Het Weer 

Inleiding

Weer en klimaat zijn behoren tot de onderwerpen waarover praktisch iedereen elke dag spreekt. Dit geldt voor formele en voor informele gesprekken. Vreemd is dat niet als je bedenkt hoeveel invloed dit heeft of kan hebben op ons dagelijks leven.

Veel klimaatsfactoren zijn te verklaren vanuit de natuurkunde.  In deze les gaan we dan ook zoeken naar natuurkundige verklaringen voor klimaatsfactoren. We gaan eerst brainstormen om erachter te komen wat we al weten. Vervolgens gaan we een aantal zaken uitzoeken en gaan we bekijken wat we geleerd hebben.

Voor het maken van deze opdrachten kun je gebruik maken van  het open leercentrum.

Op mijn site (www.thijsmaessen.nl) tref je een link naar na natuurkunde aan. Die kun je gebruiken om deze opdrachten te downloaden en voor het opzoeken van informatie op internet.
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1
Inleidende opdrachten

Weer is een van de meest besproken onderwerpen in ons dagelijks leven. Dit is niet vreemd omdat het bijna overal invloed op heeft.

Het is nooit goed; Of het nu warm, koud, droog, nat, licht, donker, glad of wit is, altijd valt er wel iets te klagen. 

Omdat iedereen er verstand van heeft gaan we informatie verzamelen over actuele weerzaken. Daarna gaan we verklaringen uitwerken.

Voor het uitwerken van deze opdrachten kun je gebruik maken van de mediatheek, internet en het natuurkundelokaal. 

(Op mijn site: www.thijsmaessen.nl staan, onder natuurkunde, een aantal bruikbare links en zoekpagina's vermeld.)

Opdracht 1; Invloed op ons dagelijks leven

Maak een lijst van weersfactoren die ons dagelijks leven beïnvloeden. Denk aan werk, recreatie, vakantie, verkeer, humeur, sport, rampen enz.

Noem minimaal 5 positieve en 5 negatieve factoren.

Opdracht 2; Klimaatsverandering
Je hoort op dit moment erg veel over de verandering van het klimaat.

1) Leg het verschil uit tussen weer en klimaat.

2) Wat lijkt er te veranderen?

3) Noem 5 nadelen van deze veranderingen.
4) Hoe noemen we het klimaat in Nederland?

5) Wat zijn de kenmerken van het Nederlandse klimaat?

Opdracht 3; Het actuele weer
Weersverwachtingen kom je overal tegen. 

Zoek informatie over de weersverwachtingen op lange termijn en op korte termijn. Hiervoor kun je meetapparatuur, kranten en internet gebruiken.

Aandachtspunten:

- licht, temperatuur, neerslag, luchtdruk, luchtvochtigheid:

- Nederland en de wereld:

- Lange termijn en korte termijn.


Opdracht 4; Meetapparatuur
Maak een tabel van de factoren die het weer bepalen. Vermeld bij elke factor:

- De naam van het toestel om de factor te meten bijvoorbeeld thermometer:

- De eenheid bijvoorbeeld oC;

- De orde van grootte bijvoorbeeld -10 oC tot 40 oC

Opdracht 5; Jij en het weer

Schrijf een persoonlijk verhaal over hoe jij reageert op het weer. Denk aan de daginvulling, vakantie en je humeur.

Opdracht 6

Jullie gaan nu een aantal ervaringen uitwisselen. Dat doe je door het maken van 3 flaps waarop iedereen noteert wat er nog niet op staat.

De flaps moeten de volgende indeling hebben:

Flap 1:

Invloed op dagelijks leven 

Positief
Negatief

Flap 2

Klimaatverandering

Wat verandert er?

Voordelen
Nadelen

Flap 3

Meetapparatuur en eenheden




Apparatuur

eenheid

Licht

Temperatuur

Neerslag

Luchtdruk

Luchtvochtigheid

Neem de inhoud van de flaps over en lever opdracht 1 t/m 6 in.

2
De Atmosfeer
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 * soortelijke massa = dichtheid
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 over atmosfeer
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Beantwoord de volgende 2 vragen met behulp van het schema van de atmosfeer.:

2.1
Hoe hoog is de dichtheid van de lucht op 10 km hoogte?

	……………………….  Kg/cm3


2.2
Hoe hoog is de luchtdruk op 10 km hoogte?

	……………………….  mbar


2.3
Bij berg beklimmen draagt men op grote hoogte zuurstofmaskers. Het zuurstofpercentage bedraagt op deze hoogte 70%. Op normale hoogte is dat 20%.

Verklaar dat men op normale 

	


2.4
Leg met eigen woorden het broeikaseffect uit
.

	


2.5
Wat is het nadeel als de ozonlaag dunner wordt?


	


3
Temperatuur

Temperatuur is een van de belangrijkste klimaatsfactoren. 

Opdrachten over temperatuur.
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Teken een thermometer met naast elkaar de schaal van Celsius en de schaal van Farenheid.

	


3.2a
Leg met behulp van de volgende berekening uit hoe je de schaal van Celsius omrekent naar de schaal van Farenheid

	
20o C = ……………………………………………………………………….. o F




    b 
Leg met behulp van de volgende berekening uit hoe je de schaal van Farenheid omrekent naar de schaal van Celsius.

	32o F = …………………………………………………………………………. o C




3.3
In de natuurkunde werken we veel met de schaal van Kelvin. Belangrijk daarbij is het absolute nulpunt.

a)  Wat betekent het begrip absolute nulpunt?

	


b) 
Bij welke temperatuur in graden Celsius heeft men berekend dat het absolute nulpunt valt?

	


c)
Bereken:

	20o C =   …………………..  + ………………….. = o F




3.4
De aarde wordt verwarmd door de zon. 

De aarde verwarmt vervolgens de atmosfeer.





Verklaar:

a)
Nachtvorst treedt vooral ’s morgens op.

	


b) 
Nachtvorst begint bij de grond.

	


c)
In de buurt van de zee heb je minder nachtvorst.

	


d) Op zandgrond heb je meer last van nachtvorst dan op kleigrond.

	


e) Op losse grond heb je meer last van nachtvorst dan op vast grond.

	


f)
Boven water zijn de temperatuur wisselingen kleiner dan boven land. (water is een temperatuurbuffer)

	


 g)
Donker gekleurde gronden zijn warmer dan licht gekleurde gronden.

	


 h)
Op een bewolkte dag zijn de temperatuurverschillen kleiner dan op een onbewolkte dag.

	


g)
Naast de directe verwarming door de zon vindt er indirecte verwarming plaats. Noem 2 manieren van indirecte verwarming.

	a) 

b) 




3.5
Hoe verder je van de evenaar afkomt hoe lager de temperatuur wordt. (Ofwel op hoge breedte is het kouder dan op lage breedte) 

Verklaar dit aan de hand van onderstaande afbeeldingen.
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3.6
Verklaar het verschil in temperatuur en daglengte tussen de winter en de zomer.

	


3.7
Als je van beneden naar boven gaat verandert de temperatuur.
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Opstijgende lucht koelt door uitzetting af en komt in koelere luchtlagen terecht. Welke stelling is goed? De atmosfeer is stabiel als:

A  De omringende lucht sterker afkoelt dan de opstijgende lucht:

B
De omringende lucht minder sterk afkoelt dan de opstijgende lucht


4
Wolken

Wolken hebben alles te maken met luchtvochtigheid en de kringloop van water.


Luchtvochtigheid
De lucht om ons heen bevat allerlei gassen. Een van deze gassen is waterdamp. De hoeveelheid hiervan kan erg verschillen en is erg bepalend voor het klimaat. 

In sommige gebieden van de aarde heerst altijd een hoge luchtvochtigheid terwijl deze in andere gebieden altijd laag is. De planten die van nature in deze gebieden leven hebben zich hieraan aangepast. Ook mensen zijn gevoelig voor de hoogte van de luchtvochtigheid. Zo zullen ze het benauwd krijgen bij een hoge luchtvochtigheid en veel gaan drinken bij een lage luchtvochtigheid.

De luchtvochtigheid wordt gemeten met een hygrometer. Deze geeft aan hoe vol de lucht zit. 
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Haarhygrometer →

↑
Spriraalhygrometer








↑
natte en droge bol hygrometer (psychrmeter)
Hoe hoger de temperatuur hoe meer waterdamp de lucht kan bevatten en hoe lager de temperatuur hoe minder erin kan. Zo kan lucht van 0oC maximaal 4,8 gram waterdamp per m3 en lucht van 30oC maximaal 30,1 gram waterdamp per m3 bevatten. Het aantal grammen waterdamp dat de lucht bij een bepaalde temperatuur kan bevatten wordt maximale dampdruk of verzadigingsgraad (VV) genoemd. De volgende tabel geeft hiervan een overzicht. 
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In de praktijk gaat men er vaak vanuit dat de VV gelijk is aan de temperatuur in graden Celsius. In de tabel zie je dat dit alleen geldt bij hoge temperaturen.

