog1o Ammerzoden 51°45 5°13
N441 Amsterdam 52°22’ 4°55
N83s5 Andel 51°47 5°03’
N171 Anjum 53°23 6°0&
No68 St Anna Parochie 53°17 5°40’
N227 Anna Paulowna 52°52’ 4°50°
N744 Anna Jacobapolder 51°38’ 4°07
Nogos St Anthonis 51°38’ 5°53”
N543 Apeldoorn 52°14 5°58’
Nob69g Appelscha 52°58’ 6°ar
Nog23 Arcen 51°29° 6°1r’
Ns5gq1 Arnhem 51°60’ 5°56’°
Ni40 Assen 53°00’ 6°36’
N461 Barendrecht 51°52” 4°32’
Ns580 Barneveld 52°009’ 5°34’
N573 Beekbergen 52°10° 5°57°
No73 Beek 50°56’ 5°49’
Ns561 Benschop 52°00’ 4°56’
N832 Bergen Op Zoom 51°30’ 4°15°
N234 Bergen 52°41 4°41
No87y Bergumerdam 53°11° G°or’
N453 Bergschenhoek 51°59° 4°29’
N21o Beverwijk 52°29’ 4°40°
N366 Biddinghuizen 52°30° 5°40’
N738 Biervliet 51°20’° 3°41
Ns50 De Bilt Universiteitsweg 52°06’ 5°11
N353 Blokzijl 52°44’ 5°57
N447 Den Bommel 51°43 4°17°
NG6g Borculo 52°06’ 6°30’
N442 Boskoop 52°05’ 4°41
Ngo7 Boxtel 51°35 5°20°
N7os5 Breskens 51°24’ 3°33’
N464 Brielle 51°54’ 4°09’
N736 Brouwershaven 51°44° 3°53’
No74 Buchten 51°03’ 5°48’
Nor1y Den Burg 53°03’ 4°48’
N763 Cadzand 51°22° 3°24’
Noar Callantsoog 52°50° 4°42’
N844 Capelle 51°41 4°59’
N235 Castricum 52°33’ 4°39’
N834 Chaam 51°30° 4°52’
Noig De Cocksdorp 53°09° 4°52’
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Ns549 Culemborg 51°56° 5°13’

N354 Dedemsvaart 52°36’ 6°27
Ns591 Deelen 52°04’ 5°54
N449 Delft 52°01’ 4°22’
Nig41 Delfzijl 53°19° 6°56’
N331 Denekamp 52°23 7°02’
Ngo8 Deurne 51°27 5°46°
NG677 Deventer 52°16’° 6°10°
Noi1r Dinther 51°39° 5°20’
N462 Dirksland 51°45 4°05%’
NG667 Doetinchem 51°59" 6°18’
No67 Dokkum 53°20’ 5°60°
N509 Doorn 52°03’ 5°20’
N459 Dordrecht 51°49° 4°4T
No73 Drachten 53°07’ 6°06’
N364 Dronten 52°33 5°51
N588 Duiven 51°57° 6°02’
N327 Dwingeloo 52°49° 6°25’
No979 Echt 51°05’ 5°55
N224 Edam 52°31 5°03’
Ni61 Eelde N 53°07’ 6°35’
Ns596 Eemnes 52°17 5°17
Nis4 Eenrum 53°22’ 6°28
Nogo Eernewoude 53°08’ 5°57
Nor1s Eersel 51°21° 5°15
Ns57 Eerbeek 52°07 6°04’
Niss Eext 53°00’ 6°45
Nogs0 Eijsden Breust 50°47 5°43
Nogo2 Eindhoven 51°25’ 5°29°
No1g Eindhoven Vb 51°28’ 5°22’
N350 Elburg 52°27 5°50°
Ns70 Elspeet 52°18’ 5°47
N333 Emmen 52°47 6°53’
N348 Emmeloord 52°43 5°46°
N221 Enkhuizen 52°43 5°17
NG66s Enschede 52°12’ 6°s5’
Ns14 Epe 52°21 5°60°
No8o Epen 50°46’ 5°54’
N831 Esbeek 51°28’ 5°08’
N136 Ezinge 53°17° 6°27’
No84 Ezumazijl 53°22’ 6°09’
Ni143 Finsterwolde 53°12’ 7°06’
No26 Formerum 53°24 5°18’
N326 Frederiksoord 52°51 6°12’
Ns584 Geldermalsen 51°53" 5°16’
N899 Gemert 51°33" 5°41°
NG73 Gendringen 51°52’ 6°21’
N338 Giethoorn 52°43 6°04’
N89g2 Giersbergen 51°39° 5°09°
Nis2 Gieterveen 53°02’ 6°50’
N843 Gilze Rijen 51°33 4°56’
N838 Ginneken 51°34 4°46’
N446 Goedereede 51°50’ 3°58’
N836 Gorinchem 51°50° 4°59’
No82 Gorredijk 53°00’ 6°04’

1-24 Handboek Waarnemingen; 1. Meetstation algemeen; versie juli 2000



N443 Gouda 52°01 4°43

N434 Groot Ammers 51°56° 4°50’
N139 Groningen 53°11 6°35’
N752 Haamstede 51°41 3°43’
N582 Hamersveld 52°09’ 5°25’
Ns71 Harskamp 52°09’ 5°44’
Ns516 Harderwijk 52°23 5°34
No66 Harlingen 53°11 5°26°
N238 De Haukes 52°53 4°56’
No79 Heeg 52°58’ 5°36’°
N760 ‘S Heerenhoek 51°28’ 3°46’
N328 Heerde 52°23 6°02’
N435 Heemstede 52°21" 4°38’
N340 Heino 52°26° 6°16°
Nogb67 Heibloem 51°17 5°54’
N217 Heiloo 52°36° 4°45
N89g6 Helmond 51°29° 5°37°
NG72 Hellendoorn 52°23 6°27
NG4s5 Hengelo (Gld) 52°04’ 6°18’
NG668 Hengelo (ov) 52°15’ 6°49’
N830 Herwijnen 51°49° 5°09’
No78 Herbayum 53°11° 5°30°
NG679 Herwen 51°53 6°06’
Ns569 Heumen 51°46’ 5°50’
N477 Hoek Van Holland Molenpad 51°59’ 4°09’
Nor1o Hollum 53°26° 5°38’
NG87 Holten 52°18’ 6°28
N480 Honselersdijk 52°00’ 4°15
N332 Hoogeveen 52°43’ 6°28
N249 Hoogkarspel 52°41 5°10°
N839 Hoogerheide 51°26° 4°19°
N438 Hoofddorp 52°19° 4°42’
N222 Hoorn 52°39’ 5°03’
N257 Hoogwoud 52°44’ 4°58’
N564 Hulshorst 52°21" 5°42°
NG&8 Hupsel 52°04’ 6°38’
N451 Ijsselmonde 51°54’ 4°33
Noi3 Iisselsteyn 51°29° 5°53’
N335 Iisselmuiden 52°34’ 5°57°
No81 Joure 52°59° 5°49°
N735 Kapelle 51°29° 3°57’
N767 Kapellebrug 51°15° 4°04’
N444 Katwijk 52°11° 4°25’
N737 Kerkwerve 51°41 3°51’
N349 Klazienaveen 52°45’ 6°60’
N764 Kloosterzande 51°23" 4°02’
N841 Klundert 51°40° 4°32’
No7yy Kollum 53°17° 6°09’
N252 Kolhorn 52°47 4°54’
No22 De Koog 53°06’ 4°47
Noz2s De Kooy 52°55’ 4°47
N567 Kootwijk Radio 52°11 5°49’
No76 Kornwerderzand 53°04’ 5°20°
N755 Kortgene 51°34’ 3°50’
N747 Krabbendijke 51°26’ 4°06’

1-25 Handboek Waarnemingen; 1. Meetstation algemeen; versie juli 2000



N240 Kreileroord 52°52’ 5°06’

N740 St Kruis 51°16’° 3°30’
N356 Kuinre 52°47 5°51
N323 Laaghalen 52°55 6°32’
N593 Laren 52°14’ 5°12’
No8s Leeuwarden N 53°13” 5°44’
Nog12 Leende 51°20’ 5°32’
N469 Leiden 52°10 4°30’°
N369 Lelystad Eendenweg 52°27 5°32’
N359 Lemmer Buma 52°50’ 5°43
NG681 Lettele 52°16’° 6°16°
NG68&3 Lichtenvoorde 51°60’ 6°34’
NG684 Lievelde 52°01’ 6°38
N437 Lijnden 52°21 4°46’
N454 Lisse 52°16’° 4°33
NG663 Lochem 52°10’ 6°23’
N548 Loenen Aan De Vecht 52°13’ 5°03’
Ns558 Lunteren 52°05’ 5°36°
No18 Maarheeze 51°18’ 5°35’
N479 Maasland 51°58’ 4°15°
Nobs Makkum 53°04’ 5°24
N256 Marken 52°27 5°07
NG682 Markelo 52°14’ 6°30’
N31y Marknesse 52°4.2’ 5°53’
Ni66 Marum 53°09’ 617
N236 Medemblik 52°46° 5°07
N9go3 Megen 51°49’ 5°34’
N756 Middelburg 51°29’ 3°36’
Ni134 Middelstum 53°19’ 6°37
Nogog Mill 51°41 5°48’
N352 Nagele 52°37’ 5°43’
No18 Nes Ameland 53°27 5°46°
N463 Nieuw Helvoet 51°50’ 4°07
N840 Nieuwendijk 51°46’ 4°56°
Ni172 Nieuwolda 53°15 6°59’
Nis9 Nieuw Buinen 52°58’ 6°57
Ni62 Niekerk 53°13’ 6°2r
No86 Nij Beets 53°04’ 6°00’
Ns47 Nijkerk Gld 52°14’ 5°28’
Ns539 Nijmegen 51°51 5°53’
N743 Noordgouwe 51°42° 3°58’
No7y1 Noorbeek 50°47 5°49°
Nogo1 Nuland 51°43 5°25’
N450 Numansdorp 51°44’ 4°25’
N2ss Obdam 52°41 4°53
N239 Den Oever 52°56’ 5°02’
Nogob Qirschot 51°30° 5°20°
N336 Oldebroek 52°23 5°55’
No7s Oldeholtpade 52°54’ 6°03’
Ni158 Onnen 53°09’ 6°41
Ny4s56 Oostvoorne 51°55° 4°05’
N833 Oosterhout 51°38’ 4°50’
Ns578 Oosterbeek 52°01’ 5°50°
N367 Oostvaardersdiep 52°25 5°13’
No14 Oss 51°46’ 5°33
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N828 Oudenbosch 51°35 4°32’

N465 Oud Alblas 51°51° 4°42’
N471 Ouddorp Polder 51°49° 3°53’
No7yo Oudemirdum 52°52’ 5°30’°
N754 Ovezande 51°26° 3°49°
N225 Overveen 52°24 4°36’
No1b Petten 52°46° 4°39°
N761 Philippine 51°18’ 3°45
N467 Poortugaal 51°51 4°24’
N242 Purmerend 52°31 4°57
Ns5g2 Putten 52°14 5°36’°
NG74 Rekken 52°05 6°43
No77 Reuver 51°17 6°o5’
N339 Rheezerveen 52°34 6°34’
N750 Rilland 51°25’ 4°11
N163 Roden 53°09° 6°26’
N439 Roelofarendsveen 52°13" 4°38’
Nob1 Roermond 51°11 5°58’
Ni51 Roodeschool 53°26° 6°47
N473 Rotterdam Waalhaven 51°54° 4°25’
N358 Rouveen 52°37 6°1r’
N362 Ruinerwold 52°43’ 6°14’
N148 Sappemeer 53°10° 6°44’°
No66 Schinnen 50°56’ 5°52’
N337 Schoonloo 52°54’ 6°42’
N762 Schoondijke 51°22° 3°33’
N440 Scheveningen 52°07 4°18’
Nog6s Schaesberg 50°54’ G°or’
Nog82 Schinveld 50°59’ 5°59’
Noi1z Schiermonnikoog 53°29° 6°1r’
N223 Schellingwoude 52°23 4°58’
N228 Schagen 52°47 4°49°
N343 Schoonebeek 52°41 6°s4’
N883 Sevenum 51°24 G°or’
Nog22 Siebengewald 51°39° 6°o5’
Nob61 Skrins 53°07’ 5°39’
Nob4 Sneek 53°02’ 5°38’
Ns595 Soest 52°10’ 5°19°
Nogo4 Someren 51°23’ 5°42’
N576 Spakenburg 52°15’ 5°24’
N741 Stavenisse 51°35’ 4°03’
No8o Stavoren 52°53 5°22’
N298 Steenwijksmoer 52°40° 6°40’
N837 Steenbergen 51°35 4°20’
Nob69g Stein 50°58’ 5°45
N4s5 Strijen 51°46’ 4°35
Nog7o Stramproy 51°11 5°43
N365 Swifterbant 52°34’ 5°38’
Nig4 Ter Apel 52°52’ 7°05’
Nor1r West Terschelling 53°22’ 5°13
Noogr Ternaard 53°23 5°58’
N742 Terneuzen 51°18’ 3°52’
N757 Tholen 51°32’ 4°13
N562 Tiel 51°56° 5°27’
N827 Tilburg 51°34 5°08’
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N344 Tollebeek 52°40° 5°38’

N361 Tubbergen 52°24’ 6°47
N670 Twenthe 52°16’ 6°s5°
Ng62 Ubachsberg 50°51’ 5°55’
Nis0 Uithuizen 53°24’ 6°40’
Ns10 Vaassen 52°17 5°58’
NgG68 Vaals 50°46’ 5°60’
N963 Valkenburg (L) 50°51’ 5°50°
N474 Valkenburg (ZH) 52°10’ 4°26’°
N147 Veendam 53°06’ 6°50’
N579 Veenendaal 52°01’ 5°36°
N16o Veenhuizen 53°03’ 6°24’
N8g7 Venlo 51°21 6°1r’
Nog2a1 Venray 51°29’ 5°59°
N342 Vilsteren 52°32’ 6°ar
Ni156 Vlagtwedde 53°02’ 7°07’
Ns59 Vleuten 52°05’ 5°00°
Nors Oost Vlieland 53°18’ 5°04’
No24 Vlieland 53°15 4°57
N733 Vlissingen 51°28’ 3°37’
Nog20 Volkel 51°39° 5°42’
Ns565 Voorthuizen 52°11° 5°37°
N7s51 Vrouwenpolder 51°35 3°35
N345 Vroomshoop 52°28’ 6°34’
Ns583 Wageningen Pd 51°59° 5°41°
N329 Wapenveld 52°26’ 6°0%’
Nig2 Warffum 53°24 6°33
N466 Wassenaar 52°09° 4°24’
Nob64 Weert 51°15 5°42’
NG5 Weerselo 52°21 6°52’
Ns563 Weesp 52°18’ 5°02’
N770 Westdorpe 51°13 3°52’
N746 Westkapelle 51°32” 3°27
N2s1 West Beemster 52°35 4°54’
Ns523 Wijk Bij Duurstede 51°58’ 5°19°
N226 Wijk Aan Zee 52°28’ 4°36°
N749 Wilhelminadorp 51°32” 3°54’
NG666 Winterswijk 51°58’ 6°42’
Nis3 Winschoten 53°08’ 7°03’
Ni35 Woltersum 53°16’ 6°43
N758 Wolphaartsdijk 51°32” 3°44’
NG686 Woold 51°55 6°44’
Ns546 Woudenberg 52°05 5°28’
N230 Zaandijk 52°29’ 4°49°
N233 Zaandam Hembrug 52°25 4°50’
No1y Zaltbommel 51°48’ 5°16°
N229g Zandvoort 52°21 4°31
Ni164 Zeeriip 53°21 6°45
N371 Zeewolde 52°23’ 5°22’
N372 Zeewolde Schillinkweg 52°18’ 5°25°
Ng470 Zegveld 52°08’ 4°50’
Ns589 Zetten 51°56’ 5°42’
N426 Zoetermeer 52°04’ 4°32’
Nigs Zoutkamp 53°20’ 6°18
N829 Zundert 51°28’ 4°417
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N341 Zweeloo 52°48’ 6°44’
N330 Zwolle 52°32’ 6°09
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2. Temperatuur

1. Beschrijving

1.1 benaming van de grootheid
Algemene benaming: Temperatuur
Internationale aanduiding (conform wmo, zie: wMo-No.8.- ref. 1): Temperature

1.2 definitie; omschrijving van het begrip

De thermodynamische temperatuur (kortweg: temperatuur) is een maat voor
de warmtetoestand van een bepaalde stof of lichaam. Temperatuur kenmerkt
zich door het feit dat bij een temperatuurverschil tussen twee aangrenzende
stoffen of lichamen, er een warmtestroom zal optreden in de richting van

de stof of het lichaam met de laagste temperatuur totdat de temperatuur van
beide lichamen gelijk is (zie voor een definitie: wmo no.8., par.2.1.1, ref 1).
Temperatuur geeft een toestand weer en is daarmee een bijzondere grootheid,
die niet direct herleidbaar is naar primaire tastbare grootheden zoals massa

of lengte. In het algemeen geldt voor dat voor de temperatuur van een gas dat
deze evenredig is met de gemiddelde kinetische energie van de moleculen.
Zie voor verdere achtergrondinformatie over de fysische grootheid temperatuur
bijvoorbeeld ref. 9. Omdat de temperatuur een toestand aangeeft is de bijbe-
horende schaal gebaseerd op een definitieafspraak. De internationaal gedefini-
eerde temperatuurschaal is ondermeer bepaald aan de hand van tripelpunten
en stolpunten van elementaire stoffen. Deze schaal wordt regelmatig herzien
vanwege steeds nauwkeurigere technologie om faseovergangen te bepalen en
met steeds zuiverdere stoffen. Voor een verdere definitie van deze schaal zie
onder 1.3, eenheden.

1.3 eenheden
De blijvend erkende eenheid volgens s (ref. 6) voor de thermodynamische
temperatuur T is kelvin (K). Deze eenheid is gedefinieerd als de fractie
1/2773,16 van de temperatuur van het tripel punt van water.
Naast de thermodynamische temperatuur T (ook wel kelvintemperatuur
genoemd)) kent men de grootheid celciustemperatuur ¢. De erkende si- erken-
de eenheid daarvoor is de graad Celcius, symbool °C, die gelijk is aan de kel-
vin. De celciustemperatuur is gedefinieerd als het verschil t = T — T, waarDbij
T, = 273,15 K (zie ref. 6 en ref. 1, par. 2.1.2.). Dus:

t/°C =T/K - 273,15.

De eenheid “graden fahrenheit” , symbool °F, waarvoor geld t /°F = 9/5 t/°C +
32, wordt in Nederland niet als erkende grootheid gebruikt.

De huidige internationale temperatuurschaal waarvoor T en t sinds 1990 zijn
gedefinieerd, is volgens ITs-9o (zie ref. 11 en ref. 1, hfd. 2, Annex). Uitgedrukt
in de celciustemperatuur geldt voor deze schaal:

., [vriespunt H O] = 0,000 °C
t,,, [tripelpunt H O] = 0,010 °C
t,, [kookpunt H O] = 99,974 °C

In de meteorologie wordt de grootheid temperatuur gebruikt voor directe
metingen van lucht, bodem en water en als afgeleide grootheid, in relatie tot
de vochtigheid van de lucht.

De behandeling van (zee)watertemperatuur staat in het hoofdstuk over mari-
tieme waarnemingen en ref. 10, terwijl bodemtemperatuur in het desbetref-
fende hoofdstuk staat beschreven. Dit hoofdstuk heeft verder alleen betrekking
op de luchttemperatuur, te meten boven het aardoppervlak.
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1.4 beschrijving van de variabelen

De meteorologie kent meerdere variabelen gebaseerd op de grootheid tem-
peratuur. Deze zijn te splitsen in een primair gemeten temperatuur en een
secundaire, of herleide temperatuur. De primair gemeten temperatuur betreft
uitsluitend de instantane luchttemperatuur, gemeten op een vastgestelde
hoogte. De andere variabelen zijn bepaald aan de hand van een tijdreeks,
onder beinvloeding van de lucht of op basis van een herleiding, waarbij andere
(gemeten) grootheden zijn meegenomen. De variabelen met betrekking tot
temperatuur zijn:

I primair gemeten

a) luchttemperatuur

2. aan de hand van een tijdreeks herleide temperaturen:
a) minimum luchttemperatuur
b) maximum luchttemperatuur

3. overige herleide temperaturen
a) dauwpunt-temperatuur en rijptemperatuur
b) verzadigingtemperatuur
) virtuele temperatuur

e drogeboltemperatuur luchttemperatuur

Aanduiding: Tof t (T, of t _kan ook), in codes: TTT, BUFR tabel ref. o 12 oo1.
De luchttemperatuur wordt bepaald op 150 cm hoogte boven het aardopper-
vlak. Deze variabele wordt in de praktijk ook wel de “temperatuur” genoemd.

e  maximum temperatuur
Aanduiding: T of t__,in codes: T T T, BUFR tabel ref. o 12 o11.

De maximum temperatuur is de hoogst bereikte luchttemperatuur (op 150 cm
hoogte) in een tijdvak, bijvoorbeeld 6 uur of12 uur (voor xnmr: tussen o6 en 18

UTC).

e minimum temperatuur
Aanduiding:T__ of't

min’

De minimum temperatuur is de laagst bereikte luchttemperatuur (op 150 cm

in codes: T T T, BUFR tabel ref. o 12 o12.

hoogte) in tijdvak, bijvoorbeeld 6 uur of 12 uur (voor kNMmr: tussen 18 en 06
UTC).

e 10 cm temperatuur of luchttemperatuur op 10 cm hoogte
Aanduiding: T .of t_

De 10 cm temperatuur is de actuele luchttemperatuur op 1o cm hoogte boven
het aardoppervlak. Deze variabele wordt veelal verward met de ongedefini-
eerde variabele “grastemperatuur” (zie ook hieronder)

e minimum 10 cm temperatuur

Aanduiding: T, .. in (uitsluitend nationale) codes: T T, T,

De minimum 1o cm temperatuur is de laagst bereikte luchttemperatuur
gemeten op 10 cm hoogte in een tijdvak, bijvoorbeeld 6 uur (voor xnmr:.tussen
18 en 08 utc). Deze minimum temperatuur kan in verband worden gebracht
met de zgn. “grasminimumtemperatuur”, zoals geformuleerd in wmo-No. &,
Vol. 1, par. 2.2.2.2 (zie ref. 1). De grasminimumtemperatuur wordt echter vast-
gesteld op basis van de gemeten luchttemperatuur ter hoogte van de toppen
van de sprietjes van kort gemaaid gras, iets dat voor automatische metingen
zeer omslachtig is. In de wmo FM 94 BUFR tabel, Class 12 - Temperature, is ove-
rigens sprake van een “ground minimum temperature, past 12 hours”, tabel
ref. o 12 o13.
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e  dauwpunt- temperatuur

Aanduiding: T, , in codes: T, T, T,, BUFR tabel ref. o0 12 006

De dauwpunt-temperatuur is de temperatuur (op 150 cm hoogte) waartoe de
lucht (bij gelijkblijvende overige omstandigheden) moet worden afgekoeld om
een volledige verzadiging van de in de lucht aanwezige waterdamp te bereiken
en waaronder condensatie gaat optreden. De dauwpunt-temperatuur is onaf-
hankelijk van de luchttemperatuur zelf en wordt bepaald door de dichtheid
van de waterdamp in de lucht. Dauwpunt-temperatuur kent een groot bereik
tot ver onder o°C, terwijl t, <t.

Hoofdstuk 4 van dit handboek beschrijft de parameter vochtigheid en het
onderlinge verband tussen dauwpunt-temperatuur, temperatuur en relatieve
vochtigheid.

e rijptemperatuur
Aanduiding: T, _oft,

ice ice
De rijptemperatuur is het analogon van de dauwpunt-temperatuur, maar dan
voor vaste depositie en alleen gedefinieerd voor waardes onder o°C. Beneden
deze temperatuur zal rijp ontstaan.

o andere verzadigingstemperaturen, waaronder de natte bol temperatuur
Naast de dauwpunt-temperatuur, waarbij afgezien van afkoeling de samen-
stelling van lucht zelf niet veranderd, kunnen ook verzadigingstemperaturen
worden bepaald, waarbij de lucht zelf wel wordt beinvloed en een thermody-
namisch evenwicht ontstaat. De bekendste techniek is de psychrometrie, die
wordt gebruikt voor vochtmetingen (ook bekend als natte en droge bol metin-
gen). Hierbij komt lucht in contact met een vochtig lichaam hetgeen resulteert
in een verzadigde lucht/vocht mengel bij een verzadigingstemperatuur. Voor
thermodynamische toepassingen is de adiabatische verzadigingstemperatuur
(adiabatic saturation temperature) de meest voor de hand liggende, vanwege

de eenvoudige berekeningsgrondslag ter bepaling van de vochtigheid. In de
praktijk is het echter vrijwel ondoenlijk om aan de adiabatische eis te voldoen
en zijn er psychrometers ontworpen, elk met hun eigen calibratie diagram
(zie ref. 14). Een psychrometer bestaat uit een sensor die de luchttempera-
tuur meet (ook wel de droge boltemperatuur genoemd) en een sensor, die de
temperatuur meet van een bevochtigd en belucht kousje (en daarmee de ver-
zadigingstemperatuur van de lucht grenzend aan dat kousje). Deze tempera-
tuur wordt daarom ook wel de natte bol temperatuur genoemd, in codes voor
maritieme waarnemingen aangeduid met T, T, T,, BUFR table ref. o 12 005 (voor
metingen op 2m hoogte). Omdat er geen goede fundamentele relatie bestaat
tussen bevochtiging, verdamping, beluchtiging, straling of warmtegeleiding,
waardoor deze natte bol temperatuur niet herleidbaar is, kan de vochtigheid
alleen op basis van kalibraties worden bepaald.

Alleen de natte bol temperatuur gemeten met een Assmann psychrometer

is gedefinieerd in internationaal verband (zie ref. 1, wmo-No. &, Vol. I, Annex
4.B). Deze Assmann psychrometer is niet in gebruik bij het knmr.

Nota bene: het gebruik van de zgn. droge bol temperatuur dient alleen in
combinatie met de natte bol temperatuur te worden gebruikt (dus bij psychro-
metrie).

e virtuele temperatuur

De virtuele temperatuur is een afgeleide grootheid, vooral in gebruik ter ver-
eenvoudiging van formules, waarbij vocht een rol speelt. De virtuele tempera-
tuur is gedefinieerd als de temperatuur die een denkbeeldig systeem van droge
lucht zou moeten hebben in relatie tot de actuele toestand van de (vochtige)
lucht en met dezelfde dichtheid en druk. Deze virtuele temperatuur T, wordt
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afgeleid via de algemene gaswet en wordt gegeven door:

T =T(@+r/e)/(1+7),
waarDbij r staat voor de vochtige/droge lucht mengverhouding (mixing ratio) en
€ voor de verhouding tussen het molecuulgewicht van waterdamp en droge
lucht, te weten € = 0,62198. De virtule temperatuur wordt o.a. gebruikt bij de
herleiding van luchtdruk naar zeeniveau (zie hoofdstuk 1 van dit handboek).
Zie voor nadere details rond de virtuele temperatuur ref. 13, hoofdstuk 4.

e  potentiéle temperatuur

De potentiéle temperatuur (van onverzadigde vochtige lucht) 6 is gedefinieerd
als de temperatuur die een hoeveelheid lucht bij druk p en temperatuur T zou
krijgen indien dat langs adiabatische weg zou worden herleid naar standaard
druk (p, = 1000 hPa) en bij gelijkblijvende mixing ratio r.

Zie verder ref. 13, hfd. 4 voor meer details.

1.5 elementcode:

De codering met betrekking tot de temperatuurwaarden in de syNop, kLIM en
METAR is vastgelegd in het knmi-handboek meteorologische codes (ref.7). Modu-
le B1, “Waarnemen”, onderdeel van de Elementaire Vakopleiding Meteorologie
(zie ref.3, hoofdstuk 7) is hierbij een goede leidraad

Voor de diverse eerdergenoemde temperatuurvariabelen worden onderstaande
codes gebruikt en met welke regelmaat.

e FM12-X SYNOP / FM 13-X SHIP
sectie 1 (internationale groepen)
luchttemperatuur T: 1s TTT ieder uur;

dauwpunt-temperatuur T, : 2s T,T,T, ieder uur,

sectie 3 (regionale groepen) en sectie 5 (nationale groepen)

max. temp. T 1s TTT 18 utc: max. afgelopen 12 uur

min. temp. T : 2s TnTnTn  o6utc: min. afgelopen 12 uur;

o8urtc: min. afgelopen 14 uur;

min. 1ocm temp. T, - 4s, TTT o8urtc: min. afgelopen 14 uur;
Voor deze symbolen geldt:

1. Alle temperatuurvariabelen in de synop worden aangeduid in o,1 °C.
2. Het teken wordt aangegeven met s, dat wil zeggen:
s, = o als temperatuurwaarde > 0,0 °C ens_= I voor temperatuur-
waardes < 0,0 °C

Voorbeelden:
t = -62°C—2s TTT =21062
t=+27,4°C— 15 TTT = 10274

e NF OI KLIM (nationale code afspraak)
sectie 2 (regionale groepen)

— max. temp. t 1s T6T6T6 00, 06, 12, 18UTC: max. afg. 6 uur;

— min. temp. t : 2s T T T . 00,006,12,18uTC: min. afg. 6 uur;

- min. 1ocm temp. ¢ _,min: 45 T T T 00, 06, 12, 18UTc: min. afg. 6 uur;
10 n g g g

Nota bene: in de xuim worden ook de uurvakken waarin respectievelijk TX en
TN zijn opgetreden vermeld.
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Voor de symbolen geldt:
1. Alle temperatuurvariabelen in de kLM worden aangeduid in o,1 °C.
2. Het teken wordt aangegeven met s_ (zie: syNop).

Voorbeelden:
t =-6,2°C—2sT T T =21062

t =+27,4°C—>1s T T T =10274

n7x6 " x

e FM 15-IX Ext. METAR / FM 16-IX EXT. SPECI

luchttemperatuur ¢, tezamen met
dauwpunt-temperatuur t, : T'T’/T",T’, ieder halfuur;

Voor deze symbolen geldt:

1. zowel de luchttemperatuur als de dauwpunt-temperatuur worden gemeld
in hele graden Celsius (dus {t} = {t,  }="C.

2. Voor een negatieve lucht-temperatuur c.q. dauwpunt-temperatuur
(t, t,., < 0°C) wordt T'T", resp. T",T", voorafgegaan door de letter

7 “dew

M (=minus).
Voorbeelden:

T=+27°C,TD=+19°C —>TT/T' T, =27/19
T=+14°C,TD=-6°C >TT/T'T, =14/Mob6
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2. Operationele eisen

aaaas
2-6

In deze paragraaf worden de operationele eisen beschreven met betrekking
tot het waarnemen van de luchttemperatuur op 150 cm en 10 cm boven het
waarneemterrein maaiveld). De operationele eisen met betrekking tot de
dauwpunt-temperatuur zijn beschreven in Hoofdstuk 4, Vochtigheid.

2.1 bereik

Het operationeel gebied (range) voor de waarnemingen (lucht)temperatuur op
150 cm en 10 cm boven het aardoppervlak is: —30 - +40°C. Dit betreft zowel
voor de puntwaarden, gemiddelden als de extremen.

De wMo-norm is weliswaar —60 - +60°C (wmo no. 8, ref. 1). Omdat de kans op
een temperatuur beneden —30°C of boven +40°C in Nederland verwaarloos-
baar klein is, is voor nationaal gebruik het bovenvermelde bereik afdoende..

2.2 waarneemresolutie in verband met de berichtgeving

In de synoptische meteorologie en de klimatologie is de vereiste resolutie in de
waarnemingen van de (lucht)temperatuur op 150 cm en 1o cm hoogte: 0,1°C.
Een en ander is conform wmo (wMo no. 8,ref. 1).

In de berichtgeving voor de luchtvaart , dat wil zeggen via de METAR, is de
resolutie van de temperatuur echter in hele graden Celsius, dus 1°C. (conform
WMO/ICAO, zie ref. §8).

2.3 operationeel vereiste nauwkeurigheid

«  De vereiste nauwkeurigheid (onzekerheid) in de gemeten
(lucht)temperatuur op 150 cm en 10 cm hoogte is: 0,1°C. Deze eis is
conform wmo (WMo no. 8, hfd. 1, Annex I, zie ref. 1). De extremen (tx, tn)
dienen aan dezelfde conditie te voldoen: vereiste nauwkeurigheid
(onzekerheid) o,1°C, ofschoon wmo voorschriften een onzekerheid van
0,5 °C toestaan (zie ref. 1).

«  De maximaal acceptabele operationele onzekerheid in de
(lucht)temperatuur op 150 cm en 1o cm hoogte (inclusief voor maxima
en minima) in de synoptische berichtgeving (synop) en voor klimatologi-
sche doeleinden (xLim) is: 0,2°C. Dit is conform wmo voorschriften
(“achievable operational accuracy”, zie wmo no. 8 ref. 1).

«  De gewenste operationele nauwkeurigheid van de (lucht)temperatuur op
150 cm hoogte ten behoeve van berichtgeving in de luchtvaart-
meteorologie (METAR) is : 1°C.(conform wmo/1cao, ref. 8).

2.4 vereiste waarneemfrequentie

I’ gemiddelden

Overeenkomstig de richtlijnen van de wwmo (ref. 1 en 16) dient de berichtge-
ving gebaseerd te zijn op 1’ gemiddelde waarden. deze gemiddelden betreffen
steeds het rekenkundig gemiddelde van de continue waarnemingen van de
afgesloten periode, in dit geval een minuut. Voor data-acquisitie via digitale
systemen, zoals bij de siam, waarbij hiervoor 5 achtereenvolgende 12” samples
worden gebruikt, is deze methode voldoende nauwkeurig. Voor temperatuur-
metingen betekent dit dat de soms grote (zeer lokale) natuurlijke temperatuur-
fluctuaties worden uitgedempt en de meting daarmee representatiever.

In 10-minutendataopslagsystemen, zoals in het aws en bij ris, worden iedere
10-minuten de meest recente 1-minuut gemiddelde geregistreerd.
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Voorbeeld: de r"waarde op het tijdstip 14ur0’00” is het gemiddelde van de
momentane waarden op de tijdstippen 14u09’12”, 14u09°24", 14109°36”,
14u09’48” en 14u10’00”.

