
het optreden van uitstulpingen of afsnoe-
ringen aan de randen van de zonneschijf. 
Tijdens zonsverduisteringen zijn die 
effecten ook geregeld waar te nemen aan 
de niet door de verduistering beïnvloede 
delen van de zonneschijf. Veel zeldzamer 
zijn de afsnoeringen aan de punten van 
de sikkel van een gedeeltelijk verduis-
terde zon. Ze deden zich voor tijdens 
de gedeeltelijke zonsverduistering van 
20 juli 1982, zoals waargenomen vanuit 
Egmond aan Zee (figuur 6).

Groene en rode flits
Wie denkt aan een zonsondergang, denkt 
vaak tevens aan de groene flits. Dit 
legendarische verschijnsel komt er op 
neer dat er bij helder weer een groene 
of blauwe rand of vlek zichtbaar is aan 
de bovenzijde van de laagstaande zon of 
dicht daarbij. Door vergrotingseffecten 
die optreden tijdens luchtspiegelingen of 
bij een gelaagde opbouw van de atmos-
feer, is het verschijnsel soms met het 
blote oog te zien. In andere gevallen is 
een verrekijker of een telescoop vereist 
om het groen zichtbaar te maken, maar 
tijdens zonsverduisteringen lijkt dat nooit 

een probleem. Het 
verschijnsel wordt 
vooral veroorzaakt 
door de kleurschif-
ting die optreedt bij 
atmosferische straal-
breking. Het blauwe 
en groene licht wordt 
sterker gebroken dan 
bijvoorbeeld rood 
licht. Daardoor zien 
we het blauw of groen 
aan de bovenzijde van 
de laagstaande zon of 
zich dicht bij de horizon bevindende pla-
neten als Venus en Mercurius. Hiermee 
samenhangend kan de onderzijde soms 
een rode rand, uitstulping of afsnoe-
ring worden waargenomen; in zo’n geval 
spreekt men van een rode flits.

Figuur 1 geeft een voorbeeld van een 
zonsondergang met een groene rand, een 
van de vormen waarin de groene flits 
zich kan manifesteren. De opmerkelijke 
foto werd gemaakt tijdens de zonsver-
duistering van 4 december 2002 vanuit 
een waarneemlocatie in Australië. Het 

gedeelte van de zonnesikkel dat op de 
kim ligt en bijna ondergaat, vertoont een 
groene rand. 
Tijdens de ringvormige zonsondergang 
van 10 mei 2013 vertoonde de zon niet 
alleen een groene rand, maar ook een 
rode. De kleuren waren te zien bij een 
gedeelte van de heldere ring die tijdens 
dergelijke zonsverduisteringen korte tijd 
zichtbaar kan zijn (figuur 7).

Internet
[1] http://vimeo.com/66223828
[2] www.youtube.com/watch?v=nM3ibputPVw#t=87

Figuur 7. Groene en rode rand bij de opkomende zon tijdens een ring-
vormige zonsverduistering, Pilbara, West Australië, Australië, 10 mei 2013 
(Foto: Colin Legg).

Het verschijnsel “Heat Burst”
Huug van den Dool en Henk de Bruin

Soms doet zich midden in de nacht een spectaculair verschijnsel voor. De temperatuur neemt zeer sterk toe 
en het dauwpunt neemt heel sterk af, er kunnen flinke windstoten bij voorkomen maar de schade is licht. Het 
verschijnsel duurt van een paar minuten tot meer dan een uur. Na afloop is het alsof er niets is gebeurd.  Zie 
hier wat nu de “heat burst” heet. 

