Scheveningen

HENK DE BRUIN EN HUUG VAN DEN DooL (CPC/NCEP, USA)

Dit jaar vieren wij dat op 30 november 1813 Willem | landde op het strand van Scheveningen om kort daarna
koning te worden. Hoe dat historisch allemaal is verlopen wordt wat ‘gekleurd’ in onze geschiedenisboekjes
beschreven. De plaatjes in deze boeken laten steeds een uitzinnige menigte zien die de Oranjetelg juichend
binnenhaalt. Doch vergelijkt men deze afbeeldingen onderling dan ziet men vaandels en vlaggen uit verschil-
lende windrichtingen wapperen (figuren | en 2). Het weer op 30 november 1813 werd dus zeker niet waar-
heidsgetrouw weergegeven.Wij zullen dit laatste proberen recht te zetten. Nog een geluk dat het niet echt
stormde. Scheveningen werd in de loop der tijden geregeld door zware stormen geteisterd, dus zo bezien
heeft Willem geluk gehad. Een storm die in de geschiedenis van Scheveningen een belangrijke rol heeft
gespeeld is, was die van vlak voor kerstmis 1894. Deze vernietigde bijna de gehele vissersvloot. In dit artikel
wordt deze storm gereconstrueerd met behulp van het computermodel dat ontwikkeld is in het kader van
het Historisch Heranalyse (Historical Reanalysis) Project (HHP). De storm van 1894 blijkt een nuttige ‘test
case’ te zijn. Met door onszelf opgespoorde weergegevens uit een Duits archief werd een verbluffend goed
resultaat verkregen en dat alleen op grond van schaarse grondwaarnemingen.

Het ware weer op 30 november
1813

Omdat in die tijd het weer nog niet
systematisch werd gerapporteerd, moe-
ten we ons baseren op een enkel station
en geschreven historische bronnen. In
Nederland kom je dan al gauw terecht bij
de reeks van Zwanenburg en de boeken
van Jan Buisman. Diens boek “Duizend
jaar weer in de Lage Landen, Deel VII”
(nog niet gepubliceerd) vermeldt dat het
in Nederland van 24 november t/m 11
december rustig weer was, met soms
vorst. De Zwanenburg-reeks meldt voor
30 november: ZO wind, half bewolkt
en de hele dag lichtvriezend. Die ZO
wind was blijkbaar redelijk sterk want de
Haagsche krant meldt over de naderende
oranjeloot: “Dezen voormiddag wierden
van Scheveningen twee groote schepen
gezien, die echter door den wind belet
wierden vroeger dan omstreeks vier uren
het land te naderen.” Aan het eind van
dit artikel kondigen we aan dat er over
niet al te lange tijd weerkaarten zullen
zijn voor deze dag. Om dit optimisme te
begrijpen, bekijken we eerst de situatie

Figuur 1.Willem | landt tussen de Scheveningse bommenvloot, met de

driekleur in top wapperend aflandig.

later in de 19°€ eeuw.

De storm in 1894 en Scheveningen
Vanouds werd Scheveningen, evenals
andere kustplaatsen, getroffen door zware
stormen. Op | november 1570 vernietig-
de de Allerheiligenvloed grote delen van
het dorp. Mede door het in 1857 verkre-
gen recht om haring te kaken groeide het
vissersdorp economisch spectaculair. Bij
afwezigheid van een haven werden nood-
gedwongen logge platte vissersschepen
gebruikt, de zogenaamde Scheveningse
bommen (figuur 3) die op het strand
geparkeerd konden worden. Deze waren
uiteraard kwetsbaar voor zwaar weer.
Aan het eind van het visseizoen werden
de bommen met paarden hoog op het
duin getrokken om ze minder kwetsbaar
te maken.

De storm van 1894 was niet eens extreem
zwaar, maar hij trad op tijdens het week-
einde voor Kerstmis toen de gehele vloot
op het strand overwinterde. De Haagse
Courant had op zaterdag 22 december
1894 nog beschreven hoe 135 Scheve-

ningse bommen in een dubbele rij tussen
het dorp en het Kurhaus waren gepar-
keerd. Ze werden bijna allemaal vernie-
tigd. Een schilderij van Mesdag hierover
is te vinden in het museum Panorama
Mesdag in Den Haag (figuur 3). Het was
een ramp na een zeer goed visseizoen:
men had dat jaar 103.977.100 pekel-
haringen, ongeveer 37 ton steurharing
en 4 miljoen stuks losse steurharingen
gevangen. In 1894 was Scheveningen al
een populaire badplaats die toeristen uit
binnen- en buitenland trok, mede door
het goede openbaar vervoer.