10’ waarden

Ofschoon uurlijkse (synop) en halfuurlijkse (METAR) berichtgeving nog wel
gebruikelijk is, is er een duidelijke internationale ontwikkeling gaande in het
presenteren van gegevens met een 10 minuten resolutie. Om hieraan te vol-
doen is de generatie van 10’gemiddelden en de bijbehorende standaard devi-
aties wenselijk. Overigens zijn deze parameters een goed hulpmiddel voor
de validatie van de metingen zelf. Voor het bepalen van de standaard deviatie,
gemeten met digitale instrumenten, dient de sample frequentie voldoende
hoog te zijn. Voor temperaturen zijn 12” samples goed geschikt.

e exitremen: maxima en minima

Iedere 12 seconden berekent een temperatuur siam het 10’ maximum en het
10’'minimum temperatuur, gemeten op 150 cm c.q. 10 cm hoogte over de
afgelopen 10 minuten. Deze extremen zijn gebaseerd op een gemiddelde uit
een tijdvak van 1 minuut, dus bij een waarneeminterval van 12 s gebaseerd op
5 aaneengesloten waarnemingen. Voor een 10’ extreem is dus sprake van een
van de 50 overlappende 1’ gemiddelden (zie ook ref. 4).

In 1o-minutendataopslagsystemen, zoals in het aws en bij ris, wordt per hele
1o-minuten het aldus berekende 10’ maximum respectievelijk 10’ minimum
over de afgelopen 10 minuten geregistreerd volgens het schema HH:os,
HH:15, HH:25, HH:35, HH:45, HH:55.

o gemiddelde en standaard deviatie

De 10’gemiddelde temperatuur en bijbehorende standaard deviatie, gemeten
op 150 cm c.q. 10 cm hoogte heeft betrekking op de afgelopen 10 minuten.
Dit is het rekenkundig gemiddelde van een voldoende groot aantal metingen,
bijvoorbeeld op basis van vijftig 12”-waarden, inbegrepen de momentane tem-
peratuur op het laatste tijdstip van het 10 minuten vak.

In de 1o-minutendataopslagsystemen, zoals in het aws en bij ris, wordt op
ieder heel 10’ tijdstip het gemiddelde over de afgelopen 10 minuten periode
gepresenteerd volgens het schema HH:o5, HH:15, HH:25, HH:35, HH:45,
HH:ss.

Voorbeeld: de 10’ gemiddelde waarde temperatuur op het tijdstip 13ur5’co” is
het gemiddelde van 50 momentane waarden:

13u05’12”, 13U05°24”, 13u05'36” enz. t.m. 13uI5’o0o0”.

uurwaarde (sYNoP )

De temperatuurwaarde op 150 cm hoogte gemiddeld over de afgelopen
minuut en bepaald op precies 10 minuten voor het gehele uur (dit is dus de
1 minuut gemiddelde waarde over het tijdvak van 11 minuten voor het gehele
uur tot precies 10 minuten voor het gehele uur) wordt gebruikt voor het bepa-
len van de temperatuurwaarden t in °C (code 1s TTT) in de uurlijkse synop.
Deze waarneemtijd ligt binnen de periode die (internationaal) gesteld wordt
voor het verrichten van de syNop waarneming (ca. 15 minuten voor het gehele
uur tot uiterlijk 2 minuten voor het gehele uur, zie ook ref. 3).

halfuurwaarde temperatuur METAR

Het tijdstip voor het METAR-bericht is precies 5 minuten v66r het gehele uur
c.q. precies 5 minuten vo6r het halve uur. De temperatuurwaarde ¢ in de METAR
(code T'T") is de 1’ gemiddelde temperatuurwaarde op 150 cm hoogte op
precies 5 minuten voor het tijdstip MeTAr-bericht, dat wil zeggen op precies 10
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minuten voor het hele uur c.q. precies 10 minuten voor het halve uur.
Voorbeeld: T'T” op 10:25 utc is de 1 minuut gemiddelde temperatuur over de
periode 10u19’00” - 10U20’00”.

maximum- ¢.q. minimumwaarden in SYNOP en KLIM

Op de uren dat synop en/of kLM vermelding vereisen van de maximum- of
de minimumwaarde van de temperatuur op 150 cm c.q. 10 cm hoogte over
een bepaalde, gunstig gekozen periode (6 uur, of 12 uur, of 14 uur), wordt dat
bepaald op precies 10 minuten voor dat gehele uur. De maximumwaarde voor
de synop c.q. kLM is de hoogste waarde van alle 10’ maxima en de minimum-
waarde voor de synop c.q. kLM is de laagste waarde van alle 10’ minima.
Voorbeeld: 1snTT T op 18utc: de hoogste 10’'maximumwaarde van de tem-
peratuur op 150 cm over de periode o5u50’ tot r7us0’ (periode duurt 12 uur,
dus de hoogste van 72 10’ maxima, dit is feitelijk de hoogst geregistreerde 1’
gemiddelde temperatuurwaarde uit 12 x 60 x 5 = 3600 12"registraties over de
periode o5u50’12” tot en met 17u50°00”%).

2.5 vereiste data-aanwezigheid per specifieke periode

r'gemiddelde en 10’gemiddelde

Een gemiddelde over 1 minuut of 10 minuten kan worden gebaseerd op
beschikbare 12” momentane waarden (“beschikbaar” impliceert geen “////”).
Gelet op de aard van de parameter is voor het (operationeel) vaststellen van
een I-minuut- c.q. 10-minutengemiddelde een 100% beschikbaarheid van de
12” meetwaardes in het onderhavige tijdvak niet vereist. In het siam-bericht
dient wel het percentage afwezige 12” momentane waarden te worden ver-
meld (ref.4). Indien in het geheel geen meetwaarde beschikbaar is wordt een
r'gemiddelde c.q. 10’gemiddelde waarde als “ontbrekend” beschouwd.

10’maximum en 10’'minimum

Voor het vaststellen van een ro-minuten maximum, c.q. minimum is het niet
noodzakelijk dat alle 50 onderhavige en overlappende 1’gemiddelden beschik-
baar zijn. Wel is vereist dat in deze 10 minutenperiode tenminste voor alle
aansluitende 1-minuutvakken een 1'gemiddelde is vastgesteld . Is niet aan
deze eis voldaan, dan wordt bedoeld 10-minuten maximum, c.q. minimum als
“ontbrekend” beschouwd.

max., min. over periode van 6 uur (KLiM) ¢.q. I2 uur c.q. I4 uur (SYNOP)
Voor het vaststellen ten behoeve van synop of kLM van een maximums- c.q.
minimumtemperatuur op 1,5 m c.q. 0,1 m hoogte over een bepaalde periode
gelden de volgende criteria:

— 6 uur periode:

Van de 36 onderhavige en aaneensluitende r1o-minutenblokken mogen niet
meer dan 5 (niet aaneengesloten) blokken of een aaneengesloten blok ontbre-
kend zijn.

— 12 uur periode:
Van de 72 onderhavige 1o-minutenblokken mogen niet meer dan 11 (niet aan-
eengesloten) blokken of een aaneengesloten blok ontbrekend zijn.

— 14 uur periode:

Van de 84 onderhavige 1o-minutenblokken mogen niet meer dan 12 (niet
aaneengesloten) blokken of een aaneengesloten blok ontbrekend zijn.
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3. Instrumenten en techniek

3.1 techniek en specificaties

Als standaardsensor voor de operationele metingen temperatuur op 150 cm
c.q 10 cm boven het aardoppervlak (maaiveld) gebruikt het xnm1 een platina
weerstandselement (Pt 500), welke geplaatst is in de top van een zgn. tempe-
ratuurmeetnaald van roestvrij staal, zie fig. 1a. Gekozen is voor een vrij hoge
weerstandswaarde (500 Q), omdat hierbij de warmtedissipatie gering genoeg
is om met de vereiste onzekerheid van <o,1 °C te kunnen meten (met een
100 Q Pt element is dit namelijk niet mogelijk). Om ervoor te zorgen dat de
warmtelekken van sensor naar meetdraden minimaal is, is de sensor en de
verdere bedrading aan elkaar gesloten via manganine bedrading, dat warmte
slecht geleid. Gebruik wordt gemaakt van vier-draads meettechniek omdat
daarmee significante systematische fouten worden voorkomen, die kunnen
optreden door thermo-elektrische effecten, stroomlekken of te grote extra
weerstand door lange bedrading. De kwaliteit van het Pto0 element is zoda-
nig dat binnen het gestelde bereik de systematische fout, uitgedrukt in °C, niet
groter is dan 0,05 °C. De temperatuurmeetnaald wordt vervolgens geplaatst
in een schotelhut die dient voor stralingsafscheming (zie par. 6.1) Dit instru-
ment (sensor, incl. siaM-transmitter) is kalibreerbaar met een onzekerheid
van <o0,1°C. De resolutie (van de siam output) is in o,1 °C. Het bereik is —30 tot
+40°C. (Referentie: ref.4). De instrumentele specificaties zijn dus conform de
gesteld operationele eisen

Ptsoo element

- 4 draads uitgang

warmteisolerend
manganine

houder

stekker

figuur 1a: meetnaald met sensor figuur 1b: opstelling van de meetnaald in een
opengewerkte schotelhut

3.2 onderhoud- en kalibratieprocedures

De meetinstrumenten dienen te voldoen aan de nauwkeurigheidseisen.
Hiertoe is periodiek onderhoud nodig, waarbij instrumenten door middel van
calibratie en justering op door ervaring bepaalde intervallen worden getoetst
of aan de gestelde eisen is voldaan. Voor elk interval wordt een calibratiecerti-
ficaat vastgesteld, waarbij de referentie meetwaarden volledig herleidbaar zijn
naar een door de rva/Nko erkende standaard. De instrumentele afdeling van
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het knm1 1Nsa is verantwoordelijk voor deze procedures die vastgelegd zijn in
de kalibratie procedures van het knmr-ijklaboratorium. Op zich voldoen deze
procedures aan het kwaliteitshandboek van 1nsa, dat is erkend volgens aan
150 9ooi (ref. 5). Aan de Europese norm voor kalibratie en testlaboratoria, En
45001, of aan enige Nko certificering wordt (nog) niet voldaan.
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4. Procedures
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4.1 procedures bij uitval automatische waarnemingen

Aanvulling bij uitval van automatisch gegenereerde gegevens in synop en
METAR vindt niet plaats. Op bemande stations waar back-up apparatuur aanwe-
zig is, kunnen eventueel de waarnemingen van deze apparaten als alternatief
gebruikt worden (alleen voor lokaal gebruik, niet voor in de syNop of METAR).
Alleen bij uitzonderingssituaties kan hiervan worden afgeweken.

4.2 procedures voor achteraf validatie temperatuurwaarden
Het Klimatologische Informatiesysteem (kis) van het xnm1 bevat gearchiveerde
waarnemingen, namelijk:

uurwaarden temp. t uit de synop, aangeduid met: T
6-uurwaarden max.temp. t___uit de kLim: TX6
het uurvak waarin deze max.temp. is opgetreden (uit de kLim): HTX6
6-uurwaarden min.temp. t . uit de kL TNG
het uurvak waarin deze min.temp. is opgetreden (uit de kLm): HTNG
6-uurwaarden min. 10 cm temperatuur t, . uit de kum: TG6

De gegevens betreffen de gearchiveerde synopr-en kLiM-waarnemingen van de
land-en kuststations, alsmede van de stations van het Meetnet Noordzee. De
datainvoer in het kis-systeem geschiedt op dagbasis en betreft de uurlijkse c.q
G-uurlijkse waarden van het afgelopen etmaal (uurvakken HH = oo t/m. 23).
Alle nieuw in xis ingevoerde waarden worden onderworpen aan automatische
controleprocedures die in het systeem ingeprogrammeerd zijn. Het gaat om
de volgende procedures per station:

e T

Indien niet aan onderstaande eisen is voldaan, dan wordt de waarneming als
‘verdacht’ aangemerkt:

a) TXG6>T>TN6

b) indien WW= 56, 57, 66, 67, 70,..., 79, 83, ...87 of 88 dan: T< 5,0°C

c) T[H]—((T[H+2]+ T[H-2])/6 + (T[H+1]+ T[H-1])/3) < 2,0°C.

d) —30,0°C<T<40,0°C

L] TX6

Indien niet aan onderstaande eisen is voldaan, dan wordt de waarneming als
‘verdacht’ aangemerkt:

a) TXO6[H]=T[H], idem H-1 t/m H-6

b) TX6 >TG6

¢) TXG6>TNG6

d) —30,0°C <TXG6 < 40,0°C

L] HTXG

Indien niet aan onderstaande eisen is voldaan, dan wordt de waarneming als
‘verdacht’ aangemerkt:

a) Als uur van waarneming= 06 dan HTX6 =1, 2, ..6

b) Als uur van waarneming= 12 dan HTX6= 7, §,..12

c) Als uur van waarneming= 18 dan HTX6= 13, 14,..18

d) Als uur van waarneming= 24 dan HTX6= 19, 20,..24

e) Indien T[H-n] > TX6 dan HTX6, < H-n (n=1, 2, 3, 4, 5, 6)

Opmerking: als H-n= o, dan wordt T[H=24 utc van de vorige dag] gevalideerd

« TNG6

Indien niet aan onderstaande eisen is voldaan, dan wordt de waarneming als
‘verdacht’ aangemerkt:
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a) TNG <T[H], voor H, ...H-6
b) TNG <TX6
c) —30,0°C <TNG < 40,0°C

Indien niet aan onderstaande eisen is voldaan, dan wordt de waarneming als
‘verdacht’ aangemerkt:

a) Als uur van waarneming= o6 urc dan HING =1, 2, .., of 6

b) Als uur van waarneming= 12 utc dan HTNG= 7, §, .., of 12

c) Als uur van waarneming= 18 urc dan HTNG=13, 14, .., of 18

d) Als uur van waarneming= 24 dan HING=19, 20,.., of24

e) Als T[H-n] <TNG dan HTNG[H] < H-n; n=1, 2, 3, 4,5, 6

Opmerking: als H-n= o, dan wordt T[H=24 utc van de vorige dag] gevalideerd

L] TG6

Indien niet aan onderstaande eisen is voldaan, dan wordt de waarneming als
‘verdacht’ aangemerkt:

a) TGG>TX6

b) -35,0°C < TGG6 < 40,0°C

c) —2,0°C < (ING -TGO6) <7,0°C

Zie voor verdere details, ref. 9.

De Klimatologische Dienst (kp) van het knmi is verantwoordelijk voor de

uiteindelijke validiteit van de temperatuurwaarden in kis. De kb beoordeelt

daartoe in principe ieder nieuwe waarde, daarbij geholpen door de output van

de bovenbeschreven testprocedures. Een ontbrekende waarde, of een waarde

die overduidelijk onjuist is, wordt zo mogelijk vervangen op grond van door de

kb vastgelegde procedures. De alternatieve waarde kan worden gebaseerd op

onder meer:

- lineaire interpolatie van aangrenzende (correcte) waarden in de tijdreeks;

- ruimtelijke interpolatie op grond van synchrone waarden van 2 of meer
nabije stations;

— inschatting van de uurwaarde op grond van de tijdreeksen 1o-minuten
gegevens.

Vervanging geschiedt handmatig, waarbij iedere situatie individueel wordt

beoordeeld.

4.3 procedures voor inspectie

Iedere thermometer met operationele functie in het knm-waarneemnet wordt
gemiddeld 2 maal per jaar geinspecteerd door een stationsinspecteur van
wM/op. Deze procedure betreft zowel de sensoren op 1,50 m hoogte als de
sensoren op 10 cm hoogte. Ook kan een extra tussentijdse inspectie plaatsvin-
den, indien de validatie van data daartoe aanleiding geeft. Ook de eventueel
op bemande stations gebruikte back-up sensoren vallen onder dit inspectie
regime. De waarnemers op de betrokken stations worden geacht de onzeker-
heid van deze hulpmiddelen continu in de gaten te houden.

Bij voorkeur vindt inspectie plaats:

a) in het geval van plaatsing van een sensor op een nieuw meetstation;

b) indien op een locatie de sensor vervangen is.

In beide gevallen wordt wm/op door iNsa/MsB geinformeerd over de ophanden
zijnde plaatsing c.q. vervanging. Binnen 1 week na plaatsing c.q. vervanging
wordt wm/ow hieromtrent door iNsa/MsB bericht, inclusief toezending ijkbe-
wijs, zodat een inspectie kan geschieden.
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De inspectie omvat de volgende controles:

a)

Vergelijking van een door de operationele sensor gemeten momentane
12” waarde met de corresponderende en synchrone momentane waarde,
zoals gemeten door een referentie thermometer (dit is een voor dit doel
conform knmr-ijkprocedures gekalibreerde Pt 500 thermometer, zie ref.s).
Van alle inspectiebezoeken wordt een rapport opgesteld door de stations-
inspecteur. dit rapport wordt knmi breed verspreid, volgens een lijst van
betrokken medewerkers, opgesteld door wm/op/sB. Op grond van gecon-
stateerde afwijkingen (absolute afwijking > 0,2 °C) informeert de inspec-
teur INsA/MsB en treedt in overleg, c.q. maakt afspraken voor eventuele
correctieve acties. Deze afspraken worden vastgelegd en de inspecteur ziet
toe op het verloop van deze afspraken

Controle of de ijktermijn van het meetinstrument nog niet is verlopen.

Is dit wel het geval dan wordt iNsa/mMsB hierover geinformeerd, opdat
uitwisseling zal plaatsvinden.

Een visuele beoordeling of de meetomstandigheden en de omgeving aan
de gestelde condities voldoen (zie par. 6.2). Ook hierover wordt gerap-
porteerd in het inspectierapport. Afhankelijk van de situatie beoordeelt de
stationsinspecteur welke correctieve acties ondernomen dienen te worden
om een en ander te herstellen conform de operationele eisen. De acties
kunnen variéren van een opdracht, c.q. verzoek aan de beheerder van het
betreffende waarneemterrein tot aanpassing van de terreinsituatie tot

de start van een procedure om een nieuw waarneemterrein te zoeken. Bij
defecten aan de meetopstelling wordt een opdracht voor herstel aan
INSA/MsB gestuurd.
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5. Herleiding parameters

Voor de bepaling of herleiding van een aantal parameters wordt gebruik

gemaakt van temperatuurwaarden:

a) referentie gewasverdamping volgens Makkink o.a. uit daggemiddelde
temperatuur. Voor een herleiding, zie hoofdstuk 10

b) maximale dampspanning (uit o.a. de temperatuur op 1,50 m hoogte) ten
behoeve van de berekening van de dauwpunt-temperatuur (uit relatieve
vochtigheid en temperatuur). Zie de herleiding in hoofdstuk 4

¢) herleiding luchtdruk naar ander niveau, bijv. msL. Zie de herleiding in
hoofdstuk 3

d) vaststellen stabiliteit atmosfeer uit t, t,_ en zo mogelijk de 10’ standaard
deviatie.

e) ‘natte bol temperatuur (uit vochtigheid en luchttemperatuur) t.b.v. een
algoritme voor het vaststellen van onderkoelde neerslag (present weather)
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6. Opstellingseisen en omgevingscondities
6.1 Opstellingseisen -voorzieningen

luchttemperatuur 1,50 m hoogte

De sensoren voor de meting van de temperatuur dienen volgens de wMo op
een hoogte tussen 1.25 en 2.00 meter boven vlak terrein gesitueerd te zijn (zie
ref.1). Het xnmr hanteert als standaardhoogte: 150 cm. Het terrein waarboven
gemeten wordt dient bedekt te zijn met kort gemaaid gras, eventuele sneeuw
hoeft niet te worden verwijderd. Het meetelement mag niet significant worden
beinvloed door zonlicht, straling en weersverschijnselen, zoals neerslag, dauw,
rijp en wind. Hiertoe is het meetelement geplaatst in stralingsafschermende
schotelhut. Deze hut is aan de buitenkant wit en van binnen zwart, zodat
minimale stralingsinvloed bestaat. De ruimte tussen de schotels is zodanig
dat zonlicht en warmtestraling geen invloed heeft op het meetelement, maar
de ruimte in de hut wel op een natuurlijke wijze goed kan ventileren. Zie voor
gedetailleerde informatie over thermometer hutten, ref. 16.

s —
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figuur 2a, opstelling met de schotelhut figuur 2b, opstelling met de schotelhut
op een landstation (De Bilt) op een zeestation (Meetpost Noordwijk)

luchttemperatuur 10 cm hoogte

De sensoren voor de meting van de luchttemperatuur op 10 cm hoogte dienen
volgens hetzelfde principe als bij de meting op 150 cm geplaatst te zijn. De
sensor wordt opgesteld in een speciale stralingsafscherming, mede vanwege
het feit dat zeer dicht bij het aardoppervlak gemeten wordt.

Het terrein rond de meetapparatuur dient bedekt te zijn met zeer kort gescho-
ren gras, maximaal 3 cm hoog. In het geval dat het terrein met sneeuw is
bedekt, dient dit terrein met een straal van 50 cm rond de opstelling sneeuw-
vrij te worden gemaakt.
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figuur 3: schotelhut met stralingsafscherming voor 10 cm temperatuur

6.2 Condities m.b.t. omgeving en meetlocatie/representativiteit
waarnemingen

In de nabijheid mogen zich geen obstakels als gebouwen en bomen bevin-

den, die van invloed kunnen zijn op de te meten variabele. Deze kunnen door

uitstraling de temperatuur beinvloeden en aldus de representativiteit van de

waarneming aantasten. Bovendien ontstaat als gevolg van dergelijke objecten

een soort dalstructuur waarbinnen warme of koude lucht blijft “hangen’. De

temperatuur van de lucht in dit “dal” kan zo (sterk) afwijken van de luchttem-

peratuur in de omgeving.

Concreet gaat het er om dat het omliggende terrein ten aanzien van gewassen,

beplantingen en bebouwing rondom het waarneemterrein voldoende vrij is,

waarbij op een gebied met een straal:

a) van 25 m er zich geen gewassen en/of beplanting bevinden die een hoogte
van 50 cm te boven gaan

b) tussen 25 m en 50 m er zich geen gewassen en/of beplanting bevinden
met een hoogte tot 1,50 m

c) van 100 m geen obstakels zoals bomen en struiken

d) van 400 m geen obstakels zoals schuren of andere gebouwen en bossen;
Voor eventuele objecten buiten de straal van 100 m zal de hoogte minder
dan 1/10-de van de afstand van het object tot het meetterrein dienen te
zijn.
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3. Atmosferische druk

1. Beschrijving

1.1 benaming van de grootheid
Algemene benaming: Atmosferische druk of luchtdruk.
Internationale aanduiding (wmo no.8,ref.1): atmospheric pressure.

1.2 definitie; omschrijving van het begrip

De atmosferische druk is de kracht per oppervlakte eenheid die het gevolg is

van het gewicht van de atmosfeer boven het meetpunt. Deze druk is derhalve
gelijk aan het gewicht van de totale verticale luchtkolom boven het eenheids-

oppervlakte.

(conform wmo no.8, par. 3.1.1, ref.1 en wmo no.182, A2930, ref.16)

1.3 eenheden
a) erkende eenheid volgens SI (ref. 13)
De erkende eenheid volgens SI (ref.13)
De Sl-eenheid voor druk is Pa (=pascal).
In de meteorologie wordt zowel luchtdruk als verandering van luchtdruk
(trend) uitgedrukt in hectopascal(hPa).
1hPa=100Pa;1Pa=1Nm?=1kgm"*s?
(N staat voor Newton: 1 N =1 kg m s2)
b) niet-erkende eenheid volgens SI (ref.13).
Een eenheid die nog veelvuldig wordt gebruikt, maar niet is erkend vol-
gens SI, is de bar.
1 bar = 10’ Pa; 1 mbar = 1 millibar = 107 bar
=100 Pa=1hPa.

1.4 variabelen
De volgende variabelen worden onderscheiden:

a) De gemeten luchtdruk

aanduiding: p
De gemeten luchtdruk is de waarde van de luchtdruk op sensorlocatie (en
sensorhoogte).

b) De stationsluchtdruk

aanduiding: P_
Deze variabele is de luchtdruk herleid uit de gemeten luchtdruk en naar de
officiéle hoogte van het waarneemstation. Deze hoogte wordt stationshoogte of
stationsniveau genoemd en is bepaald ten opzichte van msL (Mean Sea Level:
gemiddeld zeeniveau).In Nederland mag hiervoor ook nap(Nieuw Amsterdams
Peil)worden genomen. De herleidingswaarde wordt bepaald uit het gewicht
per oppervlakte eenheid van de luchtkolom tussen sensorniveau en stationsni-
veau. Traditioneel is deze kolomhoogte ca. 1,50 meter.
Bij luchtvaartterreinen (aerodromes en helihavens) is de hoogte boven msL van
de operationele baandrempel, c.q. het luchtvaartterrein ook relevant. In het
geval dat het absolute verschil tussen deze hoogte en de offici€le stationshoog-
te meer dan 2 m is, wordt de stationsluchtdruk P_ bepaald door de gemeten
luchtdruk p te herleiden naar deze hoogte in plaats van naar het officiéle
stationsniveau (conform annex III to the convention on International Civil
Aviation (IcA0), par. 4.11.3, ref. 4). Het kan voorkomen dat bedoelde hoogte
boven msL groter is dan de sensorhoogte boven wmsL, zodat er sprake is van een
negatieve herleiding: P_ < p.
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OQFE
In de synoptische berichtgeving (synop) en de berichtgeving aan de luchtvaart
(METAR) Wordt de stationsluchtdruk aangeduid met de code QFE. QrE is gelijk
aan P_, conform luchtvaartvoorschriften 3012, art 1 (ref.ry).

c) Luchtdruk, herleid naar zeeniveau

Aanduiding: P
Deze variabele is de luchtdruk herleid uit de stationsluchtdruk P_ naar mst-
niveau door middel van een factor. Deze factor wordt gevonden door bij P_ het
gewicht per oppervlakte eenheid op te tellen (c.q. af te trekken als het station
onder zeeniveau ligt) van de (virtuele) luchtkolom tussen stationsniveau (c.q.
niveau luchtvaartterrein, c.q. baandrempel) en zeeniveau.
De (virtuele) luchtkolom wordt verondersteld onderhevig te zijn aan de actuele
atmosferische omstandigheden ter plekke van het station (dit is: actuele 1,50
m luchttemperatuur, en actuele luchtdruk P ).
Op wMsL niveau (van toepassing voor Nederlandse stations en stations op de
Noordzee) is de herleiding gebaseerd op ca. 0,125 hPa/m. De berekenings-
grondslagen van de herleiding staan in par.s.

Opmerkingen:

In het geval van de stations van het Meetnet Noordzee is de herleiding geba-
seerd op de hoogte van het landingsplatform ten opzichte van MSL en dus van
de werkelijke luchtkolom tussen platform en het zeeoppervlak.

Voor de naar wmst herleide luchtdruk P wordt in Nederland ook wel het acro-
nym QFF gebruikt.

Deze term is echter niet als zodanig vastgelegd in nationale en internationale
regelgeving. Het betreft hier 1cao jargon.

Voor herleidingsfactoren mag niet de term correctiefactor worden gebruikt.
Correctiefactoren worden uitsluitend toegepast bij het corrigeren/valideren
van meetwaarden.

ONH
Volgens de internationale regelgeving (1cao) wordt de term QNH gebruikt voor
de afstelling van de sub-schaal van een hoogtemeter in het vliegtuig. In deze
schaal wordt gebruik gemaakt van het verband van hoogte en luchtdruk vol-
gens de gedefinieerde relatie, de 1cao standaard atmosfeer te weten

QNH = A+B « QFE. (refs.2,22)

De factoren A en B hangen slechts af van de geopotentiaal van het station.
Vanwege deze eenvoudige berekeningsgrondslag en omdat in Nederland de
herleidingsfactor gering is(<1,04), is QNH ingeburgerd als “QrE herleid tot msL
in de 1cao-standaard atmosfeer” (luchtvaartvoorschriften 3012, art.1; ref.ry), als
alternatief voor P omdat het verschil tussen qnH en P kleiner is dan de toege-
stane meetonzekerheid mogen ze door elkaar worden gebruikt.

d) De luchtdrukverandering (tendens)
Aanduiding: a en p.
Deze grootheid wordt gegeven in de syNop, zie par. L.5.

Onderscheiden worden:

p: de grootte van de verandering in een bepaald tijdvak (3 uur); in feite
gebaseerd op het absolute verschil tussen P_-waarde van 3 uur geleden en
de actuele P waarde: P_(t)- P_(t-3H).
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a:  het karakter (weergegeven met het codecijfer o t/m 8) van de verandering
in dit tijdvak (bijvoorbeeld continu stijgend of eerst stijgend en dan weer
dalend, enz.).

De definitie van dit karakter gaat uit van een continue registratie van druk-
waarden.

De definitie van het codecijfer staat weergegeven in de onderstaande tabel

en is ontleend aan het Handboek Meteorologische Codes (ref. 14). Overeen-
komstig de wmo “Manual on Codes” (ref. 18) dient de druktendens te worden
bepaald op basis van drukmetingen, die plaatsvinden op tijdstippen, met
daartussen gelijke tijdsintervallen van maximaal een uur. Ofschoon de wmo
“Manual on Codes” (ref. 18) verwijst naar de “ciMo-Guide” (ref. 1) wat betreft
algoritmes is dit daarin nog niet voorzien. Het algoritme, gepubliceerd in wmo
documenten, dat thans het meest geschikt lijkt, is afkomstig van L. Bergman
(smH1, zie ref. 19). De methode om a te bepalen op basis van gelijke tijdsinter-
vallen van een uur is weergegeven in onderstaande tabel. Hierbij is uitgegaan
van drukmetingen p,, p,, p, en p,, te weten de actuele druk en de drukwaarden
van een, twee en drie uur geleden respectievelijk.

Definitie en methode ter bepaling van de druktendens

Tabel 3.1
Grafische
Code cijfer| Omschrijving presentatie Po-P3 |Po+P3-P1-P2|Po-P1
o luchtdruk is dezelfde of hoger  |stijgend, /\ + .
dan drie uur tevoren daarna dalend o 0
1 luchtdruk is hoger dan drie stijgend daarna /_ + 0
uur tevoren standvastig
2 luchtdruk is hoger dan drie stijgend (regelmatig / + o 0
uur tevoren of onregelmatig)
3 luchtdruk is hoger dan drie dalend of standvastig, + + +,0,-
uur tevoren daarna stijgend; of
stijgend, daarna sneller
stijgend
4 luchtdruk is dezelfde als drie standvastig o o +0,
uur tevoren
5 luchtdruk is dezelfde als of lager | dalend, daarna stijgend o + +0r
dan drie uur tevoren - + *
6 luchtdruk is lager dan drie dalend, daarna stand- - + O
uur tevoren vastig; of dalend, daarna
langzamer dalend
7 luchtdruk is lager dan drie dalend (regelmatig of - o 0
uur tevoren onregelmatig)
8 luchtdruk is lager dan drie stijgend of standvastig, - - 0
uur tevoren daarna dalend

+: uitkomst > o, -: uitkomst < o.

3-3
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1.5 elementcodes

De codering met betrekking tot de drukwaarden in de synop en de METAR
is vastgelegd in het knmi-handboek meteorologische codes (ref.14). Module
A4/B1, Waarnemen, van de Elementaire Vakopleiding Meteorologie (ref.6,
hoofdstuk 8) is hierbij een goede leidraad.

Van toepassing zijnde groepen in het synoptisch weerrapport van een vast
landstation, FM 12-X SYNOP:

Stationsluchtdruk: 3P _P_P_P , pseudo code: QFE

De waarde van PP PP isino,: hPa, te vermeerderen met 1000,0 hPa
indien P P P P <1000,

voorbeelden: 39822: P_ = 982,2 hPa, 30201: P_ = 1020,1 hPa.

Luchtdruk, herleid naar MSL: codering 4PPPP, pseudo code:QFF

De waarde van PPPP is in o,1 hPa, te vermeerderen met 1000,0 hPa

indien PPPP < 1000, dus analoog als bij 3 P.P P_P_.

luchtdrukverandering: codering 5 appp

a: karakter van de luchtdrukverandering: er worden g typen
onderscheiden, aangegeven met de cijfers a=o t/m 8
(zie onder 1.4).

PPP: grootte van de absolute luchtdrukverandering in de afgelopen
3 uur, de waarde is in o,1 hPa.

Enkele voorbeelden:

appp= 2008: luchtdruk stijgend (regelmatig of onregelmatig)sinds
de afgelopen 3 uur, stijging: 0,8 hPa,

appp= s5002: drukdalend, daarna stijgend, maar lager dan 3 uur
geleden, daling: 0,2 hPa,

appp= 8o13:  druk stijgend of standvastig, daarna dalend; of dalend
daarna sneller dalend; druk lager dan 3 uur geleden,
daling: 1,3 hPa.

Van toepassing zijnde groep in het weerrapport ten behoeve van de luchtvaart,
FM I5-IX EXT. METAR

luchtdruk, herleid naar mst, berekend volgens de 1cao standaard
atmosfeer:codering QP P P P, pseudo code:QNH

H " H H H
De waarde is in hele hPa.
voorbeelden: Qr022:QNH =1022 hPa

Qo0987:QNH = 987 hPa
Notabene: in de METAR worden de drukwaarden niet afgerond naar hele
hPa, maar afgekapt. Dus P, = 987,8 hPa wordt: Qo987
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2 Operationele eisen

3-5

2.1 bereik

Door de wMo is als operationeel gebied voor de waarnemingen van de naar msL
herleide druk gegeven: P=9g20 - 1080 hPa (referenties 1 en 3). Vanwege de rela-
tief kleine hoogte-verschillen tussen stationsniveau en MSL in Nederland of
op de Noordzee is de kans dat de gemeten luchtdruk P of P_kleiner dan 940
hPa c.q. groter dan 1060 hPa is gelet op waarnemingen in het verleden, nihil.
Als operationeel gebied (range) voor waarnemingen luchtdruk geldt derhalve
940,0 - 1060,0 hPa.

2.2 waarneemresolutie in verband met berichtgeving

De vereiste resolutie in de waarneming van de luchtdruk is gebaseerd op de
vereiste resolutie in de rapportage van de synoptische meteorologie en in de
lokale berichtgeving op luchthavens en helihavens: o.1 hPa (conform wwmo, ref.
14,18). Deze resolutie is in lijn met de gestelde waarneemonzekerheid (ref.1).