Om de gedachten verder te bepalen zien 
we in figuur 1 een extreem voorbeeld 
dat aan duidelijkheid niets te wensen 
overlaat. We zien in deze figuur dat op 
3 augustus 2008 in Sioux Falls (in het 
uiterste zuidoosten van Zuid Dakota) de 
temperatuur tussen 4 en 5 uur ‘s och-
tends lokale tijd gedurende een half uur 
bijna 25°F (bijna 16°C) warmer was dan 
men normaliter mag verwachten in een 
zomerse nacht. Het dauwpunt zakte in 
dezelfde korte periode met ruim 20°F 
(12°C). Het was in die nacht dus korte 
tijd ruim warmer dan het overdag is in 
dit soort weersomstandigheden, en dat 
zonder hulp van een warmtebron zoals de 
zon, die pas om 6:30 uur zou opkomen 
(zie de zonnestralingslijn). Een tempera-
tuur van 100°F (38°C) in het holst van de 
nacht is iets heel bijzonders, vooral als 
het zo plotseling gebeurt en weer even 
plotseling verdwijnt. De zogenaamde 
Automated Weather Observing Stations 
(AWOS), hoewel erg bekritiseerd door 

klimatologen, zijn natuurlijk een grote 
hulp om dit soort extremen vast te leggen 
en te interpreteren. Dat komt voorna-
melijk door de continue registratie. Met 
uurlijkse waarnemingen, zelfs door een 
ervaren waarnemer, is er een grote kans 
dat figuur 1 er heel anders uit zou hebben 
gezien.

Mensen die een vergelijkbaar verschijn-
sel in1850 meemaakten moeten aan 
zich zelf hebben getwijfeld (heb ik een 
opvlieger?), en ook weinig geloof heb-
ben ondervonden mochten zij de moed 
hebben over deze niet-reproduceerbare 
ervaring met hun omgeving te spreken. 
Het verschijnsel duurt niet alleen kort, 
maar kan heel geïsoleerd zijn zodat men 
op nabijgelegen plaatsen hier weinig of 
niets van voelt. De horizontale schaal 
is slecht bekend. In juni 2013 deed zich 
in Nebraska een spectaculair geval voor 
met heat burst(s) gemeten op wel 6 stati-
ons die 50-100 km uit elkaar liggen, het 

duidelijkst op Grand Island Airport NE. 
Maar in dit geval liepen de tijden enkele 
uren uiteen zodat het mogelijk een serie 
heat bursts waren, en niet een grote heat 
burst met een schaal van 50-100km. 
Inmiddels is er in Texas ook een heat 
burst met een ruim 600 voet hoge mast 
bemeten (figuur 2) en dat laat inderdaad 
een rijke structuur in de tijd zien. 

Naamgeving en verklaring
De Engelse benaming “heat burst” is 
helemaal niet oud (Johnson 1983). Voor 
1980 bestond de term niet officieel, en 
werden ook diverse andere informele 
omschrijvingen gebruikt (bijvoorbeeld 
warm wake, hot flash). Het is een zeld-
zaam en vaak zeer lokaal en kortdu-
rend verschijnsel zodat het lang heeft 
geduurd voor er voldoende metingen 
van zijn gedaan op weerstations, die in 
feite toevallig zijn gelegen ten opzichte 
van kleinschalig weer. Na 1982 komt 
de term ‘heat burst’ ongeveer 30 keer 
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voor in de tijdschriften van de American 
Meteorological Society, dus is de studie 
er van toch zeer beperkt gebleven, ook in 
de moderne tijd. 

De verklaring is in eerste aanleg een-
voudig. We hebben hier te maken met 
een “soort” Fӧhn/Chinook, maar dan 
zonder dat er bergen in de buurt zijn. 
Zoals bekend kan de Fӧhn voor een 
spectaculaire opwarming zorgen door 
lucht geforceerd naar beneden te bren-
gen. Blijkbaar wordt in een heat burst 
lucht van aanmerkelijke hoogte snel naar 
beneden gebracht tot nabij het aardop-
pervlak. Er is geen andere verklaring 
denkbaar. Maar waarom zou dit gebeu-
ren? Deze lucht moet wel een ongewoon 
grote kracht ondervinden om zo ver 
beneden zijn evenwichtspositie geduwd 
te worden. In de VS kon een verband met 
mesoschaal convectieve systemen empi-
risch snel worden vastgesteld (Johnson 
1983). De heat burst zit dan niet nood-
zakelijkerwijs onder de bui, maar wel 
ergens in de buurt. Het centrale gedeelte 
van de VS (Oklahoma, Kansas, Nebraska 
en Iowa plus delen van een flink aantal 
aangrenzende staten) is klimatologisch 
zeer bijzonder omdat a) de buien er 
fantastisch hoog kunnen zijn en b) het 
gebied een nachtelijk maximum heeft 
aan convectieve neerslag. Zware buien 
vinden daar vaker ‘s nachts plaats dan 
in een klimaat waar de convectie vooral 
overdag optreedt (dat is de meer normale 
situatie boven 90% van al het land ter 
wereld). Het verschijnsel zoals weer-
gegeven in figuur 1 valt natuurlijk ook 
veel meer op tijdens een inversie, (dus 
in de nacht) dan overdag. Overdag is de 
signatuur vooral in de enorme afname 
van het dauwpunt, en zou ‘dry-burst’ een 
betere naam zijn. Bij een inversie valt het 