Bij het benoemen van de luchtvochtigheid gebruikt men, naast dampspanning,  de volgende eenheden:

absolute luchtvochtigheid (AV)

relatieve luchtvochtigheid (RV)

dampspanning en maximale dampdruk (verzadigingsdruk)

De AV geeft aan hoeveel gram waterdamp er in 1m3 lucht zit. 

De RV geeft het percentage aan dat de lucht verzadigd is met waterdamp.

De dampdruk (ook wel dampspanning) is de druk die de damp van een stof op de wanden van een gesloten ruimte uitoefent.

In de tabel kun je aflezen hoe hoog de AV is bij een RV van 100%. 

Bijvoorbeeld:

bij 5oC  is de AV bij een RV van 100% 6,8 gram per m3.

Bij 30oC is dit 30,1 gram per m3
Als de RV 100% is betekent dit dat de lucht verzadigd is met waterdamp. Er kan dan geen vocht meer bij. Dit heet het dauwpunt. Als er waterdamp aangevoerd wordt kan dit niet door de lucht worden opgenomen. Het vocht zal dan op de koudste plaats condenseren. Dit zie je bijvoorbeeld in een ruimte met veel mensen. Op een bepaald moment gaat de uitgeademde waterdamp op de ramen condenseren.

Een hygrometer geeft meestal de RV aan. Je weet dan voor welk percentage de lucht verzadigd is maar je weet niet hoeveel waterdamp er nog bij kan. Met weinig moeite kun je dan uit de RV de AV berekenen. Bijvoorbeeld:

De temperatuur is 10oC. De RV is 50%. Bereken de AV.

Bij 100% is de AV 9,4 gram per m3.

Bij 50% is deze dan 50% x 9,4 gram per m3 = 4,7 gram per m3.

In dit voorbeeld kan de lucht per m3 4,7 gram waterdamp opnemen. De hoeveelheid vocht die er nog bijkan wordt vochtdeficit genoemd. De vochtdeficit is belangrijk voor de gemoedstoestand van mensen en de groei van planten.

Als de temperatuur daalt zal de RV toenemen. Op een gegeven moment zal deze 100% bedragen met als gevolg dat er condensatie optreedt. We kennen dit verschijnsel buiten. Als bij een hoge RV de temperatuur daalt ontstaat er mist.

Opdrachten over luchtvochtigheid
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4.1
Wat betekenen de volgende begrippen?

a) Relatieve vochtigheid
	


b) Verzadigingsgraad
	


c) Vochtdeficit
	


d) Absolute vochtigheid
	


Voor de volgende opdrachten heb je de tabel nodig.

4.2
Bij 20oC is de verzadigingsgraad 17,2 gram/m3. De RV is 50%. 
a) Hoe hoog is het vochtdeficit?

	


b) Hoe ver mag de temperatuur dalen voordat er condensvorming optreedt? 

	


4.3
Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Leg uit dat de RV binnen daalt als je de ramen openzet. 
	


4.4
Als je stookt met de ramen open met als doel de luchtvochtigheid verlagen heet dat droogstoken.

Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Bereken de nieuwe RV binnen als de temperatuur 20oC blijft en alle binnenlucht vervangen wordt door buitenlucht.

	


4.5
In een koelcel is het 11oC. De RV is 80%.

Buiten is het 30oC.  De RV is 50%.

Iemand heeft de deur open laten staan. Na een bepaalde tijd is de lucht uit de koelcel helemaal vervangen door buitenlucht. De temperatuur in de koelcel is opgelopen tot 15oC. 

a) Hoeveel is de AV van de buitenlucht?
	


b) Hoeveel is de AV van de binnenlucht voor het openen van de deur?


	


c) 
Hoeveel is de maximale AV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?
	


d) Hoe hoog is de RV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?
	


e) Welk verschijnsel is er in de koelcel opgetreden?
	


=========================================================================

De dampspanning wordt  uitgedrukt in mbar ofwel hectopascal. Als men bij een bepaalde temperatuur de druk op de lucht verhoogt en bepaalt bij welke druk de waterdamp in de lucht gaat condenseren weet men de maximale dampspanning. De waarden kun je uitzetten in een dampkromme:
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* 1 hectoPascal (hPa) = 1 mbar

===============================================================

Het rekenen met de maximale dampspanning gaat hetzelfde als het rekenen met AV. Je gaat dan de maximale dampspanning bij een bepaalde temperatuur vergelijken met de gemeten dampspanning bij die temperatuur. De RV is dan de gemeten dampdruk gedeeld door 1% van de maximale dampdruk.

4.6 De maximale dampspanning bij 18o C is 20 hPa. Het weerstation meet een damppspanning van 12 hPa. 


a)
Bereken de RV.

	


b) 
Bepaal, met behulp van de tabel, hoeveel gram waterdamp er in de lucht zit per m3
	


4.7 Welke stelling is juist:?

a) Bij een hoge luchtdruk zal het in de zomer (30o C) sneller regenen dan in de winter

b) Bij een hoge luchtdruk zal het in de winter (5o C) sneller regenen dan in de zomer.

Samenstelling van de wolken

Opdrachten over de samenstelling en het ontstaan van wolken.
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 4.8 
Wolken bestaan uit waterdruppeltjes en ijsdeeltjes. 

a) Verklaar dat de temperatuur binnen een wolk gelijk of lager is dan het dauwpunt.
	


b)
Soms verandert waterdamp niet in water of water niet in ijs, ook al  is het dauwpunt al lang bereikt. Hoe komt dat?

	


4.9 Vertel met eigen woorden hoe wolken ontstaan.

	


Wolkenhoogte
Als opstijgende lucht afkoelt tot het dauwpunt kunnen er wolken ontstaan. De hoogte waarop dit kan gebeuren kun je berekenen door de aan de aardoppervlakte heersende temperatuur (T) te verminderen met het dauwpunt (Td) en de uitkomst te vermenigvuldigen met 250.

In formule:   H = 120 (T-Td)

Bereken de hoogte waarop wolken kunnen ontstaan als het aan de aardoppervlakte 30o C  is. Het dauwpunt is 10o C.

	


Soorten Wolken

In de atmosfeer spelen zich allerlei natuurkundige processen af die de vorm van de wolken beïnvloeden.
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4.10 
Hieronder staat een schema met de belangrijkste wolken.  Zoek er afbeeldingen bij en plak die in het schema.

	WOLKENTABEL
	Lage wolken
<2km
	Middelhoge wolken
1-7 km
	Hoge wolken

>4 km

	Gelaagd en geïsoleerd
	Stratusvlarden


	   nvt
	cirris

	Gelaagd en egaal
	Stratus


	altostratus
	cirrostratus

	Golf of scholstructuur
	Stratocumulus


	altocumulus
	cirrocumuls

	Verticaal geïsoleerd
	Cumulus


	nvt
	cumulosnimbus


4.11
Schrijf achter de volgende wolken een weersverwachting.

	a) cumulus
	

	b) stratus
	

	c) cirrus
	


 4.12
Leg uit wat depressies zijn.

	


5
Neerslag

Gevoelsmatig hebben we in Nederland erg veel neerslag.; Neerslag in de vorm van regen, sneeuw, hagel,rijp of ijzel.

Opdrachten over neerslag
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5.1
Wolken bevatten water. Toch valt er niet altijd regen uit. 
a)
Geef hiervoor 2 oorzaken.

	


c) Omschrijf een regenwolk (cirrus)

	


5.2 Vertel iets over de hoeveelheid neerslag in Nederland. Geef hierbij aan hoe het zit met de verdeling over de seizoenen.

	


5.3 Er zijn twee processen die de vorming van neerslag veroorzaken; Het coalescentieproces en het Bergeronproces.

a)
Leg uit wat men verstaat onder het caolescentieproces.

	


b) Leg uit wat men verstaat onder het Bergeronproces.

	


Opdrachten over sneeuw en hagel
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5.4 Leg het verschil uit tussen sneeuw en hagel.

	


Opdrachten over ijzel
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5.5 IJzel ontstaat uit onderkoeld water. Wat is onderkoeld water?

	


5.6 Verklaar waarom ijzel voor het verkeer zo’n gevaarlijke vorm van neerslag is

	


6
Wind

Luchtdruk
Wind ontstaat door luchtdrukverschillen.