De resolutie van de gepresenteerde luchtdruk in de berichtgeving METAR is in
hele hPa (conform 1cao, ref.4).

2.3 vereiste nauwkeurigheid

Internationale regelgeving betreffende het woordgebruik en begrippen als
nauwkeurigheid, onzekerheid en hysterese zijn vastgelegd in de “International
Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology “(uitg. 1so; zie ref.20).

De onzekerheid in de gemeten luchtdruk dient niet groter te zijn dan: o.1
hPa (conform wmo, ref.1)

De gewenste operationele nauwkeurigheid van de luchtdruk voor P en P_
in de synoptische berichtgeving (synop) is: 0.3 hPa (conform wmo, ref.1)

De gewenste operationele nauwkeurigheid van de luchtdrukverandering
in de synoptische berichtgeving (synop) is: 0.2 hPa (conform wmo, ref.1)

De vereiste nauwkeurigheid van de luchtdruk ten behoeve van de interne
berichtgeving op een luchthaven of een helihaven is: 0.1 hPa

De gewenste operationele nauwkeurigheid van de luchtdruk ten behoeve
van de luchtvaartmeteorologische berichtgeving (METAR) is : 0.5 hPa
(conform 1cao, ref.4)

2.4 vereiste waarneemfrequentie en -tijdstippen

1’ gemiddelde

Overeenkomstig de richtlijnen van de wmo (ref. 1 en 18) dient de berichtgeving
gebaseerd te zijn op 1 minuut gemiddelde waarden

Deze gemiddelden betreffen steeds het rekenkundig gemiddelde van de
continue waarnemingen van de afgelopen periode, in dit geval een minuut.
Gelet op het trage verloop van drukveranderingen is een 1’ gemiddelde dat
gebaseerd is op vijf voorafgaande 12 seconde metingen voldoende nauwkeurig,
hetgeen voor data acquisitie van digitale systemen een geschikte methode is
(zoals bij de s1am).

Voorbeeld:  de r'waarde op het tijdstip 14u08’00” is het gemiddelde van de

puntwaarden op de tijdstippen 14u07’'12”, 14u07°24”,
14u07'36”, 14u07'48” en 14u08’00".

Handboek Waarnemingen; 3. Atmosferische druk; versie juli 2000



aaaas
3-6

10’ gemiddelde

Ofschoon uurlijkse (synop)en halfuurlijkse (METAR) berichtgeving nog gebruike-
lijk is, is er een duidelijke internationale ontwikkeling gaande in het presente-
ren van gegevens met een 10 minuten resolutie. Om hieraan te voldoen is de
generatie van 10’ gemiddelden en de bijbehorende standaard deviaties wen-
selijk. Overigens zijn deze parameters een goed hulpmiddel voor de validatie
van de metingen zelf. Voor het bepalen van de standaard deviatie gemeten
met digitale instrumenten, dient de sample frequentie voldoende hoog te zijn.
Voor de druk zijn 12 samples goed geschikt.

Voorbeeld: De 10'waarde op het tijdstip 13u20’00” is het gemiddelde van 50
puntwaarden: 13ur0’12”, 13u10’24”, 13u10’36” enz. t.m. 13uU20°00”".

uurwaarde luchtdruk (synop)

De drukwaarde op 10 minuten voor het gehele uur gemiddeld over de afgelo-
pen minuut wordt gebruikt voor het bepalen cq. afleiden van de drukwaarden
PoPoPoPo en PPPP in de uurlijkse synop. Deze waarneemtijd ligt binnen de
periode die (internationaal) gesteld is voor het verrichten van de synor waar-
neming (ca. 15 minuten voor het gehele uur tot uiterlijk 2 minuten voor het
gehele uur, zie ook ref. 6).

uurwaarde luchtdrukverandering (synop)
Dit is het absolute verschil tussen de actuele synop-uurwaarde luchtdruk
P_P P P_en die van 3 uur geleden.

halfuurwaarde luchtdruk (METAR)

Het tijdstip voor het METAR-bericht is precies 5 minuten v66r het gehele uur
C.q. precies 5 minuten v66r het halve uur. De luchtdrukwaarde in de METAR
(QNH)P,_ P, P, P, wordt afgeleid uit de 1’ gemiddelde drukwaarde op precies
5 minuten v66r het tijdstip MeTar-bericht, dus op precies 10 minuten voor het
hele uur c.q. precies 10 minuten voor het halve uur.

Voorbeeld: QNH op 10.25 UTC is het naar mst herleide 1 minuut gemiddelde
berekend over de periode 10u19’00” 10u20’00”(conform herleiding met 1cao
standaardatmosfeer).

2.5 vereiste data-aanwezigheid per specifieke periode

Een gemiddelde over een bepaald tijdvak kan worden gebaseerd op beschik-
bare 12” meetwaarden (geen “////”). Gelet op de aard van de parameter
luchtdruk en het betrekkelijk geringe verloop per tijdseenheid ervan is voor
het (operationeel) vaststellen van een 1-minuutgemiddelde c.q. 1o-minutenge-
middelde een 100% beschikbaarheid van 12” meetwaarden in het onderhavige
tijdvak niet vereist. Minimale eis: één enkele 12” waarde in het onderhavige
tijdvak. Het presenteren van een kwaliteitsgetal, waarin het aantal beschikbare
meetwaarden wordt weergegeven, is wenselijk. Zie bijv. ref.10.
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3. Instrumenten en techniek
3.1 techniek en specificaties

standaardmeetinstrument

Als operationeel meetinstrument in de waarneemstations wordt door het knmr
de digitale barometer Paroscientific, model 1015A gebruikt. De meetonzeker-
heid onder laboratorium condities van dit instrument is 0,03 hPa, dus beter
dan de operationeel vereiste nauwkeurigheid van o,1 hPa. Het meetbereik van
het meetsysteem (instrument, inclusief siam) is: 940,0 — 1060,0 hPa, conform
het door het xnmr gekozen gebied voor operationele drukwaarnemingen.
(Referenties: ref.5 en ref.8.)
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Figuur 3.1 sensor gedeelte digitale barometer (Paroscientific 1015A)

Beschrijving en werking Paroscientific 1015A:

De barometer maakt gebruik van een “Digiquartz Pressure Transducer”, geba-
seerd op een resonator van dun kwarts kristal.(3).

Dit piezo elektrische materiaal wordt met behulp van een wisselspanning
geexiteerd en in resonantie gebracht.

De resonantie frequentie wordt vervolgens bepaald. Deze is namelijk een func-
tie van de mechanische druk die via een balans (2) en de

atmosferische druk overbrenger (1) op het kristal wordt overgebracht. Naast
de basis resonantie frequentie worden ook boventonen gemeten, waardoor

na berekening , de temepratuur invloed wordt geélimineerd. ( referenties:
ref.12,15).

- back-up meetinstrument

Op bemande stations waar slechts één enkel operationeel standaard meet-
instrument aanwezig is, is — voor het geval dit instrument buiten gebruik

is — ook een back-up instrument aanwezig, dat met de hand wordt bediend
(model: Negretti & Zambra type MK2) en waarmee p wordt bepaald en Po en
P herleid met behulp van de hierna aangegeven herleidingsvoorschriften (zie
ook 4.1). De meetonzekerheid van dit instrument is 0,3 hPa.

3-7 Handboek Waarnemingen; 3. Atmosferische druk; versie juli 2000



aeee
3-8

3.2 onderhoud- en calibratieprocedures

De meetinstrumenten dienen te voldoen aan de nauwkeurigheidseisen. Hier-
toe is periodiek onderhoud nodig, waarbij de instrumenten door middel van
calibratie op door ervaring bepaalde intervallen worden getoetst en gejusteerd
aan de gestelde eisen. Een calibratiecertificaat wordt vastgesteld, waarbij

de referentie meetwaarden volledig herleidbaar zijn naar een door de RvA
erkende standaard (ref.15). De knmi1 afdeling Insa is verantwoordelijk voor deze
procedures die vastgelegd zijn in de Calibratieprocedures volgens ISO-goo1
van het knmi-ijklaboratorium. (ref.7)

Handboek Waarnemingen; 3. Atmosferische druk; versie juli 2000



4. Procedures
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4.1 procedures bij uitval automatische waarnemingen

Aanvulling bij uitval van de automatisch gegenereerde waarden in synop en
METAR vindt niet plaats. Op bemande stations waar back-up apparatuur aanwe-
zig is, kunnen eventueel de waarnemingen van deze apparaten als alternatief
gebruikt worden (lokaal gebruik). Alleen bij uitzonderingssituaties kan hier-
van worden afgeweken.

4.2 procedures voor achteraf validatie drukwaarden

Het Klimatologische Informatiesysteem (kis) van het xnm1 bevat gearchiveerde
waarden van de luchtdruk, herleid naar zeeniveau (P) en luchtdrukverande-
ring op zeeniveau (a, p; zie: code appp) van de land-en zeestations. De invoer
van de gegevens in dit systeem geschiedt op dagbasis en betreft de uurlijkse
waarden van het afgelopen etmaal (uurvakken h = oo t/m 23utc). Alle nieuw
in wis ingevoerde waarden worden dagelijks onderworpen aan automatische
controleprocedures die in het systeem ingeprogrammeerd zijn. Het gaat om
de volgende procedures per station:

- test op aanwezigheid P, = P en AP, = ap(xis-codering), met
P, : waarde Popuurh

AP a, en p, : achtereenvolgens code a en waarde p op uur h

h
- per waarde P
a) Indien abs[P, - P, ]> 4,0 hPa dan “verdacht”;
b) indien P, > 1060,0 hPa dan “verdacht”;
¢) indien P, < 940,0 hPa dan “verdacht”.

- per waarde P, uit AP, weergegeven met p,:
Indien |p, - | P, — P,-3 || > 0,3 hPa dan “verdacht”.

De afdeling wm/ow wordt geinformeerd ingeval verdachte waarnemingen wor-
den geconstateerd. Op grond hiervan kunnen maatregelen worden getroffen
in de vorm van onderhoud (door INsa/MsB).

De afdeling Klimatologische Dienstverlening (wm/xp) van het knmi is verant-
woordelijk voor de uiteindelijke validiteit van de drukwaarden in «is.

De wM/xp beoordeelt daartoe in principe iedere waarde, daarbij geholpen door
de output van de bovenbeschreven testprocedures. Een ontbrekende waarde of
een waarde, die overduidelijk onjuist is, wordt zo mogelijk vervangen op grond
van door de wm/kp vastgelegde procedures.

De alternatieve waarde kan worden gebaseerd op onder meer:

a) lineaire interpolatie van aangrenzende (correcte) waarden in de tijdreeks;

b) ruimtelijke interpolatie op grond van synchrone waarden van 2 of meer
nabije stations;

¢) inschatting van de uurwaarde op grond van de tijdreeksen van 1o-minuten
meetgegevens (10’ gemiddelden).

Vervanging geschiedt handmatig, waarbij iedere situatie individueel wordt

beoordeeld.

4.3 procedures voor inspectie

Iedere barometer met een operationele functie in het xNmi-waarneemnet wordt
gemiddeld 2 maal per jaar geinspecteerd door een stationsinspecteur van
wm/ow. Op verzoek van wmM/kp kan een extra tussentijdse inspectie plaatsvin-
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den, indien de validatie van data daartoe aanleiding geeft. Ook de op bemande
stations gebruikte back-up sensoren vallen onder dit inspectieregime. De
waarnemers op de betrokken stations worden geacht de onzekerheid van deze
hulpmiddelen continu in de gaten te houden.

Bij voorkeur vindt inspectie plaats:

a) in het geval van plaatsing van een barometer op een nieuw meetstation;
b) indien op een locatie de barometer vervangen is.

In beide gevallen wordt wM/ow vooraf door insa/MsB geinformeerd door
middel van een tijdsplan van de ophanden zijnde plaatsing c.q. vervanging.
Binnen 1 week na plaatsing c.q. vervanging wordt wm/ow hieromtrent door
insa/MsB bericht, inclusief toezending ijkbewijs, zodat een inspectie kan
geschieden.

De inspectie omvat de volgende controles:

a) Vergelijking van een door de sensor gemeten instantane waarde
(12”puntwaarde druk) met de corresponderende en synchrone puntwaar-
de druk, zoals gemeten door een referentie barometer (dit is een cf.
knMI-ljkprocedures gekalibreerde digitale barometer Paroscientific type
760, ref.7).Van alle inspectiebezoeken wordt een rapport opgesteld door
de stationsinspecteur. Dit rapport wordt knmi breed verspreid, volgens
een lijst van betrokken medewerkers, opgesteld door Hoofd wm/ow.

Op grond van geconstateerde afwijkingen (absolute afwijking groter dan
0,2 hPa) informeert de inspecteur iNsA/MsB en treedt in overleg, c.q.
maakt afspraken voor eventuele correctieve acties. Deze afspraken worden
vastgelegd en de inspecteur ziet toe op het verloop van de afspraken.

b) Controle of de ijktermijn van het meetinstrument nog niet is verlopen. Is
dit het geval dan wordt insa/msB hierover geinformeerd, opdat uitwis-
seling zal plaatsvinden.

¢) Een visuele beoordeling of de meetomstandigheden en de omgeving aan
de gestelde condities voldoen (zie par.6). Ook hierover wordt gerappor-
teerd in het inspectierapport. Afhankelijk van de situatie beoordeelt de
stationsinspecteur welke correctieve acties ondernomen dienen te worden
om een en ander te herstellen conform de operationele eisen. De acties
kunnen variéren van een opdracht c.q. verzoek aan de beheerder van het
betreffende waarneemterrein tot aanpassing van de terreinsituatie tot de
start van een procedure om een nieuw waarneemterrein te zoeken. Bij
defecten aan de meetopstelling wordt een opdracht voor herstel aan
INSA/MsB gestuurd.
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5. Herleiding van parameters: herleiding luchtdruk naar ander niveau
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5.1 Algemeen

Voor de herleiding van de door de sensor gemeten p-waarde naar de druk
waarde op zeeniveau P beveelt de wmo een herleidingsformule aan (zie ref. 21).
Voor stations, vrijwel op hoogte van zeeniveau mag een eenvoudiger herlei-
dingsformule worden toegepast, mits het resultaat de onzekerheid van o,2
hPa niet te boven gaat. Dit geldt voor vrijwel geheel Nederland en ook op de
Noordzee wordt deze vereenvoudigde methode nationaal toegepast.

Conform de wmo-richtlijnen (ref.1, par.3.11.2) kan voor de land- en zeestations
van Nederland voor de herleiding van de luchtdruk op een niveau 1 in verticale
richting naar niveau 2 de volgende herleidingsformule worden gebruikt:

p(h) Ah
Ap=p(h,)-ph) = - ( . );Ah=h,-h, (1)
29,27 T
- p(h,)is de waarde luchtdruk op niveau 1 (hPa)
- p(h,) is de synchrone waarde luchtdruk op niveau 2 (hPa)
- Ah is de verticale afstand tussen beide niveaus, ha—ht (m)
- Tv is de “virtuele” temperatuur op de betreffende locatie (niveau 1) (K)

- 29,27 is een constante die bepaald wordt door de dichtheid van lucht
volgens de gaswet voor droge lucht. (m/k)

NB de zogenaamde virtuele temperatuur van lucht (zoals bemeten, incl. water-
damp) is gelijk aan de temperatuur van droge lucht (dus zonder waterdamp)
met dezelfde druk en dezelfde dichtheid als de lucht met waterdamp (ref.1,
par.3.11.2) bij de huidige temperatuur T.

5.2 Berekening van de stationsluchtdruk: P,
De berekening van P_ (= QFE) is gebaseerd op de hierboven beschreven
formule (1).

p Ah
Po=p+( . )
29,27 T* (2)

- p is de door de sensor gemeten luchtdruk (puntwaarde c.q.gemiddelde
waarde) (hPa)

- Ahis de sensorhoogte minus de stationshoogte (c.q.platformhoogte c.q.
touchdownhoogte, (zie 1.4) (m)

Nota bene: Ah is dus niet noodzakelijkerwijs dezelfde als de hoogte van de
sensor boven het maaiveld! A h kan ook een negatieve waarde hebben.

- T * is het gemiddelde van de actuele 1,5 m luchttemperatuur en de 1,5 m
luchttemperatuur van 12 uur geleden (K)
(zie opmerkingen over de bepaling van T onder 5.5)

5.3 Berekening van de druk op mst: P
De berekening van P is gebaseerd op formule (1), waarbij wordt uitgegaan van
de werkelijke, actuele atmosfeer.

P H

o

P=P_+(
29,27 T*
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- P_ is de berekende luchtdruk op stationshoogte (c.q. platformhoogte, c.q.
touchdownhoogte)

- H is de stationshoogte tov MsL (c.q. platformhoogte boven msL, c.q.
touchdownhoogte boven wmsL) (m)

- T* is het gemiddelde van de actuele 1,5 m luchttemperatuur en de 1,5 m
luchttemperatuur van 12 uur geleden (Kelvin)
(zie opmerkingen over de bepaling van T onder 5.5)

5.4 Berekening van QNH

De berekening van QNH wijkt af van de berekening van P omdat wordt
uitgegaan van de standaardatmosfeer volgens icao-normen (ref.2). Evenals
hierboven is voor Nederland gekozen voor een vereenvoudigde herleidingsfor-
mule omdat H gering is:

QNH =QFE + 0,120 ¢ H )

- H is de stationshoogte tov msL (c.q. platformhoogte boven msL, c.q.
touchdownhoogte boven wmsL) (m)

5.5 Bepalen virtuele temperatuur

De virtuele temperatuur zoals benodigd in de herleidingsformules, kan goed
benaderd worden door de gemiddelde luchttemperatuur van de afgelopen

12 uur. Hiertoe wordt in principe genomen het gemiddelde van de actuele
luchttemperatuur en de luchttemperatuur van 12 uur geleden. De volgende
procedure wordt gehanteerd:

a) als waarde voor de “actuele luchttemperatuur” wordt genomen de actuele
waarde van de (1,5 m) luchttemperatuur; deze waarde is in principe niet
ouder dan 1 uur;

b) als waarde voor de “luchttemperatuur van 12 uur geleden” wordt genomen
de waarde van de (1,5 m) luchttemperatuur die 12 uur ouder is dan de
actuele waarde; indien deze waarde niet beschikbaar is, wordt de oudst
aanwezige waarde van de (1,5 m) temperatuur genomen;

c) het kan zich voordoen dat in het beoogde tijdvak (volgens criteria a en b)
maar 1 waarde (1,5 m) temperatuur beschikbaar is; dan vindt geen midde-
ling plaats en wordt deze waarde genomen in de herleidingsformules;

d) indien in het beoogde tijdvak geen enkele luchttemperatuur volgens de
criteria a en b beschikbaar is, wordt een normatieve waarde van de gemid-
delde maandtemperatuur genomen, waarbij onderscheid wordt gemaakt
tussen landstations en zeestations (zie tabel).
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maand A B | Tabel3.2
o1 2,2 5
02 2,5 5
o3 4,9 5
04 7,9 7
05 12,1 10
o6 15,0 13
o7 16,6 15
o8 16,7 16
09 14,1 4
10 10,6 12
11 6,1 9
12 3,3 6
kolom A:

maandwaarden (1,5 m) luchttemperatuur voor alle land- en
kuststations (°C) (ref.11)

kolom B:

maandwaarden luchttemperatuur voor de stations op de Noordzee (°C)
(normgegevens gebaseerd op

periode 1961 t / m 1980, informatie wm/kp)

Nota bene:

Bij stations op de Noordzee wordt de temperatuur en de atmosferische
druk niet gemeten op ca.1,5 m

boven msL, maar ter hoogte van het platvorm.

De gemeten luchttemperatuur en —druk wordt geacht gelijk te zijn aan
die op stationshoogte.
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6. Opstellingseisen en omgevingscondities

6.1 Algemeen:

De wind kan drukmetingen sterk beinvloeden. Niet alleen zijn meetfouten van
meer dan 1 hPa mogelijk, ook kunnen sterke drukfluctuaties plaatsvinden (zie
ref. 23).

Met name bij metingen in gebouwen wordt veel hinder ondervonden (druk
opbouw, c.q. zuigende werkingen). Gemeten moet daarom worden in een
omgeving waarbij dit effect zo klein mogelijk is en met behulp van een zoge-
naamde “statische buis”.

6.2 Opstellingseisen en -voorzieningen:
Kwalitatieve eisen met betrekking tot de opstelling van de meetapparatuur in
een operationeel waarneemstation zijn:

a) er moet sprake zijn van ongestoorde lucht, dat wil zeggen de drukwaar-
neming mag niet beinvloed worden door luchtwervelingen ten gevolge
van de wind, maar ook niet als gevolg van passerende objecten;

I ]
- o i
10 m windmast —> 1M !
|
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b) er mag geen beinvloeding van de drukwaarneming zijn door wind of
luchtwervelingen als gevolg van ruwheid of losstaande objecten;
(plotselinge) beinvloeding van de luchttemperatuur en daarmee van de
drukwaarneming, bijvoorbeeld door direct zonlicht, lamplicht, verwar-
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mingsapparatuur, e.d., moet vermeden worden
c) er moet sprake zijn van een trillingvrije opstelling.
De opstellingseisen betreffen zowel het operationele instrument als een even-
tuele back-up barometer. (Ref.5)

Door de druksensor in een speciale behuizing te plaatsen, die gekoppeld is
aan een zogeheten statische buis kan hieraan worden voldaan. De ingang van
deze buis dient zodanig te worden geplaatst dat de kans op bovengenoemde
invloeden minimaal is.

Door een geschikte lengte van de buis te kiezen kunnen eventueel toch optre-
dende storingen zo goed mogelijk uitgedempt worden.

Een geschikte methode is het bevestigen van druksensor en statische buis aan
de windmast, waarbij de sensor zich op een hoogte van ca. 1,5 meter boven het
maaiveld bevindt en de ingang van de statische buis op een hoogte van ca. 8
meter boven het maaiveld. (de invloed van de windmast op het drukveld en op
de representativiteit van de waarneming is nihil).

Indien een dergelijke opstelling niet mogelijk is, bijvoorbeeld vanwege het
ontbreken van een windmast en ook in het geval van de back-up metingen,
dienen toch zodanige meetomstandigheden gecreéerd te worden dat voldaan
wordt aan bovenstaande vereisten.

Een nadere detailuitwerking is weergegeven in ref. 24 ( kM1 opstelcondities
voor luchtdrukmeting).

6.3 Condities m.b.t. omgeving en meetlocatie, c.q. representativiteit
waarnemingen

Ten einde de representativiteit van de waarnemingen voor de omgeving te

waarborgen, mogen zich in de directe omgeving van de meetlocatie geen vaste

of bewegende obstakels bevinden:

a) de afstand van de meetopstelling ten opzichte van de meest nabije vaste
grote objecten, zoals gebouwen, bomen, bosranden e.d. dient tenminste 5
maal de hoogte van de betreffende objecten te zijn; voorbeeld: de afstand tot
een gebouw met een hoogte van 15 meter moet ten minste 75 meter zijn;

b) de afstand tot (structureel of ad hoc) bewegende objecten (vergelijk auto-

verkeer of passerende vliegtuigen op start-of landingsbaan) moet ten minste
200 meter zijn.
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4 Vochtigheid

1. Beschrijving

4-1

1.1 benaming van de basisgrootheden
Algemene Benaming:
Relatieve vochtigheid.
Dauwpuntstemperatuur
Internationale aanduiding:
relative humidity
dewpoint temperature
(wMo no.8.ref 1)

1.2 definitie; omschrijving van de begrippen

De relatieve vochtigheid (RV) wordt berekend uit de dampspanning (e) en de
verzadigingsdampspanning (e,) bij de heersende temperatuur (T).

De dampspanning is de druk die door de in de atmosfeer aanwezige water-
dampmoleculen wordt uitgeoefend. Deze druk maakt deel uit van de totale
luchtdruk.

De verzadigingsdampspanning is de dampspanning waarbij de lucht in even-
wicht is met een water- c.q. ijsoppervlak. Een hogere dampspanning is bij de
gegeven condities niet mogelijk omdat de waterdamp dan condenseert, dat wil
zeggen van gasfase (of dampfase) overgaat in vloeistoffase.

De verzadigingsdampspanning is onder meer athankelijk van de temperatuur.

Voor lucht met temperatuur T en dampspanning e geldt:
RV=e / eS(T) *100%

De dauwpuntstemperatuur (T,) is de temperatuur tot welke de lucht bij gelijk-
blijvende overige omstandigheden moet worden afgekoeld om een volledige
verzadiging van de in de lucht aanwezige waterdamp te bereiken.

(WMo no.8., par.4.1.1, ref 1)

1.3 eenheden
De gebruikte eenheden zijn conform het internationale stelsel van eenheden
(SI) (ref.12)

Dampspanning en verzadigingsdampspanning: hPa
1hPa =100 Pa; 1 Pa=1N/m?* (N is Newton: iN=1kgm / s?)

Relatieve vochtigheid: %

Dauwpuntstemperatuur: K (afgeleide: °C)

De erkende eenheid volgens SI (ref.12) voor de temperatuur is Kelvin (K).
1 Kelvin (1 K) is de fractie 1/273,16 van de temperatuur van het triple point
van water (gemeten in K).

Naast deze “Kelvin’temperatuur kent men de “Celsius” temperatuur. De erken-
de eenheid volgens SI (ref.12) voor deze temperatuur is graad Celsius (°C).
Voor de relatie Celsius temperatuur(t) en Kelvin temperatuur(T) geldt:
t=T-273.15

Een interval van 1 graad Celsius (1°C) is gelijk aan 1 K.

(wMo no.8., par.4.1.2, ref 1.)
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1.4 elementcodes
De volgende symbolen worden gebruikt:

relatieve vochtigheid: rv(WMO en wM/kD gebruiken U als symbool)
dauwpuntstemperatuur: T,
dampspanning: e(wm/kD gebruikt EE als symbool)

verzadigingsdampspanning: e,
De codering met betrekking tot de uurwaarden van de dauwpuntstemperatuur
in de synop en de METAR is conform het xnmi-handboek meteorologische codes
(ref.14). Tevens kan hierbij gerefereerd worden aan de module A4/B1, Waarne-
men, van de Elementaire Vakopleiding Meteorologie (ref.4).

De code voor de dauwpuntstemperatuur in de syNop: 25, T,T,T,
s, = o:waarde > 0 °C
s, =I: waarde < 0 °C

voorbeelden:
20117: dauwpuntstemperatuur T, = +11,7°C
21042: dauwpuntstemperatuur T, = -4,2°C

De code voor de dauwpuntstemperatuur in de METaR is T’,T’,. De dauwpunt-
stemperatuur wordt in de MeTAR gemeld in hele graden Celsius. Een negatieve
dauwpuntstemperatuur wordt voorafgegaan door de letter M (=minus).
Voorbeelden:

dauwpuntstemperatuur T, = 19°C wordt: T',T", = 19

dauwpuntstemperatuur T, = -6°C wordt: T',T", = Mob6
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2. Operationele eisen
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2.1 bereik

Het operationeel gebied (range) voor de waarnemingen relatieve vochtigheid
respectievelijk dauwpuntstemperatuur is:

- relatieve vochtigheid: 5 - 100%

- dauwpuntstemperatuur: < -60 - +35°C

(conform wMo-norm: ref. 1 en ref. 2.)

2.2 waarneemresolutie in verband met berichtgeving

De synoptische meteorologie en de klimatologie vereisen een resolutie in de
waarnemingen van de relatieve vochtigheid van 1% en een resolutie in de
waarnemingen van de dauwpuntstemperatuur van o,1 K (of 0,1°C).

Een en ander is conform de wMo-norm: ref. 1 en ref. 2.

De resolutie van de dauwpuntstemperatuur in de MeTar-berichtgeving is:
1 Kof 1°C. (conform 1cao-richtlijnen: ref.1s.)

2.3 vereiste nauwkeurigheid

Internationale regelgeving betreffende het woordgebruik en begrippen als
nauwkeurigheid, onzekerheid en hysterese zijn vastgelegd in de “International
Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology “(uitg. 1so; zie ref.16).

- De onzekerheid in de gemeten c.q berekende dauwpuntstemperatuur
dient niet groter te zijn dan: 0.5 K (conform wwmo, ref.1);

- De onzekerheid in de gemeten c.q berekende relatieve vochtigheid dient
niet groter te zijn dan: 3% (conform wmo, ref.1);

- De gewenste operationele nauwkeurigheid van de dauwpuntstemperatuur
in de synoptische berichtgeving (synop) is: 0.5 K (conform wmo, ref.1);

- De gewenste operationele nauwkeurigheid van de relatieve vochtigheid in
de synoptische berichtgeving (synop) is:
5% (indien RV < 50%) en 3% (indien RV >50%)
(conform wwmo, ref.1 en ref.2);

- De gewenste operationele nauwkeurigheid van de dauwpuntstemperatuur
ten behoeve van de luchtvaartmeteorologische berichtgeving (METAR) is :
1 K (conform wwmo, ref.2 en 1cao, ref.15).

2.4 vereiste waarneemfrequentie en -tijdstippen

1'gemiddelde

De registratie van de -minuut waarde van de relatieve vochtigheid, respectie-
velijk van de dauwpuntstemperatuur is de basis voor alle gewenste herleid-
ingen, alsmede voor alle berichtgevingen(conform wmo, ref.1).

Teneinde dit te realiseren registreert de siam per 12 seconden de momentane
waarde van de relatieve vochtigheid, respectievelijk van de dauwpuntstempera-
tuur. Verder wordt door de siam per 12 seconden de gemiddelde waarde over de
afgelopen minuut bepaald als het rekenkundig gemiddelde van vijf 12-secon-
den registraties (dit is inclusief de laatst geregistreerde momentane waarde).

In de 1o-minutendataopslagsystemen, zoals de lokale dataopslag van een aws,
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wordt elke 10-minuten het aldus berekende 1-minuut gemiddelde over de
afgelopen laatste minuut geregistreerd.

Voorbeeld:  de 1 minuutwaarde op het tijdstip 14ur0’00” is het rekenkun-
dig gemiddelde van de momentane waarden op de tijdstippen
14U09’12”,14U09°24", 14U109’36”, 14u09’48" en 14ur0’00”.
(NB in de praktijk zal er altijd een nalooptijd zijn van ca. 5 tot 17
seconden, “momentaan” is dus in feite “momentaan plus na-
looptijd”)

uurwaarde dauwpuntstemperatuur (SYNOP)

De 1 minuut gemiddelde waarde van de dauwpuntstemperatuur zoals geregi-
streerd op precies 10 minuten voor het gehele uur (dit is de 1 minuut gemid-
delde waarde over het tijdvak van 11 minuten voor het gehele uur tot precies
10 minuten voor het gehele uur) wordt gebruikt als dauwpuntstemperatuur
T, (code 2s T,T,T)) in de uurlijkse synor. Deze waarneemtijd ligt binnen de
periode die (internationaal) gesteld wordt voor het verrichten van de synop
waarneming (ca. 15 minuten voor het gehele uur tot uiterlijk 2 minuten voor
het gehele uur, zie ook ref. 4).

halfuurwaarde dauwpuntstemperatuur (METAR)

Het tijdstip voor het METAR-bericht is precies 5 minuten v66r het gehele uur c.q.
precies 5 minuten voor het halve uur. De dauwpuntstemperatuur in de METAR
(code T’dT’d) wordt afgeleid uit de 1 minuut gemiddelde waarde op precies 5
minuten voor het tijdstip meTar-bericht, dat wil zeggen op precies 10 minuten
voor het hele uur c.q. precies 10 minuten voor het halve uur.

Voorbeeld: T’,T’, op 10.25 UTC is de 1 minuut gemiddelde dauwpunts-
temperatuur over de periode de periode 1ourg’ - touz20’ .

2.5 vereiste data-aanwezigheid per specifieke periode

Een gemiddelde over een bepaald tijdvak kan worden gebaseerd op beschik-
bare 12” meetwaarden. Gelet op de aard van de parameter en het betrekkelijk
geringe verloop per tijdseenheid ervan is voor het (operationeel) vaststellen
van een 1-minuutgemiddelde c.q. 10-minutengemiddelde een 100% beschik-
baarheid van 12” meetwaarden in het onderhavige tijdvak niet vereist. Minima-
le eis: één enkele 12” waarde in het onderhavige tijdvak.
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3. Instrumenten en techniek

3.1 techniek en specificaties

Het xnmi gebruikt de capacitatieve vochtigheidsmeter (Vaisala) als standaardin-
strument voor de meting van de relatieve vochtigheid. (inclusief alos testin-
strument tijdens een inspectiebezoek)

De dauwpuntstemperatuur wordt afgeleid uit de temperatuur en de relatieve
vochtigheid. Het vaststellen van de dauwpuntstemperatuur vereist derhalve 2
sensoren:

- sensor voor de temperatuurmeting (zie hoofdstuk over temperatuur);

- sensor voor de meting van de relatieve vochtigheid.

De technische specificaties van de vochtigheidsmeter met de siam zijn als

volgt:
Meetbereik: 2 tot 100% RV;
Resolutie: 1% RV;
Nauwkeurigheid: £3,5% RV,
Meetfrequentie: 1/12 Hz.

!

thermometer

hygrometer

150m

“._schotelhut

hygrometer "~

.

4-5

3.2 onderhoud- en calibratieprocedures

De calibratieprocedures zijn vastgelegd in het 1so0-goo1 kwaliteitssysteem
van InNsa, als onderdeel van de procedure 2.2.3 beheersprocedure preventief
onderhoud.

De ijkingen c.q. controles vinden plaats in een klimaatkamer waarin de
relatieve vochtigheidssensor wordt vergeleken met een Michell S4000 dauw-
puntsspiegel. Dit referentie-instrument wordt op zijn beurt gecalibreerd in het
NPL (UK) en heeft volgens die calibratie een meetonzekerheid van + 0.13 °C voor
het dauwpunt.
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4. Procedures

4-7

4.1 procedures bij uitval automatische waarnemingen

De richtlijnen bij afwezigheid van data zijn als volgt:

a) niet-luchtvaartstations:
Indien de vochtmeting van omringende stations aanwezig is, wordt de
reparatie uitgevoerd op de eerstvolgende werkdag.
Indien de vochtmeting van omringende stations (tenminste 2 binnen 50
km. afstand) onvoldoende aanwezig is, wordt de reparatie aangevangen
binnen 12 uur na het begin van de storing.

b) luchtvaartstations:
Indien kan worden teruggevallen op de metingen van een andere vocht-
sensor op het vliegveld, wordt de reparatie uitgevoerd op de eerstvolgende
werkdag.
Indien geen backup vochtmeting ter plaatse beschikbaar is, wordt de repa-
ratie onmiddellijk na het begin van de storing uitgevoerd.