In 1894 trok de ramp veel nieuwsgieri-
gen. Ze kwamen met duizenden. Op de
zondag na de ramp vervoerde de tram
meer dan 7000 mensen, de dag daarop
bijna 6500 en op tweede kerstdag meer
dan 10000. Met de trein kwamen er bijna
evenveel die dag. Het waren de eer-
ste ramptoeristen. Voor de Scheveningse
horeca werd de ramp zo een goudmijn.
De toen veertienjarige prinses Wilhel-
mina mengde zich ook in de menigte.

Figuur 2.Willem | landt nu met vlaggen wapperend door wind vanuit zee.
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Door de storm werden grote brokken van
de kustwering weggeslagen. De roep om
een veiliger kustwering nam toe, niet in
de laatste plaats omdat de dure hotels die
op de duinenrij waren gebouwd, zoals
het Kurhaus, gevaar liepen. De reders
en de vissers eisten een eigen haven.
Hierbij speelde ook nog iets anders, de
introductie van een snel en wendbaar
type visserszeilschip, de logger. Het was
het schip van de toekomst, maar had door
zijn V-vormige bodem een haven nodig.

Een tijdelijke versterkte kustwering
kwam er vrij spoedig en er werden plan-
nen gemaakt voor het bouwen van een
strandmuur en stenen strandhoofden. Dat
ging niet zonder gesteggel tussen de
betrokken partijen, zoals de gemeente-
besturen van Den Haag en het Hoog-
heemraadschap Delfland. De strandmuur
kwam er in 1897. Deze werd heel snel
op de proef gesteld door een zware storm
in de nacht van 18 op 19 juni 1897, zie
kader. De strandmuur bleef onbescha-
digd, maar wederom was de bommen-
vloot een prooi van de weerselementen.
Na deze tweede ramp werden serieuze
plannen gemaakt voor een haven. Uitein-
delijk kwam deze tot stand, mede door
toedoen van ir. Lely.

Meteorologische beschrijving van
de storm van 1894

Op vrijdagavond 21 december 1894 arri-
veerde een lagedrukgebied ten westen
van Schotland en dat gaf aanleiding tot
hoge windsnelheden in Ierland, Schot-
land en bij de Engelse westkust. In de
nacht trok de storm over land waarbij
grote verwoestingen werden aangericht.

Er wordt melding gemaakt van 40 dode-
lijke slachtoffers. Zaterdagmorgen de 22°
bereikte de storm de Engelse oostkust
en trok verder uitdiepend vrijwel recht
over de Noordzee naar het oosten in de
richting van het continent. De laagste
druk werd bereikt tussen 12 en 18 GMT,
namelijk 725 mm kwik of ongeveer 970
hPa. Tegen de avond van de 22° wer-
den de kusten van Noord-Frankrijk, Bel-
gi€¢ en Nederland bereikt door het NW
stormveld. Een klassieker qua weersitu-
atie die een hoge wateropzet veroorzaakt
in de zuidelijke Noordzee. In de nacht
van zaterdag 22 op zondag 23 december
trok het systeem weg naar Denemarken
en op zondagmorgen lag het centrum

Figuur 3. Schilderij van Hendrik Mesdag vervaardigd na de storm van 1894

boven Zuid-Zweden; de kerndruk was
toen opgelopen tot boven 980 hPa.

Hoe weten wij dit? In 1894 was de
meteorologie al zover ontwikkeld dat
er dagelijkse weerkaartjes werden gete-
kend. Het KNMI begon daarmee in 1881.
Door dom toeval zijn de kaarten van 22
en 23 december 1894 verdwenen uit het
KNMI-archief (wat verder vrij compleet
is, zie ook het kader voor de KNMI
analyses van de storm in 1897). Geluk-
kig stelde de Duitse Meteorologische
Dienst ons 4-maal daagse weerkaarten
als moderne ‘pdf’ ter beschikking uit-
gegeven door de Seewarte te Hamburg.
Deze waren vergezeld van een weerbe-
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Figuur 4. De drukverdeling boven Europa. Gekopieerd uit weerrapporten van de Deutsche Seewarte te Hamburg voor 22 december 1894 om 14 en 20

uur lokale tijd.
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Reanalysis Storm