Luchtdruk ontstaat doordat lucht door de aarde wordt aangetrokken; dus gewicht heeft.

De eenheid van druk is pascal (was mbar)

1 Pa = 1 N (Newton) per m2  

De luchtdruk schommelt rond de 10.000 kg per m2
10.000 kg per m2   =   100.000 N per m2  
 =  100.000 Pa (Pascal)     = 1000 hpa (hectopascal)
 = 1000 mbar  = 1 bar 

Vragen over luchtdruk
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6.1
Om het weer te voorspellen is het meten van de luchtdruk erg belangrijk.

Hoe heten apparaten om de luchtdruk te meten?

	


a) Zoek een afbeeldingen van 2 typen luchtdrukmeters. 

b) Kopieer deze in de volgende tabel.

c) Geef bij elke meter de naam en een korte beschrijving.

	Afbeelding 1


	Afbeelding 2

	Naam en beschrijving

	Naam en beschrijving


6.2
Vaak kom je de begrippen hoge drukgebieden en lage drukgebieden tegen.

a)
Wanneer spreken we over hoge drukgebieden?

	


b)
Wanneer spreken we over lage drukgebieden?

	


6.3
Op weerkaarten wordt de luchtdruk weer gegeven met isobaren.

Wat zijn isobaren?

	


a) 
Zoek een afbeelding van een weerkaart met isobaren en plak deze in de volgende tabel.

	


b)
Wat betekent het als de isobaren dicht bij elkaar getekend zijn?

	


Vragen over wind
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6.4
Wind is stromende lucht. Deze stroming wordt o.a. veroorzaakt door luchtdruk verschillen. Welke stelling is waar?

Lucht verplaatst zich van een laag drukgebied naar een hoog drukgebied 

Lucht verplaatst zich van een hoog drukgebied naar een laag drukgebied

6.5 Leg uit: Wind wordt eigenlijk veroorzaakt door temperatuurverschillen.

	


 6.6
Als lucht zich, over grote afstanden, verplaatst van het ene naar het andere drukgebied gebeurt dat niet evenwijdig aan de isobaren. 

Op het Noordelijk halfrond wijkt de beweging op de volgende manieren af:

a) rond een lagedrukgebied tegen de wijzers van de klok in

rond een hogedrukgebied met de wijzers van de klok mee.

Op het zuidelijk halfrond is dit net andersom. 
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Deze afwijking wordt veroorzaakt door de z.g. Coriolis-kracht. Wat is dit?

	


 6.7
Aan zee heb je overdag te maken met aanlandige wind en ’s nachts met aflandige wind. 

 a) Waardoor ontstaan aanlandige winden?

	


 b) Waardoor ontstaan aflandige winden?

	


6.8
Op wereldschaal onderscheiden we Polaire winden, westen winden en passaat winden.

a) Geef per windsoort aan tussen welke breedte graden ze voorkomen.

	Polaire wind
	Westen wind
	Passaat wind

	
	
	


b) Geef per windsoort aan in welke richting deze zich aan de aardoppervlakte bewegen. Een voorbeeld is ingevuld.

	Polaire wind
	Westen wind
	Passaat wind

	Van de noordpool (90o NB) onderlangs naar de 60e breedtegraad. 


	
	


6.9 Welke 3 apparaten gebruikt men om de windsnelheid te meten en in welke eenheid wordt deze uitgedrukt?

	Naam van windsnelheidsmeters
	Eenheid van windsnelheid

	a)

b)

c)


	


6.10 In de weersverwachtingen werkt men vaak met de schaal van Beaufort. Hierin hanteert men het begrip windkracht. Zoek op internet naar een schema die een indruk geeft van de verschillende windkrachten. Kopieer dit hieronder.

	


7 Fronten en drukgebieden
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7.1 
Hieronder staan een aantal begrippen die met fronten te maken hebben. Omschrijf deze in de tabel.
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	Begrip
	beschrijving

	Front
	

	Koufront
	

	Warmtefront
	

	Stationair front
	

	Occlusie front
	

	Frontvlak (frontale zone)
	


7.2 Een front zie je ruim van te voren aankomen.

a) Hoe zie je aan het weer dat een koufront de warme lucht omhoog drukt en deze afkoelt?

	


 b) Welke weersveranderingen treden er op doordat bij een warmtefront de warme lucht schuin over de koude lucht schuift?

	


7.3 Aan de bewolking kun je vaak zien hoe de lucht stroomt.

a) Verklaar dat, bij hoge luchtdruk, op grote hoogte de bewolking oplost.

	


b) Hoe kun je aan de bewolking zien dat je te maken hebt met een depressie?

	


c) Leg uit wat men in de weerkunde, bij luchtbeweging, onder de volgende begrippen verstaat:

	Begrip
	Omschrijving

	Convergeren
	

	Divergeren
	


8 Weersvoorspellingen
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Neslagproduc

8.1 We onderscheiden 3 manieren om tot weersverwachtingen te komen:

- de synoptische methode

- de statistische methode 

- de numerieke methode

a) Bij de synoptische methode verzamelt en analyseert men gegevens uit allerlei gebieden.  Geef 3 manieren om aan gegevens te komen.

	1

2

3


b) Leg uit wat men verstaat onder de statistische methode.

	


c) Bij de numerieke methode voorspelt men het weer aan de hand van allerlei wiskundige modellen. Hoe komt het dat deze methode steeds nauwkeuriger wordt? Geef 2 oorzaken.

	1

2




8.2 Hieronder staan een aantal kenmerken van wolken die je kunt gebruiken om het weer te voorspellen. Vul jouw voorspelling in.

	
	

	Wolken met scherpe randen (bloemkolen)
	

	Wolken met rafelige randen
	

	Snel drijvende altocumulus wolken
	

	Chaotisch door elkaar drijvende cirrusbewolking
	

	Wolken met valstrepen
	


8.3 Zoek zelf 5 andere vuistregels om het weer te voorspellen.

	Waarneming
	Voorspelling

	1


	

	2


	

	3


	

	4


	

	5


	


8.4 Weerspreuken bevatten vaak veel waarheden. Zoek hiervan 5 voorbeelden.

	Spreuken

	1



	2



	3



	4



	5




Afsluiting

Haal een weerkaart van internet en leg met eigen woorden uit welke informatie de kaart geeft. Verklaar zoveel mogelijk vanuit de natuurkunde.
ANTWOORDEN
Het Weer 

Voor het maken van deze opdrachten kun je gebruik maken van  het open leercentrum.

Op mijn site (www.thijsmaessen.nl) tref je een link naar na natuurkunde aan. Die kun je gebruiken om deze opdrachten te downloaden en voor het opzoeken van informatie op internet.
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1
Inleidende opdrachten

Weer is een van de meest besproken onderwerpen in ons dagelijks leven. Dit is niet vreemd omdat het bijna overal invloed op heeft.

Het is nooit goed; Of het nu warm, koud, droog, nat, licht, donker, glad of wit is, altijd valt er wel iets te klagen. 

Omdat iedereen er verstand van heeft gaan we informatie verzamelen over actuele weerzaken. Daarna gaan we verklaringen uitwerken.

Voor het uitwerken van deze opdrachten kun je gebruik maken van de mediatheek, internet en het natuurkundelokaal. 

(Op mijn site: www.thijsmaessen.nl staan, onder natuurkunde, een aantal bruikbare links en zoekpagina's vermeld.)

Opdracht 1; Invloed op ons dagelijks leven

Maak een lijst van weersfactoren die ons dagelijks leven beïnvloeden. Denk aan werk, recreatie, vakantie, verkeer, humeur, sport, rampen enz.

Noem minimaal 5 positieve en 5 negatieve factoren.

Opdracht 2; Klimaatsverandering
Je hoort op dit moment erg veel over de verandering van het klimaat.

1) Leg het verschil uit tussen weer en klimaat.

2) Wat lijkt er te veranderen?

3) Noem 5 nadelen van deze veranderingen.
4) Hoe noemen we het klimaat in Nederland?

5) Wat zijn de kenmerken van het Nederlandse klimaat?

Opdracht 3; Het actuele weer
Weersverwachtingen kom je overal tegen. 

Zoek informatie over de weersverwachtingen op lange termijn en op korte termijn. Hiervoor kun je meetapparatuur, kranten en internet gebruiken.

Aandachtspunten:

- licht, temperatuur, neerslag, luchtdruk, luchtvochtigheid:

- Nederland en de wereld:

- Lange termijn en korte termijn.