4.2 procedures voor achteraf validatie

In het Klimatologische Informatiesysteem kis worden de synop-waarden
dauwpuntstemperatuur op dagbasis ingelezen en gearchiveerd. De correspon-
derende waarden relatieve vochtigheid worden berekend uit de temperatuur
en de dauwpuntstemperatuur (par.5). Per station per uurwaarde RV, wordt
vervolgens automatisch de volgende controleprocedure toegepast:

)} moet < 15% anders verdacht.

RV, -{2/3(RV, +RV, )-1/6(RV, +RV

h+1 h+2

Een verdachte c.q. ontbrekende waarde wordt zo mogelijk vervangen.

De alternatieve waarde wordt gebaseerd op:

- lineaire interpolatie van aangrenzende (correcte) waarden in de tijdreeks;

- ruimtelijke interpolatie op grond van synchrone waarden van 2 of meer
nabije stations;

- inschatting van de uurwaarde op grond van de tijdserie ro-minuten
waarden.

Vervanging geschiedt handmatig.

4.3 procedures voor inspectie

Iedere vochtigheidsmeter met een operationele functie in het knmI-waarneem-
net wordt gemiddeld 2 maal per jaar geinspecteerd door een stationsinspec-
teur van wm/ow. Op verzoek van wm/kp kan een extra tussentijdse inspectie
plaatsvinden, indien de validatie van data daartoe aanleiding geeft.

Voorts kan inspectie geschieden in het geval van plaatsing van een vochtig-
heidsmeter op en nieuw meetstation.

In dit laatste geval wordt wm/ow vooraf door iNsa/mss geinformeerd door
middel van een tijdsplan van de ophanden zijnde plaatsing .Binnen 1 week na
plaatsing krijgt wm/ow hiervan bericht, inclusief toezending ijkbewijs.

De inspectie omvat de volgende controles:

a) Een vergelijking van de door de sensor gemeten waarde relatieve vochtig-
heid met de waarde relatieve vochtigheid, zoals gemeten door een
referentie sensor. Deze sensor is een cf. knmr-ijkprocedures gecali-
breerde capacitatieve vochtigheidsmeter. Indien de waarde relatieve voch-
tigheid een absolute afwijking van 3% of meer heeft kwalificeert de
inspecteur de betreffende locatie voor wat betreft de
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operationele waarnemingen relatieve vochtigheid als onvoldoende.

Op grond van de geconstateerde afwijkingen informeert de inspecteur de
afdeling iNsa/MsB en treedt in overleg, c.q. maakt afspraken voor eventuele
correctieve acties. Deze afspraken worden vastgelegd en de inspecteur ziet
toe op het verloop van de afspraken.

Controle of de ijktermijn van het meetinstrument nog niet is verlopen.
Is dit het geval dan wordt de afdeling iNsa/msB hierover geinformeerd,
opdat uitwisseling zal plaatsvinden.

Een visuele beoordeling of de meetomstandigheden en de omgeving aan
de gestelde condities voldoen (zie par.6). Indien dit niet het geval is,
kwalificeert de inspecteur de betreffende locatie voor wat betreft de
operationele waarnemingen relatieve vochtigheid als onvoldoende.
Afhankelijk van de situatie beoordeelt de stationsinspecteur welke correc-
tieve acties ondernomen dienen te worden om een en ander te herstellen
conform de operationele eisen. De acties kunnen variéren van een
opdracht c.q. verzoek aan de beheerder van het betreffende waarneemter-
rein tot aanpassing van de terreinsituatie tot de start van een procedure
om een nieuw waarneemterrein te zoeken. Bij defecten aan de meetop-
stelling wordt een opdracht voor herstel aan de afdeling iNsa/msB
gestuurd.

Van alle inspectiebezoeken wordt een rapport opgesteld door de stationsin-

specteur. Dit rapport wordt knmi breed verspreid, volgens een lijst van betrok-

ken medewerkers, opgesteld door How.
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5. Herleiding van andere parameters:berekening van de dauwpuntstemperatuur T,

4-9

5.1 Algemeen

Bij de afleiding van de dauwpuntstemperatuur T, worden de volgende parame-

ters gebruikt:

- de temperatuur T, die rechtstreeks gemeten wordt;

- de relatieve vochtigheid RV, die eveneens rechtstreeks gemeten wordt;

- de verzadigingsdampspanning e (t) die een functie is van de temperatuur
T (K):t (°C) = T (K) - 273.15;

- de dampspanning e bij de gegeven omstandigheden, die volgt uit de rela-
tieve vochtigheid en de verzadigingsdampspanning.

5.2 Berekening van de verzadigingsdampspanning

De meest nauwkeurige berekening van de verzadigingsdampspanning e(t)
geschiedt met behulp van het zogeheten Goff-Gratch polynoom (ref.5). De wMo
hanteert dit polynoom als standaardformule. Vanwege de complexiteit van
deze formule en de daaruitvolgende grote rekenintensiviteit adviseert de wmo
de volgende benaderingsformules (ref.1):

Voor waterdamp in evenwicht met een (eventueel onderkoeld) viak wateropperviak:

es(t)= 6,112 xe {17,62 t/(t+243,12)} (I)
Boven ijs:
es(t)= 6,112 * e {22,46 t/(t+272,62)} (2)

Genoemde formules zijn van toepassing op zuivere waterdamp. In het geval
er sprake is van vochtige lucht, dat wil zeggen lucht én waterdamp, zou nog
een kleine correctie moeten worden aangebracht. Deze afwijking is echter,
gegeven de vereiste nauwkeurigheid, verwaarloosbaar. De conclusie is dat in
het gebied -40 tot + 35 °C met behulp van de formule (1) c.q. formule (2) een
zeer goede benadering te geven is met betrekking tot de af te leiden parameter.
Een en ander conform de vereiste nauwkeurigheid.

Alternatieve benaderingsformules (Magnus, Tetens, Bolton, Sprung) voldoen
eveneens aan de vereiste nauwkeurigheid. Deze worden beschreven in kNmi-TR
153 (ref.5) en KNMI-TR 140 (ref. 11).

Het xnmr hanteert een eigen formule ten behoeve van de afleiding dauwpunt-
stemperatuur in de SYNOP- en METAR:

es(t)= 6,11 *e {17,504 t/(t+241,2)} (3)

Deze formule wordt gebruikt bij zowel water- als ijssituatie, omdat de relatieve
vochtigheidssensor meet ten opzichte van waterverzadiging. In de software
van de s1aM is deze formule geimplementeerd (ref.13). Het ijklaboratorium van
Insa gebruikt, in goede overeenstemming met (3) de volgende formule:

es(t)= 6,11213 *e {17,5043 t/(t+241,3)} (4)

Bij de berekening met behulp van de formules (3) en (4) voldoet de afgeleide
parameter eveneens aan de vereiste nauwkeurigheid.

Bij de archivering van synop-data in het Klimatologische Informatiesysteem

kis wordt de dauwpuntstemperatuur als basisparameter beschouwd, waaruit
de synchrone waarde van de relatieve vochtigheid wordt afgeleid. Dit is het
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inverse proces als hierboven beschreven is. De afleiding is gebaseerd op de
formules van Sprung.

Boven water:
e (t)= 6,107 % e 17:274(+2373)) (5)

Boven ijs:
es(t)= 6on7 %e {21,87 t/(t+265,5)} (6)
(ref.6)

Resumé:
Standaardformule:
e (t)= A x exp {B t/(t+C)} (7)

Wateroppervlak

A B C
WMO 6,112 17,62 243,12
KNMI 6,11 17,504 241,2
(sYNOP, METAR, SIAM)
KNMI 6,11213 17,5043 241,3
(INSA LUKLAB.)
KNMI 6,107 17,27 237,3
(kis)

IJsoppervlak
A B C

WMO 6,112 22,46 272,62
KNMI

(sYNOP, METAR, SIAM)
KNMI

(INSA LUKLAB.)

KNMI 6,107 21,87 265,5
(kis)

niet van toepassing

niet van toepassing

5.3 Berekening van de dampspanning: e
Er geldt
RV ={e / e/(t)} * 100%

Hieruit volgt:
e={RV*e(t)} / 100% (8)

5.4 Berekening van de dauwpuntstemperatuur T,
Er geldt
e (T,) = e, dus uitgaande van de standaardformule (7) krijgt men:

Axexp{BT,/(T,+C)}=e (9)
Via omzetting volgt hieruit:

T,=C*{lne-InA} /{B-lne+InA} (10) of
T,=C/[{B/(lne-InA)}-1] (1)
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5.5 Berekening RV uit t en T,
In het geval t en T, bekend zijn, wordt RV berekend middels de volgende
procedure:

e (t) wordt berekend mbv (7)

door invulling van t =T, in (7) volgt e: e = e,(T,)

RV wordt berekend met RV = {e / e (t)} * 100%.
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6. Opstellingseisen en omgevingscondities

4-13

6.1 Opstellingseisen en -voorzieningen

De wmo adviseert dat de sensoren voor de meting van de relatieve vochtigheid
plus de dauwpuntstemperatuur worden geplaatst op een hoogte tussen 1.25
en 2.00 meter boven een vlak terrein van ca. 15 x 15 m?, dat bedekt is met gras
van ca. 4 - 10 cm. hoogte. Het xnm1 hanteert als standaard een hoogte van 1,5
meter.

6.2 Condities m.b.t. omgeving en meetlocatie, c.q. representativiteit waarnemin-

gen

In de nabijheid mogen zich geen obstakels als gebouwen en bomen bevin-

den. Deze kunnen door uitstraling de temperatuur en daarmee de relatieve

vochtigheid beinvloeden. Deze objecten kunnen ook warmte of koude langer
vasthouden en aldus langsstromende lucht beinvloeden. Door deze verschijn-
selen wordt de representativiteit van de waarneming aangetast. Tevens kan
tussen dergelijke objecten warme of koude lucht blijven “hangen”. De tempe-
ratuur van deze lucht kan zo afwijken van de luchttemperatuur in de wijdere
omgeving.

Concreet gaat het om de volgende conditie:

- er mogen zich geen obstakels binnen een straal van 100 meter vanaf de
locatie van de sensor bevinden; bovendien zal het aardoppervlak binnen
deze straal voldoende vlak moeten zijn; voor eventuele objecten buiten de
straal van 100 meter zal de hoogte minder dan 10x de afstand van het
object tot het meetterrein dienen te zijn.

De vochtigheidsensor moet zich op een afstand van tenminste 5 meter van
wateroppervlakten bevinden (sloten, kanalen, plassen, rivieren, etc,).
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5.Wind

1. Beschrijving

1.1 benaming van de grootheid
Algemene benaming: wind.
Internationale aanduiding: surface wind (wmo no.8, ref. 1)

1.2 definitie; omschrijving van het begrip

Wind is de horizontale verplaatsing van lucht. De belangrijkste oorzaak van
deze luchtverplaatsing is verschil in luchtdruk. Het luchtdrukverschil per
afstand is de luchtdrukgradient. Naarmate deze gradiént groter is, des te
groter en krachtiger zal de luchtverplaatsing zijn. De ligging van gebieden met
hogere luchtdruk ten opzichte van de gebieden met lagere druk is in belang-
rijke mate bepalend voor de richting van de luchtverplaatsing.

De windparameters die in de meteorologie en klimatologie een rol spelen zijn:
- windsnelheid (windspeed)

- windrichting (winddirection)

- windstoot of vlaag (windgust)

1.3 eenheden
a) erkende eenheid volgens SI (ref.13)
De erkende eenheden volgens SI zijn:
- windsnelheid:m/s
- windrichting: booggraden
- windvlaag: m/s

b) niet-erkende eenheid volgens SI (ref.13)
In de operationele meteorologie en met name in de luchtvaartmeteorolo-
gie is de gebruikelijke eenheid voor windsnelheid en -vlaag nog steeds:
knopen (Eng:knots, kortweg: kts).
1 knoop = 1 zeemijl per uur = 1852 m / 3600 s = 0.514444 m/s.

1.4 variabelen
De volgende variabelen worden onderscheiden:

a) windsnelheid:
De windsnelheid is de horizontale snelheid van (een) lucht(deeltje) in m/s.

b) gemiddelde windsnelheid:
De gemiddelde windsnelheid betreft het gemiddelde van de horizontale
snelheid van de op een bepaald geografisch punt passerende luchtdeeltjes
gedurende een vooraf gedefinieerd tijdvak, bijvoorbeeld 10 minuten.
Operationeel komt dit neer op het rekenkundig gemiddelde van alle in het
betreffende tijdvak geregistreerde 3”gemiddelden.

c) momentane windsnelheid:
De momentane windsnelheid is de actuele windsnelheid in m/s. Feitelijk
betreft het de gemiddelde windsnelheid van de afgelopen 3 seconden.

d) maximale windstoot of viaag (Eng: gust):
Bedoeld wordt de maximale windsnelheid in een bepaald tijdvak.
Operationeel betreft het de hoogst geregistreerde 3” gemiddelde waarde
in een gedefinieerd tijdvak, bijvoorbeeld 1o minuten.
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e) windrichting:
De windrichting op een bepaald geografisch punt is de horizontale
verplaatsingsrichting van een lucht(deeltje). In de meteorologische con-
ventie wordt de windrichting gedefinieerd als de richting van waaruit de
wind waait (ic de richting waarnaar men kijkt als men met het gezicht in
de wind staat). De richting wordt bepaald door de hoek ten opzichte van de
positieve (y-)as. In het assenstelsel is de y-as gericht op het ware geografi-
sche noorden (in de luchtvaartmeteorologie is deze as gericht op het aard-
magnetische noorden). Het positieve deel van de loodrecht op de y-as
staande x-as is gericht op het oosten. De hoek varieert van o tot en met
360 booggraden gerekend vanaf de positieve y-as en met de wijzers van de
klok mee.

Voorbeeld:

In de meteorologische conventie is een zuid-westelijke wind een wind die
uit het zuidwesten waait en equivalent is met een windrichting van 225
booggraden (225°).

f) windvector en vectorcomponenten:

De vector van de wind geeft aan de richting
waar de wind naartoe waait en is dus precies
het tegenovergestelde van de meteorologische
windrichting. De windvector wordt bepaald
door de grootte van de horizontale windsnel-
heid en de tegenovergestelde meteorologische
windrichting. De vectorcomponenten zijn de
projecties van de windvector op respectievelijk

de x-as en de y-as: resp u-component en
v-component; zie plaatje.

g) gemiddelde windrichting:
Volgens internationale afspraak is de gemiddelde windrichting gebaseerd
op de middeling van de onderhavige windrichtingen, waarbij alle corres-
ponderende vectoren als eenheidsvector worden beschouwd. Dat wil zeg-
gen dat bij de bepaling van de gemiddelde windrichting de per vector
corresponderende windsnelheid buiten beschouwing wordt gelaten. In
casu worden van alle in het betreffende tijdvak geregistreerde winden de
gemiddelden van respectievelijk de u-componenten en de v-componen-
ten van de eenheidsvector berekend. De gemiddelde vector wordt
vervolgens samengesteld uit de gemiddelde u-component en de gemid-
delde v-component. De gemiddelde (meteorologische) windrichting is dan
de tegenovergestelde richting van de vector.

1.5 elementcodes

De codering met betrekking tot de wind in de synoptische berichtgeving
(synop), de Klimatologische berichtgeving (kLim) en de berichtgeving aan de
luchtvaart (METAR) is vastgelegd in het knmi-handboek meteorologische codes
(ref. 14). Module A4/B1, Waarnemen, van de Elementaire Vakopleiding Meteo-
rologie (ref. 6, hoofdstuk 6) is een goede leidraad.

SYNOP:
code dd (xis: pp): de gemiddelde (vectoriele) windrichting in tientallen
booggraden in de 10 minuten voorafgaand aan het waarneemtijdstip
{d.i. exact 5 minuten voor ieder geheel uur (utc)}.
code ff (xis: FF): de gemiddelde windsnelheid in m/s in de 10 minuten
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voorafgaand aan het waarneemtijdstip
{d.i. exact 5 minuten voor ieder geheel uur (utc)}.

Opmerking 1.

Bij weinig wind (windsnelheid < 2 m/s) c.q. in het geval van sterk variérende
wind (standaarddeviatie windrichting > 30 booggraden) wordt de windrichting
veranderlijk of variabel genoemd. In deze gevallen wordt codecijfer dd = 99
gebruikt.

Opmerking 2.

Indien zich in het waarneemtijdvak van 10 minuten een significante veran-

dering in het windgedrag voordoet, wordt het gemiddelde bepaald over het

tijdvak tussen het tijdstip van verandering en het waarneemtijdstip. Dit geldt
dan zowel voor het berekenen van de gemiddelde windrichting, als voor de
berekening van de gemiddelde windsnelheid. Men spreekt van een significan-
te verandering indien zich tijdens het waarneemtijdvak één van onderstaande
situaties voordoet:

a) eris gedurende het waarneemtijdvak een abrupte en aanhoudende
verandering in de windrichting van 30 booggraden of meer, bij een wind-
snelheid van 5 m/s of meer voor of na de verandering;

b) er is sprake van een verandering in de windsnelheid van 5 m/s of meer,
welke tenminste 2 minuten aanhoudt.

Voor een gedetailleerde beschrijving: zie document Wind-siam,

par 2.3.3, ref. 16. De gemiddelde wind (snelheid en richting) wordt dus

bepaald over de periode NA de verandering en is derhalve een gemiddelde van

kleiner dan 10 minuten.

Dit is overigens niet te herkennen in de berichtgeving!

code ff:

(in groep 910): de maximale windstoot in m/s in de 10 minuten vooraf-
gaand aan het waarneemtijdstip {d.i. exact 5 minuten voor ieder geheel
uur (urc)} als deze 5 m/s (of meer) groter is dan ff

(in groep 911): de maximale windstoot in m/s in het uurvak voorafgaand
aan het waarneemtijdstip {d.i. exact 5 minuten voor ieder geheel uur
(utc)} als deze > 13 m/s is.

codef f :

groep 912ff: de maximale 10-minuten gemiddelde windsnelheid in m/s
in het uurvak voorafgaand aan het waarneemtijdstip {d.i. exact 5 minuten
voor ieder geheel uur (urc)} als deze > 13 m/s is.

-code ff:

groep sirff: alleen op main c.q. intermediate hours*: de maximale windstoot
in m/s in het waarneemtijdvak (d.i. periode van 6 uur igv main hours c.q. 3
uur igv intermediate hours) voorafgaand aan het waarneemtijdstip {d.i. exact 5
minuten voor ieder geheel uur (utc)} als deze > 13 m/s is.

codef f :
groep 512ff: alleen op main c.q. intermediate hours*: de maximale
1o-minuten gemiddelde windsnelheid in m/s in het waarneemtijdvak
(d.i. periode van 6 uur igv main hours c.q. 3 uur igv intermediate hours)
voorafgaand aan het waarneemtijdstip {d.i. exact 5 minuten voor ieder
geheel uur (utc)} als deze > 13 m/s is.

* - main hours: 0o, 06, 12, 18 UTC

- intermediate hours: 03, 09, 15, 21 UTC

5-3 Handboek Waarnemingen; 5. Wind; versie maart 2001



5-4

KLIM:

- codeff, of fh (xis: FH):

Deze betreft het gemiddelde van de windsnelheid in het afgelopen uur;
principieel is dit het uurvak tussen twee opeenvolgende gehele uurtijd-
stippen; uit praktische overwegingen wordt genomen het tijdvak vanaf
exact 5 minuten voor het gehele uur tot precies een uur later.

- codeff, of fx (is: Fx):
Deze betreft de maximale windstoot in het afgelopen uur; dit is de
maximaal geregistreerde 3” gemiddelde windsnelheid in het uurvak;
definiéring uurvak als bij uurgemiddelde wind (zie boven).

METAR:

- code: dddffGf f :

ddd: ware richting in graden, afgerond naar het dichtstbijzijnde 1o-tal
graden, van waaruit de wind waait;

IF windsnelheid in knopen

G: letterindicator voor maximale windstoten;

ff maximale windsnelheid in knopen

- code:dddVvddd
ddd: extreme windrichting, tegen de klok in, van een variabele wind,
gemeld ten opzichte van het ware noorden en afgerond naar het

dichtst bijzijnde 1o-tal graden;

V: letterindicator om verschillende elementen van extreme waar-
den, zonder tussenruimte, van elkaar te scheiden;
ddd: extreme windrichting, met de klok mee, van een variabele wind,

gemeld ten opzichte van het ware noorden en afgerond naar het
dichtstbijzijnde 10-tal graden.

De gemiddelde ware richting in graden, afgerond naar de dichtstbijzijnde
10-tal graden, van waaruit de wind waait, en de gemiddelde windsnelheid over
de 1o-minuten periode, direct voorafgaande aan het tijdstip van waarnemen,
worden gemeld met dddff. Waarden van de windrichting onder de 100° wor-
den voorafgegaan door het cijfer o en een wind vanuit het ware noorden wordt
gemeld met 360°. Waarden van de windsnelheid van minder dan 10 eenhe-
den worden voorafgegaan door het cijfer o. Echter, indien in de 1o-minuten
periode zich een kenmerkende onderbreking in de windkarakteristiek heeft
voorgedaan, worden alleen de gegevens van na de onderbreking gebruikt om
de gemiddelde windsnelheid en de waarden van de maximale windstoten vast
te stellen; de gemiddelde windrichting en veranderingen van de windrichting
worden onder deze omstandigheden overeenkomstig dat verkorte tijdinterval
bepaald.

Een kenmerkende onderbreking doet zich voor:

a. Als er een abrupte en aanhoudende verandering in de windrichting van
30° of meer is, met een windsnelheid van 10 kts of meer
voor of na de verandering, of

b. Als er een verandering in de windsnelheid van 1o kts of
meer is, welke tenminste 2 minuten aanhoudt.

In het geval van een variabele windrichting, wordt ddd gecodeerd met vrs
als de gemiddelde windsnelheid 3 kts of minder is. Een variabele wind met
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hogere snelheden, met een variatie van de windrichting van 180° of meer,
wordt alleen gemeld als het onmogelijk is één windrichting vast te stellen,
bijvoorbeeld als een onweersbui over het vliegveld trekt.

Als, gedurende de ro-minutenperiode voorafgaande aan het waarnemings-
tijdstip de totale variatie van de windrichting 60° of meer is en de gemiddelde
windsnelheid is meer dan 3 kts, moeten de twee extreme richtingen waartus-
sen de wind heeft gevarieerd gemeld worden, met de klok mee, met

d d d Vd d d . In andere gevallen wordt deze groep niet opgenomen.

Windstilte wordt gecodeerd met ooooo.

Als, gedurende de 1o-minutenperiode voorafgaande aan het waarnemingstijd-
stip, de maximumwindstoot de gemiddelde windsnelheid met 10 knopen of
meer overschrijdt, moet deze maximale snelheid gemeld worden met Gf f
onmiddellijk na dddff. In andere gevallen mag het element Gf f niet opgeno-
men worden.

Voor windsnelheden van 100 of meer eenheden, wordt de exacte waarde van
de eenheden van de windsnelheid gemeld, in plaats van de twee-cijfer code ff
off f .
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2.1 bereik
Door de wMo is als operationeel gebied voor de waarnemingen windsnelheid
en richting gegeven (ref.1 en 3.):
gemiddelde windsnelheid: o - 70 m/s; windstoten: 5-75 m/s;
windrichting: > o en < 360 booggraden.
Het xnm1 hanteert met betrekking tot de meting windsnelheid (feitelijk een 3”
gemiddelde, waaruit de gemiddelde waarden en de extremen worden herleid)
de range o - 50 m/s. De afwijking mbt de wMo-standaard wordt ingegeven
door de instrumentele beperking en het feit dat windsnelheden (incl. windsto-
ten) > 50 m/s klimatologisch in Nederland en omgeving vrijwel uitgesloten
zijn.
Met betrekking tot de meting windrichting is de knmi-norm conform wmo.

2.2 waarneemresolutie in verband met berichtgeving

De vereiste resolutie in de waarneming van de wind is gebaseerd op de vereis-
te resolutie in de rapportage van de synoptische meteorologie en in de (lokale)
berichtgeving op luchthavens en helihavens (ref. 1 en 4). Deze resolutie is in
lijn met de gestelde waarneemonzekerheid (ref.1).

SYNOP

windrichting: 10 booggraden (cf. wmo)

gemiddelde windsnelheid: 1 m/s (wmo: 0,5 m/s)

windstoot: 1 m/s (wmo: 0,5 m/s)
Opmerking: knmr1 wijkt mbt windsnelheid af van de wmo. Dit hangt samen met
de beperkte ruimte in de code (2 posities).

KLIM

gemiddelde windsnelheid: 1 m/s (wmo: 0,5 m/s)

windstoot: 1 m/s (wmo: 0,5 m/s)
Opmerking: knmr1 wijkt mbt windsnelheid af van de wmo. Dit hangt samen met
de beperkte ruimte in de code (2 posities).

METAR
windrichting: 10 booggraden (cf.wmo/1cao)
gemiddelde windsnelheid: 1 kts (cf.wMo/1ca0)
windstoot: 1 kts (cf.wmo/1ca0)

2.3 vereiste nauwkeurigheid in verband met berichtgeving
Conform de regelgeving van de wmMo en de 1cao (ref. 1 en 4) geschiedt de
berichtgeving synop c.q. KLIM ¢.q. METAR met de volgende nauwkeurigheid:
windrichting: +5 booggraden
(alleen van toepassing bij windsnelheid > 2m/s);
gemiddelde windsnelheid: +o,5 m/s voor < 5 m/s , +10% voor >sm/s;
windstoot: +10%.

2.4 vereiste waarneemfrequentie
3” waarde gemiddelde windsnelheid
Iedere % seconde registreert de siam de waarde gemiddelde windsnelheid over

de afgelopen 3 seconden. Een 3” gemiddelde is de basis voor alle herleidingen
mbt windsnelheid.
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12” waarden windsnelheid

Iedere 12 seconde wordt in de siam 48 keer het lopende gemiddelde over 3”
bepaald (dat wil zeggen per % “). Uit dit sample van 48 waarden worden
het maximum en het minimum vastgesteld (respectievelijk het grootste en
het kleinste 3”gemiddelde). Deze extreemwaarden worden opgeslagen in de
12”database van de siam.

1’gemiddelde windsnelheid

Ten behoeve van de berichtgeving in het kader van de operationele lucht-
vaartmeteorologie, berekent de siam de 1’ gemiddelde windsnelheid. Dit is het
rekenkundig gemiddelde van de 240 elkaar overlappende 3” samples in het 1’
vak, inbegrepen het 3” gemiddelde zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van
het 1 minuten vak. De siam doet deze berekening iedere 12 seconden en slaat
de verkregen waarden op in de 12”database.

10'waarden windsnelheid
Ten behoeve van diverse inwinsystemen berekent de siam de 10’ waarden
windsnelheid gemiddelde, maximum, minimum, standaarddeviatie.

+ ad gemiddelde: Dit is het rekenkundig gemiddelde van de 2400 elkaar
overlappende 3” gemiddeldes in het 10’ vak, inbegrepen het 3” gemiddelde
zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van het betreffende 10 minuten
vak. NB als zich in genoemd tijdvak van 10 minuten een plotselinge en
blijvende verandering voordoet, dan wordt het gemiddelde bepaald over
het tijdvak tussen het tijdstip van verandering en het waarneemtijdstip.

- ad maximum: Dit is het maximum van 50 achtereenvolgende 12” maxima
inbegrepen het 12” maximum zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van
het betreffende 10 minuten vak.

- ad minimum: Dit is het minimum van 50 achtereenvolgende 12” minima
inbegrepen het 12” minimum zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van
het betreffende 10 minuten vak.

- ad standaarddeviatie: deze wordt berekend op basis van de 2400 elkaar
overlappende 3” gemiddeldes in het 10’ vak, inbegrepen het 3” gemiddelde
zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van het betreffende 10 minuten
vak.

De siam doet bovenbeschreven 10’-berekeningen iedere 12 seconden en slaat

de verkregen waarden op in de 12”database.

In genoemde systemen wordt na extractie uit de siam-database voor ieder 10
minuten tijdstip ( dus per uur uu: de tijdstippen uu.oo’, uu.10’, uu.20’, uu.30’,
uu.40’, uu.50’) het gemiddelde, maximum, minimum en de standaarddeviatie
over de 10 minuten periode gepresenteerd, die loopt van 5 minuten voor dat
tijdstip tot en met precies 5 minuten na het tijdstip.

Uurwaarden windsnelheid syNoP/KLIM

De uurwaarden worden vastgesteld conform de in 1.5 beschreven codedefi-
niering en zijn gebaseerd op de onderliggende 10’waarden (gemiddelde c.q.
maximum) van de 10’tijdstippen die behoren tot het betreffende uurvak. Dus
in het geval van uur {uu+1} gaat het om de 10’waarden van de tijdstippen
Uuu.00’, Ul.I0’, uu.20’, Ul.30’, UU.40’, uu.50’

Voorbeeld:  de waarde ff van 14.00 utc betreft de 10’ gemiddelde waarde op
het tijdstip 13u 50’00” en is het rekenkundig gemiddelde van de
2400 elkaar overlappende 3” gemiddeldes in het tijdvak
13U 45'00” tot 13u 55'00” ( d.w.z. 3”waarden op de achtereen-
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volgende tijdstippen: 13u45'03”, 13u45'03"/,”, 13u45'03'/,”
enz. t.m. 13u55°00”).

Opmerking:

In KIS wordt alleen FF,FH en FX opgeslagen.

12” waarden gemiddelde windrichting
Per 12 seconden wordt in de siam de windrichting bepaald.
Deze waarden worden opgeslagen in de 12”database van de SIAM.

1'gemiddelde windrichting

Ten behoeve van de berichtgeving in het kader van de operationele luchtvaart-
meteorologie, berekent de siam de 1’ gemiddelde windrichting. Dit is het vecto-
rieel gemiddelde van de 5 12” gemiddeldes in het afgelopen 1’ vak, inbegrepen
het 12” gemiddelde zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van het 1 minuut
tijdvak (NB het vectorieel gemiddelde is gebaseerd op de eenheidsvector, zie
boven). De siam doet deze berekening iedere 12 seconden en slaat de verkregen
waarden op in de 12”database.

10'waarden windrichting

Ten behoeve van diverse systemen berekent de siam de 10’ waarden gemiddel-
de windrichting, maximum geruimde momentane wind, minimum geruimde
momentane wind, standaarddeviatie.

- ad gemiddelde windrichting: Dit is het vectorieel gemiddelde van de 50
12” gemiddeldes in het 10’ vak, inbegrepen het 12” gemiddelde zoals
vastgesteld op het laatste tijdstip van het betreffende 1o minuten vak
(NB het vectorieel gemiddelde is gebaseerd op de eenheidsvector, zie
boven). NB als zich in genoemd tijdvak van 10 minuten een plotselinge en
blijvende verandering voordoet, dan wordt het vectorieel gemiddelde
bepaald over het tijdvak tussen het tijdstip van verandering en het waar-
neemtijdstip.

- ad maximum geruimde momentane wind: Dit is het maximum van 50
achtereenvolgende 12” waarden gemiddelde windrichting inbegrepen
de 12” waarde zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van het betreffende
10 minuten vak. Met “maximum” wordt bedoeld de grootste ruiming “
(< 180°) tov het vastgestelde vectorieel gemiddelde in het betreffende
10’vak (ruiming is “met de wijzers van de klok mee”).

- ad minimum gekrompen momentane wind: Dit is het minimum van 50
achtereenvolgende 12” waarden gemiddelde windrichting inbegrepen
de 12” waarde zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van het betreffende
10 minuten vak. Met “minimum” wordt bedoeld de grootste krimping “
(< 180°) tov het vastgestelde vectorieel gemiddelde in het betreffende
10’vak (krimping is “tegen de wijzers van de klok in”).

- ad standaarddeviatie: deze wordt vectorieel berekend op basis van 50 ach-
tereenvolgende 12” waarden gemiddelde windrichting inbegrepen de 12”
waarden zoals vastgesteld op het laatste tijdstip van het betreffende 10
minuten vak (NB vectorieel op basis van de eenheidsvector, zie boven).

De siam doet bovenbeschreven 10’-berekeningen iedere 12 seconden en slaat

de verkregen waarden op in de 12”database.

In genoemde systemen wordt na extractie uit de siam-database voor ieder 10
minuten tijdstip ( dus per uur uu: de tijdstippen uu.o0’, uu.10’, uu.20’, uu.30’,
uu.40’, uu.50’) het gemiddelde, maximum, minimum en de standaarddeviatie
over de 10 minuten periode gepresenteerd, die loopt van 5 minuten voor dat
tijdstip tot en met precies 5 minuten na het tijdstip.
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Uurwaarde windrichting synop

De uurwaarden worden vastgesteld conform de in 1.5 beschreven codedefinie-

ring en zijn gebaseerd op het betreffende 10'tijdvak.

Voorbeeld:  de waarde dd van 14.00 utc betreft de 10’ gemiddelde
waarde op het tijdstip 13u 50’00” en is het vectorieel gemiddelde van de
50 niet overlappende 12” gemiddeldes in het tijdvak 13u 45’00” tot 13u
55'00” (NB het vectorieel gemiddelde is gebaseerd op de eenheidsvector,
zie boven).

Opmerking:

In xis wordt alleen DD opgeslagen.

halfuurwaarden windsnelheid (gemiddelde, maximum) en windrichting METAR

Het tijdstip voor het METAR-bericht is precies 5 minuten v66r het gehele uur c.q.
precies 5 minuten voor het halve uur. De waarden windsnelheid (gemiddelde,
maximum) en windrichting in de meTar worden op dit tijdstip vastgesteld en
zijn gebaseerd het gemiddelde c.q. maximum van het voorafgaande 10 minu-
ten vak.

Voorbeeld: ff op 10.25 utc is de 10 minuten gemiddelde windsnelheid bere-
kend over de periode 1ours’00” - 10u25'00".

2.5 vereiste dataaanwezigheid per specifieke periode

Een gemiddelde windsnelheid c.q. (vectorieel) gemiddelde windrichting over
een bepaald tijdvak (12”, r’, 10’, uur) wordt gebaseerd op de beschikbare 3” c.q.
12” waarden in het betreffende tijdvak (NB met “beschikbaar” wordt bedoeld:
aanwezig en geen fatale fout). Voor het bepalen van een gemiddelde is een
100% beschikbaarheid in het onderhavige tijdvak niet op voorhand vereist.
Wel dient het afwezigheidspercentage te worden vermeld. Dit gebeurt in het
siaM-bericht.