Reanalysis Storm 22 dec 1894 18Z

ATy

22 dec 1894 12Z

Figuur 5 De moderne versie van de kaarten van van Bebber voor 22 dec 1894, ontleend aan de historische Reanalysis, versie 2. De tijden zijn hetzelfde
(nagenoeg; bedenk dat veel plaatsen hun eigen tijd hadden), en het kaartgebied, oriéntatie en de eenheden en contourinterval zijn ook zoveel mogelijk

hetzelfde gemaakt. Eenheden mm kwik.

schrijving en waarnemingsrapporten van
heel Europa. Figuur 4 is een voorbeeld
van deze weerkaartjes. Deze weerana-
lyse is gemaakt door Wilhelm Jacob van
Bebber, een heel bekende meteoroloog
in die tijd.

Het historisch heranalyse project

In het laatste deel van de 19° eeuw
werden de eerste handanalyses van het
dagelijkse “weer aan de grond” routi-
nematig uitgevoerd. Dat resulteerde in
papieren weerkaarten die hier en daar
bewaard zijn gebleven. In de loop der
tijd kwamen er meer waarnemingen,
onder meer van weerschepen, en werd er
vanaf 1948 een 500 mb (hPa) kaart ver-
vaardigd. Midden jaren zestig kwamen
de eerste computeranalyses die elektro-
nisch bewaard konden worden, al ging

Reanalysis Storm 21 dec 1894 18Z

dat laatste wel eens mis in de haast van
het dagelijks weerbedrijf. Rond 1980
werden de machine-analyses mondiaal,
voor alle variabelen en op vele lagen
in de atmosfeer. Rondom 1990 kon een
onderzoeker beschikken over een ratje-
toe aan analyses over de laatste 100 jaar.
Het geheel was zeer inhomogeen, want
de analysemethode veranderde steeds,
van de ervaren hand op papier tot steeds
betere computeranalyses. Er kwam een
roep om de analyse over de hele periode
met één enkele methode (de modernste
en de beste) nog eens over te doen, de
zogenaamde heranalyse of Reanalysis.
Daar komt het woord ‘her’analyse dus
vandaan.

Het eerste Reanalysis project van de
National Centers for Environmental Pre-
diction (NCEP) en National Center for

Reanalysis Storm 22 dec 1894 06Z
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Figuur 6. Heranalyses van NOAA/ESRL. De kaarten betreffen de luchtdruk herleid tot zeeniveau in
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millibar om de 12 uur voor 21 december 18Z tim 23 december 6Z, 1894 (universele of Greenwich

tijd). Contourinterval iedere 5 mb.

METEOROLOGICA 2 - 2013

Atmopheric Research (NCAR), beiden
in de VS, begon in de jaren negentig
en besloeg de periode 1948-heden. Het
wordt nog steeds dagelijks bijgehouden
met technologie uit 1995 om de homo-
geniteit, voorzover mogelijk, te waar-
borgen. Het Europees Centrum ECMWF
volgde later. Omdat computers steeds
krachtiger werden en de computerana-
lyses sterk verbeterden zijn er nieuwe
heranalysemethodes ontwikkeld. Een
voorbeeld is die van Saha et al (2010)
die ook de oceaan-atmosfeer interacties
beschouwt.

Tot voor kort werd voornamelijk de
periode waarvoor radiosondegegevens
beschikbaar zijn, 1948-heden, geherana-
lyseerd. Zeer recent is echter door Gil
Compo bij NOAA/ESRL, (2011) een
nieuw soort heranalyse gelanceerd voor
uitsluitend luchtdrukgegevens aan de
grond. Op die manier is er een min
of meer homogene analyse beschikbaar
voor 1871 tot heden. In deze aanpak
wordt de overgrote meerderheid der
waarnemingen na 1948 (radiosonde,
satellieten) genegeerd ter wille van de
homogeniteit met de periode daarvoor.
Hoewel alleen drukwaarnemingen aan de
grond worden ingevoerd, geeft deze aan-
pak een 3D analyse van alle variabelen.
Een foutenanalyse wordt verkregen uit
een ensemble van 100 analyses, dat wil
zeggen honderd maal het model draaien
met net andere begincondities, die vallen
binnen de meetonnauwkeurigheid van de
ingevoerde luchtdruk. Op grond van dit
beschikbare materiaal is de storm van
1894 tweemaal doorgerekend en bestu-
deerd door 2°¢ auteur van dit artikel, die
als verificateur bij dit project betrokken
is.



