Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut
Ministerie van Infrastructuur en Milieu

Lessenserie bij WOW

Weather Observations Website

HAVO - VWO




Colofon

Deze lessenserie is gemaakt door het Koninklijk Nederlands Aardrijkskundig Genootschap
(KNAG) in opdracht van het KNMI

Redactie: drs. Rob Adriaens

Advies: Marco van den Berge, Ruben Beijk, Matty Bos, Marijn de Haij

© KNMI

Het materiaal uit deze handleiding is vrij te gebruiken voor onderwijs- en opleidingsdoelen.
Vermenigvuldigen voor eigen gebruik is toegestaan

2| WOW lessenserie



Inhoud

Inleiding

Aan de slag met WOW
LES 1: Temperatuur
LES 2: Neerslag

LES 3: Wind

Les 4: Luchtdruk

Eindopdracht: maak een weerbericht

WOW lessenserie | 3



4| WOW lessenserie



Inleiding

Het is het onderwerp waarover we het meest met elkaar spreken: het weer. Meestal ben je daarbij
afhankelijk van de weersverwachtingen die het KNMI voor je maakt. Met een WOW-weerstation
op je eigen school kun je nu zelf weermetingen doen, je meetgegevens uploaden en deze vergelij-

ken me die van andere weerstations. Leer meer over het weer met WOW!

Het KNMI (Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut) doet door heel Nederland weermetingen.
Allerlei kenmerken van het weer, zoals de temperatuur, de neerslag, de luchtdruk en de wind worden
nauwkeurig bijgehouden. Met een WOW-weerstation kun jij dit op je school ook doen. WOW staat voor
Weather Observations Website. Dit is een website waarop iedereen met een WOW-weerstation eigen
meetgegevens kan uploaden. Je kunt je eigen metingen dan vergelijken met die van andere stations. Op
een computer of tablet kun je grafieken tekenen, zowel van je eigen meetgegevens, als die van andere
stations. Met een WOW-weerstation wordt je dus zelf een soort weerman of weervrouw.

Het meten alleen is natuurlijk niet genoeg om een betrouwbare verwachting te maken van het weer.
Daarvoor moet je de meetgegevens ook kunnen interpreteren. In deze lessenserie leer je hoe je dat
doet. In iedere les staat een weerelement centraal. In les 1 is dat temperatuur, in les 2 neerslag, in les
3wind en in les 4 luchtdruk. Elke les kun je als losse opdracht maken. De eindopdracht wijkt af van de
eerste vier lessen. In deze opdracht leer je hoe je een weerbericht opstelt. Daarvoor heb je natuurlijk je
eigen WOW-metingen nodig, maar ook radarbeelden, satellietbeelden en weerkaarten. Doe je de hele
lessenserie dan eindig je met het presenteren van je eigen weerbericht.

Heel veel plezier en succes!
De meteorologen en onderzoekers van het KNMI.
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Aan de slag met WOW
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Met een weerstation op je school kun je allerlei metingen doen van bijvoorbeeld de temperatuur, de
luchtvochtigheid, de neerslag en de wind. De meetgegevens die je verzamelt, kun je uploaden naar de
website http://wow.knmi.nl. Deze website biedt je de mogelijkheid om je eigen meetgegevens weer te
geven in grafieken. Je kunt je meetgegevens ook vergelijken met andere weerstations. Hieronder volgt
een instructie voor het gebruik van de website. Lees deze goed door.

Het weerstation van je school vinden op de kaart

Op het beginscherm van de website (http://wow.knmi.nl) vind je een kaart waarop de WOW-meetstati-
ons zijn aangegeven. Hier kun je ook het station van je school vinden. Rechts kun je bij ‘Lagen’ selecte-
ren welk weerelement je wil weergeven. Onderaan het scherm kun je de datum instellen waarvoor je de
gegevens wil tonen. Met de schuifbalk kun je het tijdstip selecteren. Zoom in naar het weerstation van
je school.
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De meetgegevens van je school in een tabel

Als je in de kaart op het weerstation van je eigen school klikt, verschijnt er een tabel met de weergege-
vens van het moment dat je geselecteerd hebt. Klik vervolgens op het tabblad ‘data weergave’. Je komt
dan in een nieuw menu terecht waar je wederom een datum, een tijdstip en één of meerdere weerele-
menten kunt selecteren. Je kunt ervoor kiezen om de geselecteerde gegevens weer te geven in een tabel
of een grafiek.