Opdracht 4; Meetapparatuur
Maak een tabel van de factoren die het weer bepalen. Vermeld bij elke factor:

- De naam van het toestel om de factor te meten bijvoorbeeld thermometer:

- De eenheid bijvoorbeeld oC;

- De orde van grootte bijvoorbeeld -10 oC tot 40 oC

Opdracht 5; Jij en het weer

Schrijf een persoonlijk verhaal over hoe jij reageert op het weer. Denk aan de daginvulling, vakantie en je humeur.

Opdracht 6

Jullie gaan nu een aantal ervaringen uitwisselen. Dat doe je door het maken van 3 flaps waarop iedereen noteert wat er nog niet op staat.

De flaps moeten de volgende indeling hebben:

Flap 1:

Invloed op dagelijks leven 

Positief
Negatief

Flap 2

Klimaatverandering

Wat verandert er?

Voordelen
Nadelen

Flap 3

Meetapparatuur en eenheden




Apparatuur

eenheid

Licht

Temperatuur

Neerslag

Luchtdruk

Luchtvochtigheid

Neem de inhoud van de flaps over en lever opdracht 1 t/m 6 in.

2
De Atmosfeer
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 * soortelijke massa = dichtheid

Opdrachten[image: image49.png]


 over atmosfeer
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Beantwoord de volgende 2 vragen met behulp van het schema van de atmosfeer.:

2.1
Hoe hoog is de dichtheid van de lucht op 10 km hoogte?

	……0,37………….  Kg/cm3


2.2
Hoe hoog is de luchtdruk op 10 km hoogte?

	……307………………….  mbar


2.3
Bij berg beklimmen draagt men op grote hoogte zuurstofmaskers. Het zuurstofpercentage bedraagt op deze hoogte 70%. Op normale hoogte is dat 20%.

Verklaar dat men op normale 

	De dichtheid van de atmosfeer is op deze hoogte erg laag.

70% van weinig is minder dan 20% van veel.


2.4
Leg met eigen woorden het broeikaseffect uit
.

	Zonlicht wordt door de aarde omgezet in warmte. Deze warmte verwarmt de atmosfeer. Door het koolzuurgas in de atmosfeer wordt de uitstraling van warmte naar hogere luchtlagen tegengehouden.


2.5
Wat is het nadeel als de ozonlaag dunner wordt?


	De schadelijke ultra violette straling uit de atmosfeer wordt niet meer tegen gehouden. UV stralen veroorzaken huidkanker.


3
Temperatuur

Temperatuur is een van de belangrijkste klimaatsfactoren. 

Opdrachten over temperatuur.
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Teken een thermometer met naast elkaar de schaal van Celsius en de schaal van Farenheid.
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3.2a
Leg met behulp van de volgende berekening uit hoe je de schaal van Celsius omrekent naar de schaal van Farenheid

	
20o C = T Celcius x 9/5 + 32 = 20 x 9/5 + 32 = 68 oF




    b 
Leg met behulp van de volgende berekening uit hoe je de schaal van Farenheid omrekent naar de schaal van Celsius.

	32o F = (T Farenheid – 32) x 5/9 = 0 o C




3.3
In de natuurkunde werken we veel met de schaal van Kelvin. Belangrijk daarbij is het absolute nulpunt.

a)  Wat betekent het begrip absolute nulpunt?

	Dit is de temperatuur waarbij alle moleculen stil staan.


b) 
Bij welke temperatuur in graden Celsius heeft men berekend dat het absolute nulpunt valt?

	-273.15 °C


c)
Bereken:

	20o C =   20  + 273 = 293 o F




3.4
De aarde wordt verwarmd door de zon. 

De aarde verwarmt vervolgens de atmosfeer.






Verklaar:

a)
Nachtvorst treedt vooral ’s morgens op.

	De atmosfeer wordt verwarmd door de aarde. ’s Morgens is de voorraad aan warmte in de aarde op.


b) 
Nachtvorst begint bij de grond.

	Warmte stijgt op. Omdat de warmte vanuit de aarde komt is het aan de grond het eerste afgekoeld.


c)
In de buurt van de zee heb je minder nachtvorst.

	Water warmt minder snel op dan de aarde. Hierdoor zit er meer warmte in water dan in grond en gaat de uitstraling van warmte langer door.


f) Op zandgrond heb je meer last van nachtvorst dan op kleigrond.

	Kleigrond is vaster en vaak vochtiger dan zand. Hierdoor warmt kleigrond minder snel op en geeft de warmte langzamer af.


g) Op losse grond heb je meer last van nachtvorst dan op vast grond.

	Bij losse grond werkt de bovenlaag als een soort isolatiedeken. Hierdoor wordt de warmte beter vast gehouden.


f)
Boven water zijn de temperatuur wisselingen kleiner dan boven land. (water is een temperatuurbuffer)

	Water neemt warmte geleidelijker op en geeft deze geleidelijker af.


 g)
Donker gekleurde gronden zijn warmer dan licht gekleurde gronden.

	Donkere gronden kaatsen minder lichtenergie terug (reflecteren minder) dan licht gekleurde gronden. Hierdoor warmen ze beter op.


 h)
Op een bewolkte dag zijn de temperatuurverschillen kleiner dan op een onbewolkte dag.

	Op een bewolkte dag is er minder uitstraling naar hogere luchtlagen dan op een onbewolkte dag.


g)
Naast de directe verwarming door de zon vindt er indirecte verwarming plaats. Noem 2 manieren van indirecte verwarming.

	a) uitstraling door de aarde

b) uitstraling door in de lucht zwevende deeltjes




3.5
Hoe verder je van de evenaar afkomt hoe lager de temperatuur wordt. (Ofwel op hoge breedte is het kouder dan op lage breedte) 

Verklaar dit aan de hand van onderstaande afbeeldingen.
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	a) Op de evenaar is de weg van het licht door de aarde het kortst

b) Op de evenaar is de hoek van instraling, en daardoor de bestraalde oppervlakte het laagst.


3.6
Verklaar het verschil in temperatuur en daglengte tussen de winter en de zomer.

	De aarde draait om de zon.

De aarde staat schuin ten opzichte van de zon.

Hierdoor wordt in onze zomer het  noordelijk halfrond en in onze winter het zuidelijk halfrond langer belicht.


3.7
Als je van beneden naar boven gaat verandert de temperatuur.
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Opstijgende lucht koelt door uitzetting af en komt in koelere luchtlagen terecht. Welke stelling is goed? De atmosfeer is stabiel als:

A  De omringende lucht sterker afkoelt dan de opstijgende lucht:

B
De omringende lucht minder sterk afkoelt dan de opstijgende lucht


4
Wolken

Wolken hebben alles te maken met luchtvochtigheid en de kringloop van water.


Luchtvochtigheid
De lucht om ons heen bevat allerlei gassen. Een van deze gassen is waterdamp. De hoeveelheid hiervan kan erg verschillen en is erg bepalend voor het klimaat. 

In sommige gebieden van de aarde heerst altijd een hoge luchtvochtigheid terwijl deze in andere gebieden altijd laag is. De planten die van nature in deze gebieden leven hebben zich hieraan aangepast. Ook mensen zijn gevoelig voor de hoogte van de luchtvochtigheid. Zo zullen ze het benauwd krijgen bij een hoge luchtvochtigheid en veel gaan drinken bij een lage luchtvochtigheid.

De luchtvochtigheid wordt gemeten met een hygrometer. Deze geeft aan hoe vol de lucht zit. 
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Temperatuur Verschil van de droge en vochtige thermometer
van de droge
thermometer | o5 | 1 [ 15| 2 [ 25| 3 | 35| 4
6 92 84 77 70 62 55 48 41
8 92 86 78 72 65 59 52 46
10 93 87 80 74 67 61 55 50
12 93 87 81 76 70 64 59 53
14 94 88 82 77 72 66 61 56
16 94 89 84 78 73 68 63 59
18 95 90 85 80 75 70 65 61
20 95 90 85 81 76 72 67 63
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Haarhygrometer →

↑
Spriraalhygrometer








↑
natte en droge bol hygrometer (psychrmeter)
Hoe hoger de temperatuur hoe meer waterdamp de lucht kan bevatten en hoe lager de temperatuur hoe minder erin kan. Zo kan lucht van 0oC maximaal 4,8 gram waterdamp per m3 en lucht van 30oC maximaal 30,1 gram waterdamp per m3 bevatten. Het aantal grammen waterdamp dat de lucht bij een bepaalde temperatuur kan bevatten wordt maximale dampdruk of verzadigingsgraad (VV) genoemd. De volgende tabel geeft hiervan een overzicht. 
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In de praktijk gaat men er vaak vanuit dat de VV gelijk is aan de temperatuur in graden Celsius. In de tabel zie je dat dit alleen geldt bij hoge temperaturen.