temperatuurgedrag 
uiteraard veel meer 
op aan het oppervlak, 
dan op een paar hon-
derd meter hoogte.  

Dat de buien hoog 
zijn is van belang 
voor de tweede stap 
van de verklaring. 
We veronderstellen 
een laag zeer droge 
lucht, nabij 400hPa 
om de gedachten te 
bepalen. Als daar 
neerslag doorheen 
valt (bijvoorbeeld 
van een schuin weggewaaid aambeeld) 
dat is de verdamping van de neerslag 
compleet en snel. De lucht rond 400 
hPa koelt dus zeer snel af  (een afkoe-
ling van -0.1°C/s is vastgesteld), wordt 
daardoor dichter en wordt naar beneden 
versneld in de richting van een nieuwe 
evenwichtspositie, laten we zeggen op 
600 hPa (figuur 3). Tussen 400 en 600 
hPa gaat de lucht met toenemende snel-
heid naar beneden, passeert 600 hPa met 
hoge snelheid (daar begint de overshoot) 
en wordt dan afgeremd door opwaartse 
krachten van Archimedes op weg ver-
der naar beneden. De verticale snelheid 
wordt daardoor weer nul op zeg 800 
hPa. De lucht wordt op het hele traject 
van 400-800 hPa droogadiabatisch opge-
warmd, en moet dan weer omhoog omdat 
een deeltje op 800 hPa aangekomen veel 
te warm en te licht is om in evenwicht te 
zijn met de omgeving aldaar. Een stabie-
le trilling rond het evenwicht op 600hPa 
is het theoretische resultaat, natuurlijk 
gedempt door de wrijving, menging en 
verspreiding van trillingsenergie door 
zwaartekrachtsgolven. De getallen 400, 

600 en 800 hPa 
zijn volstrekt sche-
matisch bedoeld. 
In zeer zeldzame 
gevallen bereikt 
deze vallende sterk 
opgewarmde lucht 
het aardoppervlak, 
en zorgt dan voor 
het verschijnsel dat 
in figuur 1 is geïllu-
streerd. De lucht die 
dan tegen het aard-
oppervlak slaat zorgt 
ook voor windstoten 
in alle richtingen. 
Juist omdat de lucht 
zo warm is weten we 
dat de neerwaartse 
verticale snelheden al 

een stuk minder zijn dan bij de passage 
van het evenwichtsniveau. Merkwaardig 
genoeg: hoe groter de signatuur in de 
temperatuur, hoe kleiner de windschade.

De heat burst is verwant aan de down- of 
microburst met dit verschil dat de ver-
dampingsgekoelde lucht in een micro-
burst veel dichter bij het oppervlak wordt 
gegenereerd en de oppervlaktetempera-
tuur nauwelijks toeneemt. De microburst 
komt veel vaker voor (lucht hoeft niet 
zo ver te vallen), heeft grotere vertikale 
snelheden en is een groot gevaar voor de 
luchtvaart. 

