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REGEN IN SEPTEMBER

1
Inleiding

De maand september is een afwisse​lende maand, vooral voor weerkun​digen. Vaak komt er in september een einde aan het rustige zomerweer. Je kunt merken dat de herfst eraan komt.
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Afbeelding 1-1 De weersverwachting voor dins​dag 3 september: buiig en koel; de komende dagen wordt het niet veel beter.

Voor de boeren betekent het ‘'t einde van een droge periode en het begin van een natte periode. De eigenaar van een strandpaviljoen in Scheve-ningen weet dat het vakantieseizoen voorbij is en dat er in september  min​ der mensen op zijn terras zullen zit​ten.

Toch blijft het altijd weer afwachten wanneer de weersomslag precies komt. De weerkundigen, ook wel me​- teorologen genoemd, maken aan de hand van waarnemingen een weers​verwachting. In dit hoofdstuk ga je zelf waarnemingen en metingen Je gaat daarbij ook kijken hoe de meetinstru​menten werken.
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Afbeelding 1-2 Het is nog zomer; de bomen zijn nog groen, maar het regent en de herfst komt eraan.
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2
Weerswaar-nemingen
‘Wisselend bewolkt met enkele buien, krachtige zuidwesten wind, middag-temperatuur ongeveer 11 graden.’
Tegenwoordig kunnen meteorologen veel informatie halen uit satelliet-foto’s en computers.

Toch zijn nog steeds waarnemingen aan de grond nodig om een goede weersverwachting te maken. In een weerbericht gaat het altijd over drie dingen:

1 de temperatuur (ongeveer 11 gra-den)
2 de wind (krachtige zuidwesten wind)
3 de neerslag (enkele buien)
Welke waarnemingen moet je doen om iets te kunnen zeggen over deze drie weerselementen?

Temperatuur

De temperatuur wordt gemeten met een maximum/minimumthermometer (afbeelding 1-3). Dit is een thermo-meter die de hoogste en de laagste temperatuur van een etmaal (24 uur) vastlegt.
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Afbeelding 1-3 Maximum/minimumthermo-meter. Wat is de laagste temperatuur die in deze kas gemeten is? En wat de hoogste?
Zo’n thermometer kun je het best hangen op een plek in de schaduw waar geen wind komt.

Een thermometer meet de tempera-tuur van de lucht. Als eenheid van temperatuur wordt vaak Celsius (°C) gebruikt. Om een temperatuurschaal te krijgen, moeten er twee vaste pun-ten zijn, de zogenaamde ijkpunten. De ijkpunten van de schaal van Celsius zijn smeltend ijs (0 °C) en het koken van water (100 °C). Een nadeel van de-ze schaal is dat het kookpunt van wa-
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Afbeelding 1-4 Celsiusschaal (boven) en kelvinschaa!

Afbeelding 1-4 Celsiusschaal (boven) en kelvinschaal..
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ter niet overal op aarde 100 °C is. (Hier-over kun je meer lezen in de paragraaf over wind en druk).

In de wetenschap wordt vaak een an-dere eenheid voor temperatuur ge-bruikt. Het is de eenheid Kelvin (K). De Kelvinschaal gaat níet uit van het kookpunt of smeltpunt van water maar van het absolute nulpunt. Het ab-solute nulpunt (0 K) is de laagste tem-peratuur die mogelijk is. De schaal van Kelvin is afgeleid van die van Celsius.
Uit de twee temperatuurschalen kun  je aflezen dat 0 K overeen komt met -273 °C en dat 0 °C overeen komt met 273 K.
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15 °C is dus hetzelfde als (15 + 273) 288 K. Zie afbeelding 1-4.

ONTHOUD:


De temperatuur meet je met een

thermometer.


De eenheid van temperatuur is

Celsius (oC ) of kelvin (K ).


0 K noem je het  absolute nulpunt.


Dit komt overeen met -273 oC.
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3
De thermometer

Je hebt al vaker een thermometer ge​bruikt. Maar hoe werkt een thermo​meter eigenlijk?