De Bilt Exp & % & v vr
Station |D: 288256001 14:30 (UTC+2:00)
952.1.5.18 02-04-2015

Observatie Data weergave Meetopstelling

Start datum Eind datum Vergelijk met
01-04-2015 02-04-2015 SitelD Vind dichtstbijzijnde station

Selecteer velden

«| Temperatuur Relatieve vochrigheid
Nesrslagintensiteit Luchtdruk (zesniveau)
Windsnelheid Bodemvochuigheid

Windrichting

De meetgegevens van je school in een grafiek

Selecteer in het tabblad ‘Data weergave’ een start- en een einddatum en één of meerdere weerelemen-
ten. Kies onderin het scherm voor ‘grafiek’ en klik daarna op de knop ‘Ververs’. De grafiek verschijnt
onderin het scherm. Je kunt met je muis over de grafiek bewegen. Je kunt dan bijvoorbeeld makkelijk
de hoogste of de laagste waarde opzoeken. Oefen een paar keer met het maken van een grafiek. In
plaats van voor een grafiek kun je ook kiezen voor het maken van een tabel.

donderdag. apr 2, 14:20
® temperatuur:8,70°C

-8 temperatuur

8°C

7C

temperatuur

2. apr 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

De meetgegevens van je school vergelijken met die van een ander station
Ieder WOW-meetstation heeft een eigen ID-nummer. Door op de kaart te klikken op een willekeurig
meetstation kun je het ID-nummer van dat station achterhalen. Het ID-nummer van het meetstation
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van het KNMI in De Bilt is bijvoorbeeld 915856001. Als je dit nummer in het tabblad ‘Data weergave’
invult in het vak ‘Vergelijk met’, en je klikt op de knop ‘Ververs’, dan kun je de meetgegevens van de
twee stations met elkaar vergelijken. Dat kan zowel in de vorm van een tabel, als in de vorm van een
grafiek.

Weerstation-Parkstad.nl # # ¢ & ¢
Station 1D: 70645183 14:30 (UTC+2:00)
9 50.868708,6.025657 02-04-2015
Vul hier het 1D-
nummer in van
een ander station

Data weergave Meetopstelling

Start datum Eind datum Vergelijk met,
01-04-2015 02-04-2013 De BilcExp
Selecteer velden
o Temperatuur Relatieve vochtigheid
Neesslagineensiteit Luchtdruk (zeeniveau)
Windsnelheid Bodemvochtigheid
Windrichting

Als je voor een grafiek kiest, dan worden er twee lijnen ingetekend, voor elk station één. Door met de
muis over de grafiek te bewegen kun je voor elk moment de gemeten temperaturen bekijken. Als je de
muis over de legenda beweegt kun je goed zien welke grafiek bij welk station hoort.

& temperatuur (/0643183) -+ temperawur (288256001)
10°C
8°C
: D%k
v B'G
8
5
4'C
donderdag, apr 2, 17:40
& temperatuur 7,80 °C
® temperatuur; 7,60 °C
2'C

2. apr 04:00 08.00 1200 16:00 20:00

De handelingen die je nu hebt verricht zijn de basishandelingen om te werken met WOW. Heb je deze
onder de knie, dan kun je aan de slag met de lessen.
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LES 1: Temperatuur

Figuur 1

Opdracht1

Eén van de belangrijkste weerelementen is de temperatuur. Uiteraard kun je met het WOW-meetstation
op je school de temperatuur meten en je meetgegevens uploaden naar WOW.

In deze les kiezen we rechts in het beginscherm van de website http://wow.knmi.nl in het menu ‘Lagen’
voor ‘Temperatuur’.
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* Voor het weerstation van je eigen school maak je een grafiek van de temperatuur van de afgelopen
week. Als je niet meer precies weet hoe je dit doet zoek je het op in ‘Aan de slag met WOW’. Vergeet
niet om altijd als je gegevens hebt geselecteerd op de knop ‘Ververs’ te klikken.

Noteer

de hoogste temperatuur die afgelopen week door je station is geregistreerd;
op welke dag de hoogste temperatuur werd bereikt;

de laagste temperatuur die afgelopen week door je station is geregistreerd;
op welke dag de laagste temperatuur werd bereikt.

28]

a0 o

Zoek in de grafiek van de temperatuur van de afgelopen week een dag op met een geleidelijk tempera-
tuurverloop (de vorm van de grafiek van zo’n dag heeft min of meer een paraboolvorm). Vaak zijn dit
zonnige dagen. Maak nu een grafiek van die dag. Klik weer op de knop ‘Ververs’.
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Opdrachtz  Geefaan
a. op welk tijdstip de hoogste temperatuur werd bereikt;
b. waardoor juist op dat tijdstip de hoogste temperatuur werd bereikt.
c. op welk tijdstip de laagste temperatuur werd bereikt;
d. waardoor juist op dat tijdstip de laagste temperatuur werd bereikt.

Grafieken zoals je die hebt gemaakt van je eigen temperatuurmetingen kun je natuurlijk ook maken
voor andere kenmerken van het weer. Maar niet alleen van je eigen metingen kun je grafieken maken.
Je kunt ook twee weerstations met elkaar vergelijken.

° Maak een grafiek voor enkele dagen van de temperatuur gemeten door het weerstation van je eigen
school en door datvan het KNMI in De Bilt. Het ID-nummer van dit weerstation is: 915856001. Als je
niet meer precies weet hoe je dit doet zoek je het op in ‘Aan de slag met WOW’. Vergeet niet om
altijd als je gegevens hebt geselecteerd op de knop ‘Ververs’ te klikken.