Een 1-uurlijkse waarde windsnelheid (gemiddelde c.q. maximuum) wordt
niet vastgesteld en gecodeerd indien 1 of meer van de onderhavige 10-
minutenwaarden ontbreken.
Een 3-uurlijkse waarde windsnelheid (gemiddelde c.q. maximuum) wordt
niet vastgesteld en gecodeerd indien 3 of meer van de onderhavige 1o--
minutenwaarden ontbreken.
Een 6-uurlijkse waarde windsnelheid (gemiddelde c.q. maximuum) wordt
niet vastgesteld en gecodeerd indien 6 of meer van de onderhavige 10-
minutenwaarden ontbreken.

Een en ander is vastgelegd in de gebruikersspecificaties.
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3.1 techniek en specificaties

Standaardinstrumenten

Sedert omstreeks 1960 gebruikt het xnmr op vrijwel alle weerstations wind-
snelheidsmeters van het type cupanemometer.

Dit instrument ziet eruit als een drietal halve bollen op een verticale as. De
wind blaast in de holte van deze bollen en doet zo de as rondtollen.

In het mechaniek is een sensor

cupstel w__ inge bouwd die bij iedere omwente-

ling reageert op een signaal vanuit
de ronddraai en de as. De registratie
van de omloopsnelheid, die vrijwel
evenredig is met de heersende wind
snelheid, geschiedt met behulp van
trommel met spleten

pulsentelling. Het aantal pulsen per

optische opnemer tijdseenheid (bijvoorbeeld secon-

met fotocel de) wordt geteld en hieruit wordt de

draaisnelheid afgeleid.

De registratie van de windrichting gebeurt met behulp van een windvaan. In
feite is dit een tamelijk onbuigzaam metalen plaatje op een rond—draaiende as.
De windkracht beweegt de vaan in een richting die dezelfde is als de richting
van de wind.

De stand van de as kan inwendig geregistreerd worden. Indien het noorden

op o (graden) is gecalibreerd kan uit de asstand de windrichtingshoek worden
afgeleid.

Detailinformatie in Meteorologische Instrumenten, J.G. van der Vliet
(Ref. 5, par. 5).

windvaan

optische codegever
(maakt binaire code van de stand van de vaan)

De technische specificaties van de cupanemometer resp. windvaan zijn als

volgt:

Anemometer met siam:
Meetbereik: 0,5-50 m/s
Resolutie: o,1m/s
Nauwkeurigheid: +0,5 m/s
Meetfrequentie: 1 Hz

Dynamische respons van de cup: respons lengte A = 2,9 m. (ref.15)
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Windvaan met siam: :
Meetbereik: 360 booggraden (bij windsnelheid > 2m/s)*
Resolutie: 1 booggraden

Nauwkeurigheid: +3 booggraden (bij windsnelheid > 2m/s)*
Meetfrequentie: 1 Hz

genoemde ondergrens mbt de windsnelheid is de aanloopsnelheid die
minimaal nodig is om de windvaan in beweging te krijgen

Back-up instrument windsnelheid

Op bemande stations waar slechts één enkel operationeel standaard meetin-
strument tbv de windsnelheid aanwezig is, is voor het geval dit instrument
buiten gebruik is ook een back-up instrument aanwezig (handanemometer).
Het gebruik is uitsluitend voor lokale doeleinden.

3.2 onderhoud- en calibratieprocedures

De meetinstrumenten dienen te voldoen aan de nauwkeurigheidseisen.
Hiertoe is periodiek onderhoud nodig, waarbij de instrumenten door mid-
del van calibratie op door ervaring bepaalde intervallen worden getoetst en
gejusteerd aan de gestelde eisen. Een calibratiecertificaat wordt vastgesteld,
waarbij de referentie meetwaarden volledig herleidbaar zijn naar de interna-
tionaal erkende standaard. De xnmr1 afdeling Insa is verantwoordelijk voor de
calibratieprocedures die zijn vastgelegd in het (1so-goo1) kwaliteitssysteem
van Insa, als onderdeel van de procedure 2.2.3 “Beheersprocedure preventief
onderhoud” (ref.y).
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4.1 procedures bij uitval automatische waarnemingen

Aanvulling bij uitval van de automatisch gegenereerde waarden in synop, kLM
en METAR vindt niet plaats. Op bemande stations waar back-up apparatuur
aanwezig is, kunnen eventueel de waarnemingen van deze apparaten als alter-
natief gebruikt worden (uitsluitend voor lokaal gebruik). Alleen bij uitzonde-
ringssituaties kan hiervan worden afgeweken.

4.2 procedures voor achteraf validatie

Het Klimatologische Informatiesysteem (kis) van het xnm1 bevat gearchiveerde
waarden van de de windsnelheid en de windrichting van de land-en zeestati-
ons. De invoer van de gegevens in dit systeem geschiedt op dagbasis en betreft
de uurlijkse waarden FX, FH, FF en DD van het afgelopen etmaal (h = o1 t/m
24* utc). Alle nieuw in kis ingevoerde waarden worden dagelijks onderworpen
aan automatische controleprocedures.

KIS kent het uur(vak) 24 UTC; feitelijk wordt bedoeld oo UTC in het
nieuwe etmaal

Het gaat om de volgende procedures per station:

FX
FX moet > FH anders verdacht;
FX moet > FF anders verdacht;
abs[FX, -(-1/6 (FX,  + FX ) +2/3 (FX, +FX, )] moet < 4 (m/s)
anders FX verdacht;
FX moet < 40 (m/s)anders verdacht;

FH
FH moet < FX anders verdacht;
abs[FH, -(- 1/6 (FH,  + FH, )+ 2/3 (FH,_ + FH, ))] moet <2 (m/s)
anders FH verdacht;
FH moet < 30 (m/s)anders verdacht;

DD
Als FF <> o dan moet DD=1 of 2..36 (eenheid: 10 booggraden) of 99
anders verdacht;
Als FF= o dan moet DD= o anders verdacht;
Als FH, > 5 (m/s) en FH, >s5 (m/s)dan moet het verschil
tussen DD, en DD, | < 50 graden anders verdacht;
- DD moet =0 of 1..36 (eenheid: 10 booggraden) of 99 anders verdacht;

FF
Als DD= o dan moet FF= o anders verdacht;
Als DD <> o dan moet FF <> o anders verdacht;
FF moet < FX anders verdacht;
Als DD= 99 dan moet FF < 2 (m/s) anders verdacht;
abs [FF, -{-1/6 (FF,  +FF, )+ 2/3 (FF_ +FF, )}] moet<2 (m/s)
anders verdacht;
FF moet < 40 (m/s) anders verdacht;

De afdeling wm/ow wordt geinformeerd ingeval verdachte waarnemingen wor-

den geconstateerd. Op grond hiervan kunnen maatregelen worden getroffen
in de vorm van onderhoud (door INsa/MsB).
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De afdeling Klimatologische Dienstverlening (wm/kp) van het xnmt is verant-
woordelijk voor de uiteindelijke validiteit van de waarden windsnelheid en
windrichting in xis.

wM /KD beoordeelt daartoe in principe iedere waarde, daarbij geholpen door de
output van de bovenbeschreven testprocedures. Een ontbrekende waarde of
een waarde, die overduidelijk onjuist is, wordt zo mogelijk vervangen op grond
van door wmM/kp vastgelegde procedures.

De alternatieve waarde kan worden gebaseerd op onder meer:

- lineaire interpolatie van aangrenzende (correcte) waarden in de tijdreeks;

- ruimtelijke interpolatie op grond van synchrone waarden van 2 of meer
nabije stations;

- inschatting van de uurwaarde op grond van de tijdreeksen 1o-minuten
gegevens die uit het aws c.q. ris kunnen worden opgevraagd.

Vervanging geschiedt handmatig.

4.3 procedures voor inspectie

ledere windmeetlocatie die een operationele functie heeft in het knmi-waar-
neemnet wordt gemiddeld 1 maal per jaar geinspecteerd door een functionaris
van wM/ow/stationsbeheer. Tevens kan op verzoek van wa of wM/kp een extra
tussentijdse inspectie plaatsvinden, indien de (validatie van) de data daartoe
aanleiding geeft.

Bij voorkeur vindt inspectie plaats:

a) in het geval van de plaatsing van een (in principe 10 meter) meetmast plus
cupanemometer en windvaan op een nieuw meetstation c.q. verplaatsing
van de meetmast op een bestaand meetstation;

b) (ad hoc) bij vervanging van de cupanemometer c.q. windvaan.

In deze situaties is de procedureafspraak dat wm/ow vooraf door Insa/mss
geinformeerd wordt door middel van een tijdsplan van de ophanden zijnde
plaatsing c.q. vervanging. Binnen 1 week na plaatsing c.q. vervanging ontvangt
wM/ow hieromtrent bericht, inclusief toezending ijkbewijs.

De inspectie kan de volgende controles omvatten:

a) Vergelijking van een door de sensor gemeten momentane (12”) waarde
windsnelheid met de momentane waarde windsnelheid, zoals afgelezen
op een referentie (cf.xnmr-ijkprocedures gekalibreerde) handanemo-
meter (inspectie uitsluitend na een verzoek van wa of wm/xp). In het
geval van een absolute afwijking > 1 m/s rapporteert de inspecteur hier-
omtrent (ook schriftelijk) aan wm/xp, wA en Insa/Mmss.

Laatstgenoemde instantie beoordeelt na ontvangst van deze rapportage
welke correctieve acties (eventueel) noodzakelijk zijn. De hieropvolgende
procedure (bijv. vervanging en herijking van de operationele anemometer
en/of herijking van de controle anemometer) geschiedt cf. 1s0-goor.

b) Controle of de ijktermijn van het meetinstrument nog niet is verlopen.
Is dit het geval dan wordt iNsa/msB hierover geinformeerd, opdat uit-
wisseling zal plaatsvinden.

c) Gemiddeld éénmaal per 2 jaar wordt de stand van de windvaan getest.
Hierbij wordt de windvaan vastgezet en de geregistreerde waarde wind-
richting vergeleken met de waarde, zoals afgelezen op een referentie
theodoliet. Deze controle wordt vanuit 3 verschillende posities gedaan
(sectoren ongeveer 120 booggraden). De 3 verschilwaarden worden gemid-
deld. { bij frangible masten wordt de controle, vanwege de veel tijdro-
vender procedure om de windvaan te fixeren, bij slechts één positie
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d)

gedaan }. In het geval van een gemiddelde afwijking > 5 booggraden
rapporteert de inspecteur hieromtrent (ook schriftelijk) aan wm/xp, wa en
Insa/msB. Laatstgenoemde instantie beoordeelt na ontvangst van deze rap-
portage welke correctieve acties (eventueel) noodzakelijk zijn.

Een visuele beoordeling of de meetomstandigheden en de omgeving

aan de gestelde condities voldoen. Indien dit niet het geval is, rapporteert
de inspecteur hieromtrent (ook schriftelijk) aan wm/xp, wa en Insa/mss.
Afhankelijk van de situatie beoordeelt ow c.q. Insa/mss welke correctieve
acties ondernomen dienen te worden om een en ander te herstellen
conform de operationele eisen. De acties kunnen variéren van een verzoek
aan de beheerder van het betreffende waarneemterrein tot aanpassing van
de terreinsituatie tot de start van een procedure om een nieuw waarneem-
terrein te zoeken.

Van alle inspectiebezoeken wordt een rapport opgesteld door de stationsin-
specteur. Dit rapport wordt knmi breed verspreid, volgens een lijst van betrok-

ken medewerkers, opgesteld door How.
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5. Herleiding van parameters
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5.1 herleiding gemeten windsnelheid naar potentiéle windsnelheid

De potentiéle windsnelheid is de gemiddelde windsnelheid (middelingsperio-
de 2 1 minuut) die ter plekke van de windmast zou optreden, indien de directe
omgeving in overeenstemming met de wmo-norm vlak was. In de praktijk is
een in alle windrichtingen volkomen vlakke omgeving zelden haalbaar. Ten
einde uit de gemeten gemiddelde windsnelheid een potentiéle wind te kunnen
herleiden, wordt de gemiddelde windsnelheid per windrichtingsector (a 20
booggraden) vermenigvuldigd met een factor, de zogeheten beschuttingsfactor.

Voor alle in is gearchiveerde data gemiddelde windsnelheid is de beschut-
tingsfactor (BF) berekend. Eea komt per station neer op 1 BF per windrichting-
sector 3 20 booggraden™*. Voor stations in een lommerrijke omgeving (dat wil
zeggen er is sprake van een grotere ruwheid als de bladeren nog aan de bomen
zitten!) worden 2 BF’s per windrichtingsector a 20 booggraden berekend, te
weten 1 BF voor de zomerperiode (1/5 - 1/10) en 1 BF voor de winterperiode

(1/10 - 1/3).

** Opmerking:

Beschouwd worden de 18 sectoren 20, 40, Go, ..., 360. Een sector is de verzameling
van 2 windrichtingen (eenheid 10 booggraden,).

Voorbeeld: sector = Go betekent dus in feite de verzameling windrichtingen dd = 50
(£ 5) endd = Go (« 5), en het gebied ligt tussen 45 en 65 booggraden.

Met het oog op mogelijke veranderingen in de omgevingsruwheid wordt per
station regelmatig (éénmaal per 3 jaar) en bij verplaatsingen een herbereke-
ning van de beschuttingsfactoren gedaan.

Voor de berekening van de beschuttingsfactor zijn verschillende methodes in
omloop. Deze zijn gebaseerd op het verband tussen de vlagerigheid van de
wind en de ruwheid van het terrein z . De vlagerigheid wordt weergegeven
door de mediane waarde van een set vlaagfactoren: <G>.

In een willekeurig tijdvak 1, bijv. 10 minuten of 1 uur, geldt:

G = {maximum windsnelheid in 1} / {gemiddelde windsnelheid over t}.

Het verband tussen <G> en z_ is door Wieringa als volgt geformuleerd
103 4 (ref.8, p.56 e.v. ):

142+ 0,3 In (¢

<G>=f %(1+
z
In -

f.=1,0 in geval van 10 minuten data, en 1.1 in geval van uurdata;

u_* t = vlaaggolflengte : ~50 m. uitgaande van een windstoot u_van 15 a
20 m/s en een duur tvanca. 3 s;

z: (meet)hoogte (m)

Opmerkingen:

a) omdat G een functie is van de gemiddelde windsnelheid u, moet <G>
bepaald worden over een beperkt interval vanu: 8 m/s <u<12m/s.

b) Bij windsnelheden boven 15 m/s kunnen “overspeeding” effecten een rol
gaan spelen. Dit effect is een gevolg van de traagheid van de anemometer,
die een (scherpe) terugval van de windsnelheid minder direct kan volgen
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dan een plotselinge toename van de windsnelheid.

In het geval van 10’data (met f_ =1,0) enu_*t = 50 wordt de formule:
<G>=1+{2,25/In(z/z )}
Dit geeft: zo (<G>) =z . exp{2,25 / (1- <G>)}

Een aangepast vlaagmodel Beljaars/Wieringa wordt beschreven door Verkaik
(ref.21):
0,88

<G>=1+ »

V4
In 7

o

u, = 2,41 in geval van 10 minuten data, en 2,99 in geval van uurdata;
z: (meet)hoogte (m).
Deze formule is geimplementeerd in Kis.

Opmerking:

In de formule wordt verondersteld een gemiddelde windsnelheid van ongeveer
6 m/s. In het geval van 10’data wordt de formule:

<G>=1+{2,12/1In(2/ 2 )}. 1+)( 1,791,3082,3 - In zos BF =

Dit geeft: z_(<G>) =z x exp{2,12 / (1- <G>)}

Bij de hiernavolgende berekening van BF wordt verondersteld dat het vertikaal
windprofiel logaritmisch is, waarbij voor de herleiding van de gemiddelde
windsnelheid op hoogte z1 naar hoogte z2 geldt:

ft /ff ={ln(z1/z)/]n (z2/z )}

Genoemde veronderstelling is juist tot Go a toom hoogte en in het geval van
neutrale atmosferische condities (van toepassing bij ff > 5 m/s).
(Wieringa, Rijkoort, ref. 8, par.3.5)

Bij de omzetting van de gemiddelde windsnelheid op de meetlokatie naar een
“fictieve” gemiddelde windsnelheid bij z  =0,03 m wordt gebruik gemaakt van
bovengenoemde hypothese, alsmede de aanname dat in een groot omliggend
gebied (straal = 4 km) de windsnelheid op 60 m hoogte (mesohoogte) overal
ongeveer gelijk is. Feitelijk wordt dan eerst naar Gom hoogte herleid en vervol-
gens terug naar de fictieve situatie. We krijgen aldus:

BF =1t /ff ={In(0/z,)/In(60/z,)}/{In (z/z,)/In (60/z,) }

pot

z,, = ruwheidin het geval van vlak terrein;
. = feitelijke ruwheid ter plekke van windmast; wordt berekend per
windrichtingsector van 20 booggraden;
z = sensorhoogte.

Invulling van z_ = 0,03 m en z = 10 m levert op:
L79
23-Inz_

I+
BF =

1,308
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6. Opstellingseisen en omgevingscondities
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6.1 Opstellingseisen en -voorzieningen
De sensoren voor de meting van windrichting en windsnelheid worden

gemonteerd op een stabiele metalen of kunststof mast. De hoogte van de sen-

soren is 10 m. boven (in principe: vlak) terrein

AT

ST

6.2 Condities m.b.t. omgeving en meetlocatie/representativiteit waarnemingen

@)

b)

omgeving en meetlokatie

De ruwheid z_ zal in alle richtingen < o.5m. (moeten) zijn. Deze conditie
impliceert een beschuttingsfactor BF < 1.2 (minder dan 20% reductie
gemiddelde windsnelheid).

De afstand van de windmast tot nabije obstakels is ten minste 10 x, doch
bij voorkeur ten minste 20 maal de obstakelhoogte (geldt voor alle
obstakels).

Het terrein in de directe omgeving van de windmast (straal > 100 meter
rond meetlocatie) is vlak grasland, of wateroppervlak.

representativiteit waarnemingen

De locatie van de windmast is zodanig dat een windwaarneming kan
plaatsvinden (inclusief eventuele herleiding met een beschuttingsfactor)
die representatief is voor een gebied met een straal van 30 km rond de
meetlocatie. (NB bij windmetingen aan de kust is de mate van representa-
tiviteit vanzelfsprekend mede afhankelijk van de windrichting). Deze con-
ditie is gebaseerd op statistisch onderzoek van J.Wieringa:

“With a separation of 30 km between 2 observation points in a homogeneous
landscape, for 90% of the time the difference in windspeed is less than 5%. “

De dichtheid van het windmeetnet volgt mede uit de mate van representa-
tiviteit.

specifieke condities mbt omgeving en meetlokatie op vliegveld
Op een luchthaven zal de windwaarneming tevens representatief
(moeten) zijn voor de windsituatie op de (nabijgelegen) start c.q. landings-
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baan, in het bijzonder voor de nabije touch down zone. Ten einde e.e.a. zo
goed mogelijk te realiseren, zijn de volgende maatregelen getroffen:

Een 10 meter metalen windmast is op 190 meter afstand van het hart van
de baan geplaatst. Dichterbij de baan is onmogelijk omdat een metalen
mast niet door het zogeheten obstakelvlak mag prikken. {het obstakelvlak
is een vlak vanaf 120 meter van het hart van de baan met een hellingshoek
vani:7y}

In het geval van een zogeheten frangible kunststofmast met sensorhoogte
10 meter, kan de mast op 115 meter van het hart van de baan staan.
Dichterbij is niet mogelijk gelet op de vleugelwijdte van NLa-toestellen en
storing van het windgedrag door passerende vliegtuigen.

De meethoogte windsnelheid en -richting is bij voorkeur 10 meter doch
minimaal 6 meter boven vlak terrein.

De windmast is op ten minste 120 meter van het hart van een taxi- of
rijbaan geplaatst in verband met de ad hoc beinvloeding van het windge-
drag door stilstaande of rijdende vliegtuigen.

De windmast zal op een afstand van ten minste 50 meter doch bij voor-
keur ten minste 100 meter achter de nabije Glide Path (Gp) antennemast
van het Instrumental Landing System (iLs) geplaatst (moeten) zijn [ NB
de 1Ls-mast is een open constructie van ca. 1 meter breed en ca 9 meter
hoog]. Bij plaatsing achter de 1Ls-mast zal verstoring van de windmeting
alleen optreden bij windrichtingen waarbij baan gebruik in principe niet
opportuun is. Voorts zijn turbulenties in de luchtstroom als gevolg van
het passeren van een smal, poreus obstakel (zoals een 1Ls-mast) op een
afstand van 30 x de obstakelbreedte vrijwel uitgedoofd en is het windpro-
fiel op deze afstand weer vrijwel identiek aan het profiel voor het obsta-
kel. Op 50 meter van een 1Ls-mast wordt in principe dus al ongestoorde
wind gemeten.

Plaatsing van de windmast voor de 1Ls-mast is alleen mogelijk indien de
afstand ten minste 100 meter is, in verband met de mogelijke verstoring
van het 11s-signaal door de windmast. Bovendien kunnen onderhouds- of
inspectiewerkzaamheden aan de windmast in deze situatie uitsluitend
plaats vinden indien de baan (en dus ook de Gr-antenne) niet in gebruik
is.
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6.Neerslag

1. Beschrijving

aaaae
6-1

1.1 benaming van de grootheid
Algemene benaming: neerslag.
Internationale aanduiding: precipitation (wMo no.8, ref. 1)

1.2 definitie; omschrijving van het begrip

Neerslag is gedefinieerd als het vloeibare of vaste product van de condensatie
c.q sublimatie van waterdamp dat uit wolken of groepen van wolken naar
beneden valt en de aardbodem bereikt. Het begrip omvat regen, motregen,
onderkoelde regen, sneeuw, hagel, ijsregen, ijsnaalden, neerslag vanuit mist,
dauw, enz.

(WMo no.8, ref. 1)

1.3 eenheden
De erkende eenheden volgens SI zijn (ref. 14):

neerslaghoeveelheid: mm (= liter/m?)

neerslagduur: uur

neerslagintensiteit: mm/s (niet standaard SI: mm/uur)

neerslagvoorkomen: dimensieloos: 1 (ja) / o (nee)

sneeuwdikte: m of cm

sneeuwdek: dimensieloos: code (volgens klassen, dit is in
feite ook een hoogte/dikte)

hagelvoorkomen: dimensieloos: 1 (ja) / o (nee)

1.4 variabelen
De volgende variabelen worden onderscheiden:

a) neerslaghoeveelheid
Met de neerslaghoeveelheid wordt bedoeld het volume water
dat de aarde gedurende de waarnemingsperiode (uur, dag, enz.) in vaste
en/of vloeibare vorm bereikt per oppervlakte eenheid van 1 m=

b) neerslagduur
De neerslagduur betreft de gesommeerde tijd (eventueel onderbroken)
gedurende de waarnemingsperiode (uur, dag, enz.), waarin sprake is van
neerslag (= water dat de aarde in vaste en/of vloeibare vorm dat bereikt).

c) neerslagintensiteit
De neerslagintensiteit is de hoeveelheid neerslag [d.i. het vloeistofvolume
uitgedrukt in m3 c.q. liter (=0,001 m3)] per m? per s.
Tevens: de hoeveelheid neerslag (als laagdikte vloeistof in m c.q. mm)
per s.
Meteorologische standaardeenheid: mm/s

d) neerslagvoorkomen
Het neerslagvoorkomen is per specifieke periode de indicatie “ja” c.q.
“nee” of er op enig moment gedurende de betreffende periode sprake was

van neerslag.

Indien:
ja: waarde =1
nee: waarde = o
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e) sneeuwdikte
De sneeuwdikte is de verticale dikte van de (totale)sneeuwlaag op de meet-
locatie op het moment van waarneming.

f)  sneeuwdek
Typering van de aanwezige sneeuw in de directe omgeving van de
meetlocatie.

g) hagelvoorkomen
Het hagelvoorkomen is per etmaal (08 -08 utc) de indicatie “ja” c.q.
“nee” of er op enig moment gedurende de afgelopen 24 uur sprake was

van hagel.

1.5 elementcodes

De codering met betrekking tot de neerslag in de synoptische berichtgeving
(synor) en de Klimatologische berichtgeving (kL) is vastgelegd in het knmi-
handboek meteorologische codes (ref. 15). Module A4/B1, Waarnemen, van de
Elementaire Vakopleiding Meteorologie (ref. 4) is een goede leidraad.

berichtgeving neerslaghoeveelheid in synop
Van toepassing zijnde groep in het synoptisch weerrapport (sectie 1):
G6RRR t

Melding van de hoeveelheid neerslag, uitsluitend op main hours: oo, 06, 12,
18 utc.

Indicatoren: i , t , RRR:

i code = 1: er was neerslag: melding hoeveelheid in code RRR

code = 3: er was geen neerslag (neerslag = o)
code = 4: geen neerslag opgenomen

t: code = 1: neerslag afgelopen 6 uur, melding op oo en 12 UTC
code = 2: neerslag afgelopen 12 uur, melding op 06 en 18 utc

RRR: code = 000 - 989 : neerslaghoeveelheid in hele mm
(voorbeeld: RRR=037: neerslaghoeveelheid > 37 en < 38 mm)
code = 990 - 999 : neerslaghoeveelheid in tienden mm
(voorbeeld: RRR= 992: neerslaghoeveelheid > 0,2 en < 0,3 mm,
NB: RRR= g9o: neerslaghoeveelheid > 0,0 en < 0,1 mm)

berichtgeving neerslaghoeveelheid en —duur in kLM
Melding van de hoeveelheid neerslag en de neerslagduur, uurlijks.
Indicatoren:i, ,D_, R, R R;:
i code = 1: er was neerslag: melding bij D_en R, R, R,
code = o: er was geen neerslag (neerslag = o)

D: code = 0 - 9: neerslagduur in tienden van uren
(voorbeeld: D_= 3: neerslagduur > 0,3 uur en < 0,4 uur,
NB: D, = o: neerslagduur > 0,0 uur en < 0,1 uur)
code = - (streepje): neerslagduur: het gehele uur
RRR: code = 000 - 999: neerslaghoeveelheid in tienden mm
(voorbeeld: RRR= 134: neerslaghoeveelheid > 13,4 en < 13,5 mm,
NB: RRR= ooo: neerslaghoeveelheid > 0,0 en < 0,1 mm,)
code = oo- : enkele druppels
codering data neerslaghoeveelheid, neerslagduur en sneeuwdek in xis
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Bij de opslag van neerslagdata in het Klimatologisch Informatie Systeem kis
wordt de volgende codering gehanteerd:

+  RH:neerslaghoeveelheid (idem als R, R R, )

«  ROG: neerslaghoeveelheid die gevallen is in het afgelopen tijdvak van 6 uur
+  DR: neerslagduur in het afgelopen uur (idem als D)

«  RD: hoeveelheid neerslag over de afgelopen 24 uur, afgetapt om 08 utc

Voorts wordt in kis met code SS de (ad hoc) 6-uurdata mbt de dikte van het
sneeuwdek opgeslagen (meettijdstippen: 0o, 06, 12, 18 UTC).

codecijfer mm codecijfer mm codecijfer mm
00 o 34 340 68 1800
o1 10 35 350 69 1900
02 20 36 360 70 2000
03 30 37 370 71 2100
04 40 38 380 72 2200
05 50 39 390 73 2300
o6 60 40 400 74 2400
oy 70 41 410 75 2500
o8 8o 42 420 76 2600
©9 90 43 430 77 2700
10 100 44 440 78 2800
11 110 45 450 79 2900
12 120 46 460 8o 3000
13 130 47 470 81 3100
14 140 48 480 82 3200
15 150 49 490 83 3300
16 160 50 500 84 3400
7 70 51 510 85 3500
18 180 52 520 86 3600
19 190 53 530 87 3700
20 200 54 540 88 3800
21 210 55 550 89 3900
22 220 56 560 90 4000
23 230 57 570 91 I
24 240 58 580 92 2
25 250 59 900 93 3
26 260 Go 1000 94 4
27 270 61 1100 95 5
28 280 62 1200 96 6
29 290 63 1300 97 <Imm
30 300 64 1400 98  >4000 mm
31 310 65 1500 99 Meting on-
32 320 66 1600 mogelijk of
33 330 6y 1700 onnauwkeurig

Voorts wordt in kis met code S de (ad hoc) 24-uurdata mbt het sneeuwdek
opgeslagen (meettijdstip o8 utc): codecijfers o tm. g.

Specifieke neerslagverschijnselen, zoals bijvoorbeeld motregen, buien, sneeuw

, hagel, ijzel, e.d., worden apart gecodeerd en beschreven in hoofdstuk 14 , Pre-
sent Weather, past weather, toestand van de grond.
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2. Operationele eisen

6-4

2.1 bereik

De eisen met betrekking tot het operationeel bereik van de metingen zijn:
- totale hoeveelheid vloeibaar water: o - >400 mm

- sneeuwdikte: o-10m

(conform wwmo, ref.1).

2.2 waarneemresolutie in verband met berichtgeving
De vereiste resolutie in de automatische neerslagwaarneming is gebaseerd op
de vereiste resolutie in de rapportage van de synoptische meteorologie (ref. 1
en 4). Deze resolutie is in lijn met de gestelde waarneemonzekerheid (ref.).
- hoeveelheid vloeibaar water: 0,1 mm
(conform wwmo, ref.1)
- sneeuwdiepte: 0,01 m
(conform wwmo, ref.1)
- neerslagduur: o,1 uur

2.3 vereiste nauwkeurigheid

Internationale regelgeving betreffende het woordgebruik en begrippen als
nauwkeurigheid, onzekerheid en hysterese zijn vastgelegd in de “International
Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology “(uitg. 1so; zie ref.19).

- De onzekerheid in de gemeten hoeveelheid vloeibaar water dient niet
groter te zijn dan:
0,1 mm in het geval van een geregistreerde hoeveelheid < 5 mm;
2 % in het geval van een geregistreerde hoeveelheid > 5 mm
(conform wwmo, ref.1).

- De gewenste operationele nauwkeurigheid van de neerslaghoeveelheid in
de kLiM- berichtgeving is:
+0,05 mm in het geval van een geregistreerde hoeveelheid < 5 mm
(voorbeeld: registratie is 3,4: neerslaghoeveelheid > 3,35 en < 3,45 mm);
+1 % in het geval van een geregistreerde hoeveelheid > 5 mm
(voorbeeld: registratie is 41,3:
neerslaghoeveelheid > 40,9 en < 41,7mm);

- De gewenste operationele nauwkeurigheid van de neerslaghoeveelheid in
de synop- berichtgeving is:
+0,05 mm in het geval van een geregistreerde hoeveelheid < 1 mm
(voorbeeld: registratie is 0,4: neerslaghoeveelheid > 0,35 en < 0,45 mm);
+0,5 mm in het geval van een geregistreerde hoeveelheid > 1 mm en < 50
mm
(voorbeeld: registratie is 34: neerslaghoeveelheid > 33,5 en < 34,5 mm);
+1 % in het geval van een geregistreerde hoeveelheid > 50 mm
(voorbeeld: registratie is 81: neerslaghoeveelheid > 80,2 en < 81,8 mm);

- De gewenste operationele nauwkeurigheid van de neerslagduur in de
KLIM- berichtgeving is:
+0,05 uur (=3 minuten)
(voorbeeld: registratie is 3,4: neerslagduur > 3,35 en < 3,45 uur);
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- De gewenste (aflees) nauwkeurigheid van de conventionele handregenme-
ter:
£0,I mm
(voorbeeld: aflezing is 3,4: neerslaghoeveelheid > 3,3 en < 3,5 uur);

«  De onzekerheid in de gemeten sneeuwdikte dient niet groter te zijn dan:
0,01 m in het geval geregistreerde hoeveelheid < 0,2 m
5 % in het geval geregistreerde hoeveelheid > 0,2 m

(conform wwmo, ref.1)

2.4 vereiste waarneemfrequentie en -tijdstippen

Elektrische regenmeter

Iedere 12” vindt een registratie plaats van de waarde van de gemiddelde neer-
slagintensiteit in de afgelopen periode van 12 seconden. Deze waarde is , in
het geval de neerslagintensiteit wordt geregistreerd met de eenheid mm/s, in
feite de hoeveelheid neerslag in dit tijdvak gedeeld door 12 seconden. Omdat
in de siam een waarde van de neerslagintensiteit wordt opgeslagen met als een-
heid 0,001 mm/uur, wordt het getal van de in het 12” tijdvak gemeten hoeveel-
heid (in mm) vermenigvuldigd met 0,3( 1 mm/12 sec = 0,3 m / 1 uur).

Voorts vindt per 12” in de siam een registratie en opslag plaats van:

- de gemiddelde neerslagintensiteit in de afgelopen periode van 1 minuut,
dit is het rekenkundig gemiddelde van de neerslagintensiteitswaarden van

de laatste vijf 12” samples;

- de maximum neerslagintensiteit in de afgelopen periode van 1 minuut, dit

is de hoogste neerslagintensiteitswaarde van de laatste vijf 12” samples;

- de minimum neerslagintensiteit in de afgelopen periode van 1 minuut, dit
is de laagste neerslagintensiteitswaarde van de laatste vijf 12” samples;

- de gemiddelde neerslagintensiteit in de afgelopen periode van 10 minu-
ten, dit is het rekenkundig gemiddelde van de neerslagintensiteitswaar-
den van de laatste vijftig 12” samples;

- de standaarddeviatie neerslagintensiteit in de afgelopen periode van 10
minuten, dit is standaarddeviatie in de serie neerslagintensiteitswaarden
van de laatste vijftig 12” samples.

Opslageenheid bij alle variabelen: 0,001 mm/uur.

Vermenigvuldiging van de gemiddelde neerslagintensiteit in de afgelopen
periode van 10 minuten geeft de hoeveelheid neerslag in dit 10 minuten
tijdvak. Sommatie van 6 achtereenvolgende 10 minuten waarden neerslaghoe-
veelheid, geeft een uurwaarde neerslaghoeveelheid. Sommatie van 36 achter-
eenvolgende 10 minuten waarden neerslaghoeveelheid, geeft een 6-uurwaarde
neerslaghoeveelheid, enzovoorts.