De meeste thermometers zien er het-zelfde uit. In afbeelding 1-5 zie je een thermometer die gevuld is met een vloeistof. Dit soort thermometers noem je vloeistof thermometers.
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Afbeelding 1-5 Vloeistofthermometer met stijg​buis, voeler en schaalverdeling.
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Vloeistofthermometers werken alle-maal op dezelfde manier. Ze bestaan uit een voeler en een stijgbuis. Langs de stijgbuis zit een schaalverdeling. In de voeler en de stijgbuis zit gekleurde al-cohol (vroeger kwik). Komt de voeler in warme lucht, dan zet de vloeistof uit. De alcohol stijgt dan in de stijg-buis. De thermometer geeft dan een hoge temperatuur aan. Komt de voe-
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Afbeelding 1-6 Verschillende soorten thermometers.

Ier in koude lucht, dan krimpt de al​cohol. De alcohol zakt dan in de stijg​buis. De thermometer geeft nu een la​ge temperatuur aan.
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O N T H U D :


Een vloeistofthermometer be- 
Staat uit een stijgbuis, een voe- 
ler en een schaalverdeling.


De vloeistof zet uit bij een tem- 
peratuurverhoging.


De vloeistof krimpt bij een tem- 
peratuurdaling.

De thermostaat
Een thermostaat is een apparaatje dat aan een cv-installatie doorgeeft of de temperatuur in huis te laag is of niet. In de thermostaat zit een sensor. Deze sensor bestaat uit een bimetaal. Dit
zijn twee verschillende strookjes me​taal die op elkaar zijn gewalst.Bij een temperatuurverandering zal het ene metaal meer krimpen of uitzetten dan het andere.
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Afbeelding l-7a Kamerthermostaat.
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Afbeelding 1 -7b De twee belangrijkste onderdelen van een kamerthermostaat zijn het spiraalvormige bimetaal en de kwikschakelaar. De kwikschakelaar is een glazen buisje met daarin een druppel kwik.
Als de temperatuur in de kamer stijgt, ontrolt het bimetaal, waardoor het buisje kantelt. De kwikdruppel verbreekt het contact met de stroomdraden, waardoor de brander in de cv-ketel wordt uitgeschakeld.
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 4 Wind en druk

Om iets over wind te zeggen moet je eerst weten wat wind is. Om de aarde bevindt zich een dunne luchtdeken, de atmosfeer.
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Afbeelding 1-8 Warme lucht is lichter dan koude lucht. Anders zou deze heteluchtballon nooit op​gestegen kunnen zijn.
Wind is het bewegen van lucht. De lucht op aarde is steeds in beweging. Als ergens op aarde de zon schijnt, dan wordt op die plek de lucht warm. War​me lucht is lichter dan koude lucht (denk maar aan een luchtballon).
Warme lucht stijgt dus op. Er ver​dwijnt dan lucht van het aardopper​vlak naar de hogere luchtlagen. Er drukt daar dan weinig lucht op het aardoppervlak. Er heerst daar een lage luchtdruk.

Maar als het ergens op aarde koud is, dan daalt de lucht. Er drukt daar dus veel lucht op het aardoppervlak. Er heerst daar een hoge luchtdruk.
Aan het aardoppervlak zijn er dus ge​bieden met veel lucht (hoge lucht​druk) en gebieden met weinig lucht (lage luchtdruk). De lucht beweegt nu langs het aardoppervlak van het hoge-
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Afbeelding 1-9 De zon verwarmt de aarde en de warme lucht stijgt op. Op die plek ontstaat lage lucht​druk (L). Op koude plekken (bijvoorbeeld waar het bewolkt is) koelt de lucht af; die koude lucht daalt. Op die plekken ontstaat hoge luchtdruk (H).
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Afbeelding 1-10 Rond de evenaar (de tropen) is het altijd heel warm. De lucht stijgt daar op. Er ontstaat daar dus een lagedrukgebied (L). In de hogere luchtlagen stroomt de lucht richting de polen. Rond de subtropen daalt de afgekoelde lucht naar het aardoppervlak. Er ontstaat daar een hogedrukgebied (H). Aan het aardoppervlak waait de wind dus van de subtropen richting de tropen. Deze wind wordt pas​saatwind genoemd.
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drukgebied naar het lagedrukgebied. De​ze bewegende lucht noem je wind. Omdat de aarde draait, waait de wind nooit precies recht van hoge naar lage druk. Kijk maar naar afbeelding 1-9.