De heat burst komt door overshooting 
convectie. Die komt iedere dag heel veel 
voor in de atmosfeer, maar bijna altijd 
door verwarming aan het aardoppervlak, 
dat wil zeggen als de zon voldoende lang 
geschenen heeft gaan er warme bellen 
omhoog die stijgen tot ze kouder dan de 
omgeving worden. Je krijgt in principe 
even makkelijk overshooting door afkoe-
ling van boven, maar dat komt minder 
voor. Neerslag die door een droge laag 
in de troposfeer valt is niet zo zeldzaam. 
Wat de heat burst zeldzaam maakt is dat 
het evenwichtsniveau hoog ligt, maar niet 
zo hoog dat het oppervlak niet een enkele 
keer bereikt kan worden door vallende 
lucht. Er is natuurlijk wel een potenti-
eel verschil tussen convectie ‘omhoog’, 
gestookt met warmte van onderen, en 
convectie ‘omlaag’, opgewekt door een 
bron van afkoeling van boven, en dat is 
de rol van het vocht. “Omhoog”  wordt 
eventueel gestimuleerd door condensa-
tiewarmte als die vrij komt, dat wil zeg-
gen als er wolken worden gevormd en 
de nat-adiabaat wordt gevolgd.  Bij de 
“omlaag” versie speelt meestal alleen de 
droog-adiabaat een rol, tenzij er verdam-
pende neerslag door de vallende lucht 
blijft vallen, iets wat sommige micro-
bursts nog gevaarlijker kan maken. 

Figuur 1. Waarneming van een “heat burst” op 3 augustus 2008 in Sioux 
Falls Pavilion, USA.

Figuur 2. Temperatuurwaarnemingen van een heat burst met een mast in 
Lubbock County Texas in de nacht van 16 op 17 juli 2009. Verticaal de 
hoogte in voeten. Horizontaal de tijd (3 uren, in lokale tijd: ‘Central Day-
light (savings) Time’), met de temperatuurschaal van 70°F / 21°C (blauw) 
tot 91°F / 33°C (rood) (bron: [1]).
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Systematische studie
Door een nadere systematische studie 
met volautomatische mesonet waarne-
mingen (Nallapareddy et al 2011) vindt 
inmiddels vergruizing plaats van de ter-
minologie heat burst, zodat er nu allerlei 
verschillende types heat burst zijn. Wat 
we hierboven beschreven is de convec-
tieve heat burst, en die is spectaculair 
in termen van Td, en soms T. Door naar 
alle gevallen te speuren met bescheiden 
criteria (een plotseling graad verandering 
in T en Td) op b.v. het Oklahoma Meso-
net, blijkt dat dergelijke verschijnselen 
zich ook vrij vaak voordoen als er een 
koufront in aantocht is.  Deze horizontaal 
bewegende dichtheidsdiscontinuiteiten 
veroorzaken interne zwaartekrachtsgol-
ven die (ver) voor het front uitlopen, b.v. 
in de inversie die ‘s nachts boven land 
voorkomt. Met genoeg amplitude kan 
het dan flink (enkele graden) opwarmen 
aan de grond, zelfs meerdere keren ach-
ter elkaar door de golfbeweging. Vroege 
ballonvaarders hebben met verbazing en 
veel genoegen het op en neer gaan van 
de ballon op zeg 1 km hoogte (periode 
van bijvoorbeeld 10 minuten) in de nach-
telijke atmosfeer beschreven alsof zij in 
een bootje op de lange deining van de zee 
voeren (Nell 1926). De atmosfeer zit vol 
zwaartekrachtsgolven door een veelvoud 
aan oorzaken. Het gevaar van een te tole-
rant criterium (1 graad) is dat er nog wel 
een heel lijstje andere processen is die 
zoiets kunnen veroorzaken. Bijvoorbeeld 
als de nocturnal jet plotseling wat turbu-
lentie veroorzaakt in de dan urenlange 
rustige grenslaag wordt er ook droge en 
warme lucht van de top ingemengd. Het 
voordeel van het werk van Nallapareddy 
en anderen is wel dat oudere literatuur 
anders wordt bekeken. Relaties zoeken 
met een koufront betekent een verband 
met de synoptische schaal onderzoeken, 
en Chester Newton, een expert uit de 
beste jaren van de Noorse school mete-
orologie, heeft dit soort micro-structuren 
ook al gedocumenteerd (Newton 1950). 
Hij had het over squall lines die in de 
VS vaak heel ver voor een koufront 
uit lopen (zie ook de column in deze 
Meteorologica).  Ook het werk van oud 
KNMI-er Pieter Feteris (1978) wordt in 
dit verband genoemd. Feteris schrijft dat 
hij deze valwinden met de juiste oorzaak 
vermoedde omdat hij vaak korte hevige 
dauwpuntsdepressies in de grenslaag had 
gevonden in de buurt van onweersbuien. 
Maar niet het temperatuureffect!