Het eerste resultaat (NOAA/ESRL ver-
sie 1) was wat teleurstellend, omdat het
berekende lagedrukgebied uit 1894 ruim
15 hPa te ondiep bleek vergeleken met
van Bebber’s handanalyse. Het bleek dat
dit kwam omdat enkele luchtdrukwaar-
des in de tabellen van de Seewarte nog
niet waren opgenomen in de databank
voor de Reanalysis. Na correctie van
deze en enkele andere fouten zijn de
resultaten (versie 2; 1871-2010) beter.
Onze belangstelling voor de 1894-storm
leidde dus tot verbeteringen van het
NOAA/ESRL-product!

In figuur 5 zijn de resultaten van de
gecorrigeerde heranalyses versie 2 van
het hoogtepunt van de storm van 1894
weergegeven. De resultaten in deze
figuur zijn beslist redelijk te noemen.
Nu is de luchtdruk in het centrum van
de depressie nog maar iets hoger dan in
de Seewarte analyse. Dat is erg goed als
men bedenkt dat met weinig gegevens
een snel bewegend extreem diep systeem
wordt beschreven. We schatten de fout
gemiddeld op 3 mb en helaas wat meer
in extreme situaties.

Figuur 6 laat de luchtdruk herleid tot
zeeniveau van 21-23 december 1894 om
de 12 uur zien. Wat indruk maakt op de
auteurs is dat er een zwak lagedrukgebied
ten noordwesten van de UK aankomt op
de 21¢; dit is niet te zien op van Beb-
ber’s originele kaarten omdat er geen
waarnemingen zijn en hij daar (terecht)
geen isobaren trekt. Dit systeem had het
zonder enige waarnemingen moeten stel-
len sinds het 2 a 3 dagen eerder Noord
Amerika verliet. Eenmaal in de buurt van
het Verenigd Koninkrijk kon met nieuwe
waarnemingen het systeem in de herana-
lyse worden doorgerekend. Met een uit-
dieping van ruim 20 hPa in 12 uur' ligt
deze herberekening waarschijnlijk dicht
bij de realiteit, zoals die te zien is op de
kaarten van van Bebber.

Discussie en conclusie

Hoewel de storm van 1894 in sterkte
niet eens een van de allerzwaarste was,
bleef hij nog lang in het geheugen van de
Scheveningse bevolking gegrift omdat
bijna de gehele op het strand geparkeerde
bommenvloot werd vernietigd. Uiteinde-
lijk bracht de storm het dorp een eigen
haven, waardoor Scheveningen als vis-
sersdorp kon overleven, zodat ook heden
ten dage nog jaarlijks vlaggetjesdag kan
worden gevierd.

Bij het doorrekenen van de storm met de
software ontwikkeld door NOAA/ESRL

KNMI weerkaart van de storm van 19 juni 1897.

Als voorbeeld van het dagelijkse KNMI kaartje uit die tijd laten we hier het kaartje
zien van de zomerstorm in 1897 die ten tweede male schade aanrichtte aan de bom-
menvloot van Scheveningen (figuur 7). Links zien we een wat slordige schets van
de luchtdruk in mm kwik. Op de zuidelijk Noordzee ligt een lagedrukgebied van
iets minder dan 750 mm kwik (1000 mb). Men kan aan de geplotte symbolen met
wat moeite de harde wind in bijvoorbeeld Vlissingen zien. Rechts staan contouren
voor de temperatuur en arcering voor de neerslag. Er is ook een overzicht en een
verwachting (beide in handschrift). Deze kaart is minder mooi en aanmerkelijk
minder volledig dan de 3 grote foliopagina’s per dag uit Hamburg waar figuur 4 uit

geselecteerd is.
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Figuur 7. KNMI weerkaart van de storm van 19 juni 1897.

kwamen diverse tekortkomingen aan het
licht. Na correctie bleek dat heranalyses
van NOAA/ESRL de storm van 1894
goed konden reconstrueren. We lieten
alleen de weerkaart voor zeeniveau zien,
maar de Reanalysis produceert een com-
pleet 3 dimensionaal beeld voor de hele
wereld zodat we bijvoorbeeld ook 500
hPa kaarten hebben, al kunnen we die
niet verifieren voor 1894 (bovenlucht
kaarten werden pas na de 2°¢ wereldoor-
log operationeel). Boven de Atlantische
Oceaan hadden we toen ook geen metin-
gen, wel aan de oostkust van Noord
Amerika.