Bij het benoemen van de luchtvochtigheid gebruikt men, naast dampspanning,  de volgende eenheden:

absolute luchtvochtigheid (AV)

relatieve luchtvochtigheid (RV)

dampspanning en maximale dampdruk (verzadigingsdruk)

De AV geeft aan hoeveel gram waterdamp er in 1m3 lucht zit. 

De RV geeft het percentage aan dat de lucht verzadigd is met waterdamp.

De dampdruk (ook wel dampspanning) is de druk die de damp van een stof op de wanden van een gesloten ruimte uitoefent.

In de tabel kun je aflezen hoe hoog de AV is bij een RV van 100%. 

Bijvoorbeeld:

bij 5oC  is de AV bij een RV van 100% 6,8 gram per m3.

Bij 30oC is dit 30,1 gram per m3
Als de RV 100% is betekent dit dat de lucht verzadigd is met waterdamp. Er kan dan geen vocht meer bij. Dit heet het dauwpunt. Als er waterdamp aangevoerd wordt kan dit niet door de lucht worden opgenomen. Het vocht zal dan op de koudste plaats condenseren. Dit zie je bijvoorbeeld in een ruimte met veel mensen. Op een bepaald moment gaat de uitgeademde waterdamp op de ramen condenseren.

Een hygrometer geeft meestal de RV aan. Je weet dan voor welk percentage de lucht verzadigd is maar je weet niet hoeveel waterdamp er nog bij kan. Met weinig moeite kun je dan uit de RV de AV berekenen. Bijvoorbeeld:

De temperatuur is 10oC. De RV is 50%. Bereken de AV.

Bij 100% is de AV 9,4 gram per m3.

Bij 50% is deze dan 50% x 9,4 gram per m3 = 4,7 gram per m3.

In dit voorbeeld kan de lucht per m3 4,7 gram waterdamp opnemen. De hoeveelheid vocht die er nog bijkan wordt vochtdeficit genoemd. De vochtdeficit is belangrijk voor de gemoedstoestand van mensen en de groei van planten.

Als de temperatuur daalt zal de RV toenemen. Op een gegeven moment zal deze 100% bedragen met als gevolg dat er condensatie optreedt. We kennen dit verschijnsel buiten. Als bij een hoge RV de temperatuur daalt ontstaat er mist.

Opdrachten over luchtvochtigheid
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4.1
Wat betekenen de volgende begrippen?

a) Relatieve vochtigheid
	Mate waarin lucht verzadigd is met waterdamp uitgedrukt in %.


b) Verzadigingsgraad
	Maximale hoeveelheid vocht die de lucht kan bevatten in gram per m3.


c) Vochtdeficit
	Hoeveelheid vocht die er nog bij kan in gram per m3 lucht.


d) Absolute vochtigheid
	Hoeveelheid waterdamp per liter lucht uitgedrukt in gram per m3.


Voor de volgende opdrachten heb je de tabel nodig.

4.2
Bij 20oC is de verzadigingsgraad 17,2 gram/m3. De RV is 50%. 
a) Hoe hoog is het vochtdeficit?

	Lucht bevat 50% x 17,2 gram/m3. = 8,6 gram/m3

Max 17,3 gram/m3. Verschil = 8,6 gram/m3


b) Hoe ver mag de temperatuur dalen voordat er condensvorming optreedt? 

	Bij ongeveer 8,5o C is de lucht verzadigd. Daarboven zal condensvorming optreden.


4.3
Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Leg uit dat de RV binnen daalt als je de ramen openzet. 
	Binnen bevat de lucht 17,2 gram/m3.

Buiten bevat de lucht  9,4 gram/m3.
Als alle lucht binnen vervangen wordt door buitenlucht en de temp blijft 20oC kan er nog 17,2 – 9,4 g/m3 bij.


4.4
Als je stookt met de ramen open met als doel de luchtvochtigheid verlagen heet dat droogstoken.

Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Bereken de nieuwe RV binnen als de temperatuur 20oC blijft en alle binnenlucht vervangen wordt door buitenlucht.

	Bij 20oC kan er 17,2 g/m3 in.

Na het droogstoken zit er 9,4 g/m3 in.

Dit is 9,4 : 0,172 % = 54,7%




4.5
In een koelcel is het 11oC. De RV is 80%.

Buiten is het 30oC.  De RV is 50%.

Iemand heeft de deur open laten staan. Na een bepaalde tijd is de lucht uit de koelcel helemaal vervangen door buitenlucht. De temperatuur in de koelcel is opgelopen tot 15oC. 

a) Hoeveel is de AV van de buitenlucht?
	Buiten is de AV 15 g/m3.




b) Hoeveel is de AV van de binnenlucht voor het openen van de deur?


	80% x 10 g/m3 = 8 g/m3.


c) 
Hoeveel is de maximale AV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?
	Bij 15oC kan er max 13,8 gram/m3 in


d) Hoe hoog is de RV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?
	De nieuwe lucht bevat 15g/m3.

Er kan max 13,8 g/m3 in.

De nieuwe RV = dus 100%..

Er zal 1,2 g/m3 condenseren


e) Welk verschijnsel is er in de koelcel opgetreden?
	Er kan max 13,8 g/m3 in.

Er zal 1,2 g/m3 condenseren


=========================================================================

De dampspanning wordt  uitgedrukt in mbar ofwel hectopascal. Als men bij een bepaalde temperatuur de druk op de lucht verhoogt en bepaalt bij welke druk de waterdamp in de lucht gaat condenseren weet men de maximale dampspanning. De waarden kun je uitzetten in een dampkromme:
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* 1 hectoPascal (hPa) = 1 mbar

===============================================================

Het rekenen met de maximale dampspanning gaat hetzelfde als het rekenen met AV. Je gaat dan de maximale dampspanning bij een bepaalde temperatuur vergelijken met de gemeten dampspanning bij die temperatuur. De RV is dan de gemeten dampdruk gedeeld door 1% van de maximale dampdruk.

4.8 De maximale dampspanning bij 18o C is 20 hPa. Het weerstation meet een damppspanning van 12 hPa. 


a)
Bereken de RV.

	12  : 0,2% = 60%


b) 
Bepaal, met behulp van de tabel, hoeveel gram waterdamp er in de lucht zit per m3
	18oC: Max 15,3 g/m3.

60% x 15,3 g/m3 = 9,18 g/m3.


4.9 Welke stelling is juist:?

d) Bij een hoge luchtdruk zal het in de zomer (30o C) sneller regenen dan in de winter

e) Bij een hoge luchtdruk zal het in de winter (5o C) sneller regenen dan in de zomer.

Samenstelling van de wolken

Opdrachten over de samenstelling en het ontstaan van wolken.

[image: image58.png]Fig. 89




 4.8 
Wolken bestaan uit waterdruppeltjes en ijsdeeltjes. 

a) Verklaar dat de temperatuur binnen een wolk gelijk of lager is dan het dauwpunt.
	Boven het dauwpunt heb je waterdamp, geen waterdruppels


b)
Soms verandert waterdamp niet in water of water niet in ijs, ook al  is het dauwpunt al lang bereikt. Hoe komt dat?

	Om te condenseren zijn condensatiekernen nodig.


4.10 Vertel met eigen woorden hoe wolken ontstaan.

	Lucht koelt af. Hierdoor kan de lucht minder waterdamp bevatten. Het teveel aan waterdamp verandert in waterdruppels: wolken.


Wolkenhoogte
Als opstijgende lucht afkoelt tot het dauwpunt kunnen er wolken ontstaan. De hoogte waarop dit kan gebeuren kun je berekenen door de aan de aardoppervlakte heersende temperatuur (T) te verminderen met het dauwpunt (Td) en de uitkomst te vermenigvuldigen met 250.

In formule:   H = 120 (T-Td)

Bereken de hoogte waarop wolken kunnen ontstaan als het aan de aardoppervlakte 30o C  is. Het dauwpunt is 10o C.

	H=120(T-Td)

H= 120(30-10)

H=120-20=100


Soorten Wolken

In de atmosfeer spelen zich allerlei natuurkundige processen af die de vorm van de wolken beïnvloeden.
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4.10 
Hieronder staat een schema met de belangrijkste wolken.  Zoek er afbeeldingen bij en plak die in het schema.