In de 1o-mimuten opslagsystemen (vgl.aws) wordt na extractie uit de siam-data-
base, voor ieder 10 minuten tijdstip ( dus per uur uu: de tijdstippen uu.oo’,
Uu.I0’, ul.20’, UU.30’, Uu.40’, uu.50’) op bovenaangegeven wijze een 10
minuten waarde neerslaghoeveelheid opgeslagen.

De uurwaarde neerslaghoeveelheid kiim c.q. 6- of 12-uurwaarde neerslaghoe-
veelheid synop op een bepaald uur (bijvoorbeeld waarneemtijd 18 utc) wordt
vastgesteld op precies 10 minuten voor dat uur (in het voorbeeld: 17u50’), en
is de hoeveelheid neerslag die op de betreffende lokatie gemeten is over de
uurperiode c.q. 6- of 12- uurperiode voorafgaand aan het meettijdstip (in het
voorbeeld: kLiM: tijdvak 16u50’ - T7U50” , SYNOP: O5U50’ - T7U50’).
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Neerslagmelder

Door de neerslagmelder wordt iedere seconde bepaald of er in de afgelopen

1 seconde sprake is geweest van neerslag. Antwoord: “ja” of “nee”. In de siam
wordt iedere 12” geregistreerd in hoeveel 1-seconden periodes in de afgelopen
periode van 12 seconden er sprake is geweest van neerslag. Deze waarde
wordt vastgelegd als het aantal seconden neerslag in de laatste 12 seconden.

Voorts vindt per 12” in de siam een registratie en opslag plaats van:

- het aantal seconden neerslag in de afgelopen 1-minuut; dit is een
sommatie van de waarden neerslagduur (in sec) van de laatste vijf 12”
samples;

- het aantal seconden neerslag in de afgelopen 1o-minuten; dit is een som-
matie van de waarden neerslagduur (in sec) van de laatste vijftig 12”
samples.

In de 1o-mimuten opslagsystemen (vgl.aws) wordt na extractie uit de siam-
database, voor ieder 10 minuten tijdstip ( dus per uur uu: de tijdstippen
Uuu.00’, ULLIO’, UlL.20’, UU.30’, UU.40’, uu.50’) op bovenaangegeven wijze een
10 minuten waarde neerslagduur (= aantal seconden neerslag in de afgelopen
10-minuten) opgeslagen.

Sommatie van 6 achtereenvolgende 10 minuten waarden neerslagduur, geeft
een uurwaarde neerslagduur.

De uurwaarde neerslagduur (xLim) op een bepaald uur (bijvoorbeeld waar-
neemtijd 18 utc) wordt vastgesteld op precies 10 minuten voor dat uur (in het
voorbeeld: 17u50’), en is de neerslagduur die op de betreffende lokatie geme-
ten is over de uurperiode voorafgaand aan het meettijdstip (in het voorbeeld:
tijdvak 16us0’ - r7u50’ ).

Sneeuwdikte

Indien van toepassing wordt iedere 6 uur handmatig bepaald wat de actuele
dikte van de sneeuwlaag is. De waarneemtijden zijn 0o, 06, 12 en 18 utc. Het
meettijdstip is precies 10 minuten voor het betreffende uur.

Conventionele handregenmeter

Op de specifieke (ca. 325) neerslagstations wordt ieder etmaal bepaald wat
de hoeveelheid neerslag in de afgelopen 24 uur is geweest. Deze bepaling
geschiedt door handmatige aftapping van de in het instrument opgevangen
neerslag op het tijdstip 5 minuten voor 8 utc.

Op deze neerslagstations wordt tevens, indien van toepassing, eenmaal per
etmaal (om 8 utc) bepaald wat de situatie mbt het sneeuwdek op dat moment
is. De waarneming wordt met een codecijfer vastgelegd .

Facultatief kunnen de waarnemers op deze neerslagstations tevens, indien van
toepassing, eenmaal per etmaal (om 8 uTc) aangeven of er op enig moment
gedurende het afgelopen etmaal ter plekke sprake is geweest van hagel.

2.5 vereiste data-aanwezigheid per specifieke periode

Beoordeling van de acceptabele uitvalsduur van neerslagwaarnemingen is ad
hoc op grond van de operationele en prognostische relevantie en de samen-
hang met andere (dus wel beschikbare) waarnemingen (synop-netwerk, radar-
beelden, enz.).
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In synop/xLM:

Een 1-uurlijkse waarde neerslag (hoeveelheid, duur) wordt niet vastgesteld
en gecodeerd indien 1 of meer van de onderhavige 1o-minutenwaarden
ontbreken;

Een 6-uurlijkse waarde neerslag wordt niet vastgesteld en gecodeerd
indien 1 of meer van de onderhavige uurwaarden ontbreken;

Een 12-uurlijkse waarde neerslag wordt niet vastgesteld en gecodeerd
indien 1 of meer van de onderhavige uurwaarden ontbreken.
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3. Instrumenten en techniek

3.1 techniek en specificaties

Het xnmi gebruikt de volgende standaardinstrumenten voor de meting van de
neerslag:

- de elektrische regenmeter op ca.3o stations in Nederland;

- de elektrische neerslagmelder op ca.30 stations in Nederland;

- de conventionele handregenmeter op ca. 325 plaatsen in Nederland.

Electrische regenmeter

De gevallen hoeveelheid neerslag wordt in de elektrische regenmeter bepaald
door het meten van de stand van
een vlotter, die zich bevindt in
het meetvat waarin de neerslag
wordt opgevangen. De vlotter is
verbonden met een potentio-
meter. Vaste neerslag (hagel,
sneeuw) wordt door verwarming
van de trechter gesmolten en
vervolgens als natte neerslag
gemeten.
De meetfrequentie is 1/12 Hz.
Dat wil zeggen per 12 seconde
wordt het vat geleegd en de
(werkelijke) leegloop van vloei-
stof bepaald. Hierbij wordt o.a.
rekening gehouden met het weg-
lopen van wel gevallen, maar nog
niet gemeten neerslag tijdens

het legen. Ook wordt rekening gehouden met hysterese effecten bij het stijgen

van de vlotter na leegloop. De neerslagintensiteit wordt bepaald uit het verschil

in vlotter standen tussen de tijdstippen aan het begin en aan het eind van de

middelingsperiode. Daarbij wordt ervoor gezorgd dat ruis geélimineerd wordt.

De technische specificaties van de neerslagmeter met de siam zijn als volgt:

Meetbereik: o tot 0,7 mm per 12 seconden
Resolutie: o,I mm

Nauwkeurigheid: +0,2 mm

Meetfrequentie: 1/12 Hz

Electrische neerslagmelder
De neerslagduur wordt bepaald met behulp van
een neerslagmelder. Dit instrument geeft de actu-
ele toestand: wel of geen neerslag. Het apparaat is
voorzien van een verwarmingselement, dat er voor
moet zorgen dat binnen 1 seconde na afloop van
de neerslag de elektroden weer droog zijn. Dan
kan er weer eventuele nieuwe neerslag vastgesteld
worden.

De technische specificaties van de neerslagmelder met de siam zijn als volgt:

Aanspreekdrempel: 0,02 mm/uur
Meetfrequentie: 1/12 Hz
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Conventionele handregenmeter

De conventionele handregenmeter bestaat uit twee gedeelten:

- een trechter met een horizon-
tale ingangsoppervlakte van
2 dm?, een nauwe doorlaatope-
ning aan de onderzijde;

- een opvangreservoir voor
maximaal 105 mm neerslag

De nauwe opening is nodig om te voorkomen dat opgevangen water door

verdamping verdwijnt.

De meting van de neerslag in het opvangreservoir geschiedt handmatig met

T ’ e afleesresolutie op de maatcilinder

nstig) beinvloed worden door een
verwarming S Verwaaiing van druppels c.q.

| (met name de eerste) druppels,

d. De feitelijke waarneemnauwkeu-
ter is in de praktijk daarom meer
omgeving kan de grootte van de

potentiometer

an radarsystemen om neerslag te
meetvat . . .
te sensing en dergelijke technie-

vlotter dit handboek. Bovendien gaat het
eerslag op hoogte. Deze neerslag

1 te bereiken.

STIEEHWER €7l -GIKTe

De 6-uurlijkse waarneming van de sneeuwdikte ten behoeve van de synop
wordt gedaan met behulp van een liniaal met o,5 cm-aflezing. Deze wordt in
de sneeuwlaag geprikt.

De sneeuwdek waarneming op de specifieke 325 neerslagstations (eenmaal per
etmaal om 8 utc) geschiedt deels met behulp van een liniaal deels middels een
visuele interpretatie van de actuele sneeuwdeksituatie (gesloten of gebroken)
in de omgeving van het waarneemstation. De waarneming wordt vastgelegd
met een code (codecijfers o t.m. 9).

(ref’. )

3.2 onderhoud- en calibratieprocedures

De sensoren voor de neerslagmeting, c.q. -melding dienen te voldoen aan de
nauwkeurigheidseisen. Hiertoe is onderhoud nodig, waarbij de instrumen-

en door middel van calibratie op door ervaring bepaalde intervallen worden

1 aan de gestelde eisen. Een calibratiecertificaat wordt
fi=n le referentie meetwaarden volledig herleidbaar zijn naar
ende standaard. De knwmi afdeling Insa is verantwoordelijk
edures die zijn vastgelegd in het (1s0-9oor) kwaliteits-
onderdeel van de procedure 2.2.3 “Beheersprocedure

1” (ref.10)
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4. Procedures

4.1 procedures bij uitval automati-
| sche waarnemingen

Aanvulling in syNop en KLIM

| bij uitval van de automatisch

| gegenereerde waarden vindt

niet plaats. Inschatting van de
neerslagsituatie in de onderha-
vige regio geschiedt aan de hand
van waarnemingen van naburige
synoptische stations en radar-
beelden.

4.2 procedures voor achteraf
validatie

Het Klimatologische Informatie-
4 systeem («is) van het kw1 bevat
de gearchiveerde neerslaggegevens van de land-en zeestations. De invoer

in kis van de neerslagwaarden RH, RG, DR en RD, alsmede de eventuele
sneeuwdekgegevens SS en S, geschiedt op dagbasis en betreft de uurlijkse,
c.q. 6-uurlijkse, 24-uurlijkse waarden van het afgelopen etmaal (uurvakken h
= 00 t/m 23UTC).

Controleprocedures

De nieuw ingevoerde waarden RH, RG, DR en SS worden dagelijks onderwor-
pen aan automatische controleprocedures die in het systeem ingeprogrameerd
zijn. Het gaat om de volgende procedures per station:

a. Als WW =20 of 21..27 of 50..97 of 99 dan moet RH <> o anders verdacht,
b. Als WW < 20 en WW <> 17 dan moet RH = o anders verdacht,

c. Als W2= o0 en W3=0 en W4 = 0 dan moet RH= o anders verdacht,

d. Als W2 =1 0of W3=I of W4 =1 dan moet RH <> o anders verdacht,

e. RH moet < 9o anders verdacht,

f.  RH moet > o anders verdacht.

a. Alsin uur h of in uur h-1 of in uur h-2 .. h-5 een van de elementen W2,
W3 of W4=1 dan moet RG (uur h) <>o anders verdacht,

b. Alsinuurh enin uur h-1 en in uur h-2 .. h-5 de elementen W2, W3 en
W4= 0 dan moet RG (uur h) = o anders verdacht,

c.  RG6 moet <160 anders verdacht.

Opmerking: de controles voor R6 zijn alleen van toepassing op stations die

geen uurwaarden RH genereren.

DR

a. Als RH= o dan moet DR = o anders verdacht,

b. Als RH > 2 dan moet DR > o anders verdacht,

c. DR moet <10 anders verdacht,

d. DR moet > o anders verdacht,

e. Als DR <> o dan moet WW= 20 of 21..27 of 29 of 50..97 of 99 anders

verdacht,
Als W2 =0 en W3 =0 en W4 = o dan moet DR = o anders verdacht,
Als DR <> o dan moet W2 of W3 of W4= 1 anders verdacht,

g
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h. Als DR <> o dan moet RH > 1 anders verdacht.

SS

a. Als E <4 dan moet SS = o anders verdacht,

b. Als E > 4 dan moet SS > o anders verdacht,

c.  SSmoet=o0 of1.50 of 97 of 98 of 99 anders verdacht,

d. Als W3 van uur h en W3 van uur h-1 tot en met W3 van uur h-5= o dan

moet SS, <= S8, . (uitgezonderd SS = 97 of 98 of 99) anders verdacht.

De betekenis van de codes WW, Wi (i = 2,3,4) en E wordt beschreven in ref. 4
en (tzt) in hoofdstuk 14 van het Handboek.

Validatie

De afdeling Klimatologische Dienstverlening (wm/xp) van het knmI is verant-
woordelijk voor de uiteindelijke validiteit van de neerslag- en sneeuwdekge-
gevens in is. Dit geldt zowel voor de waarden die automatisch gecontroleerd
zijn op validiteit volgens bovenstaande procedures, als voor de 24-uurwaarden
RDen S.

wM /KD beoordeelt daartoe dagelijks (alleen op werkdagen) in principe iedere
waarde, daarbij geholpen door de output van de bovenbeschreven testproce-
dures. Een ontbrekende waarde of een waarde, die overduidelijk onjuist is,
wordt zo mogelijk vervangen op grond van door wm/kp vastgelegde procedures
(beschreven in het xp-Procedureboek, intern document).

De alternatieve waarde kan worden gebaseerd op onder meer:

- lineaire interpolatie van aangrenzende (correcte) waarden in de tijdreeks;

- ruimtelijke interpolatie op grond van synchrone waarden van 2 of meer
nabije stations;

- inschatting van de uurwaarde op grond van de tijdreeksen 1o-minuten
gegevens die uit het aws kunnen worden opgevraagd.

Vervanging geschiedt handmatig, waarbij iedere situatie individueel wordt
beoordeeld.

Bij uitval c.q. verdacht zijn van de waarden van neerslagmetingen in een (auto-
matisch) meteorologisch station worden tevens de 24-uurwaarden van nabu-
rige neerslagstations (08 -08 utc aftapping) plus de radarbeelden gebruikt
voor een (geschatte) verdeling van de 24-uursom over de uren. (ref.9)

De afdeling Operationele Waarnemingen (wm/ow) van het knmi wordt gein-
formeerd ingeval ontbrekende c.q. verdachte waarnemingen worden gecon-
stateerd. Op grond hiervan kunnen maatregelen worden getroffen in de vorm
van onderhoud (door de afdeling iNsa/MsB).

4.3 procedures voor inspectie

Elektrische neerslagmetingen (ca. 30 stations)

Iedere locatie in het knmI-waarneemnet waar elektrische neerslagmetingen
(hoeveelheid, detectie) worden gedaan, wordt in principe twee maal per jaar
geinspecteerd door een functionaris van wmM/ow/stationsbeheer (stations van
de Koninklijke Luchtmacht: 1 maal per jaar).

Tevens kan op verzoek van wa of wM/kp een extra tussentijdse inspectie plaats-
vinden, indien de (validatie van) de data daartoe aanleiding geeft.

Voorts vindt inspectie plaats in het geval van vestiging van een nieuw waar-
neemstation (inclusief neerslagmeting en -detectie) en bij voorkeur verplaat-
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sing van de meetlocatie (neerslag) op een bestaand waarneemstation;

In deze laatstgenoemde situatie is de procedureafspraak dat wm/ow vooraf
door Insa/mss geinformeerd wordt door middel van een tijdsplan van de
ophanden zijnde plaatsing c.q verplaatsing. Binnen 1 week na plaatsing c.q.
verplaatsing ontvangt wm/ow hieromtrent bericht, inclusief toezending ijkbe-
wijs.

De inspectie kan de volgende controles omvatten:

- Controle of de ijktermijn van het meetinstrument nog niet is verlopen. Is
dit het geval dan wordt iNnsa/msB hierover geinformeerd, opdat uitwisseling
zal plaatsvinden.

- Eenvisuele beoordeling of de meetomstandigheden en de omgeving
aan de gestelde condities voldoen. Indien dit niet het geval is, rapporteert
de inspecteur hieromtrent (ook schriftelijk) aan de betrokken afdelingen,
in het bijzonder wm/xp, en Insa/mss. Afhankelijk van de situatie beoor-
deelt ow c.q. Insa/msB welke correctieve acties ondernomen dienen te
worden om een en ander te herstellen conform de operationele eisen. De
acties kunnen variéren van een verzoek aan de beheerder van het betref-
fende waarneemterrein tot aanpassing van de terreinsituatie tot de start
van een procedure om een nieuw waarneemterrein te zoeken.

Van alle inspectiebezoeken wordt een rapport opgesteld door de stationsin-
specteur. Bij ieder bezoek worden de situatieschetsen en foto’s van de open-
stelling getoetst c.q. bijgesteld c.q. opnieuw gemaakt. De rapportage wordt
kNMI breed verspreid, volgens een lijst van betrokken medewerkers, opgesteld
door HOw.

Handmatige neerslagmetingen (ca. 325 stations)

Iedere locatie in het knMI-waarneemnet waar handmatige neerslagmetingen
worden gedaan, wordt gemiddeld 1 maal per 1'/_ a 2 jaar geinspecteerd door
een functionaris van wm/ow/stationsbeheer.

Tevens kan op verzoek van wM/xp een extra tussentijdse inspectie plaatsvin-
den, indien de (validatie van) de data daartoe aanleiding geeft.

Voorts vindt inspectie plaats in het geval van vestiging van een nieuw waar-
neemstation c.q. verplaatsing van de meetlocatie op een bestaand waarneem-
station.

De inspectie kan de volgende controles omvatten:

- controle van de staat van het instrument en eventuele reiniging;

- controle of de omgeving (nog) aan de gestelde condities voldoet; eventuele
verplaatsing in overleg met de waarnemer;

- controle van de juistheid van de opstelling (waterpas e.d.); zonodig
corrigeren;

- contact met de waarnemer: “bijpraten’; zonodig corrigeren en motiveren;

- verwerking van een en ander in het desbetreffende stationsdossier.
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5. Afgeleide gegevens

5.1 Neerslaghoeveelheid of -som per specifieke periode

In het geval van een periode van 1 seconde, is de neerslagsom over deze
periode de neerslagintensiteit gedurende deze periode (van 1 s) x 1 s (eenheid:
mm).

In het geval van een periode van meer dan 1 seconde, stel n seconden (n>1),
is de hoeveelheid neerslag gedurende deze periode de geintegreerde neerslag-
som over de onderhavige n seconden (eenheid: mm).

5.2 Neerslagduur per specifieke periode

In het geval van een willekeurige periode, stel n seconden, is de totale neer-
slagduur gedurende deze periode de som van de seconden in deze periode
gedurende welke sprake was van neerslagvoorkomen.

6-14 Handboek Waarnemingen; 6. Neerslag; versie maart 2001



6-15

Handboek Waarnemingen; 6. Neerslag; versie maart 2001



6. Opstellingseisen en omgevingscondities

6.1 Opstellingseisen en -voorzieningen

De opstelling van de neerslagmeter en van de neerslagmelder moet zodanig
zijn dat de neerslag vanuit alle richtingen onbeperkt in de opvangopening, c.q.
op het sensoroppervlak kan vallen. De directe omgeving van de instrumenten
moet horizontaal zijn en kan bedekt zijn met gras, korte bodembedekkers,
aarde of grint. Harde, vlakke oppervlakken zijn ongewenst in verband met het
risico van opspattend water dat ook in/op het instrument kan vallen. Enige
beschutting op afstand is gewenst om te voorkomen dat regen of sneeuw door
wind verwaaid.

De bovenrand van de neerslagmeter moet horizontaal zijn. De standaardhoog-
te van de rand is 40cm boven het maaiveld. (ref.3)

De standaardopstelling voor de elektrische regenmeter is de Engelse opstel-
ling. Hierbij is de regensensor omgeven door een aarden wal met een diame-
ter van 3 meter en een hoogte van 40 cm (dit is dus de hoogte van de boven-
rand). Aan de overzijde heeft de wal een talud. Door deze opstelling wordt
verwaaiing tot een minimum beperkt.

Deze opstelling werd aanbevolen door Braak (1945) in het bijzonder voor
onbeschutte plaatsen (ref. 8).

6.2 Condities met betrekking tot de meetlocatie en de omgeving; representati-
viteit van de waarnemingen

De afstand van de meetlocatie neerslag tot nabije obstakels (bomen, bosscha-
ges, muren, huizen, e.d.) dient tenminste twee maal, doch bij voorkeur vier
maal de obstakelhoogte boven het vlak van de bovenzijde van de neerslagme-
ter te zijn.

Voorbeeld: de obstakelhoogte van een 3 meter hoge haag is 3,0 - 0,4 =2,6 m..
De afstand van de meetlocatie tot deze haag dient tenminste (2 x 2,6 =) 5,2 m,
doch bij voorkeur (4 x 2,6 =) 10,4 m te zijn.

(Conform wwmo, ref.1).

Deze conditie blijkt in het geval van de vestiging van een (nieuw) station

ten behoeve van de conventionele handregenmeter vaak niet realistisch.

Uit praktische overwegingen hanteert het xnmi1 bij deze stations de conditie
dat de afstand van de meetlocatie tot nabije obstakels (bomen, bosschages,
muren, huizen, e.d.) tenminste één maal de obstakelhoogte boven het vlak
van de bovenzijde van de neerslagmeter dient te zijn. De inspecteur stations-
beheer die verantwoordelijk is voor de situering van het station, zal de locatie
overigens te allen tijde zodanig kiezen dat de invloed van eventuele obstakels
verwaarloosbaar is.

Door de gekozen opstelling, alsmede de getroffen maatregelen met betrekking
tot de omgeving zullen systematisch fouten in de neerslagmeting als gevolg
van verdamping of verwaaiing (van druppels of sneeuw) beperkt zijn. Mede
daarom vindt geen correctie plaats. Het ontwikkelen van een correctie-algorit-
me met onder meer als input informatie met betrekking tot actuele meteoro-
logische parameters, zoals wind, straling en temperatuur, is optioneel (een en
ander mede op basis van wmo-studies, ref. 6).

6-16 Handboek Waarnemingen; 6. Neerslag; versie maart 2001



Referenties

1. World Meteorological Organization, 1996: wmo-No. 8, Guide to meteo-
rological instruments and methods of observations, 6th edition, 1996
(i.h.b. Hoofdstuk 6); wmo, Genéve, 19906.

2. Statement of operational accuracy requirements of level II data, accor-
ding to wmo codes syNop, sHIP, METAR and sPECI; Annex X van
WMO 1n0.807 (CIMO X1).

3. KNMI, 1993: Meteorologische Instrumenten, Elementaire Vakopleiding
Meteorologie (EvM), module A1z, |.G. van der Vliet; knmi, De Bilt, 1993.

4. xNMI, 1996: Synoptische en klimatologische waarnemingen en codes,
Elementaire Vakopleiding Meteorologie(evm), module A4/B1, E.Chavanu;
kN1, De Bilt, 1996.

5. Neerslag en verdamping, T.A.Buishand en C.A.Velds, 1980 (knmi-uitgave).

6. Methods of correction for systematic error in point precipitation measure-
ment for operational use, B.Sevruk, wmo-no.589, 1982.

vy

S
oo - ‘p)
2 ( L
A

g,/'ﬁ.) é\_‘ o &

700 Wl

Engelse opstelling

7. Sneeuwdek in Nederland 1961 - 1990, A.M.G.Klein Tank, xnmr-publica-
tie no.150-28.

8. Invloed van de wind op regenwaarnemingen, xnmt Meded. en
Verhand. 48, C. Braak, Rijksuitgeverij Den Haag, 1945.

9. WMo, n0.168, Volume I, wmo-guide to hydrological practices, pp43 en 44,
198I.

10. KNMI, 1994: Calibratieprocedures van het knmi-yklaboratorium volgens
1s0-9001, A. van Londen, Insa/IO; xnwmi, De Bilt, 1994.

II. KNMI, 1992: Basis ontwerp Vernieuwing Operationeel Klimatologisch
Informatiesysteem voxis, 1992; kNm1 document.

I2. KNMI I9Q7: X-siaM-specificatie, ].R.Bijma, xnmi-Insa, knmi-document, Insa
Documentnummer ID-30-015; knmI, De Bilt, 1997.

13. 150-procedures mbt back-up operationele waarnemingen (SYNOP, METAR)
(info bij J.van Bruggen, Lmb).

14. NederlandsMeetinstituut, 1994; Het Internationale Stelsel van Eenheden
(s1); Nm1, Delft 1994.

6-17 Handboek Waarnemingen; 6. Neerslag; versie maart 2001



6-18

15.

16.

17.

18.

19.

kNM1, 1994: Handboek Meteorologische Codes; P.I].de Vries, knmi, De Bilt,
1994-1999-

International Civil Aviation Organization 1998: Meteorological Service
for International Air Navigation, International Standards and Recommen-
ded Practices, Annex 3 to the Convention on International Civil Aviation,
13th edition; 1cao, Montreal, Canada, 1998.

Klimatologische gegevens van Nederlandse stations: normalen en extreme
waarden van de 15 hoofdstations voor het tijdvak 1961- 1990; kNMI, 1992,
publicatienummer 150-27.

XRI-SIAM: Neerslag; J.R.Bijma, xnmi-Insa, knmi-document, Insa
Documentnummer ID-30-014.

International Vocabulary of Basic and General Terms in in Metrology,

uitg. 150 1993.

Handboek Waarnemingen; 6. Neerslag; versie maart 2001



6-19

Handboek Waarnemingen; 6. Neerslag; versie maart 2001



Handboek Waarnemingen; 6. Neerslag; versie maart 2001



Inhoud

Hoofdstuk 7. Straling

1. Beschrijving 7-1
1.1 Benaming van de grootheid 7 -1
1.2 Definities; omschrijving van de begrippen 7 -1
1.3 Eenheden 7 -3
1.4 Beschrijving van de variabelen 7 -3
1.5 Elementcodes 7 - 4

2. Operationele eisen 7 -7
2.1 Bereik 7-7
2.2 Waarneemresolutie in verband met berichtgeving 7 -7
2.3 Operationeel vereiste nauwkeurigheid 7 - 8
2.4 Vereiste waarneemfrequentie 7 - 8

3. Instrumenten en techniek 7 - 11
3.1 Techniek en specificaties 7 - 11
3.2 Onderhoud- en calibratieprocedures 7 - 12

4. Procedures 7 - 13
4.1 Procedures bij uitval automatische waarnemingen 7 - 13
4.2 Procedures voor achteraf validatie 7 - 13
4.3 Procedures voor inspectie 7 - 14
5. Afgeleide grootheden 7 - 1y
5.1 Bepaling zonneschijnduur uit 10’-waarden globale straling 7 - 17
5.2 Referentie gewasverdamping volgens Makkink 7 - 17

6. Opstellingseisen en omgevingscondities 7 - 19

Referenties 7 - 21

Handboek Waarnemingen; 7.Straling; versie april 2005






7. Straling

1.Beschrijving

7-1

1.1 Benaming van de grootheid

Algemene benaming: straling
Internationale aanduiding: radiation(WMO no.8, ref. 1)

1.2 Definities; omschrijving van de begrippen

1.2.1 Spectraalgebieden
Metingen van straling betreffen een aantal relevante spectraalgebieden. Twee
hoofdgebieden worden hierbij onderscheiden: kortgolvige straling en lang-
golvige straling. De grens ligt ongeveer bij 4 pim {= 4000 nanometer (nm)}.
Het zogeheten kortgolvige gebied wordt ruwweg bepaald door het spectrale
energiegebied van de zon. Feitelijk gaat het hierbij om de met het menselijke
oog zichtbare straling plus een deel van de ultraviolette (UV)-straling en een
deel van de nabije infrarode (IR)-straling. Het langgolvige gedeelte wordt
bepaald door het spectrale energiegebied van het aardoppervlak en de atmos-
feer. Meer specifiek worden de metingen gericht op de volgende golflengte
gebieden:
a) kortgolvige straling
- het grootste deel van het hele kortgolvige gebied; het instrument dat
door het KNMI voor de operationele metingen wordt gebruikt (par. 3.1),
heeft een spectraal venster van 0,305-2,800 um (Velds, ref. 10, pag 45);
- UV-A straling: golflengte: 0,315 ( of 0,32) - 0.4 um;
- UV-B straling: golflengte: 0,28 - 0,315 um;
b) langgolvige straling: golflengte: 4 -100 ym (het IR-gebied)

(ref. 10 en 16)

1.2.2 Kortgolvige straling

In de meteorologie en de klimatologie gaat het bij de grootheid kortgolvige
straling om straling van de zon die direct of indirect het aardoppervlak bereikt.
Langgolvige straling is de straling die vanuit het aardoppervlak of de aardat-
mosfeer wordt uitgezonden. In het kader van de grootheid kortgolvige straling
worden de volgende subgrootheden onderscheiden: “globale straling”, “directe
straling”, “diffuse straling” , “uitgaande kortgolvige straling” en “netto kortgol-
vige straling”. De (sub)grootheden “zonneschijnduur” en “relatieve zonne-
schijnduur” worden afgeleid uit de “directe straling”. Deze twee grootheden
worden uitgebreid besproken in hoofdstuk & van dit handboek.

- globale straling

De globale straling is de totale inkomende kortgolvige straling die het aardop-
pervlak bereikt (= de som van de directe en de diffuse straling). Bedoeld
wordt de totale inkomende kortgolvige stralingsenergie flux door een horizon-
tale oppervlakte-eenheid. Deze grootheid wordt in de regel uitgedrukt in de
hoeveelheid energie per tijdseenheid per oppervlakte-eenheid (W/m?).

- directe straling
De directe straling is de inkomende kortgolvige straling, die het aardoppervlak
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rechtstreeks bereikt. De overgedragen energie wordt bij de meting bepaald

in een hoeveelheid energie per tijdseenheid per oppervlakte-eenheid in een
vlak loodrecht op de invalsrichting van de zon (W/m?). Gebruik makend van
de invalshoek van de directe straling op het aardoppervlak kan de gemeten
waarde directe straling worden herleid tot de hoeveelheid energie per tijdseen-
heid per oppervlakte-eenheid (W/m?) in het horizontale vlak, zodat de samen-
hang van de directe straling met de globale en diffuse straling kan worden
gevalideerd.

- diffuse straling

De diffuse straling is de inkomende kortgolvige straling, die het aardoppervlak
door verstrooiing en reflectie in de atmosfeer bereikt. De overgedragen energie
wordt in de regel uitgedrukt in een hoeveelheid energie per tijdseenheid per
oppervlakte-eenheid (W/m?) in het horizontale vlak.

- uitgaande kortgolvige straling

De uitgaande kortgolvige straling is een gedeelte van de globale straling, dat
aan het aardoppervlak wordt gereflecteerd of verstrooid in de richting van
de atmosfeer. De overgedragen energie wordt in de regel uitgedrukt in een
hoeveelheid energie per tijdseenheid per oppervlakte-eenheid (W/m?) in het
horizontale vlak.

- netto kortgolvige straling
De netto kortgolvige straling is de globale straling minus de uitgaande kortgol-
vige straling, feitelijk dus de door het aardoppervlak geabsorbeerde straling.

1.2.3 Meetgrootheden per spectraalgebied

De subgrootheden directe straling, globale straling en diffuse straling zijn
specifiek van toepassing op de onder 1.2.1.a aangeduide operationele meetge-
bieden. We krijgen aldus de volgende relevante specifieke meetgrootheden:

e het grootste deel van het hele kortgolvige gebied: 0,305-2,800 pm
- globale straling
- directe straling
- diffuse straling

e UV-A:0,315 (0f0,32) - 0.4 pm
- globale UV-A straling
- directe UV-A straling
- diffuse UV-A straling

e UV-B:0,28-0,315 pm
- globale UV-B straling
- directe UV-B straling
- diffuse UV-B straling

De uitgaande kortgolvige straling wordt niet operationeel door het KNMI
gemeten. Daarmee kan ook de netto kortgolvige straling niet uit de metingen
worden herleid.

De componenten langgolvige straling, te weten de inkomende langgolvige
straling en de uitgaande langgolvige straling, worden niet operationeel door
het KNMI gemeten. Daarmee kunnen ook de netto langgolvige straling (=
inkomend - uitgaand ), alsmede de netto straling (= netto langgolvige + netto
kortgolvige straling) niet uit de metingen worden herleid.
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1.2.4 Zonneconstante en extraterrestrische straling

Een grootheid die in diverse berekeningen omtrent de ontvangen zonne-
energie een rol speelt is de zogeheten zonneconstante. Deze constante is een
maat voor de energiesterkte van de zon. Deze vertegenwoordigt de ontvangen
hoeveelheid stralingsenergie per tijdseenheid van de zon bij afwezigheid van
de atmosfeer op een willekeurige vlak in de ruimte loodrecht op de invals-
richting van de zonnestralen. De afstand van dit vlak tot het middelpunt van
de zon is gelijk aan de gemiddelde afstand tussen de middelpunten van de
aarde en de zon. Bij gemiddelde afstand bedraagt de waarde van de constante
ca. 13677 W/m?>. (ref. 10: par.5.10 op pag. 100, en ref.16 ). Mede op basis van de
zonneconstante kan berekend worden wat de inkomende stralingsenergie per
tijdseenheid per oppervlakte-eenheid op het horizontale vlak aan de rand van
de atmosfeer is. Men spreekt hierbij van de extraterrestrische straling (ref. 10).

1.3 Eenheden

De gebruikte standaard eenheid voor straling als energieflux (irradiantie)
is conform SI (ref. 8) en is als volgt: W/m? = Js'm> {W: Watt, J: Joule, s:
seconde, m: meter}.

In toepassingen wordt ook straling als energiestroom gebruikt, zoals bij de
berekening van verdamping, zie hoofdstuk 10 van dit handboek. De standaard
eenheid bij deze stralingsparameter is J/m? {J: Joule, m: meter}. Omdat dit
bij deze eenheid veelal resulteert in bizar grote getallen wordt door het KNMI
voor straling als energiestroom de eenheid J/cm? gebruikt {J: Joule, cm:
centimeter}.

1.4 Beschrijving van de variabelen

Bij de operationele metingen globale straling, directe straling en diffuse stra-
ling met betrekking tot de grootheden gehele kortgolvige spectrum c.q. UV-A
c.q. UV-B worden de volgende variabelen geregistreerd:

Maximum straling
De maximum straling in een bepaald tijdvak (1o-minuten, uur, dag) betreft de
hoogste 12 seconde waarde in dit tijdvak (W/m?).