Opdracht3  Noteer de verschillen in het temperatuurverloop van de twee stations.
Geef mogelijke oorzaken voor de verschillen.
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Opdracht 4

Opdracht 5

Opdracht 6

*  Op dezelfde manier als je de vergelijking tussen het temperatuurverloop op je school en datin de
Bilt hebt gemaakt, kun je ook een vergelijking maken met andere stations in Nederland. Kies
nu enkele stations die in een heel ander deel van Nederland liggen dan jouw school. Staat je school
bijvoorbeeld aan de kust, vergelijk het temperatuurverloop dan met dat van één station in het
noordoosten van Nederland en één in het zuidoosten van Nederland. Staat je school in het
binnenland, maak dan een vergelijking met twee stations die dicht bij de kust liggen, één in het
zuidwesten en één in het noorden van het land. Klik steeds als je een nieuwe grafiek wil maken op
de knop ‘Ververs’.

Noteer de verschillen in het temperatuurverloop tussen de verschillende stations.
Geef mogelijke oorzaken voor de verschillen.

Gebruik de Grote Bosatlas 54° editie kaartblad go.

Geefaan

a. welk deel van Nederland de hoogste gemiddelde jaartemperatuur heeft. Kies uit: het noordwesten,
het noordoosten, het zuidwesten, het zuidoosten;

b. welk deel van Nederland de laagste gemiddelde jaartemperatuur heeft. Kies uit: het noordwesten,
het noordoosten, het zuidwesten, het zuidoosten;

c. watde twee oorzaken zijn van deze verschillen.

De temperatuur die je meet hangt niet alleen af van de ligging ten opzichte van de evenaar en de lig-
ging ten opzichte van zee. Zo is de temperatuur afhankelijk van de hoogte van het meetstation. Per
100 meter stijgen neemt de temperatuur af met ongeveer 10 C. Let op: dit is niet altijd het geval. Soms
bevindt zich juist wat koudere lucht dichtbij het aardoppervlak, terwijl de bovenlucht wat warmer is.

* Begin bij de kaart en klik het WOW-meetstation van je eigen school aan. Kies in de tabel die
verschijnt voor ‘Meetopstelling’. Nu kun je aflezen op welke hoogte het weerstation van je school
zich bevindt.

Geefaan

a. op welke hoogte het weerstation van je school zich bevindt;

b. watde luchttemperatuur is op 500 meter hoogte boven je school;
c. watde luchttemperatuur is op 1000 meter hoogte boven je school.

* Kies op de kaart twee meetstations: één midden in een stad en één op het platteland, bijvoorbeeld
in een polder of in een landbouwgebied. Selecteer de luchttemperatuur van deze twee meetstations

Klimaatverschillen in Nederland

Nederland ligt tussen de 50° en 54° Noorderbreedte. Het zuiden van Nederland ligt een stukje dich-
ter bij de evenaar dan het noorden. De instraling door de zon is in het zuiden dan ook wat groter
dan in het noorden.

Nederland ligt aan zee. Het zeewater beinvloedt de temperatuur boven land sterk. In de winter is
het zeewater relatief warm. De milde zeelucht zorgt ervoor dat het aan de kust minder koud wordt
dan in het binnenland.

In de zomer is het zeewater relatief koel. De koele zeelucht zorgt ervoor dat het aan de kust minder
warm wordt dan in het binnenland. De extremen zijn dus aan de kust minder groot, dan in het
binnenland.

Als je de ligging ten opzichte van de evenaar en ten opzichte van zee met elkaar combineert, bete-

kent dit dat het zuidwesten van Nederland de hoogste jaartemperatuur kent en het noordoosten de
laagste.
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over de periode van een maand (als het mogelijk is een zomermaand). Zoek in die maand een
aantal dagen op waarop het verschil tussen dag- en nachttemperatuur erg groot was (dat waren
heldere dagen, waar het overdag onder invloed van de zon flink opwarmde, maar ’s nachts door het
gebrek aan bewolking flink afkoelde). Vergelijk de temperatuur op deze dag tussen het station in de
stad en het station op het platteland.

Opdracht7  a. Welke verschillen neem je waar in de temperatuur in de stad en op het platteland?
b. Zijn deze verschillen overdag het grootst, of ’s nachts?
c. Beschrijf de wijze waarop de verschillen in temperatuur tussen de stad en het platteland ontstaan.

Late afternoon temperature (°C)

Rural Subutban N Urban Park Sibutban Rural
Resideatsal Rusidenlial Residential — Fanekaed

12 | WOW lessenserie



LES 2: Neerslag

Opdracht1

In de ochtend op weg naar school een nat pak krijgen, dat is vervelend. Gelukkig komt het niet vaak
voor dat het in de ochtend hard regent. Dat is ook prettig voor de automobilisten. Regen leidt namelijk
bijna altijd tot flinke files. In deze les ga je met behulp van de WOW-meetgegevens leren hoe neerslag
ontstaat.

In deze les kiezen we in het beginscherm van de website http://wow.knmi.nl voor ‘Neerslag’.

Is er een WOW-station in Nederland waar op dit moment neerslag valt?
Zo ja. Bij welk station regent het (of sneeuwt het) het hardst?