De luchtdruk op aarde is niet overal ge​lijk. De luchtdruk die je op 1 m2 aan het aardoppervlak meet, wordt veroor​zaakt door het gewicht van de hele luchtkolom die erboven zit. De lucht​druk neemt af naarmate je hoger in de atmosfeer komt. De luchtdruk is op grote hoogte heel laag. Zo laag, dat je als bergbeklimmer een zuurstofmas​ker nodig hebt, omdat er dan niet meer genoeg zuurstof aanwezig is. Een an​der probleem waarmee bergbeklim​mers te maken kunnen krijgen, is het koken van voedsel. Omdat op grote hoogte de luchtdruk zo laag is, kunnen waterdampbellen tijdens het verwar​men van water eerder opstijgen. Het water kookt dus niet bij 100 °C, maar bij een lagere temperatuur. Het duurt dus langer voordat het eten gaar is.
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Afbeelding 1-1 1 Hoe hoger je zit (in de bergen of in een vliegtuig), des te lager de luchtdruk is.
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ONTHOUD:

Door het stijgen van warme lucht 
ontstaan lagedrukgebieden.  


Aan het aardoppervlak beweegt 
de lucht van een hogedrukgebied 
naar een lagedrukgebied. Deze 
bewegende lucht noem je wind.
 
De luchtdruk neemt af met de 
hoogte.
Luchtdruk meten

De verschillen in luchtdruk tussen di​verse plekken op aarde veroorzaken dus wind. Vandaar dat er op een weerkaart ook is aangegeven wat de luchtdruk aan het aardoppervlak is.
In de weerkunde wordt vaak de milli​bar (mbar) of de hectoPascal (hPa) als eenheid voor luchtdruk gebruikt. 
Er geldt: 1 hPa = 100 Pa = 1 mbar = 0,01 N/cm2.

De luchtdruk wordt gemeten met een barometer.

Een metaalbarometer bestaat uit een metalen doosje waar de meeste lucht is uitgepompt. Het doosje wordt in​gedrukt als de luchtdruk toeneemt. Deze beweging wordt via een mecha​niekje overgebracht naar een schaal​verdeling. Op die manier kun je de luchtdruk aflezen.
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Afbeelding 1-12 Zo werkt een metaalbarometer. Als de luchtdruk toeneemt, wordt het luchtledige reservoir verder ingedrukt en zal de de stalen veer aan de linkerkant naar beneden gaan.
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Een donderglas werkt op een andere manier. De lucht in de fles is afgeslo​ten door het water. Wanneer de bui​tenluchtdruk stijgt en groter is dan de druk in de fles, dan duwt de lucht het water in het tuitje terug. De lucht in het donderglas wordt dan samenge​perst. Als de luchtdruk buiten lager is
dan de druk in de fles, zal het water in het tuitje omhoog worden geduwd. Donderglazen zijn de oudst bekende barometers; ze zijn vermoedelijk in Nederland uitgevonden.

Afbeelding 1-13 Een donderglas.

Omdat de luchtdruk afneemt met de hoogte, kun je een barometer ook ge​bruiken als hoogtemeter. Veel berg​beklimmers gebruiken zo’n meter sa​men met een kompas om hun positie exact te kunnen bepalen.
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Afbeelding 1-14 Als je in de bergen wilt weten 
op welke hoogte je zit, kun je een barometer ge​bruiken (zie ook afb. 1-11).

[image: image30.jpg]




Maak nu: O: l/24t/mO: 1/32

[image: image31.jpg]



[image: image32.jpg]



Afbeelding 1-15 Open manometer. In de linker tekening is sprake van overdruk, rechts van onderdruk.