Minimum straling
De minimum straling in een bepaald tijdvak (to-minuten, uur, dag) betreft de
laagste 12 seconde waarde in dit tijdvak (W/m?).

Gemiddelde straling
De gemiddelde straling in een bepaald tijdvak (ro-minuten, uur, dag) betreft
het gemiddelde van alle metingen in dit tijdvak (W/m?).

Stralingssom

De stralingssom in een bepaald tijdvak (1o-minuten, uur, dag) betreft het pro-
duct van de gemiddelde straling en de duur van dat tijdvak in seconden, uitge-
drukt in J/m?, of dit getal gedeeld door 10000 en dan uitgedrukt in J/cm?.
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1.5 Elementcodes

1.5.1 Symbolen in SIAM

(ref. 6)
Spectrum Grootheid Variabele Symbool Naam
Kortgolvig Globaal Gemiddelde QG Globale straling
Minimum QGN Minimum Globale straling
Maximum QGX Maximum Globale straling
Direct Gemiddelde QD Directe straling
Minimum QDN Minimum Directe straling
Maximum QDX Maximum Directe straling
Diffuus Gemiddelde QF Diffuse straling
Minimum QFN Minimum Diffuse straling
Maximum QFX Maximum Diffuse straling
UV-A Globaal Gemiddelde Qv UV-A Globale straling
Minimum QVN Minimum UV-A Globale straling
Maximum QVX Maximum UV-A Globale straling
Direct Gemiddelde QA UV-A Directe straling
Minimum QAN Minimum UV-A Directe straling
Maximum QAX Maximum UV-A Directe straling
Diffuus Gemiddelde QY UV-A Diffuse Straling
Minimum QYN Minimum UV-A Diffuse Straling
Maximum QYX Maximum UV-A Diffuse Straling
UV-B Globaal Gemiddelde QU UV-B Globale straling
Minimum QUN Minimum UV-B Globale straling
Maximum QUX Maximum UV-B Globale straling
Direct Gemiddelde QB UV-B Directe straling
Minimum QBN Minimum UV-B Directe straling
Maximum QBX Maximum UV-B Directe straling
Diffuus Gemiddelde Qz UV-B Diffuse Straling
Minimum QZN Minimum UV-B Diffuse Straling
Maximum QzX Maximum UV-B Diffuse Straling

1.5.2 Internationale codes SYNOP

Globale straling
- groep 53Q,Q,Q,

Gemeld wordt de uursom globale straling afgerond op hele joules/cm?
Bij instrumentuitval wordt /// gecodeerd.

(ref.9)
1.5.3 Nationale codes: NF 11 STRALING - Specifieke stralingsgegevens

(QQQQ) ,,: Stralingstype en meetwaarde
Deze code wordt alleen gebruikt door station 06262 (Straling station De Bilt).
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Toelichting:

n:1,2,3,...,9,0 1 = Directe straling
2 = Diffuse straling
3 = Globale straling
4 = UV-A Directe straling
5 = UV-B Directe straling
6 = UV-A Globale straling
7 = UV-B Globale straling
8 = UV-A Diffuse straling
9 = UV-B Diftuse straling
o = Netto Totale straling*

G = ro-minuten gemiddelde waarde
X = Maximale waarde over de afgelopen 10 minuten
N = Minimale waarde over de afgelopen 10 minuten

Per stralingscomponent zijn per waarde slechts 4 posities in de code beschik-
baar. Het gecodeerde getal betreft derhalve de meetwaarde in een aangepaste
eenheid:

- globale straling, directe straling, diffuse straling: W/m?;

- UV-A globale, directe, diffuse straling: 107 W/m?;

- UV-B globale, directe, diffuse straling: 104 W/m?;

- Netto totale straling*: W/m?
(ref.9)

* niet operationeel gemeten
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2. Operationele eisen

7-7

2.1 Bereik

Globale straling wordt op 33 locaties in Nederland operationeel door het
KNMI gemeten. Een overzicht is te vinden in hoofdstuk 1, bijlage 3, van dit
handboek. De stralingscomponenten directe straling, diffuse straling, UV-A
straling (globaal, direct, diffuus) en UV-B straling (globaal, direct, diffuus)
worden alleen in De Bilt operationeel door het KNMI gemeten.

De ondergrens met betrekking tot de operationele metingen van bovenge-
noemde stralingscomponenten wordt bepaald door het feit dat het in alle
gevallen gaat om van bovenaf inkomende straling. Het teken van de waarde is
derhalve altijd positief. De principiéle ondergrens is aldus voor alle metingen
o W/m?. Geregistreerde negatieve waarden (die het gevolg kunnen zijn van
een instrumentele afwijking) worden op o gezet.

Het vaststellen van de bovengrens van de operationele metingen globale
straling is gebaseerd op de grootste uursom die ooit in De Bilt is gemeten, te
weten 3,3 MJ / m2. Deze waarde correspondeert met een gemiddelde stralings-
flux in dat uurvak van 917 W/m>.

(Velds, ref. 10, par.4.1.4, tabel 4.8). Een meetgrens van 2000 W/m? voor alle
variabelen globale straling kan als veilig worden beschouwd. Dezelfde maxi-
mumwaarde kan worden gehanteerd voor de meetvariabelen van de compo-
nenten directe en diffuse straling, welke in dezelfde orde van grootte vallen als
de variabelen van globale straling.

De maximummeetwaarde met betrekking tot globaal c.q. diffuus c.q. direct
van UV-A en UV-B is gebaseerd op experimentele UV-metingen bij het KNMI
(Kuik, ref. 12, par. 2.2, tabel 2.2).

Op grond van de bovengegeven informatiebronnen komen we tot onderstaan-
de tabel voor het operationeel vereiste meetbereik van stralingscomponenten.

Naam Ondergrens (W/m?) Bovengrens(W/m?)
Globale straling o 2000

Directe straling o 2000

Diffuse straling o 2000

UV-A Globaal straling o 16

UV-A Directe straling o 16

UV-A Diffuse Straling o 16

UV-B Globaal straling o 0,6

UV-B Directe straling o 0,2

UV-B Diffuse Straling o 0,6

2.2 Waarneemresolutie in verband met berichtgeving

De vereiste waarneemresolutie mbt gem., max. en min. van de componenten
e globale straling

e directe straling

e diffuse straling

is: 1 W/m?.
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De vereiste waarneemresolutie mbt gem., max. en min. van de componenten
e globale UV-A straling

e directe UV-A straling

o diffuse UV-A straling

is: 0,01 W/m?.

De vereiste waarneemresolutie mbt gem., max. en min. van de componenten
e globale UV-B straling

e directe UV-B straling

e diffuse UV-B straling

is: 0,0001 W/m?.

De WMO spreekt zich alleen uit over resolutie netto straling: 1 (MJ/m?)/dag
(refir)

2.3 Operationeel vereiste nauwkeurigheid

WMO- guide no.8, Guide to meteorological instruments and methods of
observations , geeft geen richtlijnen met betrekking tot de vereiste nauw-
keurigheid in de berichtgeving van de variabelen gemiddelde, maximum
en minimum van de operationeel gemeten stralingscomponenten. In deze
WMO-guide is uitsluitend een eis geformuleerd voor de netto totale straling.
Deze is als volgt:

+5 % op dagsombasis igv dagsom >8 MJ/m>dag

en *o.4 MJ/m3dag igv dagsom < 8 MJ/m>dag
(ref.1).

Het Baseline Surface Radiation Network (BSRN), dat in 1988 in het kader
van het World Climate Research Program (WCRP) is geinitieerd, hanteert wel
richtlijnen voor de nauwkeurigheid en calibratie van stralingsmeetinstrumen-
ten. Zie:

http://www.cmdl.noaa.gov/star/bsrn.html

De nauwkeurigheid in de berichtgeving van de operationele stralingscompo-
nenten is gegrond op de nauwkeurigheid van de gebruikte instrumenten (zie

par. 3.1).

2.4 Vereiste waarneemfrequentie

Van alle operationeel gemeten stralingscomponenten worden per 12 seconde
de volgende waarden in de betreffende SIAM geregistreerd (ref.6):

e SAMPLE: de momentane energieflux (W/m?) {NB de responsie van de
stralingsmeters is enkele seconden; derhalve wordt op het 12”tijdstip de
flux gegeven die “enkele” seconden daarvoor was geregistreerd};

e MINUUT: de gemiddelde energieflux (W/m?) over de afgelopen 1 minuut:
deze wordt bepaald door middel van het rekenkundig gemiddelde van
de laatste vijf bovengedefinieerde 12” - registraties (dit is inclusief de laatst
geregistreerde momentane waarde);

e 10GEM: de gemiddelde energieflux (W/m?) over de afgelopen 10 minu-
ten: deze wordt bepaald door middel van het rekenkundig gemiddelde van
de laatste vijftig bovengedefinieerde 12”-registraties (dit is inclusief de
laatst geregistreerde momentane waarde);
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e MAX: de maximum energieflux (W/m?) over de afgelopen 10 minuten:
deze is de hoogste waarde van de laatste vijftig bovengedefinieerde 12”-
registraties (dit is inclusief de laatst geregistreerde momentane waarde);

e MIN: de minimum energieflux (W/m?) over de afgelopen 10 minuten:
deze is de laagste waarde van de laatste vijftig bovengedefinieerde 12”
-registraties (dit is inclusief de laatst geregistreerde momentane waarde);

e  STD: de standaarddeviatie in de energieflux (W/m?) over de afgelopen
10 minuten: deze is de standaarddeviatie in de reeks van de laatste vijftig
bovengedefinieerde 12”-registraties (dit is inclusief de laatst geregistreerde
momentane waarde).

In de 1o-minutendataopslagsystemen wordt per hele 1o-minuten de op boven-
aangegeven wijze berekende 1o-minuut waarde gemiddelde, maximum en
minimum over het tijdvak van 5 minuten voor tot 5 minuten na het betref-
fende tijdstip geregistreerd.

Voorbeeld: de 10’ gemiddelde waarde globale straling (W/m?) op het tijdstip
14u10’00” is het rekenkundig gemiddelde van de momentane waarden glo-
bale straling(-sflux) zoals geregistreerd op de tijdstippen 14u05’12”, 14u05'24”,
14u05'36”, 14u05'48” tot en met 14u15’00” (totaal 50 waarden).

Voor alle operationeel gemeten stralingscomponenten worden ieder uur (op
tijdstip 10 minuten voor het gehele uur) de volgende uurwaarden berekend:
e het uurgemiddelde, dit is het (rekenkundig) gemiddelde van de laatste
300 bovengedefinieerde 12”-registraties (dit is inclusief de laatst
geregistreerde momentane waarde) (W/m?);
e deuursom, deze is de energiestroom over de afgelopen 1 uur
(= 3600 seconde * uurgemiddelde) (J/m?).

Van de component globale kortgolvige straling wordt over een waarneemperi-
ode van 1 etmaal (00-24 UTC) de energiestroom over deze periode van 24 uur
berekend en opgeslagen (J/m?). Deze etmaalwaarde is de som van 24 uur-
waarden energiestroom.
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3.Instrumenten en techniek

3.1 Techniek en specificaties

Het KNMI gebruikt instrumenten van de fa.Kipp & Zonen B.V. te Delft voor
de metingen van de stralingscomponenten. Gedetailleerde instrumentele

specificaties zijn beschreven in de Instruction manuals van fa. Kipp & Zonen
(ref. 21, 22 en 23), alsmede in de KNMI Technisch Rapporten TR-200 en TR-
235 (ref. 12 en 24). De meest relevante specificaties volgen in onderstaande

tabel
Component Instrument Instrumentele on ekerheid, Meetbereik Spectraal
excl. Zero offset (W/m?) (W/m?) venster (nm)
(ref.22)
Globale straling P ranometer CM11 +19 0 — 4000 305 — 2800
Directe straling P rheliometer CH1 +10 0 — 4000 305 — 2800
Diffuse straling P ranometer CM11 +7 0 — 4000 305 — 2800
UV-A Globale straling Radiometer CUVA1 p.m. 0-20 358 — 378%
UV-A Directe straling Radiometer CUVA2 p.m. 0-20 358 —378*
UV-A Diffuse Straling Radiometer CUVA1 p.m. 0-20 358 — 378*
UV-B Globale straling Radiometer CUVB1 p-m. 0-1,2 304 —308 *
UV-B Directe straling Radiometer CUVB2 p.m 0-1,2 304 — 308*
UV-B Diffuse Straling Radiometer CUVB1 p-m 0-1,2 304 — 308*

* spectraal venster bestrijkt een groot deel van het spectrale gebied dat behoort bij de betreffende component

(zie par1.2)

outer glassdome

thermistor e

compensation /

inner glassdome
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figuur 1. Schets pyranometer CMa1 (ref.21)
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figuur 2. CM11 Soesterberg {foto: Ronald van de Vate}

De CM11 pyranometers die in het KNMI meetnet operationeel worden
gebruikt voor metingen globale c.q. diffuse straling worden niet geventileerd
en zijn niet verwarmd. Onderzoek heeft uitgewezen dat een en ander geen
noemenswaardige bijdrage levert aan verbetering van de meetresultaten.
(ref.1z).

3.2 Onderhoud- en calibratieprocedures

De meetinstrumenten dienen te voldoen aan de internationale nauwkeurig-
heidseisen (zie ook par.2.3). Hiertoe is periodiek onderhoud nodig, waarbij de
instrumenten door middel van calibratie op meetgebied intervallen worden
getoetst en gejusteerd aan de gestelde eisen. Een calibratiecertificaat wordt
vastgesteld, waarbij de referentie meetwaarden volledig herleidbaar zijn naar
de internationaal erkende standaard van het World Radiation Center WRC in
Davos. Zie:

http://www.pmodwrc.ch/

en

http://www.pmodwrc.ch/pmod.php?topic=calibration

De KNMI afdeling Insa is verantwoordelijk voor de calibratieprocedures die
zijn vastgelegd in het (ISO-goo1) kwaliteitssysteem van Insa, als onderdeel
van de procedure 2.2.3 “Beheersprocedure preventief onderhoud” (ref.4).
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4.1 Procedures bij uitval automatische waarnemingen

Niet van toepassing, aangezien de waarden globale straling c.q. stralingscom-
ponenten in de operationele berichtgeving niet real time worden gebruikt . De
procedures bij eventuele uitval zijn derhalve gekoppeld aan de validatie van
waarden achteraf. Zie paragraaf 4.2.

4.2 Procedures voor achteraf validatie

4.2.1 Validatie globale straling

De invoer van data globale straling in KIS (Klimatologisch Informatiesysteem)
geschiedt op dagbasis en betreft de uurlijkse waarden van het afgelopen
etmaal (uurvakken h = oo t.m. 23 UTC). Alle nieuw in KIS ingevoerde waar-
den globale straling worden onderworpen aan automatische controleproce-
dures die in het KIS-systeem zijn geprogrammeerd. Het gaat om de volgende
procedures per station (ref.5):

a. Automatische controle van hoge waarden

Indien de uursomwaarde van globale straling in de betreffende maand de
hieronder in de tabel aangegeven waarde (eenheid in tabel: J/cm?)overschrijdt
is bedoelde uursomwaarde verdacht:

januari: 118 juli: 299
februari: 184 augustus: 276
maart: 225 september: 232
april: 269 oktober: 185
mei: 308 november: 114
juni: 307 december: 89

De gegevens zijn ontleend aan ref. 5, en gebaseerd op klimatologische exper-
tise met betrekking tot extreme waarden globale straling.

b. Automatische controle van nulwaarden

Indien de uursomwaarde van globale straling in de aangegeven uurvakken (in
UTC) per in de tabel aangeduide periode een waarde # o J/m? heeft, is deze
uursomwaarde verdacht:

21 november - 1T januari: o.7enry..23 UTC
12 januari - 1o februari: 0..7 en 18..23
11 februari - 16 februari: 0..6 en18..23
1y februari - 13 maart: 0.6 en19..23
14 maart - 25 maart: 0..5 en 19..23
26 maart - 7 april: 0..5 en 20..23
8 april - 25 april: 0..4 en 20..23
26 april - 3 mei: 0..4 en 2I1..23
4 mei - 31 mei: 0..3 en 2I..23
Ijuni- 19 juli: 0.3 en 22..23
20 juli - 6 augustus: 0.3 en 2I..23
7 augustus - 20 augustus: 0..4 en 2I1..23
21 augustus - 8 september: 0..4 €n 20..23
9 september - 14 september: 0..5 en 20..23
15 september - 10 oktober: 0..5 en 19..23
11 oktober - 14 oktober: o.5en18..23
15 oktober - 12 november: 0..6 en 18..23
13 november - 20 november: 0.6 en1y..23
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Het gaat dus steeds om de controle of de in KIS opgeslagen ongevalideerde
waarde buiten daguren een waarde o J/m? heeft.

De subafdeling Beheer Waarnemingen en Stations BWS van de afdeling Ope-

rationele Data OD is verantwoordelijk voor de uiteindelijke validiteit van de

waarden van globale straling in KIS.

OD/BWS beoordeelt in dit proces in principe iedere nieuwe waarde van

globale straling, daarbij geholpen door de output van de bovenbeschreven

testprocedures. Een verdachte waarde wordt zo mogelijk vervangen.

De alternatieve waarde kan worden gebaseerd op onder meer:

e lineaire interpolatie van aangrenzende (correcte) waarden in de tijdreeks;

e ruimtelijke interpolatie op grond van synchrone waarden van 2 of meer
nabije stations;

e inschatting van de uurwaarde op grond van de tijdreeksen 1o-minuten
gegevens.

Vervanging geschiedt handmatig.

4.2.2 Validatie overige stralingscomponenten

De in KIS ingevoerde waarden van de overige stralingscomponenten (betreft
alleen station De Bilt) worden niet onderworpen aan automatische controle-
procedures. De controle van de data van deze componenten geschiedt op
basis van de ervaring en expertise van de betrokken medewerkers van OD/
BWS. Hierbij wordt met name gecontroleerd of per component voldaan is
aan het “rondreken’criterium: “globaal” = “diffuus” + “direct” x “sinus
zonshoogte”.

4.3 Procedures voor inspectie

4.3.1 Inspectie metingen van globale straling

Iedere locatie waar operationele metingen van globale straling plaatsvinden,
wordt gemiddeld één maal per jaar geinspecteerd door een stationsinspecteur
van OD/BWS. Tevens kan op verzoek van de sector WA/ KNMI of de afdeling
WM/KD een extra tussentijdse inspectie plaatsvinden, indien de (validatie van)
de data daartoe aanleiding geeft.

Bij voorkeur vindt inspectie plaats:

e in het geval van de plaatsing van de opstelling plus stralingsensor op
een nieuw meetstation c.q. verplaatsing van de opstelling plus sensor op
een bestaand meetstation;

e (adhoc) bij vervanging van de sensor.

In deze situaties is de procedureafspraak dat OD/BWS vooraf door Meet-

systemen Beheer van de instrumentele afdeling Insa/MSB geinformeerd

wordt door middel van een tijdsplan van de ophanden zijnde plaatsing c.q.

vervanging. Binnen 1 week na plaatsing c.q. vervanging ontvangt OD/BWS

hieromtrent bericht, inclusief toezending ijkbewijs, zodat een inspectie kan
geschieden.

De inspectie van de metingen van globale straling omvat in principe de vol-

gende controles:

a) Controle op het waterpas zijn van het instrument en zonodig
corrigeren.

b) Controle of de glazen bol van het instrument schoon is; zo nodig schoon
maken, c.q. zorg dragen voor vervanging; de beheerder aanspreken over
zijn taak in deze.
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c) Controle of de draden rond het instrument ter afstoting van vogels
optimaal gespannen zijn; zonodig vervangen.

d) Controle of de ijktermijn van het meetinstrument nog niet is verlopen; is
dit het geval dan wordt Insa/MSB hierover geinformeerd, opdat uit-
wisseling zal plaatsvinden.

e) Gemiddeld éénmaal per 2 jaar met behulp van een theodoliet de “horizon”
bekijken en schetsen op een zonnebaandiagram.

f) Een (visuele) beoordeling of de opstelling en de meetomstandigheden,
incl. omgeving aan de gestelde condities voldoen (zie par. 6). Indien dit
niet het geval is, rapporteert de inspecteur hieromtrent (ook schriftelijk)
aan WM/KD, WA en Insa/MSB. Afhankelijk van de situatie beoordeelt
WM/OD c.q. Insa/MSB welke correctieve acties ondernomen dienen
te worden om een en ander te herstellen conform de operationele
eisen. De acties kunnen variéren van een verzoek aan de beheerder van
het betreffende waarneemterrein tot aanpassing van de terreinsituatie
tot de start van een procedure om een nieuw waarneemterrein te
zoeken.

Van alle inspectiebezoeken wordt een rapport opgesteld door de stationsin-

specteur.

4.3.2 Inspectie overige stralingscomponenten

De instrumenten voor de metingen van de overige stralingscomponenten
(directe kortgolvige straling, diffuse kortgolvige straling, globale UV-A straling,
directe UV-A straling, diffuse UV-A straling, globale UV-B straling, directe
UV-B straling, diffuse UV-B straling) zijn geplaatst op een platform op het dak
van het B-gebouw van het KNMI in De Bilt. Hoogte instrumenten ten opzichte
van maaiveld: 22,5 meter. Bij de metingen van diffuse straling en directe stra-
ling van alle componenten is de instelling van de meetinstrumenten afthan-
kelijk van de plaats van de zon. Hiertoe zijn de betreffende instrumenten
gemonteerd op een zonnevolger (merk Sci-Tec). De inspectie van de betref-
fende instrumenten, alsmede van de meetopstelling en van de zonnevolger
geschiedt thans onder verantwoordelijkheid van de afdeling MI/Insa. Een en
ander volgens interne MI/ Insa procedures.
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5. Afgeleide grootheden
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5.1 Bepaling zonneschijnduur uit 10’-waarden globale straling

Op alle stations waar globale straling wordt gemeten, wordt ook de zonne-
schijnduur bepaald. De berekening hiervan geschiedt met behulp van een
algoritme, het zogeheten “Algoritme Slob” ( ref.14 en 15).

De invoerdata in dit algoritme zijn per 10’-tijdvak de 10’ waarden maximum,
minimum en gemiddelde globale straling, alsmede de berekende 10’- waarde
extraterrestische straling (dus zonnestraling aan de rand van de aardatmos-
feer), en de bij het 10’-tijdvak behorende gemiddelde zonshoogte.

Het algoritme wordt beschreven in hoofdstuk 8, “Zonneschijnduur”, van dit
handboek.

5.2 Referentie gewasverdamping volgens Makkink

De waarde van de referentie gewasverdamping wordt berekend met behulp
van de zogeheten “formule Makkink”. De formule wordt beschreven in para-
graaf 5 van hoofdstuk 10, “Verdamping”, van dit handboek.

Een van de basis invoergegevens in de formule Makkink is de etmaalsom
globale kortgolvige straling.
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6. Opstellingseisen en omgevingscondities

Globale straling

De CMi1-sensoren voor de metingen globale straling worden gemonteerd op
een vertikaal statief en bevinden zich op een hoogte van 1,5 m boven vlak ter-
rein, in principe kortgemaaid gras. Er zijn in de omgeving van de meetlocatie
geen obstakels die 5 graden of meer uitsteken boven de horizon bekeken van-
uit de sensor. In de directe omgeving van de meetlocatie, dat wil zeggen bin-
nen een straal van 200 meter vanaf de sensor, bevinden zich geen obstakels
van welke aard dan ook die door uitstraling de metingen kunnen beinvloeden.

Het horizontale vlak van de instrumenten voor de metingen globale straling is
waterpas.

De glazen bollen van de instrumenten zijn vrij van stof en rijpaanslag. De
beheerder van het meetterrein heeft in principe dagelijks toezicht en draagt
zorg voor het schoon zijn van de instrumenten.

Rond het instrument zijn ter afstoting van vogels draden gespannen.

(WMO no.8, ref. 1)

Overige stralingscomponenten

Voor de overige stralingscomponenten (directe kortgolvige straling, diffuse
kortgolvige straling, globale UV-A straling, directe UV-A straling, diffuse UV-A
straling, globale UV-B straling, directe UV-B straling, diffuse UV-B straling),
die alleen in De Bilt operationeel worden gemeten, geldt als basisvoorwaarde
dat in het hemelgewelf vanaf 5 graden boven de horizon de lijn tussen de zon
en de meetlocatie ( dit is het platform op het dak van het B-gebouw van het
KNMI) niet wordt onderbroken door een obstakel. De instrumenten voor de
metingen zijn gemonteerd op een plateau van de zonnevolger, dat waterpas

is. Hoogte plateau: 20,97 meter ten opzichte van maaiveld. De instrumen-

ten voor de metingen directe straling (incl. UV-componenten) zijn door een
mechanisme in de zonnevolger te allen tijde op het middelpunt van de zon
gericht, dat wil zeggen in de periode dat de zon boven de horizon staat. Het
zelfde mechanisme draagt er zorg voor dat de instrumenten voor de metingen
diffuse straling (incl. UV-componenten) zich te allen tijde in de schaduw van
een bol bevinden die op de volger is gemonteerd.

figuur 3.
Zonnevolger De Bilt
(foto: Willem Hovius)
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8. Zonneschijnduur

1.Beschrijving

o0 o0 o0
8-1

1.1 Benaming van de grootheid

Algemene benaming: zonneschijnduur
Internationale aanduiding: sunshine duration (WMO no.8, ref. 1)

1.2 Definities; omschrijving van de begrippen

De grootheden “zonneschijnduur” en “relatieve zonneschijnduur” zijn gerela-
teerd aan de directe straling.

De directe straling is de inkomende kortgolvige straling, die het aardoppervlak
rechtstreeks bereikt. De overgedragen energie wordt bij de meting bepaald

in een hoeveelheid energie per oppervlakte-eenheid loodrecht op de invals-
richting van de zon (W/m?). Voor een nadere beschrijving zie hoofdstuk 7,
Straling, van dit handboek.

- zonneschijn

In overeenstemming met de WMO-definitie is er sprake van zonneschijn als
de flux van de directe straling meer dan 120 W/m? is {W: Watt, J: Joule;

W =J/s).

(WMO no.8, ref.1, par. 8.1.1)

- zonneschijnduur

De zonneschijnduur is de totale gesommeerde tijdsduur binnen een

beschouwd tijdvak gedurende welk sprake is van zonneschijn volgens boven-

staande definitie.

Beschouwde tijdvakken kunnen zijn:

e eenvolledig uur;

e  het maximale dagdeel op een bepaalde datum waarin theoretisch sprake
kan zijn van zonneschijn volgens bovenstaande definitie. Dit is dus de
theoretisch maximale zonneschijnduur voor die datum. Formeel wordt
met genoemd dagdeel bedoeld de tijdspanne tussen het moment dat de
bovenste rand van de zon boven de horizon komt en het moment dat de
zon in zijn geheel weer achter de horizon verdwijnt.

- relatieve zonneschijnduur

De relatieve zonneschijnduur is de procentuele tijdsfractie van het beschouw-
de tijdvak (uur, maximale dagdeel) waarin sprake is geweest van zonneschijn
volgens bovenstaande definitie.

1.3 Eenheden
De in de operationele berichtgeving gebruikte eenheden voor zonneschijn-
duur zijn (conform SI, ref. 8) als volgt:

e zonneschijnduur: uur;
e relatieve zonneschijnduur: percentage % .

Handboek Waarnemingen; 8 Zonneschijnduur; versie april 2005



o000
8-2

1.4 Elementcodes

- Groep 55SSS (SYNOP oo UTC)

De symbolische vorm SSS wordt gebruikt om de dagelijkse zonneschijn, in
uren en tienden van uren, te melden. Deze is alleen van toepassing voor sta-
tion De Bilt (06260) en wordt aldaar alleen in het SYNOP - bericht van 0o.00
UTC gemeld. De in dit bericht gerapporteerde zonneschijnduur is gebaseerd
op de berekening uit waarden globale straling met behulp van algoritme Slob,
HIM versie (zie paragraaf 5). Voorbeeld: 55117 impliceert in totaal 11,7 uur
zonneschijn in de afgelopen periode van 24 uur. (ref.g)

-SoS

In %etQ Klimatologisch Informatie Systeem KIS wordt de symbolische vorm SQ
(code SSq) gebruikt om de uurlijkse zonneschijnduur, in tienden van uren,
te geven. De in KIS opgeslagen waarden zonneschijnduur zijn gebaseerd op
de berekening uit waarden globale straling met behulp van algoritme Slob,
KD/OD- versie (zie paragraaf 5). Voorbeeld: S4Sq = o7 op 13 UTC impliceert
0,7 uur zonneschijn in totaal in tijdvak 12 - 13 UTC. Deze code is van toepas-
sing op alle stations waar globale straling wordt gemeten (zie hoofdstukken 1
en 7 van dit handboek).
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2.1 Bereik

Het maximale bereik per etmaal voor zonneschijnduur is 18 uur (in Neder-
land is in het tijdvak 21 UTC — 03 UTC nimmer sprake van zonneschijn).

Het bereik voor relatieve zonneschijnduur in tijdvakken van 1 uur c.q. 1 etmaal
is: 0 - 100 %. In de praktijk zal 100% zonneschijnduur voor een etmaal zich
nooit voordoen, omdat de zon zelfs bij extreme helderheid toch ruim boven

de horizon zal moeten staan voordat een stralingsflux van 120 W/m? wordt
bewerkstelligd.

2.2 Waarneemresolutie in verband met berichtgeving

De vereiste waarneemresolutie voor zonneschijnduur is o,1 uur (< WMO,
ref.1).

De vereiste waarneemresolutie voor relatieve zonneschijnduur (per tijdvak a
uur c.q. 1 etmaal) is 1 %.

2.3 Operationeel vereiste nauwkeurigheid

De vereiste nauwkeurigheid in de berichtgeving zonneschijnduur per tijdvak a
1uur is +o,05 uur (cEWMO, ref.1).

De vereiste nauwkeurigheid in de berichtgeving voor relatieve zonneschijn-
duur (per tijdvak a 1 uur c.q. 1 etmaal) is +o0,5 %.

Genoemde nauwkeurigheden zijn gerelateerd aan metingen directe straling.
Deze zijn in principe niet toepasbaar op de door het KNMI gebruikte alter-
natieve methode waarbij de zonneschijnduur wordt berekend uit 10’'waarden
globale straling. De hiermede haalbare nauwkeurigheid voor de (relatieve)
zonneschijnduur is onderwerp van verder onderzoek.

2.4 Vereiste waarneemfrequentie

Door het KNMI worden geen operationele waarnemingen zonneschijnduur
gedaan met behulp van metingen van de directe straling. Een alternatieve
methode is ontwikkeld waarbij de zonneschijnduur wordt bepaald met behulp
van een herleiding uit metingen globale straling, in het bijzonder uit de
1o-minuten registraties van de waarden gemiddelde, maximum en minimum
globale straling, het zogeheten “algoritme Slob” (ref.14). Met het algoritme
wordt uit de genoemde informatie de zonneschijnduur per 10’-vak bepaald.
De 10’-waarden zijn de basis voor de berekening van de uurwaarden en de
etmaalwaarden zonneschijnduur. Een uitgebreide beschrijving van het algo-
ritme is te vinden in par. 5 van dit hoofdstuk.

Tot de operationele invoering van de bovengenoemde methode gebruikte het
KNMI een Campbell-Stokes autograaf voor de bepaling van de zonneschijn-
duur. Dit instrument registreert continu. Op dit moment wordt alleen op
waarneemstation De Bilt nog een dergelijke autograaf gebruikt - naast de
operationele berekeningsmethode van de zonneschijnduur op dit station. De
registratie met de Campbell-Stokes autograaf zal in De Bilt op dagbasis wor-
den voortgezet. De bedoeling is om aldus twee parallelle langjarige reeksen
te ontwikkelen. Het KNMI verkrijgt aldus de input om de reeksen van alle
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stations met betrekking tot deze variabele te homogeniseren.
Een korte beschrijving van de Campbell-Stokes autograaf, alsmede van de
registratiemethode, is te vinden in paragraaf 3 van dit hoofdstuk.

2.5 Vereiste data aanwezigheid per specifieke periode
Per 10’-vak is 100% data aanwezigheid van alle onderhavige globale stralings-

variabelen vereist om met bovengenoemd algoritme de zonneschijnduur van
dit tijdvak te bepalen.

Handboek Waarnemingen; 8 Zonneschijn; versie april 2005



3.Instrumenten en techniek

figuur:
Campbell-Stokes autograaf.

Niet meer voor
operationeel gebruik
na 1992.

(foto John Kambeel)
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Zonneschijnduur uit globale straling

Door Slob e.a. (ref.14) is een methode ontwikkeld waarbij de zonneschijn-
duur kan worden bepaald met behulp van metingen globale straling, in het
bijzonder de 10-minuten registraties van de waarden gemiddelde, maximum
en minimum globale straling. Naar de onderzoeker wordt deze methode het
“algoritme Slob” genoemd. Het algoritme berekent per 10’-vak de zonne-
schijnduur uit genoemde 10’waarden, alsmede uit de actuele zonshoogte en
de actuele afstand van de aarde tot de zon (die bepalend is voor de actuele
waarde van de extraterrestische straling). De 10’-waarden zonneschijnduur
vormen de basis voor de berekening van de uurwaarden en de etmaal waarden
zonneschijnduur. De methode is in de periode 1991 — 1993 successievelijk
op alle stations operationeel ingevoerd. Een uitgebreide beschrijving van het
algoritme is te vinden in par. 5 van dit hoofdstuk. De techniek en de methode
ter bepaling van de globale straling worden beschreven in Hoofdstuk 77, Stra-
ling, van dit handboek.

Zonneschijnduurbepaling met behulp van autograaf (zie foto)
Momenteel wordt alleen op waarneemstation De Bilt nog de Campbell-Stokes

autograaf gebruikt uitsluitend ten behoeve van klimaatonderzoek.
LI t
.

De registratie met dit instru-
ment geschiedt met behulp van
een bolvormig brandglas en
een daarachter in een houder
gespannen registratiestrook
waarin de zon een spoor kan
branden. De lengte van dit
spoor is bepalend voor de lengte
van de zonneschijnduur. Dage-
lijks (na zonsondergang) wordt
de strook door een functionaris
van WA verwijderd en vervan-
gen door een nieuwe strook.
Een functionaris van de Klima-
tologische Dienst KD bepaalt
dagelijks met behulp van de
informatie op de strook wat de
zonneschijnduur in het betref-
fende etmaal is geweest. Een
en ander conform de WMO-
richtlijnen met betrekking tot
resolutie en nauwkeurigheid (ref.1, zie ook par.2.2

en 2.3). De bepaling is gegrond op door de KD vastgestelde procedures
(ref.16).