* Voor het weerstation van je eigen school maak je een grafiek van de neerslagintensiteit van de
afgelopen week. Als je niet meer precies weet hoe je dit doet zoek je het op in ‘Aan de slag met
WOW’. Vergeet niet om altijd als je gegevens hebt geselecteerd op de knop ‘Ververs’ te klikken. Is er
geen neerslag gevallen in de afgelopen week, selecteer dan een week waarin wel veel neerslag viel.
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Opdracht 2

Opdracht 3

Figuur 2

Opdracht 4
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Geefaan
a. op welke dagen van de week er neerslag viel;
b. wat de maximale neerslagintensiteit was in deze week.

Neerslag ontstaat als de atmosfeer instabiel is. Een instabiele atmosfeer betekent dat er veel stijgende

bewegingen in de lucht zijn. Dit gebeurt als er een groot verschil in temperatuur is tussen de lucht aan
het aardoppervlak en die op grotere hoogte. Warme lucht stijgt dan vanaf het aardoppervlak op en dat
kan leiden tot neerslag.

Geefaan
a. welke afbeelding uit figuur 2 (a, b of c) een instabiele atmosfeer weer geeft;
b. waaruit je dat kunt afleiden.

C 1 edoem

Hieronder staan zeven stappen in het ontstaan van neerslag. Zet deze stappen in de juiste volgorde.

Er vormen zich wolken

Het regent

Luchtbellen stijgen op

Waterdruppels klonteren samen

De waterdruppels worden zo zwaar dat ze gaan vallen
Waterdamp condenseert

Lucht aan het aardoppervlak wordt verwarmd

N ouewNE

* Maakvoor het weerstation van je eigen school (of een willekeurig ander WOW-station) een grafiek
van de neerslagintensiteit in de afgelopen week, de luchtdruk en de windsnelheid. Als het de
afgelopen week niet geregend heeft, kun je de grafieken maken voor een willekeurige andere
week.

Geefaan
a. welkverband er bestaat tussen de luchtdruk en de neerslagintensiteit neerslag;
b. welk verband er bestaat tussen de neerslagintensiteit en de windsnelheid.

In les 4 leer je meer over luchtdruk. Hier vermelden we alvast dat een lage luchtdruk betekent dat de
atmosfeer instabiel is en lucht opstijgt. Zoals we al eerder zagen leidt opstijgende lucht tot het ontstaan
van wolken en neerslag.



Opdracht6  In figuur 3 zie je het ontstaan van wolken en neerslag in drie stappen (A tot en met C) weergegeven.
Geefaan
a. inwelke wolk (A, B en/of C) alleen stijgende bewegingen voorkomen;
b. inwelke wolken (A, B en/of C) ook dalende bewegingen voorkomen;
c. uitwelke wolken (A, B en/of C) neerslag valt;
d. uitwelke wolk (A, B en/of C) de meeste neerslag valt.

regen
ijskristal

SHEEUW

aardepperviak sardeppandak aardepparviak

Figuurs A B C

Opdracht7  Infiguur 3isin de buien ook sprake van sneeuw. Aan het aardoppervlak sneeuwt het echter niet.
Wat is hiervan de oorzaak?

In figuur 4 is een grafiek weergegeven van de neerslag die is gevallen in De Bilt tussen woensdag 25 en
zondag 29 maart 2015. De grafiek toont per dag de accumulatie van de neerslag. Dat betekent dat de
neerslag van de hele dag bij elkaar opgeteld wordt. Bij het einde van de dag kun je de totale hoeveelheid
neerslag aflezen die gedurende de hele dag is gevallen.
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Opdracht 8

Figuur q

Opdracht 9

Opdracht 10

Opdracht 11

Opdracht 12
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Noteer hoeveel neerslag er is gevallen op de volgende dagen:
a. woensdag 25 maart

b. donderdag 26 maart
c. vrijdag 27 maart
d. zaterdag 28 maart
e. zondag 29 maart
m"f Rainfall Accumulation in mm for De Bilt Exp (288258001)
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Date and Time (GMT+0:00)

In de periode die is afgebeeld in figuur 4 regende het gedurende een aantal momenten.
a. Op welk moment regende het, het hardst?
b. Hoe blijkt dat uit de grafiek in figuur 5?

Bekijk de neerslagradar van het KNMI op http://www.knmi.nl/neerslagradar/index.php

Geefaan

a. waar in Nederland op dit moment neerslag valt;

b. op welke manier op de neerslagradar de neerslagintensiteit (de mate waarin de neerslag valt) wordt
afgebeeld.

Het klimaat is het gemiddelde weer over een lange periode. Standaard nemen we voor het klimaat het

gemiddelde weer over een periode van dertig jaar. In de klimaatatlas heeft het KNMI allerlei gegevens

over het klimaat, en dus ook de neerslag, in Nederland verzameld.

* Open de klimaatatlas op http://www.klimaatatlas.nl/ Bekijk de kaarten over neerslag en verdamping
goed.

Geef met behulp van de klimaatatlas aan in welk deel van Nederland in een jaar
a. de meeste neerslag valt;

b. de minste neerslag valt;

c. Waardoor zijn deze twee gebieden in Nederland het natst of het droogst?

Geef met behulp van de klimaatatlas aan in welke maand in Nederland gemiddeld
a. het minste neerslag valt;

het meeste neerslag valt;

de verdamping het grootst is;

de verdamping het kleinst is.

het neerslagoverschot (neerslag - verdamping) het grootst is.

o oo o



Opdracht 13

Opdracht 14

In welk deel van Nederland valt in de herfstmaanden het meeste neerslag?
Waardoor ontstaat daar juist dan veel neerslag?