In Nederland? 
Voor zover bekend is er geen Neder-
landse term voor heat burst, dus houden 

we het op deze Amerikaanse kreet. Maar 
dat wil niet zeggen dat het verschijnsel 
in Nederland nooit voorkomt. Of het in 
de laatste decennia ooit met moderne 
metingen als zodanig is waargenomen 
weten we niet. Maar een artikel in Hemel 
de Dampkring in 1931 wijst in de rich-
ting van een Heat Burst. Van Everdingen 
(1931) reageerde toen op berichten die 
bij het KNMI en ook de krant waren bin-
nengekomen. Diverse personen hebben 
op 29 november 1930 een plotselinge 
minutenlange hitte meegemaakt, die ze 
beschreven alsof er brand was uitgebro-
ken, men bij een gloeiend hete kachel 
langsreed (op de fiets) e.d. . Dit was 
overdag, om 10 of 11 uur ‘s ochtends. 
Op geen van de KNMI-stations is een 
temperatuurtoename geregistreerd – het 
was ongeveer 8°C. Omdat het verschijn-
sel op Texel, en in Harmelen, Reeuwijk, 
Ridderkerk en Uden is waargenomen 
kon een lokale brand als oorzaak worden 
uitgesloten. Van Everdingen houdt het 
op een golvende beweging in de atmos-
feer waardoor de warme lucht die op de 
inversie lag af en toe en hier en daar het 
oppervlak bereikt. Met waarnemingen 
van 8 uur ‘s ochtends van de loodsballon 
en een vliegtuigje met meteorograaf in 
Soesterberg bij de hand wist hij te bere-
kenen dat de temperatuur dan tot ruim 
17°C zou kunnen oplopen. Bovendien 
zag hij wel de golfbeweging in het baro-
gram van De Bilt terug, met amplitude 
0.5 mm kwik. “Samenvattend kunnen we 
dus zeggen dat de waarnemers een klein 
staaltje van een Fӧhnwind hebben mee-
gemaakt” schrijft van Everdingen. Dit 
was overdag!, maar wel met inversie. De 
oorzaak van de zwaartekrachtsgolven is 
niet helemaal duidelijk. Het zou de ZZO 
wind geweest kunnen zijn die op 500 
meter hoogte woei. Deze zou strijkend 
over orografie (Ardennen) een versto-
ring gegeven kunnen hebben. Er waren 
ook buien (Texel), maar of we hier een 
convectieve heat burst hadden is twij-
felachtig. Een opdringerig front was in 
aantocht. Met verwijzing naar van Ever-
dingen’s uitleg verklaart Pinkhof enkele 
jaren later in 1933 dat de metingen in 
de Hortus Botanicus te Amsterdam bij 
staalblauwe lucht een Fӧhn hebben laten 
zien. Dat was midden op de dag(!) en de 
signatuur was NIET in de temperatuur 
maar een kortdurende extreme afname 
van de vochtigheid.

Enkele slotopmerkingen
Veel waarnemingen van Heat Bursts zijn 
weggegooid of ongeldig verklaard. Iede-
re automatische kwaliteitscontrole (QC) 
die naar Figuur 1 kijkt zal zeggen: dit 

is te onwaarschijnlijk om waar te zijn. 
Zelfs als men de waarneming niet weg-
gooit, is er weinig kans op assimilatie in 
een model. Men zou wel een buitenge-
woon hoge resolutie in tijd (minuten) en 
ruimte moeten hebben om hier iets mee 
te doen in een niet-hydrostatisch model. 
We hebben gezocht naar modelsimulaties 
van de heat burst, maar niets gevonden. 
Wel zijn er veel modelsimulaties van de 
microburst, en dat werkt hetzelfde. Het is 
natuurlijk ook de vraag of verificatie van 
maximumtemperatuur verwachtingen 
ingesteld moet zijn op de mogelijkheid 
van een heat burst.