Het is opvallend dat het Scheveningse
Bommen vernietigende lagedrukgebied
op het juiste tijdstip bij de Britse eilan-
den aankwam in de heranalyse. Het
belang van de storm in 1894 als een
testcase voor het Reanalyses project is
daardoor evident. In die periode zijn
er al aardig wat metingen in de VS en
Europa en er is in real-time al een weer-
kaart getekend die we voor verificatie
hebben kunnen gebruiken. Gaan we nog
eens 30 jaar terug, naar 1860, dan zijn er
geen bewaard gebleven weerkaarten in
het algemeen en moeten we de analyse,

gebaseerd op zeer weinig metingen, maar
op vertrouwen aannemen. Dat vertrou-
wen kan overigens getest worden met
de foutenmarge die de NOAA/ESRL
analyse zelf produceert.

Gil Compo et al (2006) hebben hun
analyse ook op bijvoorbeeld 2001 toege-
past. Dat wil zeggen ze gebruiken alleen
luchtdruk aan de grond op plaatsen waar
men dat in een netwerk a la 1905 al had.
Het blijkt dan dat de 500hPa hoogte er
ook heel behoorlijk uitkomt; in 2001
kan dat geverifieerd worden. Dat met
enkel schaarse luchtdrukgegevens op
zeeniveau ingevoerd om de zes uur zulke
goede resultaten in de bovenlucht zijn
te bereiken is een verrassing voor velen.
Men moet bedenken dat in pakweg 1900
de vooruitgang in de meteorologie alleen
leek te komen van meer bovenluchtge-
gevens, hoe meer hoe beter zelfs. Een
goed hedendaags model en analyseme-
thode staat ons blijkbaar toe dat we de
bovenlucht redelijk kunnen reconstrue-
ren uit een beperkt aantal gegevens aan
de grond. De tweede auteur is al doende
(van den Dool, 2012) met ouder weer,
zoals de allesvernietigende vuurstormen
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inde VS in 1871 en hoe weer en klimaat
daar een rol in speelden. We spreken dan
ook, vol vertrouwen, de hoop uit dat er in
2053, als Koningin Amalia uit Engeland
komt varen, wel een weerkaart voor 1813
zal zijn, niet alleen voor zeeniveau in
NW Europa, maar ook voor 500 mb, het
Zuidelijk Halfrond en de stratosfeer. We
kunnen weerkaarten tot uit de 17°¢ eeuw
tegemoet zien want de verzameling en
digitalisering van met name scheeps-
waarnemingen is in volle gang (Allan et
al, 2011). De situatie in 1813 is trouwens
iets gunstiger dan we boven beschreven.
In 1813 werden ook in Delft en Haarlem
waarnemingen gedaan en die stemmen
gelukkig heel goed overeen met die van
Zwanenburg qua temperatuur, windrich-
ting en bewolking. Op twee van de drie
stations werd toen ook al driemaal daags
de luchtdruk gemeten.

We mogen ons optimisme natuurlijk niet
overdrijven. Volgens Compo et al (2006)
kan men, in het algemeen, de 3-dimensi-
onale grote schaal toestand van de atmos-
feer met een redelijke precisie reprodu-
ceren met slechts enkele tientallen tot
honderden waarnemingen aan de grond.
We benadrukken “in het algemeen”. De
precisie varieert van dag tot dag en

hangt van de stroming af en sommige
synoptische situaties laten zich beter
beschrijven met een handjevol waar-
nemingen (gedurende de laatste dagen
tot en met nu) dan andere. Vooral als
mesoschaal systemen actief zijn, en die
kunnen het meest verwoestend zijn, moet
men heel veel meer waarnemingen heb-
ben. Dit is het dilemma van de analyse
van uitgangstoestanden voor numerieke
verwachtingen. Met een paar honderd
strategische geplaatste waarnemingen
kan men “in het algemeen” al 90% van
de variantie verklaren. Vervolgens heeft
men miljoenen waarnemingen nodig om
tot 99% te komen.