Zoek in de klimaatatlas op in welke vier gebieden in Nederland gemiddeld het vaakst een bui valt van
10 mm of meer. Dit kan daar tot wateroverlast leiden.

Geefaan

a. inwelke twee van deze vier gebieden het snelst wateroverlast ontstaat;

b. waardoor juist daar het snelst wateroverlast ontstaat:

c. op welke manier de wateroverlast volgens jou het best kan worden tegengegaan.
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LES 3: Wind

Figuurs

Opdracht 1
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Nederland ligt aan zee. Het waait er dan ook veel en soms ook hard. Vooral een noordwesterstorm kan
gevaarlijk zijn. Dat hebben we in het verleden gemerkt, bijvoorbeeld tijdens de watersnoodramp in
1953. Nu beschermen we ons door zand op te spuiten om de vorming van duinen te versterken. En door
middel van allerlei waterkeringen: dijken en dammen, maar ook waterkeringen die open en dicht kun-
nen. In deze les leer je met behulp van de WOW-meetgegevens meer over de wind in Nederland.

In deze les kiezen we in het beginscherm van de website http://wow.knmi.nl bij ‘Lagen’ voor ‘Wind".
Stel de kaart zo in dat je een groot deel van Nederland kunt zien. Zie figuur 5 voor een voorbeeld.
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Geefaan

a. uitwelke windrichting de wind vandaag vooral komt;
b. door welke mogelijke oorzaak enkele weerstations een afwijkende windrichting aangeven.

e Klik op het WOW-meetstation van je eigen school. Er verschijnt een menu waarin het tabblad
‘Observatie’ is geopend. Hier kun je aflezen hoe groot de windsnelheid is. Als het WOW-station van
je school geen windmeter heeft kun je een ander WOW-station gebruiken.



Opdracht 2

Opdracht 3

Opdracht 4

Opdracht 5

Opdracht 6

Figuur 6

Geefaan
a. welke windsnelheid je afleest voor het weerstation van je school;
b. inwelke eenheid de windsnelheid wordt gemeten.

Het klimaat is het gemiddelde weer over een lange periode. In de klimaatatlas heeft het KNMI allerlei

gegevens over het klimaat verzameld en dus ook van de wind.

* Open de klimaatatlas op http://www.klimaatatlas.nl/ Bekijk de kaart van de gemiddelde wind-
snelheid.

28]

Welk gemeenschappelijk kenmerk hebben de gebieden in Nederland met een hoge windsnelheid?
b. Controleer met behulp van de website http://wow.knmi.nl of het de afgelopen week ook in die
gebieden het hardst heeft gewaaid.

Als je de kaart over de gemiddelde windsnelheid vergelijkt met een kaart van het bodemgebruik in
Nederland (zoals bijvoorbeeld in de Grote Bosatlas staat) dan zijn er twee soorten bodemgebruik waar-
boven de gemiddelde windsnelheid laag is.

Geefaan

a. boven welke twee soorten bodemgebruik de gemiddelde windsnelheid laag is;

b. waardoor de windsnelheid bij dat bodemgebruik laag is.

*  Ga op http://wow.knmi.nl naar het meetstation van het KNMI in Deelen op de Veluwe met
ID-nummer 913186001. Klik op dit meetstation en het tabblad ‘Observatie’ wordt geopend.
Hier kun je de windsnelheid en de windrichting aflezen.

Noteer

a. de huidige windsnelheid in Deelen (noteer ook de eenheid);

b. de huidige windrichting in Deelen.

c. dehoogte waarop de wind wordt gemeten. Kijk daarvoor bij het tabblad ‘Meetopstelling’.

De windsnelheid is sterk athankelijk van de hoogte waarop wordt gemeten. In figuur 6 is voor twee
meetstations op vrijwel dezelfde plek de windsnelheid weergegeven voor een dag. Eén station bevindt
zich op 1,5 meter hoogte (288256001) en het andere op 10 meter hoogte (915856001).

Geefaan

a. wat hetverband is tussen de meethoogte en de windsnelheid;
b. wat de oorzaak is van dit verband.

- windsnelheid (915856001) windsnelheid (288256001)

12m/s

10m/s

6m/s

- /_\IJJJ
2mis A_\_I.L

0m/s

snelheid

-2m/s
12:00 16:00 20:00 13 apr 04:00 08:00

Highcharts.com
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* Maakvan het WOW-meetstation van je eigen school via http://wow.knmi.nl een grafiek van de
windsnelheid van de afgelopen week. Als je niet meer precies weet hoe je dit doet zoek je het op in
‘Aan de slag met WOW’. Heeft het meetstation van je school geen windsnelheidsmeter, gebruik dan
de gegevens van het KNMI-station in De Bilt. Klik na de selectie van de gegevens op de knop
‘Ververs’.

Opdracht7  Noteer
a. dehoogste windsnelheid die de afgelopen week is gemeten;
b. de dag en het tijdstip waarop de hoogste windsnelheid werd gemeten.