De sensatie van de heat burst staat tegen-
woordig op nogal wat websites, die reac-
ties oproepen bij geïnteresseerden die 
met onofficiële waarnemingen nog veel 
meer voorbeelden aandragen. Was het 
voorbeeld in figuur 1 al extreem, het 
lijkt er op dat de temperatuur tijdens 
een heat burst al eens tot meer dan 
120°F (49°C) is opgelopen. De verdeling 
heeft een buitengewone scheefheid met 
een lange staart naar de hoge waarden. 
De warmste temperatuur ooit op aarde 
gemeten (en die QC heeft overleefd) 
is 134°F (56.7°C) in Death Valley in 
1913. Dat was midden op de dag. Het 
zou dus zo maar kunnen dat een heat 
burst die waarde benadert of overtreft, 
let op: ‘s nachts. In dit verband doet het 
er natuurlijk wel toe of men middelt over 
10 minuten; dat is voor de meeste heat 
bursts al funest. Laat men een werkelijk 
continue registratie (met oneindig snelle 
responsie) toe dan is het in Death Val-
ley vermoedelijk veel en veel warmer 
geweest dan 134°F, namelijk als een heet 
turbulent filament van de grond (makke-
lijk 150°F= 65°C in de zon) opstijgt. In 
die zin blijven al die fabelachtige tempe-
raturen voor ruime interpretatie vatbaar.
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Kader. Thermodynamische beschouwing.
Figuur 3 is een thermodynamisch diagram. De rode getrokken (streepjes)lijn geeft de temperatuur (dauwpunt) als functie van de 
druk. Er zijn vijf punten, A t/m E. Ieder punt heeft een druk en een temperatuur, bijvoorbeeld (voor punt A) pA en TA. Veronder-
stel dat de huidige toestand van de atmosfeer gegeven wordt door de rode lijn AE, een afname van, typisch, 0.6K/100m. Veron-
derstel dat lucht op punt A (door welke oorzaak dan ook) eenmalig wordt afgekoeld van TA naar TB.  Deze afgekoelde dichtere 
lucht zakt dan langs de droogadiabaat naar beneden, het traject BCD.  Op het deel BC wordt de lucht naar beneden versneld 
(zwaarder dan de omgeving) en door compressie droogadiabatisch verwarmd met 1K/100m. Op C aangekomen zijn de tempera-
tuur en dichtheid weliswaar hetzelfde als die van de omgeving, maar door de inmiddels opgebouwde vertikale snelheid gaat de 
lucht toch nog verder naar beneden (overshooting). Op het traject CD wordt de lucht steeds warmer en soortelijk lichter dan de 
omgeving en wordt de benedenwaarts gerichte snelheid kleiner. In punt D is de snelheid even nul en wordt de warme lucht weer 
naar boven versneld, in principe terug naar B via C. Zonder dissipatie is pA-pC vrijwel gelijk aan pC-pD. In deze situatie merkt 
men helemaal niets aan het oppervlak, tenzij de barograaf wordt 
geraadpleegd. Zonder wrijving is er in theorie een stabiele trilling 
die ergens tussen 5 en 50 minuten duurt, de Brunt-Vaisala periode. 
Als het aardoppervlak op pD of nog iets (maar niet te veel) hoger 
ligt krijgen we een heat burst. De grootte van de heatburst (men 
ervaart plotseling TD > TE ; bij een inversie zelfs nog veel meer) is 
evenredig met TA-TB.  Hoe groter TA-TB , des te meer kans op een 
heat burst (die is per definitie aan het aardoppervlak).  Alleen als 
het aardoppervlak dicht bij pC ligt zijn de valwinden gevaarlijk, 
en is er, met de gebruikte definitie niet eens een heat burst, wel 
een dry burst. Er is een apart verhaal over de vochtigheid, in dit 
verband deels actief, deels passief. Dat de temperatuur op druk pA 
naar TB daalt komt , actief, door de verdamping van neerslag. Dat 
maakt de mengverhouding (w) op punt B iets hoger dan op punt 
A. Niettemin is de wB typisch voor de bovenlucht zodat wB bij een 
heat burst aan het oppervlak als zeer droog wordt ervaren. Tijdens 
de droogadiabatische afdaling verandert wB niet. Het feit dat 
wB>wA draagt trouwens op zichzelf niet bij aan de benedenwaarts 
gerichte versnelling, integendeel, hier is de rol van het vocht 
dynamisch passief. Het blijft opvallend dat als je lucht op flinke 
hoogte voldoende afkoelt en bevochtigt, dat er dan een heat&dry 
burst aan het oppervlak volgt. 
In een situatie waarin verdampende neerslag door de vallende lucht heen blijft vallen volgt de lucht een traject min of meer 
evenwijdig aan AE, een verzadigd-adiabaat beginnend in B (groene lijn), dat wil zeggen veel minder stabiel, en mogelijk zelfs 
instabiel. Dat is buitengewoon gevaarlijk omdat het oppervlak dan met zeer sterke valwinden te maken kan krijgen. Dat is meer 
typisch voor een downburst, niet de heat burst.