5
Druk van een gas
De druk van een gas meet je met een manometer. Er zijn verschillende soor​ten manometers.

In een open manometer wordt de  druk van een gas vergeleken met de druk van de buitenlucht.
Er kunnen twee situaties optreden:

1 De gasdruk is groter dan die van de 
buitenlucht. Dit noem je overdruk. 
De werkelijke (absolute) druk is 
dan de luchtdruk + de overdruk.
2 De gasdruk is kleiner dan die van de buitenlucht. Dit noem je onder​druk. De werkelijke (absolute) druk is dan de luchtdruk - de onder​druk.
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ONTHOUD:
Met een barometer meet je de 
luchtdruk.


Met een manometer meet je 
gasdruk.


Als de gasdruk hoger is dan de 
druk van de buitenlucht, dan 
noem je dat overdruk. Absolute
druk = luchtdruk + overdruk.
Pabs = Plucht + Pboven 


Als de gasdruk lager is dan de
druk van de buitenlucht, dan
spreek je van onderdruk. 


Absolute druk = luchtdruk–
onderdruk.


Pabs = Plucht-Ponder

Voorbeeld

De overdruk in een LPG-tank is 25 N/cm2.

De barometerstand (luchtdruk) is 1000

mbar(10 N/cm2).

Hoe groot is de absolute druk?

Oplossing

Absolute druk = luchtdruk + overdruk Absolute druk = 10 N / cm2 + 25 N / cm2 Absolute druk = 35 N/cm2
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6
Wind in het weerbericht

In een weerbericht worden altijd twee dingen over de wind gezegd:

1 de windkracht: hoe hard waait de wind?
2 de windrichting: waar komt de wind vandaan?
Windkracht

De windkracht zegt iets over hoe hard de wind waait. Dit is vooral van be​lang voor de scheep- en luchtvaart. Met een anemometer (afbeelding 1-16) kun je de snelheid van de wind meten in m/s.
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Afbeelding 1-16 Windkracht meet je met een anemometer.


De windsnelheden zijn in twaalf ver​schillende groepen verdeeld. Zo’n groep van windsnelheden die dicht bij elkaar liggen, heet windkracht. 
In afbeelding 1-18 zie je wat er met windkracht 0 tot en met windkracht 12 gebeurt. Deze schaal heet ook wel de schaal van Beaufort. De windkrach​ten worden in het weerbericht van het KNMI gebruikt en zijn internatio​naal geaccepteerd.

Windrichting

De windrichting zegt iets over uit wel​ke hoek de wind waait. De windrich​ting kun je bepalen met een windvaan.
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Afbeelding 1-17 Aan een windvaan kun je zien uit welke windrichting de wind waait.
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Afbeelding 1-18 Op de schaal van Beaufort kun je zien wat de gevolgen van de verschillende wind​krachten zijn.
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Afbeelding 1-19 Lucht uit de poolstreek die van zee komt, is koud en vochtig (vochtig polair). Lucht uit de poolstreek die over land komt (continentaal polair), is koud en droog in de winter en warm en droog in de zomer.

Lucht uit de tropen die van zee komt (vochtig tropisch), is warm en vochtig. Lucht uit de tropen die over land komt (continentaal tropisch), is in de zomer heet en droog en in de winter lauw en droog.
In Nederland komt de wind vaak uit het westen. Als je naar afbeelding 1-19 kijkt, zie je dat vanuit die windrich​ting er vochtige, warme lucht wordt aangevoerd. Zo heeft elke windrich​ting haar eigen luchtsoort. Als de lucht boven een bepaald gebied dezelfde kenmerken heeft, spreek je ook wel van een luchtmassa. Let wel goed op: dit kaartje geldt alleen voor de landen die in het midden van de kaart liggen.
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ONTHOUD:


Met een onemometer meet je 
de windsnelheid in m/s.


De windkracht geef je aan vol-
gens de school van Beaufort.


De windrichting geeft aan uit
welke hoek de luchtsoorten
worden aangevoerd.


Elke windrichting heeft haar
eigen luchtsoort.
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7
Neerslag

Meestal denk je bij neerslag alleen aan regen en sneeuw. Toch zijn er nog veel meer soorten neerslag. Denk maar aan ijzel, hagel, mist, dauw en rijp. Al​le vormen van neerslag hebben iets gemeenschappelijks. Het gaat bij neerslag namelijk altijd om water.