Opdracht8  Figuur 7 geeft de windsnelheid weer die in De Bilt is gemeten tussen 10 en 13 april 2015.
Geefaan
a. watde hoogst gemeten windsnelheid was in De Bilt op die dagen;
b. op welke dag de hoogte windsnelheid werd bereikt;
c. inwelk deel van Nederland op deze dagen een hogere windsnelheid werd gemeten.

-8 windsnelheid

12 mjs

10 mjs

snelheid

0 mj/s

-2 mfs
10. apr 12:00 11. apr 12:00 12. apr 12:00 13. apr
FigUUr 7 Highcharts.com

* Ganaar http://www.knmi.nl/klimatologie/windrozen/index.cgi Bekijk de windrozen en lees de
uitleg (rechts in het menu). Er wordt een windroos weergegeven voor de afgelopen maand en die
van het klimatologische gemiddelde (over dertig jaar gezien). Met een schuifbalkje kun je andere
meetstations en andere maanden selecteren.

Opdrachtg  Geefvoor de windroos van De Bilt aan
a. uitwelke windrichting de wind de afgelopen maand het vaakst kwam;

b. hoeveel procent van de tijd de wind uit die richting kwam;

Opdracht1o  Selecteer de andere meetstations en kijk naar de windrozen van het klimatologische gemiddelde. In
welk station wordt (in deze maand) het vaakst zuidwestenwind gemeten?

Bekijk de windrozen van het klimatologische gemiddelde van De Bilt in april, juli, oktober en decem-
ber. In welke maand is de gemiddelde windsnelheid het hoogst?
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Opdrachti2  Bekijk figuur 8. Beschrijf waardoor de wind in de afgebeelde situatie waait zoals de zwarte pijlen
aangeven.

||=munv-i¢: 07Jan 2012 12 UTC
Tvmed of B4T1 80 UTT

Figuur 8

* Het KNMI maakt voor de weersverwachting iedere dag weerkaarten. Deze kun je vinden op
http://www.knmi.nl/waarschuwingen_en_verwachtingen/weerkaarten.php
Open de kaarten voor de komende dagen.

Kijk op de weerkaarten naar de ligging van de fronten.

Maak op basis hiervan een verwachting voor de windrichting voor
a. morgen

b. overmorgen
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* Selecteer nu op de website http://wow.knmi.nl weer de ‘Windsnelheid en richting’. Zoom uit op de
kaart totdat je niet alleen Nederland ziet, maar ook een groot deel van de buurlanden.

Opdrachtig4  a. Watis de overheersende windrichting in de buurlanden?

b. Komen de gegevens overeen met de weerkaarten die het KNMI heeft gemaakt? Licht je antwoord
toe.
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Les q: Luchtdruk

Opdracht1

Opdracht 2

Opdracht 3

Al is het weinig, lucht heeft wel degelijk gewicht. De luchtdeeltjes in één liter lucht wegen samen 0,003
gram. Dat is natuurlijk heel weinig. Als je echter bedenkt dat er zich een luchtlaag van vele kilometers
dik boven ons hoofd bevindt, dan kan lucht toch aardig wat kracht uitoefenen. De druk die de lucht uit-
oefent op het aardoppervlak wordt luchtdruk genoemd. Met een barometer kun je de luchtdruk meten.
Dit wordt gedaan in hPa (hectoPascal). De gemiddelde luchtdruk op aarde bedraagt 1013 hPa. Dat is op
zeeniveau. Op enkele kilometers hoogte is de luchtdruk veel lager. Er bevindt zich daar minder lucht
boven je en deze kan dus minder druk uitoefenen.

Met het WOW-meetstation op je school ben je in staat om zelf de luchtdruk te meten.

* Ganaar http://wow.knmi.nl en selecteer bij lagen het weerelement luchtdruk. Kijk welke luchtdruk
er wordt gemeten op de diverse weerstations, ook dat van je eigen school.

Geefaan

a. welke luchtdruk het meetstation van jouw school aangeeft;
b. ofdithoge, gemiddelde of lage luchtdruk is;

c. ofditergverschiltvan de andere meetstations.

Luchtdruk verschilt over kleinere afstanden vaak niet veel van elkaar. Vandaar dat de WOW-meetstations
in Nederland allemaal ongeveer dezelfde luchtdruk aangeven. Boven Europa vinden zich vaak enkele
lage en hoge drukgebieden. Deze zijn erg bepalend voor het weer ter plekke.

o Selecteer op http://wow.knmi.nl de weerelementen luchtdruk en neerslag. Maak een grafiek waarin
je deze twee weerelementen tegen elkaar uitzet. Kies als tijdsperiode een maand.
Als het weerstation op je school geen goede gegevens heeft gemeten, kun je de grafiek tekenen voor
de meetgegevens van het KNMI-station in De Bilt, bij Utrecht (ID 915856001).

Geef aan wat het verband is tussen luchtdruk en neerslag.

Gebruik de hierboven weergegeven barometer.