De auteurs zijn Harry Geurts dankbaar
voor de voorinzage van enkele zinnen
over 1813 het komende boek van Jan
Buisman. We zijn Dr. Frank Beyrich
en Britta Bolzmann van de Deutche
Wetterdienst (DWD) dankbaar voor het
beschikbaar stellen van de weerkaarten
van de Seewarte Hamburg. De Histori-
sche Heranalyse-gegevens werden ver-
strekt door Dr Gil Compo in Boulder
Colorado. De bibliotheek van het KNMI
leende ons het boek van Kees Stal uit, en
hielp zoeken naar weerkaartjes uit 1894
en 1897.

! Een zo grote uitdieping is genoeg om in
moderne terminologie dit lagedrukgebied een
‘bom’ te noemen. Men zou dus kunnen zeg-
gen dat de Scheveningse bommen door een
bom zijn vernietigd. In werkelijkheid was de
uitdieping wellicht minder omdat de lucht-
druk op de 21e om 18 UTC al lager geweest
kan zijn.
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Windwaarnemingen uit ballonvaarten

Cisco DE BRUIN (KNMI), SiEBREN DE HAAN (KNMI) EN PETER BARLO (BARLO BALLONVAARTEN)

De overgangen tussen stabiele, neutrale en onstabiele omstandigheden zijn een interessant onderzoekster-
rein. Na zonsopkomst is er sprake van toenemende turbulentie, in de avond sterft de turbulentie uit. In de
modelvergelijkingsstudie GABLS3 ( Bosveld et al., 2012 ) werd deze overgang bestudeerd op één locatie,
namelijk Cabauw.Trajectorién van heteluchtballonnen vormen een nieuwe bron van wind informatie op enige
hoogte boven het aardoppervilak. De verplaatsing van een ballon is een maat voor de windsnelheid en -rich-
ting. Een deel van deze windinformatie wordt verkregen in de grenslaag, juist waar over het algemeen weinig
waarnemingen beschikbaar zijn. In Nederland zijn er 500 geregistreerde ballonnen en op jaarbasis worden er
8000 a 9000 viuchten gemaakt. Ballonvaarten duren ongeveer twee uur en vinden meestal na zonsopkomst en
voor zonsondergang plaats. Overdag, als de thermiek eenmaal op gang komt, wordt ballonvaren te gevaarlijk,
dan kunnen de opstijgende en dalende lucht de vorm van de ballon negatief beinvloeden. De uit de ballonver-
plaatsing afgeleide gegevens kunnen gebruikt worden voor data assimilatie en modelvalidatie. In dit artikel
beperken we ons tot een drietal ballonvaarten waarin we op basis van geregistreerde GPS-posities achteraf
windsnelheden en -richtingen berekenen.

Meetmethode wind

Om de windsnelheid en -richting te bepa-
len, maken we gebruik van de verplaat-
sing van de heteluchtballon. Deze is
ongeveer 30 m hoog en heeft een massa
van ongeveer 500 kg (figuur 1). De
piloot aan boord gebruikt meestal een
GPS-ontvanger, die elke 3 seconden een
positie berekent en opslaat in een compu-
terbestand. De opeenvolgende posities in
combinatie met het tijdsinterval leveren
snelheden op die de stroming, waarin de

ballon drijft, weergeeft. Bij de bereke-
ning van de afstand tussen twee posities
wordt een bolvormige aarde veronder-
steld en grootcirkels tussen twee punten.
De vlieghoogte wordt door de piloot
bepaald en bij de berekening van de
trajectorie wordt de verticale codrdinaat
geleverd door de GPS-ontvanger.

De meetgegevens van beneden de 10
m worden niet verwerkt, omdat deze
bepaald worden door lokale omstandig-
heden die een weermodel niet kan repre-

senteren. Verder is de vaart van de ballon
lager dan 10 m niet gelijkmatig. Immers
bij het opstijgen staan de branders op vol
en schiet de ballon omhoog en bij het
landen zal de ballon veel “voelen” van de
windschering nabij het aardoppervlak.

Weermodel

We hebben geéxperimenteerd met het
HIRLAM model, dat hydrostatisch is en
een horizontale resolutie heeft van 11 km.
In de verticaal zijn er 60 lagen gedefini-
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