Zonneschijnduur uit directe straling

De meest in aanmerking komende methode om zonneschijn en zonneschijn-
duur te kunnen bepalen is met behulp van metingen directe straling. Deze
methode vereist echter kostbare infrastructuur, te weten een zonnevolger met
alle onderhouds- en beheersmatige consequenties van dien. De oriéntatie van
de richting van de zonnevolger op het middelpunt van de zon, vereist boven-
dien regelmatige controle c.q. (handmatige) bijstelling indien noodzakelijk.
Een dergelijk instrument is dus ongeschikt voor een geheel automatisch
station.
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Directe straling wordt alleen op waarneemstation De Bilt operationeel geme-
ten. De registraties directe straling worden niet operationeel gebruikt voor

de vaststelling van de zonneschijn(duur) in De Bilt. Dit hangt samen met de
wens om op alle stations dezelfde methode voor bepaling van zonneschijn-
duur te gebruiken, dus inclusief op het station waar daarnaast nog met een in
feite exactere methode wordt gemeten. Implementeren van metingen directe
straling op alle overige stations is een te kostbare investering. De techniek en
de methode directe straling worden beschreven in hoofdstuk 7, Straling, van
dit handboek.

Genoemde methodes zijn onderling vergeleken door middel van data analyse:

stage onderzoek Jarno Schipper, WM/KD. In 2004 zijn de resultaten van dit
onderzoek gepubliceerd (ref. 19).
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4.1 Procedures bij uitval waarnemingen

De bepaling van de zonneschijnduur met behulp van globale straling kan
slechts geschieden bij (100%) aanwezigheid van de relevante data globale stra-
ling. Indien de onderliggende stralingsgegevens ontbreken, zal ook de cor-
responderende waarde zonneschijnduur ontbreken. Indien als gevolg hiervan
de waarde zonneschijnduur van de afgelopen dag voor station De Bilt in het
SYNOP-bericht van oo.oo UTC ontbreekt, vindt in die situatie geen hand-
matige aanvulling van data plaats.

Voor de overige uit globale straling gegenereerde waarden zonneschijnduur is
deze paragraaf niet van toepassing, aangezien de waarden in de operationele
berichtgeving niet real time worden gebruikt . De procedures bij eventuele
uitval zijn derhalve gekoppeld aan de validatie van waarden achteraf. Zie
paragraaf 4.2.

Bij het ontbreken van Campbell Stokes waarnemingen van De Bilt (bij voor-
beeld als geen stroken zijn geplaatst) vindt geen aanvulling van die ontbre-
kende waarnemingen plaats.

4.2 Procedures voor achteraf validatie

De invoer in het Klimatologisch Informatiesysteem KIS van data zonneschijn-
duur geschiedt op dagbasis en betreft de uurlijkse waarden van het afgelopen
etmaal (uurvakken h = oo t.m. 23). De per dag nieuw in KIS ingevoerde
waarden worden direct onderworpen aan ingeprogrammeerde automatische
controleprocedures. Dit proces is van toepassing op de data zonneschijnduur
herleid uit globale straling. Het gaat om de volgende procedures per station:

a. De uurwaarde zonneschijnduur (in o,1 uur) dient > o en < 10 te zijn ,
anders is de uurwaarde verdacht;

b. Indien de uurwaarde zonneschijnduur (in o,1 uur) in het afgelopen uur
op de aangegeven tijdstippen (UTC) per ondergenoemde periode een
waarde # o heeft, is deze uurwaarde verdacht:

21 november - 1T januari: o.7enry..23 UTC
12 januari - 10 februari: 0..7 en 18..23

11 februari - 16 februari: 0..6 en18..23

17 februari - 13 maart: 0.6 en19..23

14 maart - 25 maart: 0..5 en 19..23

26 maart - 7 april: 0..5 en 20..23

8 april - 25 april: 0..4 en 20..23

26 april - 3 mei: 0..4 en 21..23

4 mei - 31 mei: 0.3 en 2I..23
1juni- 19 juli: 0.3 en 22..23

20 juli - 6 augustus: 0.3 en 2I..23

7 augustus - 20 augustus: 0..4 en 2I1..23

21 augustus - 8 september: 0..4 €n 20..23

9 september - 14 september: 0..5 en 20..23

15 september - 10 oktober: 0..5 en 19..23

11 oktober - 14 oktober: 0..5en18..23

15 oktober - 12 november: 0..6 en18..23

13 november - 20 november: 0..6 en17..23 (Ref. 5)
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De subafdeling Beheer Waarnemingen en Stations BWS van de afdeling

Operationele data OD is verantwoordelijk voor de uiteindelijke validiteit van

de waarden zonneschijnduur in KIS. BWS/OD beoordeelt daartoe in principe

ieder nieuwe waarde, daarbij geholpen door de output van de bovenbeschre-

ven testprocedures. Een extra hulpmiddel vormt de output van de testproce-

dures met betrekking tot de nieuwe waarden globale straling (zie hoofdstuk 7

van dit handboek). Een verdachte waarde zonneschijnduur wordt zo mogelijk

vervangen.

De alternatieve waarde kan worden gebaseerd op onder meer:

e lineaire interpolatie van aangrenzende (correcte) waarden in de tijdreeks;

e ruimtelijke interpolatie op grond van synchrone waarden van 2 of meer
nabije stations;

e inschatting van de uurwaarde op grond van de tijdreeksen 1o-minuten
gegevens.

Vervanging geschiedt handmatig.

Een functionaris van de Klimatologische Dienst KD is verantwoordelijk voor
de invoer in KIS van waarneemdata uit de parallelle registratie van de zonne-
schijnduur in De Bilt met behulp van de Campbell-Stokes autograaf. Daartoe
bepaalt hij dagelijks (op werkdagen) met de informatie van het (eventuele)
brandspoor op de strook wat de zonneschijnduur in het betreffende etmaal is
geweest. Het gaat om een handmatig proces waarbij de expertise van de
functionaris tevens garant staat voor de validiteit van de ingevoerde data.

4.3 Procedures voor inspectie

Inspectie zonneschijnduur uit globale straling

Voor de inspectie van de waarnemingen zonneschijnduur is de subafdeling
BWS/OD van het KNMI verantwoordelijk. De inspectie is gerelateerd aan de
inspectie van de metingen globale straling en de procedure is derhalve iden-
tiek. Deze procedure wordt (mutatis mutandis) beschreven in hoofdstuk 7 van
dit handboek. Vooral van belang is de controle of er vanuit het gezichtspunt
van de globale stralingssensor geen obstakels zijn die 5 graden of meer uitste-
ken boven de horizon.

Inspectie zonneschijnduur uit Campbell-Stokes waarnemingen in De Bilt

De subafdeling BWS/OD van het KNMI draagt zorg voor een officiéle jaar-
lijkse inspectie van de Campbell-Stokes autograaf in De Bilt. Met name wordt
hierbij beoordeeld of de autograaf waterpas staat en of de zonnebaan bekeken
vanuit de autograaf (nog) obstakelvrij is. Bevindingen worden vastgelegd in
het stationsarchief. Overigens wordt de autograaf dagelijks bekeken door de
functionaris die de stroken verwisselt. Eventuele afwijkingen kunnen door
deze persoon worden geconstateerd, waarna rapportage aan BWS/OD volgt.
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Algoritme bepaling zonneschijnduur uit 10”-waarden globale straling

Op de automatische waarneemstations waar globale straling wordt gemeten,
wordt de zonneschijnduur bepaald met behulp van een algoritme dat ontwikkeld
is door W.H.Slob ( ref.14). In de volksmond wordt het ook wel het “Algoritme
Slob” genoemd. Het algoritme is gebaseerd op de volgende 2 uitgangspunten:

1. de mogelijkheid van een vrij nauwkeurige inschatting van de waarde van
de (globale) straling op het aardoppervlak op basis van de berekende waarde
van de extraterrestrische straling en de intensiteitsafname als gevolg van het
doorlopen pad in de atmosfeer (absorptie, verstrooiing); deze afname is athan-
kelijk van de zonshoogte en de gemiddelde turbiditeitsfactor in de doorlopen
atmosfeer (turbiditeit = troebelheid, zie Velds, ref. 10, par.2.3); de geschatte/
berekende waarde van de globale straling op het aardoppervlak kan vergeleken
worden met de gemeten waarde globale straling; bij een (evident) verschil kan
geconcludeerd worden dat er sprake is (geweest) van bewolking;

2. een evident verschil tussen maximum en minimum van de gemeten glo-
bale straling, wat de tijdelijke verduistering van de zon, dus tijdelijke aanwezig-
heid van bewolking in het beoogde tijdvak doet veronderstellen.

Slob heeft een ruw algoritme ontwikkeld en dit verfijnd op grond van experi-
menten bij zoveel mogelijk bewolkingssituaties. In het uiteindelijk door Slob
gepubliceerde algoritme (ref. 14) is door de Klimatologische Dienst nog een
aantal kleine correcties aangebracht teneinde een betere overeenstemming
met de oorspronkelijke Campbell-Stokes metingen te kunnen bewerkstel-
ligen en daarmede de homogeniteit van de langjarige reeks beter te kunnen
waarborgen (ref.15).

Het door de KD aangepaste algoritme is met nog een kleine nuancering geim-
plementeerd op een PC onder beheer van de KD, later de afdeling OD. Het
betreft één centrale PC in het KNMI, waar éénmaal per etmaal alle relevante
10 minuten data globale straling wordt ingezameld ten behoeve van de bere-
kening van de waarden zonneschijnduur. De outputgegevens daarvan worden
ingevoerd in KIS. Na de implementatie van HIM (Herinrichting Meetnet ) is
het oorspronkelijk algoritme Slob (dus zonder de KD-aanpassingen) op alle
betrokken stations geimplementeerd en vindt aldaar een directe lokale bereke-
ning van de zonneschijnduur plaats (ref.17).

Benodigde invoerdata per waarneemstation:

a) Per 10’ tijdvak: de 10" waarden gemiddelde, maximum en minimum
globale straling: resp. Ggem, Gmax, Gmin; indien waarden afwezig zijn
wordt dit door middel van een indicatie aangegeven;

b) De codrdinaten van het betreffende station: de lengte- en breedtegraad
(graden/minuten) worden hierbij geéxtraheerd uit een tabel.

Berekeningen vooraf:

a) De berekening van het dagnummer in het jaar uit de beschikbare datum;

b) De bepaling van het tijdstip op de dag {in UTC} met betrekking tot het
beoogde 10’tijdvak waarvoor de zonneschijnduur dient te worden
berekend uit globale straling (in principe wordt een tijdstip gekozen
halverwege het 10’ vak);

c) De berekening van relevante parameters voor de positie van de zon, in het
bijzonder de tijdcorrectie en declinatie, met behulp van het zojuist
berekende dagnummer (ref. 10, par.6);
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d) De berekening van de (sinus van de) zonshoogte uit de lengte-/breedte-
graad, en de zojuist berekende waarden voor de declinatie, het tijdstip op
de dag en de tijdcorrectie (ref. 10, par. 6);

e) De berekening van de actuele afstand van de aarde tot de zon, welke
afstand gerelateerd is aan het dagnummer in het jaar (ref.10, par.s);

f) De berekening van de waarde van de extraterrestische straling Io( = stra-
ling aan de rand van de atmosfeer) met behulp van de formule van Dog-
niaux, de waarde van de zonneconstante (1367 Watt/m?) en de actuele
afstand van de aarde tot de zon (zie Velds, ref.10, par.5, ihb formule 5.7).

g) Go =Io * sinuszonshoogte (= vector extraterrestische straling loodrecht
op het aardoppervlak)

Algoritme Slob zoals gebruikt voor de berekening van zonneschijnduur in KIS:
a) Stap1

Situatie: sinuszonshoogte <0,05 (Slob en HIM: sinuszonshoogte <o0,1):
geen zonneschijnwaarde, fractie zonneschijnduur Fr = o;

b) Stap:2

Situatie: 0,05 < sinuszonshoogte < 0,087:
empirisch bepaalde turbiditeitsfactor T, = 3,5;
Situatie: 0,087 < sinuszonshoogte < 0,3:
empirisch bepaalde turbiditeitsfactor T, = 6;
[Slob en HIM: Situatie: 0,1 < sinuszonshoogte < 0,3:
empirisch bepaalde turbiditeitsfactor T, = 6]

Ggrens = Go * [0,2 +{sinuszonshoogte}/3 + exp {- T /(0,9 + 9,4 sinuszons-
hoogte)}]

als Ggem < Ggrens: fractie zonneschijnduur Fr = o;
als Ggem > Ggrens: fractie zonneschijnduur Fr =1;

dat wil zeggen een waarde zonneschijnduur = o minuten (=0%) of = 10 minu-
ten (= 100%) {detailbeschrijving in ref. 14 en 15);

c) Stap3

Situatie sinuszonshoogte > 0,3:

empirisch bepaalde turbiditeitsfactor T, = 10;

Ggrens = Go * [0,3 + exp {- T, /(0,9 + 9,4sinuszonshoogte)}]
als Gmax < 0,4 * Go: fractie zonneschijnduur Fr = o;

als Gmax > 0,4 * Go én Gmin > Ggrens : fractie zonneschijnduur Fr = 1;

als Gmax 2 0,4 * Go én Gmin < Ggrens én Gmax > Ggrens
én (Gmax — Gmin) < 0,1 * Go: fractie zonneschijnduur Fr = 1;

Overige gevallen bij sinuszonshoogte > 0,3:
empirisch bepaalde turbiditeitsfactor T, = 8 (Slob en HIM: T, = 4);

als (1,2 * Gmin / Go) > 0,4 dan (1,2 * Gmin / Go) = 0,4

{(Ggem / Go) — (1,2 * Gmin / Go)}

fractie zonneschijnduur Fr =
exp {- T,/(0,9 + 9,4sinuszonshoogte)}

[opm. als Fr < 0 -> Fr = 0, als Fr > 1 -> Fr =1} {detailbeschrijving in ref. 14 en 15).
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Zonneschijnduur uit globale straling

De opstellingseisen en omgevingscondities met betrekking tot waarnemingen
zonneschijnduur uit globale straling zijn gerelateerd en identiek aan de dien-
overeenkomstige eisen en condities van de onderliggende globale stralingsme-
tingen. Deze worden beschreven in par. 6 van hoofdstuk 7 van dit handboek.

Zonneschijnduur uit Campbell-Stokes waarnemingen in De Bilt

Het horizontale vlak van het Campbell-Stokes instrument dient waterpas te
zijn.

De glazen bol van het instrument dient volkomen rond en krasvrij te zijn. De
bol moet tevens vrij zijn van stof en rijpaanslag. De beheerder van het meetsta-
tion draagt zorg voor het schoon zijn van het instrument.

Het instrument is gemonteerd op een statief op het platform op het dak boven
de weerkamer in gebouw A van het KNMI te De Bilt. Hoogte instrument ten
opzichte van het maaiveld: ca. 22 meter. Vanuit het gezichtspunt van de meet-
locatie zijn er geen obstakels die 5 graden of meer uitsteken boven de horizon.
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Global Radiation Measurements in the Operational KNMI Meteorological Network,
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Springer-Verlag, Berlin, pp. 6 —17, 1988

An introduction to Atmospheric Radiation Measurements in Meteorology,
climatology and industry, K.van den Bos, E. Hoeksema, Kipp & Zonen, 1997
Bepaling van directe en diffuse straling en van zonneschijnduur uit 10-minuut-
waarden van de globale straling, W.H.Slob et al, KNMI Technical Report TR-136, 1992
Het programma voor berekening van zonneschijnduur uit globale straling,

U. Bergman, KNMI Technical Report TR-158, 1993

Procedure bepaling zonneschijnduur uit inbranding op registratiestrook in
Campbell-Stokes autograaf, intern document Klimatologische Dienst KD, KNMI
Algoritmen RIS* tbv HIM, versie 3.0, A5 Zonneschijnduur, KNMI, 2001
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Meteorological Organization WMO, IMV

Vergelijking van diverse methodes voor de berekening van zonneschijnduur uit
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* RIS: RMI Inwin Systeem (RMI: Rijkswaterstaat Meetnet Infrastructuur)
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9. Zicht

1.

Beschrijving

9-1

1.1 benaming van de basisgrootheid

Benaming: Zicht.
Internationale aanduiding (conform WMO, zie: WMO-No. 8 - ref. 1): Visibility.

1.2 definities, omschrijving van de begrippen

De WMO definieert het zicht (visibility, meteorological visibility en meteorological
visibility at night) volgens: "Grootste afstand waarop een zwart object van vol-
doende afmetingen bij daglicht kan worden gezien en herkend tegen de hemel
vlak boven de horizon gedurende daglicht of zou kunnen worden gezien en
herkend gedurende de nacht indien de algemene verlichting zou zijn opge-
voerd tot aan het niveau van daglicht."

(zie ref. 22 en 23)

In de meteorologie worden de volgende grootheden met betrekking tot zicht

onderscheiden:

1) Meteorological Optical Range (MOR), ook wel meteorologisch dagzicht
genoemd; dit is een objectieve fysische variabele waarbij de specifieke
eigenschappen van het menselijk oog en de achtergrondhelderheid (AH)
geen rol spelen.

2) Waargenomen Zicht (VIS), het visueel bepaalde zicht, waarbij de mate van
duisternis, uitgedrukt in achtergrondhelderheid (AH) en de aanwezig-
heid van lichtbronnen wel een rol spelen. Uit VIS en AH kan een
waarnemer volgens WMO voorschrift (ref. 1, hfd. I.9) de MOR
herleiden.

3) Naast genoemde variabelen, die betrekking hebben op het al dan niet
automatisch waarnemen is er ook de variabelle Visual Range (VR). Deze
VR heeft echter betrekking op de presentatie van het zicht aan gebruikers
en dient gebaseerd te zijn op volledig gedefinieerde specificaties van het
menselijk oog, de lichtsterkte van lichtbronnen en de achtergrond-
helderheid. Een VR, die uitsluitend in de luchtvaart wordt gebruikt voor
de herkenning van start- en landingsbanen is de Runway Visual
Range (RVR).Hoe deze variabele wordt berekend staat in ref. 6 en
ref. 18.

1.2.1. Meteorological Optical Range (MOR)

Instrumenteel gemeten zicht wordt gerepresenteerd door de Meteorological
Optical Range (MOR). Deze "range" is de lengte van het pad in de atmosfeer
waarbij de luminantie (Cd/m2) van een evenwijdige lichtbundel, afkom-

stig van een bron met temperatuur 2700 Kelvin (corresponderend met een
golflengte van ca. 550 nm), wordt verminderd tot 5% van de oorspronkelijke
waarde. MOR moet worden gezien als een objectieve fysische parameter, die
uitsluitend wordt bepaald door de toestand van de atmosfeer en onafhankelijk
is van de kwaliteit van het menselijk oog dan wel van enige meteorologische
toepassing: het is een pure meetwaarde. Overigens is gekozen voor een waarde
van 5% omdat de bijbehorende MOR dan het beste overeenkomt met het door
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de mens waargenomen zichtbereik. Dit bereik betreft daarbij het kunnen her-
kennen van een donker object tegen een lichte achtergrond. (zie ref. 1,

par. L.g.L.1)

De MOR is bepalend voor de (gecodeerde) zichtwaarde in de SYNOP-bericht-
geving, alsmede voor de met zicht samenhangende weerindicatoren in
SYNOP- en KLIM-berichtgeving.

1.2.2. Visual range (VIS)

Met de visual range wordt bedoeld de mate van doorzichtigheid (ander begrip:
mate van transparantie) van de atmosfeer, zoals deze wordt vastgesteld door
de menselijke waarnemer. Zichtmerken kunnen een hulpmiddel zijn voor de
waarnemer bij het bepalen van het zicht. In de waarneming wordt weergege-
ven het kleinste horizontale zicht op ooghoogte bij volledig rondom kijken

(o - 360 booggraden).

Opmerking: de WMO geeft geen nadere precisering met betrekking tot
"ooghoogte", in principe wordt bedoeld een hoogte van ca. 1.50 m boven het
aardoppervlak.

De visual range is in Nederland nog uitsluitend bepalend voor de (gecodeerde)
zichtwaarde in de METAR- berichtgeving, hetgeen wordt aangeduid met
visibility for aeronautical purposes.

a) zichtmerken

Op de meeste meteorologische stations wordt het zicht geschat aan de hand
van zogeheten zichtmerken, zoals torens, flatgebouwen, bomen, elektriciteits-
masten, e.a.

In principe dienen er rondom het meteorologisch station en per richting/
sector op verschillende afstanden zichtmerken te worden gekozen.

De afstanden tot deze objecten zijn bekend, zodat de waarnemer een goed
hulpmiddel in handen heeft voor het bepalen van de juiste zichtwaarde en
-code.

Echter, lang niet bij alle stations zal sprake zijn een dergelijk omvangrijk park
van zichtmerken. De waarnemer moet dan "roeien met de riemen" die hij/zij
heeft en mede op basis van de enkele wel beschikbare objecten én met behulp
van zijn /haar meteorologische kennis en ervaring komen tot een adequate
zichtwaarneming en -code.

b) dagzicht
Het dagzicht is de afstand, waarop een zwart voorwerp van voldoende grootte
tegen een heldere horizon nog net te zien en te herkennen is.

c) nachtzicht

Nachtzicht is de afstand, waarop een zwart voorwerp van voldoende grootte
tegen een heldere horizon nog net te zien en te herkennen is/ kan zijn, indien
bedoeld object verlicht is/wordt tot "daglichtsterkte". In de praktijk wordt
echter meestal gekeken naar lampen van verschillende, onbekende sterktes op
een bekende afstand (zie ref.4). WMO-No. 8 (ref. 1) schrijft voor hoe hieruit de
MOR kan worden herleid.

Op de aeronautische stations in Nederland wordt de zichtwaarde ten behoeve
van de METAR automatisch gegenereerd. Hierbij wordt de beoogde visual
range (visibility for aeronautical purposes) waarde door middel van een algo-
ritme herleid uit de gemeten waarde van de MOR en de ter plekke met een
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aparte sensor gemeten waarde van de achtergrondhelderheid AH (zie par.5).
Hierbij wordt ook rekening gehouden met te herkennen lampen met een
lichtsterkte I van 100 Cd (Candela). In ICAO verband is voorgesteld (2005) om
ten behoeve van deze visibility for aeronautical purposes een waarde van 1000
Cd te kiezen.

1.2.3. Runway Visual Range (RVR)

De grootheid Runway Visual Range (RVR) is speciaal voor de luchtvaart
gedefinieerd. Deze "range" is de afstand waarover de piloot van een vliegtuig
op ca. 5 meter boven de centre line van de landingsbaan de baan kan identifi-
ceren. Zowel de lichtsterkte van de “centre-line” verlichting als van de “edge”
verlichting van de landingsbaan wordt daarbij gebruikt (deze lichtsterkte kan
gevarieerd worden, afhankelijk van de RVR waarde zelf; In ICAO verband is
echter voorgesteld (2005) om de berekening van RVR te baseren op een 'too%
setting', onafthankelijk van de werkelijke setting). De intensiteit van de verlich-
ting is in de ordegrootte van enkele kCd.

(ICAO, annex III to the convention on International Civil Aviation,

ref.15)

Ter plekke van de landingsbaan (touch down zone) wordt de zichtwaarde
MOR instrumenteel gemeten alsmede wordt de achtergrondhelderheid AH
instrumenteel gemeten. Het gaat hierbij om de helderheid van de achtergrond
in noordelijke richting. De gemeten waarden MOR en AH worden middels
een algoritme omgezet in een waarde RVR. (voor de uitgebreide nationale
regelgeving zie RVR-rapport van J.van der Meulen, ref. 6, voor de
internationale regelgeving zie ICAO Doc. 9328-AN/908, ref. 18; zie verder ook

par.5)
1.3 eenheden

De gebruikte eenheden zijn conform het internationale stelsel van eenheden
(SI) (ref.12)

e  Meteorological Optical Range (MOR)

en Visual range (VIS): m (meter) of km (kilometer);
e Runway Visual Range RVR: m (meter);
e Achtergrondhelderheid AH: Cd/m>.

(ref. 1, WMO no.8., par.9.1.2,)

1.4 Dbeschrijving van de variabelen

Zoals in par. 1.2 staat beschreven is sprake van een objectieve gemeten varia-
bele MOR en een subjectief vastgestelde VIS. De VIS mag niet worden verwis-
seld met de VIS of RVR, zoals die aan de gebruiker wordt doorgegeven, tenzij
de subjectieve elementen goed gedefinieerd zijn en overeenkomen met de
gebruikers eisen. Hiertoe wordt de waargenomen VIS eerst herleid tot MOR
en daarna weer vertaald in een door de gebruiker vastgestelde visual range (VIS
of RVR), dus volgens:

{VIS, AH, I} > MOR - VIS(AH', I')

Bij de herleiding van de waargenomen VIS tot MOR wordt, indien VIS is
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bepaald aan de hand van verlichting, rekening gehouden met de mate van
duisternis (bij een heldere dag prevaleert contrastzicht, d.w.z. het zicht bepaald
aan de hand van een donker object waargenomen tegen een heldere achter-
grond). Bij deze berekening dient ook de lichtsterkte van de waargenomen
lamp te worden meegenomen; voor een doorsnee lamp geldt: I=too Cd. De
berekeningsmethodiek staat omschreven in ref .1 (WMO No. 8).

Primaire gemeten variabelen:

e MOR, instrumenteel gemeten uit de atmosferische extinctie 6. Volgens
internationale afspraak is MOR gedefinieerd volgens

MOR = -In(5%)/c.
Deze grootheid MOR wordt ook wel aangeduid met het symbool P .

e VIS, visueel waargenomen aan de hand van herkenbare objecten
(meestal gebouwen en lampen, zie par. 1.2.2). Kennis van de achtergrond-
helderheid (c.q. mate van duisternis, zie hierna) en lichtsterkte I (indien
het waargenomen object een lichtbron is) is noodzakelijk voor verdere
verwerking van deze waarneming.

e AH, Achtergrondhelderheid, ook wel aangeduid met het symbool L.
Het kunnen herkennen van een lichtgevend object hangt in feite af van
de (actuele) gevoeligheid van het menselijk oog. Voor de bepaling van
een visual range is kennis vereist van de drempelwaarde van het oog om
belichting van het netvlies te kunnen vaststellen. Dankzij een eenduidige,
internationaal vastgestelde relatie tussen achtergrondhelderheid en deze
verlichting drempelwaarde, aangeduid met E,, kan E_ uit de gemeten L,
worden herleid. Dit verband is:

6. . 1+ o. 12
ET = 10! 6.666 + 0.057251+ 0.0004997 ),

waarbij I = 10-*log(L,).
Herleide variabelen

e Visual Range of VIS, herleid uit MOR, AH en I (overdag, bij voldoende
helderheid prevaleert contrastzicht boven het waarnemen van lichten en
geldt VIS = MOR, zie par. 1.2.1)

e Runway Visual Range (RVR) is een speciale wel gedefinieerde visual
range, speciaal ontwikkeld voor de luchtvaartmeteorologie. Zie voor de
nationale regelgeving rondom de herleiding, ref. 6 ("Runway Visual
Range, Observing and Reporting Practices in the Netherlands",
KNMI, 1993) en ref. 18 (ICAO Doc. 9328)

1.5 elementcodes:

FM 12-X SYNOP/ FM 13-X SHIP

De codering met betrekking tot de uurwaarden van het zicht in de SYNOP is
beschreven in het KNMI-handboek meteorologische codes (ref.14). Tevens kan
gerefereerd worden aan de module A4/B1, Waarnemen, van de Elementaire
Vakopleiding Meteorologie (ref.4). Voor de stations is onderstaande tabel van
toepassing (cf. WMO-code tabel 4377). Het zicht wordt gepresenteerd als MOR.
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vv : Horizontaal zicht aan het aardopperviak( code vs. km.)
00 <0, 20 2,0 40 4,0 60 10 8o 30
o1 0,1 21 2,1 VA 4,1 61 n 81 35
02 0,2 22 2,2 42 4,2 62 12 82 40
03 03 23 23 43 43 63 13 83 45
04 0,4 24 2,4 44 4.4 64 4 84 50
05 05 25 2,5 45 4,5 65 15 85 55
06 0,6 26 2,6 46 4,6 66 16 86 60
o7 0,7 27 2,7 47 4,7 67 17 87 65
08 0,8 28 2,8 48 4,8 68 18 88 70
09 0,9 29 2,9 49 4,9 69 19 89 >70
10 1,0 30 3,0 50 5,0 70 20
n 1,1 31 3,1 71 21 alleen voor
12 1,2 32 3,2 51-55 72 22 SHIP:
13 13 33 3,3 worden niet 73 23 90 <0,05
14 1,4 34 3,4 gebruikt 74 24 91 0,05
15 15 35 3,5 75 25 92 0,2
16 1,6 36 3,6 56 6 76 26 93 0,5
17 17 37 3,7 57 7 77 27 94 1
18 1,8 38 3,8 58 8 78 28 95 2
19 1,9 39 3,9 59 9 79 29 96 4
97 10
98 20
99 50
Opmerkingen:
1. Indien het horizontale zicht in verschillende richtingen niet gelijk is,
wordt met VV het kleinste zicht gemeld.
2. Indien het zicht ligt tussen twee in de tabel gegeven afstanden, wordt het
codecijfer voor de kleinste afstand gemeld: b.v. zicht = 350 m, wordt
herleid naar zicht a 300 m (=0,3 km), hetgeen wordt gemeld als VV = o3.
3. Bij scheepswaarnemingen wordt voor VV een aangepaste tabel gebruikt,
eea ook vermeld in WMO tabel 4377. Deze wordt hier niet beschreven.
4. Er bestaat ook een code V V. Deze beschrijft het zicht naar zee en wordt
soms gebruikt door kuststations, echter niet in Nederland.
V  : Horizontaal zicht aan het aardopperviak( code vs. meter.)
[wordt alleen gecodeerd indien VV=00, V_ is het zicht in stappen van 10 m
afgerond naar beneden]
V. zicht (m)
o o-10
I 10 — 20
2 20-30
9 90 — 100
In de weercode van de SYNOP kan ook de aanwezigheid van mist, nevel of
heiigheid worden vermeld (groep 77 van sectier). De vermelding in dit verband
is athankelijk van een aantal criteria, onder andere de zichtwaarde.
NF o1 KLIM
De weerindicator w, van de KLIM-code (groep 2 van sectie 1) geeft weer of er
0o 00
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in het afgelopen uur sprake is geweest van mist. Is dat het geval dan wordt
dit in de code aangegeven met de indicator "1". Ook hierbij speelt een aantal
criteria een rol, waaronder de zichtwaarden in het afgelopen uur.

FM 15-IX Ext METAR/FM 16-IX Ext. SPECI

De codering met betrekking tot het zicht in de METAR is beschreven in het
KNMI-Handboek Meteorologische Codes (ref.14). Gerapporteerd wordt het
zicht volgens afspraken rond visibility for aeronautical purposes. Dit is een visual
range, bij voldoende helder weer gebaseerd op MOR en bij duisternis op lich-
ten met een sterkte van 100 Cd. Voor de Nederlandse stations (op luchthavens
en heliports) is de volgende tabel met VVVV-code van toepassing:

VVVV : Horizontaal zicht aan het aardopperviak (code vs.meters)

VVVV zicht (m)
0000 0-350

0050 50 - 100

0100 100 - 150
0150 I50 - 200
0750 750 - 800
0800 800 - 900
0900 900 - 1000
4900 4900 - 5000
5000 5000 - 6000
6ooo 6000 — 7000
9000 9000 - 10000
9999 > 10000 (1 codegetal)
Opmerking:

1.  Als de zichtwaarde ligt tussen 2 stappen, wordt deze herleid naar de
laagste van de twee stappen. Voorbeelden: Zicht is 370 m: gecodeerd
wordt 0350 , zicht is 5700 m: gecodeerd wordt 5000.

2. Het zicht is een visual range gebaseerd op I = 100 Cd; verwacht wordt dat
volgens een nieuw ICAO voorschrift deze waarde in 2005 zal worden
gewijzigd in 1000 Cd.

3. Indien het zicht niet in alle richtingen gelijk is, wordt de richting van
waarnemen waarbij het zicht minimaal is in het rapport meegenomen:
D, =N, NE, E, ES, etc.

Indien VVVV < 1500 m, maar in enige richting zichtwaarden > 5000 meter
wordt ook een maximaal horizontaal zicht gemeld: code V V.V V alsmede de
richting D, van waarnemen.

VVVV zicht (m)

X X X X

5000 5000 - 6000

6ooo 6000 - 7000

9000 9000 - 10000

9999 > 10000 (I codegetal)

Alleen bij baanzichtwaarden <1500 meter (RVR < 1500 m ; bij sommige vlieg
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velden RVR < 3700 meter, e.e.a. conform afspraken) wordt per landingsbaan
de RVR vermeld volgens de code: RD,D,/V,V,V,V,i

R"RR

VVVYV zicht (m)

R"R R R

0000 0-50

0050 50 - 100

0100 100 - 150

0150 150 - 200 50 t/m 400 m in stappen van 25 m

0750 750 - 800 400 t/m 800 m in stappen van 50 m

0800 800 - 900

0900 900 - 1000 RVR > 800 m in stappen van 100 m

Opmerking:

. V,V,V,V, uitgedrukt in meters (afronding naar beneden).

2. D,D,:nummer baan (in het geval meer banen per luchthaven
operationeel beschikbaar zijn), voorbeeld: D,D, = 27. In het geval van
parallelle banen: toevoeging: L (linker baan bekeken vanuit de aanvlieg-
route), C (middelste baan), R (rechter baan); voorbeeld: D, D, = 36L, 36C
en 36R

3. De indicator i geeft de tendens van de zichtwaarden op de landingsbaan,
met i = U (toenemend), D (afnemend) of N (geen veranderingen
waargenomen)

4. Ingeval van significante veranderingen van de RVR op de operationele

landingsbaan worden twee RVR waarden gerapporteerd (de uiterste
waarden) in de vorm van RD,D,/V,V,V,V,VV,V,V, V. i, waarbij "V" de

R "R R R
letterindicator is die beide extreme waarden scheidt.
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2. Operationele eisen
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In deze paragraaf worden de operationele eisen beschreven met betrekking tot
het MOR, visual range en RVR.

2.1 bereik

Het operati