Geef aan welk weertype volgens de barometer voorkomt bij

a. een luchtdruk van 1025 hPa;

b. een luchtdruk van 995 hPa;

c. deluchtdruk die je nu afleest voor het WOW-meetstation van je school.

d. Ishetweertype dat bij de gemeten luchtdruk volgens de barometer moet voorkomen, ook echt het
weertype dat je nu buiten ziet en het actuele weertype dat wordt weergegeven op het WOW-
meetstation van je school?
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Opdracht 4

Opdracht s

Opdracht 6
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Gebruik de Grote Bosatlas 54° editie kaarten 218 B en D.

In deze kaarten zijn de Paardenbreedten weergegeven. In de tijd van de zeilschepen waren deze breed-
ten berucht bij zeelieden omdat de schepen er moeilijk vooruit kwamen.

Geefaan

a. watvoor luchtdruk er het hele jaar overheerst op de paardenbreedten;

b. waardoor de schepen op deze breedten moeilijk vooruit kwamen.

Gebruik de Grote Bosatlas 54° editie kaarten 218 B en D en 222.
Neem onderstaande tabel over en vul deze in met behulp van deze atlaskaarten.

breedtegraad Overwegend hoge of lage  Klimaat (222)
luchtdruk (218B en D)

Isobaren lijken op hoogtelijnen. Net als hoogtelijnen op een kaart liggen ook isobaren op sommige
plekken dichter op elkaar en op andere plekken verder uit elkaar.

Geefaan

a. wat het begrip ‘isobaar’ betekent;

b. wat het betekent als isobaren dicht op elkaar liggen op de kaart;

c. wat het betekent als isobaren ver uit elkaar liggen op de kaart.



o= b

“hoge lehténk:

*  Selecteer op http://wow.knmi.nl het weerstation van je eigen school. Maak een grafiek van de
luchtdruk en de windsnelheid van de afgelopen maand. Als het weerstation op je school geen
windsnelheidsmeter heeft, kun je de grafiek tekenen voor de meetgegevens van het KNMI-station
in De Bilt, bij Utrecht.

Opdracht7  Bekijk de periodes in de afgelopen maand waarin de luchtdruk laag was of snel veranderde.
Geefaan
a. watin die periodes opvalt aan de windsnelheid;
b. wat hetverband is tussen luchtdruk en de windsnelheid.
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Opdracht 8

Figuur 1
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Forecast Valid: Mon 23 Mar 2015 00 UTG

Bekijk de kaart van de luchtdruk op 1 februari 1953 in figuur 9.

Geefaan

waar zich op dat moment een lage drukgebied bevond;

waar zich op dat moment een hoge drukgebied bevond;

uit welke windrichting de wind op dit moment kwam in Nederland;

waaraan je kan zien dat er op dat moment sprake was van storm boven Nederland;
waarom juist wind uit deze windrichting gevaarlijk is voor de Nederlandse kust;
wat het gevolg was van deze luchtdruksituatie.
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Luchtdruk en windsnelheid

Als hoogtelijnen op een kaart dicht bij elkaar liggen betekent dit, dat over een korte afstand de
hoogte sterk verschilt. Het is dan steil. Dit is met isobaren ook ongeveer zo. Als de luchtdruk over
een kleine afstand sterk verandert liggen de isobaren op een kaart dicht bij elkaar. De windsnel-
heid is dan hoog. En als de isobaren ver uit elkaar liggen is de windsnelheid laag.

Het komt er op neer dat luchtdrukverschillen op aarde vereffend worden doordat er wind ont-
staat die luchtdeeltjes van hoge drukgebieden naar lage drukgebieden transporteert. In het klein
werkt dat ook zo. Denk maar aan de windvlaag die je voelt als je op de fiets wordt ingehaald door
een vrachtauto, of het leeglopen van een fietsband als je deze lek hebt gereden. Hoe groter het
verschil in luchtdruk tussen de band en daarbuiten, hoe harder de lucht uit het gat stroomt.

De wind krijgt door de draaiing van de aarde om haar eigen as een afwijking. Hierdoor waait de
wind vrijwel parallel aan de isobaren. Op onderstaande weerkaart bevindt zich een heel sterk
lage drukgebied boven Groot-Brittannié. De isobaren liggen boven Nederland dicht op elkaar.
Het waait dus heel hard. De wind komt in Nederland uit het zuidwesten (parallel aan de isobaren).

i ___ﬂ___,_,.r>~{\
o S35 Tan 12 aNT
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Eindopdracht:
maak een weerbericht
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In de voorgaande lessen heb je met behulp van de WOW-metingen veel geleerd over temperatuur,
neerslag, wind en luchtdruk. De gegevens die heb je geraadpleegd zoals de meetgegevens van weersta-
tions, weerkaarten en de neerslagradar zijn voor de meteorologen van het KNMI onmisbaar om een
betrouwbare weersverwachting te maken. Zij gebruiken echter nog meer hulpmiddelen. Weermodel-
len bijvoorbeeld, die op basis van een heleboel meetgegevens een verwachting produceren. Naast alle
hulpmiddelen is voor het opstellen van een weersverwachting vooral kennis nodig van het weer en veel
ervaring met allerlei weerssituaties. Nu jij ook wat ervaring hebt opgedaan, is het tijd om zelf eens een
verwachting op te stellen!