	WOLKENTABEL
	Lage wolken
<2km
	Middelhoge wolken
1-7 km
	Hoge wolken

>4 km

	Gelaagd en geïsoleerd
	Stratusvlarden
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Stratus in een min of meer gesloten laag, of in flarden, of beide.
Vaak hebben we bij dit soort bewolking te maken met motregen. We zien dan verticale lijnen.


	   nvt
	Cirris
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Afzonderlijke wolken, in de vorm van witte, fijne draden of van witte (of overwegend witte) kleinere of grotere plukken of smalle banden. De wolken hebben een vezelachtig (of haarachtig) uiterlijk of een zijdeachtige glans of beide.

	Gelaagd en egaal
	Stratus
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Een over het algemeen grijze wolkenlaag met een tamelijk egale onderzijde waaruit motregen, sneeuw of motsneeuw kan vallen.  
Als de zon door de wolk heen te zien is, is zijn omtrek duidelijk zichtbaar.  
In Stratus ontstaan geen haloverschijnselen, behalve soms bij zeer lage temperaturen.  
Stratus kan zich ook in de vorm van flarden voordoen.
	Altostratus
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zorgt ervoor, dat de zon nog net door de wolken schijnt ( translucidus = doorschijnend). Als de zon niet meer door de wolkenlaag heen komt, dan is er sprake van de ondersoort "Altostratus Opacus".
Onder bij de horizon drijven enkele cumulus wolken.
	Cirrostratus
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bestaat uit kleine ijskristallen, waarin vaak optische verschijnselen waarneembaar zijn. Deze foto van de wolkenbank vanuit een vliegtuig laat fraaie licht-effecten bij ondergaande zon zien.
In deze ijskristallen treedt ook vaak het lichtverschijnsel HALO op.
Ze gaan vaak een Warmtefront vooraf of zijn een restant van een cumulonimbus.

	Golf of scholstructuur
	Stratocumulus
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vormt een aaneengesloten laag in een berggebied en ziet er daardoor heel anders uit dan dezelfde soort vanaf de grond gezien. Ook hier is goed te zien, dat er bij deze wolkensoort geringe verticale bewegingen in de atmosfeer zijn, omdat er nauwelijks opbollingen zijn waar te nemen.
Boven deze egale laag schijnt de zon op Altostratus en Altocumulus bewolking.
 
	Altocumulus
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Witte of grijze wolkenbank of wolkenlaag, in het algemeen met schaduwing, bestaande uit stroken, min of meer afgeplatte ballen, rollen, enz., die soms voor een deel een vezelachtig uiterlijk hebben of geen structuur vertonen en die al af of niet gescheiden zijn; de meest regelmatig gerangschikte kleine elementen hebben gewoonlijk een schijnbare afmeting tussen één en vijf graden.
	Cirrocumuls
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bestaat ook uit ijskristalletjes en vormt vaak ribbels of keurig gerangschikte propjes. Ze lijken een kleine uitvoering te zijn van de lager gelegen Altocumulus (schaapjeswolken).
Als ze gevolgd worden door cirrostratus wolken, dan duidt dat op de nadering van een warmtefront.

	Verticaal geïsoleerd
	Cumulus
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oftewel "stapelwolk" is een verzamelnaam voor alle wolken met een verticale groei, maar meestal wordt er dit type mooi-weer-wolken mee bedoeld. Deze foto is een voorbeeld van een zomerhemel met een hoge drukgebied, waardoor de zon uitbundig kan schijnen en er door thermiek kleine stapelwolken ontstaan.

	nvt
	Cumulosnimbus
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is een buienwolk, die in vele vormen kan ontstaan.
Deze bui is in het beginstadium en er valt al neerslag uit, hetgeen aan de lichte streep onder de wolk te zien is; men spreekt dan van een cumulonimbus praecipitatio  als de neerslag de grond bereikt of van een cumulonimbus virga  als de neerslag niet de grond bereikt.
Bovenin de foto is zichtbaar, dat in deze wolken de neerslag als ijskristalletjes ontstaat, want de vezelwolken zijn als cirruswolken herkenbaar.


4.11
Schrijf achter de volgende wolken een weersverwachting.

	a) cumulus

Stapelwolken
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	Als de stapelwolk gevormd wordt, ontstaat allereerst de humilis-vorm. Het zijn onschuldige kleine op propjes watten lijkende wolken. Bij een voldoende vochtige en onstabiele atmosfeer kan deze vorm gaan uitgroeien tot vertikaal verder uitbreidende wolken, de cumulus mediocris. Wanneer de wolk vertikaal gezien sterker ontwikkeld is dan horizontaal het geval is, is de cumulus congestus gevormd. Deze sterk opgebolde stapelwolk kan soms wat buiige neerslag geven. De andere vormen geven vrijwel nooit neerslag.

	b) stratus
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	Deze wolk komt voor in neerslagsituaties. Door de vallende neerslag koelt de luchtlaag waar de neerslagelementen doorheen vallen, af en wordt op deze manier stratus in flarden gevormd. Uit stratus kan bij zeer hoge vochtigheden heel lichte motregen of motsneeuw vallen. 

	f) cirrus

sluierbewolking

veegwolk

regenwolk
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	Cirrus komt heel vaak voor en is vaak op enige afstand van depressies de eerste voortekenen van ander weer. Ook in hogedrukgebieden komen deze wolken voor en lossen binnen deze druksystemen maar moeilijk op. Pas wanneer cirrus in hoeveelheid en dikte toeneemt is ander weer op komst. Dan gaat de wolk over in cirrostratus. Ook de toppen van onweerswolken (cumulonimbus) bestaan uit cirruswolken, net zoals tropische cyclonen.

Ze staan dus voor regen en onweer.




 4.12
Leg uit wat depressies zijn.

	Een depressie is een lage drukgebied, een gebied waarin de luchtdruk, relatief ten opzichte van de omgeving, laag is. Dit in tegenstelling tot een hogedrukgebied, waarin juist relatief hoge barometerstanden worden gemeten.
De lucht rondom een depressie draait op het noordelijk halfrond altijd tegen de wijzers van de klok in. 


5
Neerslag

Gevoelsmatig hebben we in Nederland erg veel neerslag.; Neerslag in de vorm van regen, sneeuw, hagel,rijp of ijzel.

Opdrachten over neerslag


5.1
Wolken bevatten water. Toch valt er niet altijd regen uit. 
a)
Geef hiervoor 2 oorzaken.

	1 Druppeltjes zijn te klein (licht) om de aarde te bereiken

2 Ze verdampen onder weg of worden weggezogen


g) Omschrijf een regenwolk (cirrus)

	Cirrus of windveren zijn wolken die op een hoogte van 6 tot 12 kilometer voorkomen. Ze bestaan volledig uit ijskristallen. In weerberichten is de afkorting Ci en het symbool op weerkaarten is: 



Deze hoge wolken lijken heel langzaam te bewegen of zelfs stil te staan, maar door de grote hoogte geeft dat een vertekend beeld: in werkelijkheid gaan ze snel, soms ruim 100 km/uur. Weerkundigen noemen ze sluierwolken, die het licht van de zon nog doorlaten. Deze wolken, die vaak te zien zijn als het (nog) mooi weer is, hebben een draderige structuur en kunnen zich ook rangschikken in kleinere of grotere plukken of smalle banden.




5.7 Vertel iets over de hoeveelheid neerslag in Nederland. Geef hierbij aan hoe het zit met de verdeling over de seizoenen.

	De jaarlijkse neerslag is gemiddeld 750 mm.

De volgende grafiek geeft de verdeling over de maanden aan.
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5.8 Er zijn twee processen die de vorming van neerslag veroorzaken; Het coalescentieproces en het Bergeronproces.

a) Leg uit wat men verstaat onder het caolescentieproces.

	Coalescentie of samensmelting vindt vooral plaats in zeer vochtige Cumuluswolken bij temperaturen boven 0° Celsius. De druppeltjes waterdamp zijn gewoonlijk zo klein dat ze in stijgende luchtstromingen blijven zweven, ondanks de zwaartekracht. Als deze druppeltjes echter als gevolg van turbulenties tegen elkaar botsen, kunnen ze samensmelten tot grotere druppeltjes, die uiteindelijk voldoende zwaar zullen zijn om uit de wolk te vallen. Tijdens hun val botsen ze tegen andere druppeltjes en zo blijven ze groeien totdat ze als regendruppels het aardoppervlak bereiken.


c) Leg uit wat men verstaat onder het Bergeronproces.