Regen

De meeste neerslag valt in Nederland in de vorm van regen. Voor het ont​staan van regen moet je drie dingen weten:




1 Warme lucht kan meer vocht be​vatten dan koude lucht.
2 Warme lucht is lichter dan koude lucht.
3 Hoe hoger je komt, des te kouder het wordt (0,6 °C per 100 m).
Neerslag kan nu op vier manieren ontstaan. Die vier manieren kun je zien in de afbeeldingen 1-20 tot en met 1-23. Het gaat om:

1 stijgingsregen in de tropen;
2 stuwingsregen in de bergen;
3 regen door een warmtefront in Ne​derland;
4 regen door een koufront in Neder​land.
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Afbeelding 1-20 Stijgingsregen. Water verdampt (vooral als de zon schijnt); door de kou hoog in de 
lucht condenseert de waterdamp. Er ontstaan wolken. Uit de wolken valt regen.
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Afbeelding 1-21 Stuwingsregen. De warme vochtige lucht van zee stijgt snel en koelt vlug af. Er ontstaan stapelwolken en er valt regen.
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Afbeelding 1-22 Als een warme luchtmassa te​gen een koude luchtmassa aanbotst, spreek je van een warmtefront. De lichte warme lucht moet over de zware koude lucht heen. De warme lucht koelt af. De waterdamp condenseert en er ont​staan wolken. Uit de wolken valt regen.
[image: image49.jpg]



Afbeelding 1-23 Als een koude luchtmassa te​gen een warme luchtmassa aanbotst, spreek je van een koufront. De zware koude lucht duwt de lichte warme lucht omhoog. De warme lucht koelt af. De waterdamp condenseert en er ontstaan wolken. Uit de wolken valt regen.


De totale hoeveelheid neerslag meet je met een regenmeter.

De hoeveelheid neerslag wordt weer​gegeven in millimeter. 1 millimeter re​gen in de regenmeter komt overeen met 1 liter regen per vierkante meter op het aardoppervlak.
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Afbeelding 1-24 Een weerstation. Op verschil​lende plaatsen in Nederland staan weerstations. Die meten de temperatuur, de luchtdruk, de wind​snelheid en windrichting en de hoeveelheid neer​slag.
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ONTHOUD:

Neerslag ontstaat door con-
densatie van waterdamp.

Waterdamp condenseert in stij-
gende of afkoelende lucht.


Neerslag kan op dan op vier
manieren onstaan:

· Stuwingsregens in de Bergen

· Stijgingsregens in de tropen

· Warmtefront in Nederland

· Koufront in Nederland.
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8
Dauw, mist en
smog
Warme lucht kan meer waterdamp bevatten dan koude lucht. Je weet dat bij afkoeling waterdamp conden​seert. Tijdens een heldere nacht koelt de aarde snel af. Als de temperatuur ver genoeg zakt, kan de waterdamp condenseren. Dit gebeurt op het dauw​punt. Er vormen zich dauwdruppels op de koude oppervlakken. Omdat de grond het meest afkoelt, ontstaat de mist vaak aan de grond. Je spreekt dan ook wel van stralingsmist. Mist en nevel zijn opgebouwd uit kleine wa​terdruppeltjes die gecondenseerd zijn op kleine deeltjes in de lucht, zo​als rook- of zoutdeeltjes. Mist en ne​veldeeltjes zijn zo klein dat ze in de lucht blijven zweven. Op plekken waar veel mensen wonen en waar veel industrie is, is de lucht vervuild
met kleine rookdeeltjes. Boven die gebieden ontstaat vaak smog, doordat waterdamp op rookdeeltjes of deel​tjes van chemisch afval condenseert. In gebieden waar veel smog voor​komt, hebben mensen vaker ziekten aan de luchtwegen.


O N T HOU D :


Als waterdamp condenseert op
kleine rook- of stofdeeltjes,
spreek je van mist.