Ter inspiratie kun je hier bekijken hoe echte weervrouwen en —-mannen te werk gaan:
https://youtu.be/dZPZvyLOy_M

https://youtu.be/TKygZoqZ2BM

Het weerbericht laat meer zien dan alleen de weerverwachting. Het toont ook hoe het weer zich ont-
wikkelt, geeft uitleg over de actuele weerssituatie en geeft inzicht in de mate van onzekerheid in de
verwachting. Het weerbericht wordt altijd gevisualiseerd met afbeeldingen zoals hieronder.

26

\I' [24

Pl_’\ 22 *  Prikwaarde

s / 12 ] =

[} 4
814' 14
12 12
10 10
8 8
6 6

Ma B We Do Vr Za Zo Ma Ol Wo
Maandag 13 april 2015 (starttijd Zo 12 UTC)




De opdracht

Presenteer samen met een medeleerling het weerbericht voor de volgende dag en geef een verwachting

van het weer voor de komende drie dagen. Je moet daarvoor in ieder geval het volgende doen:

* Beschrijven en laten zien hoe het weer de afgelopen dag was (was er een bijzondere weersituatie als
storm, onweer, sneeuw, extreme neerslag, hoge of juist lage temperaturen voor de tijd van het
jaar?). Gebruik hiervoor de WOW-gegevens!

* Beschrijven en laten zien welke ontwikkelingen er in de atmosfeer plaatsvinden. Hoe zullen
luchtdrukgebieden zich naar verwachting verplaatsen? Uit welke hoek zal de wind gaan waaien?
Zal de bewolking toe- of afnemen? Hoe is het weer op de Britse eilanden en komt dat weer onze
kant op? Hoe is het weer in andere delen van Europa?

* Maak op basis van de ontwikkelingen in de atmosfeer een gedetailleerde verwachting voor de
volgende dag en een vooruitblik voor de komende drie dagen.

*  Gebruik maken van visuele middelen als weerkaarten, de neerslagradar enzovoorts.

* En uiteraard moet je weerbericht zo duidelijk mogelijk presenteren, zorg ervoor dat je de lezer of
luisteraar prikkelt en boeit.

Op welke manier presenteer je het weerbericht?

Je mag zelf een keuze maken voor de presentatievorm. Je kunt er bijvoorbeeld voor kiezen om een
weerbericht voor een (digitale) krant te schrijven. Omdat je in een papieren krant niet zoveel ruimte
hebt om weerkaarten, foto’s of een neerslagradar te tonen, moet je veel aandacht besteden aan een
goede beschrijving van het weer. Een digitale krant biedt wel mogelijkheden om meer beeldmateriaal
toe te voegen. Let wel op dat het dan geen losse verzameling wordt van beelden, een weerbericht moet
echt één geheel zijn. Je kunt er voor kiezen om een weerbericht te maken in de vorm van een Prezi of
Powerpoint of in de vorm van een interactieve kaart (die je bijvoorbeeld kunt maken in ArcGis online of
Thinglink).

Een andere optie is natuurlijk een weerbericht zelf presenteren, zoals dat ook op televisie wordt gedaan.
Je bent dat echt zelf weervrouw of —man! Kijk ter voorbereiding eens een aantal dagen naar het weerbe-
richt dat wordt uitgezonden op RTL-4. Daar wordt het weer echt uitgelegd!

Vind je een presentatie voor een publiek toch wat eng? Neem dan een filmpje op en verwerk het in
bijvoorbeeld een Prezi-presentatie. Tot slot kun je ook een weerbericht opnemen voor de radio. Je kunt
dan geen foto’s of weerkaarten laten zien. Des te belangrijker is in dat geval je beschrijving van het
weerpatroon!
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Informatie die je kunt gebruiken voor je weerbericht

De WOW-gegevens:
http://wow.knmi.nl.

De KNMI-neerslagradar:
http://www.knmi.nl/neerslagradar/index.php

De KNMI-weerkaarten gemaakt met het HIRLAM weermodel:
http://www.knmi.nl/waarschuwingen_en_verwachtingen/weerkaarten.php

GFS weermodel:
http://www.weatheronline.co.uk/cgi-bin/expertcharts?LANG=nl&CONT=euro&MODELL=gefs&MOD
ELLTYP=2&VAR=tcdc&WMO=&ZOOM=0&RES=0&PERIOD=&PANEL=0&ARCHIV=0&BASE=
201504100000%26HH%3D12

Het boekje weerkunde van Kees Floor met heel veel bruikbare achtergrondinformatie over het weer:
http://www.weerpublicist.nl/weerkunde/

Waar moet je weerbericht aan voldoen?

Je weerbericht moet goed te volgen zijn voor iedereen. Je moet vooral goed uitleggen hoe bepaalde
weersituaties ontstaan. Je moet dus niet alleen aangeven hoe hoog de temperatuur zal zijn en hoeveel
neerslag er zal vallen, maar juist ook uitleggen hoe die temperatuur en die hoeveelheid neerslag tot
stand komen.

Daarnaast moet je bij het schrijven van een weerbericht natuurlijk goed lopende zinnen maken. Houd
je een presentatie? Zorg er dan voor dat je het publiek aankijkt en niet opleest van het scherm.

Veel succes!
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