	Voor het Bergeron-Findeisenproces moeten zich in de wolk ijskristalletjes bevinden. Het vindt vooral plaats in dikke wolken op gematigde of hoge breedten, waar onderkoelde waterdruppeltjes (onder 0° Celsius maar niet bevroren) en ijskristalletjes naast elkaar bestaan. Deze laatste hebben elk een verschillend verzadigingspunt. Wanneer ze dus in een wolk naast elkaar bestaan, zullen er watermoleculen van de druppeltjes naar de kristallen bewegen. Onder deze omstandigheden zullen de druppeltjes slinken en de kristalletjes groeien, totdat deze laatste zo zwaar zijn dat ze beginnen te vallen. Tijdens hun val blijven ze als gevolg van het coalescentieproces groeien en smelten ze of blijven ze bevroren, afhankelijk van de temperatuur van de lucht.


Opdrachten over sneeuw en hagel

5.9 Leg het verschil uit tussen sneeuw en hagel.

	Sneeuw:

Wanneer de temperatuur plotseling onder het vriespunt daalt, veranderen de piepkleine waterdruppels van de wolken in hele fijne ijsnaaldjes. Op weg naar beneden blijven deze naaldjes kleven aan stofdeeltjes (zandkorrels, rook- of asdeeltjes) die in de lucht zweven. Hierdoor vormen zich kristallen, sneeuwsterren. Deze sterren kunnen allerlei vormen hebben, maar ze zijn altijd zespuntig.
Wanneer het waait, klitten de sneeuwsterren, op hun weg naar de aarde, samen en vormen een vlok. Zo'n vlok bestaat uit wat ijs en heel veel lucht tussen de ijsnaaldjes. Zie het als een kussen vol veren met lucht ertussen. Vlokken zijn onregelmatig, klein of groot, maar wanneer het windstil is, dwarrelen ze één voor één naar beneden.

Hagel:

Hagelstenen zijn stukjes ijs die op zeer grote hoogte ontstaan. Dit omdat daar de lucht erg koud is. Wanneer het voor een onweersbui erg warm is, stijgt de wind krachtig op. Daardoor worden wolken die op 1, 2 of 3 kilometer hoogte drijven, plotseling door wervelwinden omhoog geblazen tot een hoogte van wel 15 kilometer. De waterdruppels in de wolken bevriezen en klonteren samen en dat worden dan die vervelende hagelstenen. Nu heb je kleine, maar ook hele grote hagelstenen en dit heeft te maken met de hoogte van de wolken. Hoe hoger de wind de wolken geblazen heeft, hoe groter de hagelstenen zijn.




Opdrachten over ijzel


5.10 IJzel ontstaat uit onderkoeld water. Wat is onderkoeld water?

	Om te bevriezen heeft onderkoeld water een condensatiekern nodig. Zolang deze er niet is blijft het water, ook onder 0 graden vloeibaar.

IJzel is een onderkoelde vorm van neerslag die meestal ontstaat in warmtefronten tijdens de winter als er een dooi-inval wordt ingezet. De sneeuw die smelt tot regen valt tenslotte opnieuw door een koudere luchtlaag vlak boven de grond waardoor de regendruppels weer afkoelen tot beneden het vriespunt en op dat moment onderkoeld raken. Deze onderkoelde druppeltjes hebben niet voldoende tijd om geheel te bevriezen maar doen dat wel op het moment dat ze koude voorwerpen of het koudere aardoppervlak raken. Er wordt dan een doorzichtig en dus gevaarlijk ijslaagje gevormd.
IJzel is dus niet --om verwarring te voorkomen-- het ijslaagje dat gevormd wordt wanneer een nat wegdek door afkoeling bevriest.


5.11 Verklaar waarom ijzel voor het verkeer zo’n gevaarlijke vorm van neerslag is

	Het spreekt voor zich dat het verkeer meestal veel hinder ondervindt van de gladheid die door ijzel op de weg ontstaat. Ook elektrische treinen en trams kunnen stilvallen als er ijzel op de bovenleiding is. In de extreemste gevallen vormt zich een spiegelgladde laag op alle verharde oppervlakken waardoor autorijden, fietsen en zelfs lopen al riskant zijn!


6
Wind

Luchtdruk
Wind ontstaat door luchtdrukverschillen.

Luchtdruk ontstaat doordat lucht door de aarde wordt aangetrokken; dus gewicht heeft.

De eenheid van druk is pascal (was mbar)

1 Pa = 1 N (Newton) per m2  

De luchtdruk schommelt rond de 10.000 kg per m2
10.000 kg per m2   =   100.000 N per m2  
 =  100.000 Pa (Pascal)     = 1000 hpa (hectopascal)
 = 1000 mbar  = 1 bar 

Vragen over luchtdruk


6.1 Om het weer te voorspellen is het meten van de luchtdruk erg belangrijk.

d) Hoe heten apparaten om de luchtdruk te meten?

	


e) Zoek een afbeeldingen van 2 typen luchtdrukmeters. 

f) Kopieer deze in de volgende tabel.

g) Geef bij elke meter de naam en een korte beschrijving.

	Afbeelding 1


	Afbeelding 2

	Naam en beschrijving

	Naam en beschrijving


6.2
Vaak kom je de begrippen hoge drukgebieden en lage drukgebieden tegen.

a)
Wanneer spreken we over hoge drukgebieden?

	


b)
Wanneer spreken we over lage drukgebieden?

	


6.3
Op weerkaarten wordt de luchtdruk weer gegeven met isobaren.

Wat zijn isobaren?

	


a) 
Zoek een afbeelding van een weerkaart met isobaren en plak deze in de volgende tabel.

	


b)
Wat betekent het als de isobaren dicht bij elkaar getekend zijn?

	


Vragen over wind


6.4
Wind is stromende lucht. Deze stroming wordt o.a. veroorzaakt door luchtdruk verschillen. Welke stelling is waar?

Lucht verplaatst zich van een laag drukgebied naar een hoog drukgebied 

Lucht verplaatst zich van een hoog drukgebied naar een laag drukgebied

6.6 Leg uit: Wind wordt eigenlijk veroorzaakt door temperatuurverschillen.

	


 6.6
Als lucht zich, over grote afstanden, verplaatst van het ene naar het andere drukgebied gebeurt dat niet evenwijdig aan de isobaren. 

Op het Noordelijk halfrond wijkt de beweging op de volgende manieren af:

b) rond een lagedrukgebied tegen de wijzers van de klok in

rond een hogedrukgebied met de wijzers van de klok mee.

Op het zuidelijk halfrond is dit net andersom. 
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Deze afwijking wordt veroorzaakt door de z.g. Coriolis-kracht. Wat is dit?

	


 6.7
Aan zee heb je overdag te maken met aanlandige wind en ’s nachts met aflandige wind. 

 a) Waardoor ontstaan aanlandige winden?

	


 b) Waardoor ontstaan aflandige winden?

	


6.8
Op wereldschaal onderscheiden we Polaire winden, westen winden en passaat winden.

b) Geef per windsoort aan tussen welke breedte graden ze voorkomen.

	Polaire wind
	Westen wind
	Passaat wind

	
	
	


b) Geef per windsoort aan in welke richting deze zich aan de aardoppervlakte bewegen. Een voorbeeld is ingevuld.

	Polaire wind
	Westen wind
	Passaat wind

	Van de noordpool (90o NB) onderlangs naar de 60e breedtegraad. 


	
	


7.9 Welke 3 apparaten gebruikt men om de windsnelheid te meten en in welke eenheid wordt deze uitgedrukt?

	Naam van windsnelheidsmeters
	Eenheid van windsnelheid

	a)

b)

c)


	


7.10 In de weersverwachtingen werkt men vaak met de schaal van Beaufort. Hierin hanteert men het begrip windkracht. Zoek op internet naar een schema die een indruk geeft van de verschillende windkrachten. Kopieer dit hieronder.

	


8 Fronten en drukgebieden


7.1 
Hieronder staan een aantal begrippen die met fronten te maken hebben. Omschrijf deze in de tabel.



	Begrip
	beschrijving

	Front
	

	Koufront
	

	Warmtefront
	

	Stationair front
	

	Occlusie front
	

	Frontvlak (frontale zone)
	


8.2 Een front zie je ruim van te voren aankomen.

b) Hoe zie je aan het weer dat een koufront de warme lucht omhoog drukt en deze afkoelt?

	


 b) Welke weersveranderingen treden er op doordat bij een warmtefront de warme lucht schuin over de koude lucht schuift?

	


8.3 Aan de bewolking kun je vaak zien hoe de lucht stroomt.

d) Verklaar dat, bij hoge luchtdruk, op grote hoogte de bewolking oplost.

	


e) Hoe kun je aan de bewolking zien dat je te maken hebt met een depressie?