 
Als waterdump condenseert op
koude oppervlakken, spreek je 
van dauw, Hef dauwpunt is de  
temperatuur waarbij water-
damp in de lucht condenseert.

 
Als waterdamp condenseert op
chemisch afval in de lucht en 
op kleine rookdeeltjes, spreek

je van smog.

Afbeelding 1-25 Langs de autosnelwegen staan zicht​meters. Hiermee kan vastge​steld worden hoeveel meter zicht er is. Automobilisten kunnen dan op tijd voor mist gewaarschuwd worden.



Afbeelding 1-26 Deze fietser beschermt zijn luchtwegen te​
gen de uitlaatgassen van het drukke verkeer in Parijs.




Afbeelding 1-27 Boven Mexico-City hangt altijd smog.



Afbeelding 1-28 Vooral in de herfst kan zich dauw vor​men.


9De weersver-


wachting maken

Weersverwachtingen zijn gebaseerd op informatie uit de hele wereld.160 lan​den verzamelen informatie en sturen die door naar de drie meteorologische hoofdcentra in Melbourne, Moskou en Washington. De informatie bestaat uit metingen op de grond, uit metin​gen in de lucht en uit foto's van satel​lieten. In deze centra staan computers die alle gegevens verzamelen en be​werken. De uitkomst wordt terugge​stuurd naar de regionale centra. In De Bilt (bij Utrecht) staat het regionaal centrum KNMI (Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut). Hier wordt de informatie, zoals luchtdruk, wind​snelheid en temperatuur, in een com​puter ingevoerd. In combinatie met de wereldgegevens maakt de com​pu​ter een verwachting van de toestand van de atmosfeer. Aan de hand daar​van maakt de computer de weerkaar​ten en kunnen er verwachtingen ge​maakt worden over het weer van de komende tijd in Nederland.
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Afbeelding 1 -29 Voordat Erwin Kroll op de  tv de weersverwachting uitspreekt, moet hij eerst bij het KNMI alle gegevens verwerken.


Afbeelding 1-30 Deze satellietfoto laat West-Eu​ropa zien. Het is bijna overal onbewolkt, met uit​​zondering van Scandinavië en Oost-Spanje.


Afbeelding 1-31 Welk weer verwacht Peter Timo​​​feeff?
SAMENVATTING


1
De temperatuur meet je met een thermometer.
De eenheid van temperatuur is Celsius (°C) of Kelvin (K).
0 K noem je het absolute nulpunt. Dit komt overeen met -273 °C.


2
Door het stijgen en dalen van warme en koude lucht ontstaan lage- en hogedrukgebieden.

3
Aan het aardoppervlak beweegt de lucht van een hogedrukgebied naar een lagedrukgebied. Deze bewegende lucht noem je wind.

4
De luchtdruk neemt af met de hoogte.

5
De luchtdruk meet je met een barometer.

De eenheid van luchtdruk is millibar (mbar) of hectoPascal (hPa). Er geldt 
1 mbar = 1 hPa

6
Gasdruk meet je met een manometer.

Als de gasdruk hoger is dan de druk van de buitenlucht, spreek je van overdruk. Absolute druk = luchtdruk + overdruk.

Als de gasdruk lager is dan de druk van de buitenlucht, spreek je van onderdruk. Absolute druk = luchtdruk - onderdruk.


7
Met een anemometer meet je windsnelheid in m/s.


8
De windkracht geef je aan volgens de schaal van Beaufort.

De windkracht is een aanduiding voor een groep windsnelheden die dicht bij elkaar liggen.

9 De windrichting geeft aan uit welke hoek de luchtsoorten worden aange-voerd.

10
Neerslag ontstaat wanneer er sprake is van stijgende of afkoelende lucht:

· stuwingsregens in de bergen
· stijgingsregens in de tropen
· warmte- en koufront in Nederland.
11
Als waterdamp condenseert op kleine rook- of stofdeeltjes, spreek je van mist.

12 
Als waterdamp condenseert op koude oppervlakken, spreek je van dauw.

13
Als waterdamp condenseert op chemisch afval in de lucht en op kleine rookdeeltjes, spreek je van smog.
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