	


f) Leg uit wat men in de weerkunde, bij luchtbeweging, onder de volgende begrippen verstaat:

	Begrip
	Omschrijving

	Convergeren
	

	Divergeren
	


9 Weersvoorspellingen





Neslagproduc

8.5 We onderscheiden 3 manieren om tot weersverwachtingen te komen:

- de synoptische methode

- de statistische methode 

- de numerieke methode

d) Bij de synoptische methode verzamelt en analyseert men gegevens uit allerlei gebieden.  Geef 3 manieren om aan gegevens te komen.

	1

2

3


e) Leg uit wat men verstaat onder de statistische methode.

	


f) Bij de numerieke methode voorspelt men het weer aan de hand van allerlei wiskundige modellen. Hoe komt het dat deze methode steeds nauwkeuriger wordt? Geef 2 oorzaken.

	1

2




8.6 Hieronder staan een aantal kenmerken van wolken die je kunt gebruiken om het weer te voorspellen. Vul jouw voorspelling in.

	
	

	Wolken met scherpe randen (bloemkolen)
	

	Wolken met rafelige randen
	

	Snel drijvende altocumulus wolken
	

	Chaotisch door elkaar drijvende cirrusbewolking
	

	Wolken met valstrepen
	


8.7 Zoek zelf 5 andere vuistregels om het weer te voorspellen.

	Waarneming
	Voorspelling

	1


	

	2


	

	3


	

	4


	

	5


	


8.8 Weerspreuken bevatten vaak veel waarheden. Zoek hiervan 5 voorbeelden.

	Spreuken

	1



	2



	3



	4



	5
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�	�HYPERLINK "http://www.google.nl/search?hl=nl&q=hoge+luchtdruk+bewolking&btnG=Google+zoeken&meta="��Luchtdruk en weersverwachting� � HYPERLINK "http://home.hccnet.nl/v.d.horn/verwachting_luchtdruk/" ��kansverwachtingen�� � HYPERLINK "http://home.hccnet.nl/v.d.horn/verwachting_luchtdruk/" ��seizoensverwachtingenmodel�  � HYPERLINK "http://home.hccnet.nl/v.d.horn/verwachting_luchtdruk/" ��Winter weer en wegen�  � HYPERLINK "http://www.meteo.maarssen.org/" ��meteo Maarssen�





� Aanbevolen internetsites:


� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Aardatmosfeer" ��De Aard atmosfeer�		� HYPERLINK "http://www.weersinformatie.com/Begrippenlijst%20weer%20en%20klimaten.htm" ��Het weerwoordenboek�  � HYPERLINK "http://www.keesfloor.nl/elmar/3atmosfeer/3atmosfeer.htm" ��Atmosfeer��� HYPERLINK "http://davindiplus.kennisnet.nl/?q=weer&currentSection=BVE" ��Klimaat verandering�	� HYPERLINK "http://proto5.thinkquest.nl/%7Elle0164/index.php?pagina=broeikaseffect" ��Broeikaseffect en energie��� HYPERLINK "http://www.hetweer.org/hetwonderlijkeweer/opwarmin.htm" ��Opwarming van de aarde�	� HYPERLINK "http://mediatheek.thinkquest.nl/~lla022/HTML/800/frameall_800.html" ��Het Broeikaseffect��� HYPERLINK "http://www.hetweer.org/hetwonderlijkeweer/de8.htm" ��De Ozonlaag�			� HYPERLINK "http://www.milieuloket.nl/9292000/modulesf/vg1pfatvo000" ��Milieuloket: de ozonlaag�





�Aanbevolen internetsites:


� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Temperatuur#Meting_van_de_temperatuur" ��Meting_van_de_temperatuur� �� HYPERLINK "http://www.cijfers.net/temperatuur.html" ��cijfers liegen niet� �� HYPERLINK "http://home.wanadoo.nl/crijkee/index.htm" ��Weer en weerinstumenten�
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� HYPERLINK "http://www.keesfloor.nl/boeken/dwwrws/" ��Winter, weer en regen� � 
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� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Wolken" ��Wolken�    � HYPERLINK "http://davindi.kennisnet.nl/zv/publiek/zoeken/bladerZoekenAction.do;jsessionid=5324AC5D06A6D364115E61782F060DE0" ��Wind en wolken�     � HYPERLINK "http://www.knmi.nl/VinkCMS/dossier_detail.jsp?id=226" ��KNMI� 


� HYPERLINK "http://users.castel.nl/~brinb05/Overzicht.htm" ��Soorten wolken�
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� HYPERLINK "http://members.chello.nl/j.baartse/wolkenatlas/" ��Wolkenatlas�   � HYPERLINK "http://www.wolkenatlas.de/wolken/ghoch01.htm" ��Wolkenatlas II��� HYPERLINK "http://weer.startpagina.nl/" ��Startpagina�  � HYPERLINK "http://users.castel.nl/~brinb05/Overzicht.htm" ��wolkenoverzicht�


 � HYPERLINK "http://users.telenet.be/geowisvlio/Aardrijkskunde/weer.htm" ��lage druk gebieden�    � HYPERLINK "http://www.cloudappreciationsociety.org/gallery/" ��Foto’s�  � HYPERLINK "http://www.geocities.com/Area51/Orion/3441/foto.html" ��Foto’s II�





� �� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Regen_%28neerslag%29" ��Regen�   � HYPERLINK "http://www.keesfloor.nl/elmar/10neerslag/10neerslag.htm" ��Neerslag�   � HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Neerslag_(atmosfeer)" ��Neerslag en atmosfeer��� HYPERLINK "http://www.kennislink.nl/web/show?id=136053" ��Neerslag en buien�  � HYPERLINK "http://www.wirtzfeld.be/hetwonderlijkeweer/regenen.htm" ��Coalescentie�  � HYPERLINK "http://www.meteonet.nl/educatief/buien.htm" ��Buien�








�	�� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Sneeuw" ��Sneeuw�  � HYPERLINK "http://www.iselinge.nl/Scholenplein/pabolessen/99002cseizoenen/sneeuw.htm" ��Sneeuw en hagel� �� HYPERLINK "http://meteonet.nl/educatief/sneeuw.htm" ��Het ontstaan van sneeuw�











�	�� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/IJzel" ��IJzel� � HYPERLINK "http://proto5.thinkquest.nl/~kle0001/?contentid=152" ��Neerslag� � HYPERLINK "http://meteonet.nl/educatief/neerslag.htm" ��Neerslagvormen� �� HYPERLINK "http://meteonet.nl/educatief/weerenverkeer.htm" ��weer en verkeer�











�	�� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Luchtdruk" ��grootte van de luchtdruk�  � HYPERLINK "http://web.archive.org/web/20041009164000/www.knmi.nl/voorl/nader/hogeenlagedrukgebieden.htm" ��drukgebieden�











�	�� HYPERLINK "http://www.keesfloor.nl/elmar/5wind/5wind.htm" ��Wind� 








�	�� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Front_%28meteorologie%29" ��Fronten�  � HYPERLINK "http://www.vwkweb.nl/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=372" ��Occlusie�  � HYPERLINK "http://www.vwkweb.nl/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=367" ��Fronten en drukgebieden��� HYPERLINK "http://www.ferrycross.com/educatief/FRONTEN.htm" ��Frontvlakken� � HYPERLINK "http://www.weersinformatie.com/Begrippenlijst weer en klimaten.htm" ��Weerwoordenboek�   � HYPERLINK "http://www.keesfloor.nl/artikelen/zenit/depressie/index.htm" ��Bewolking verraadt stromingen�    �HYPERLINK "http://www.google.nl/search?hl=nl&q=hoge+luchtdruk+bewolking&btnG=Google+zoeken&meta="��Luchtdruk en weersverwachting��� HYPERLINK "http://home.hccnet.nl/v.d.horn/verwachting_luchtdruk/" ��Frontsystemen�  � HYPERLINK "http://www.meteo-julianadorp.nl/meteorologie/depressie-weersystemen.htm" ��Frontvlakken 2�








�	�HYPERLINK "http://www.google.nl/search?hl=nl&q=hoge+luchtdruk+bewolking&btnG=Google+zoeken&meta="��Luchtdruk en weersverwachting� � HYPERLINK "http://home.hccnet.nl/v.d.horn/verwachting_luchtdruk/" ��kansverwachtingen�� � HYPERLINK "http://home.hccnet.nl/v.d.horn/verwachting_luchtdruk/" ��seizoensverwachtingenmodel�  � HYPERLINK "http://home.hccnet.nl/v.d.horn/verwachting_luchtdruk/" ��Winter weer en wegen�  � HYPERLINK "http://www.meteo.maarssen.org/" ��meteo Maarssen�
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