Figuur 3. Thermodynamisch diagram met processen tijdens een heat 
burst en een downburst (zie tekst).

Derecho
Huug van den Dool

Het komt niet alle dagen voor dat een 
ervaren meteoroloog getroffen wordt 
door een onbekend meteorologisch ver-
schijnsel.  Met “getroffen” bedoel ik 
materiele schade, letsel of erger. Op 29 
juni 2012 ben ik persoonlijk getroffen 
door een “derecho”. Een derecho? Nooit 
van gehoord, hoor ik menig lezer mom-
pelen, en daar gaat het in deze kolom dus 
om. Ik had eigenlijk ook nooit van een 
derecho gehoord.
Ik ben een weergek in aanleg, en ondanks 
de formele opleiding en beroepsdefor-
matie ben ik dat ook gebleven. Op 29 
juni 2012 keek ik ieder half uur naar de 
radar van de VS. Of m’n werkgevers dat 
nodig achten is de vraag. Maar het was 
al enkele dagen ontzettend warm in de 
buurt van Washington DC, zeg 100F als 
maximum, en wij konden wel een bui-

tje gebruiken in onze snel uitdrogende 
tuinen. Ik bleef hoopvol naar de radar 
kijken, maar er gebeurde lokaal niets. 
Wel viel mijn oog op een groepje buien 
in vriendelijk Iowa, meer dan 1000 mijl 
hier vandaan. Normaal gesproken is dat 
niet direct van belang voor het weer in 
Washington. Maar tegen het einde van 
de ochtend had die buiengroep op de 
radar een bepaalde structuur ontwikkeld, 
de omgekeerde C, zoals de boog van een 
gespannen “pijl en boog” die bewoog in 
de richting van de denkbeeldige pijl. De 
NWS begon waarschuwingen op haar 
kaarten te plaatsen tussen Iowa en de 
omgeving van Chicago. De omgekeerde 
C is een honderden km lange gekromde 
lijn zware buien. 
Het nationale nieuws van 7 uur ‘s avonds 
meldde uitgebreide schade in Indiana. 

De omgekeerde C had de bocht genomen 
en bewoog vanaf Chicago naar het OZO, 
de bolle kant vooruit, de pijl gericht op 
Washington DC. Ik verbaasde me over 
de snelheid van dit systeem dat inmiddels 
Ohio binnentrok. 
Ik zette het weerkanaal maar eens aan. 
Daar kwam een goede bekende, “severe 
weather expert” Greg Forbes, ons vertel-
len hoe de pijl in de boog zat. Ik ken 
Greg een beetje; hij was begin jaren ’80 
enige tijd op het KNMI. Een Amerikaan 
kennen uit je KNMI tijd is opmerkelijk. 
De verklaring is dat rond die tijd met een 
uitwisselingspotje diverse Amerikanen 
naar het KNMI kwamen. (En omgekeerd 
gingen KNMI-ers naar de VS.)  Het 
weerkanaal heeft allerlei experts, niet 
alleen voor severe weather, maar ook 
voor orkanen, voor winter weather, nu 
ook het klimaat enz, maar die experts 
krijgen nogal eens hun congé als een 
suffe enquête onder het publiek de expert 
een zes min oplevert voor stemgeluid, 
overtuigingskracht, uiterlijk e.d.. Maar 
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Greg is al ~25 jaar severe weather expert 
in dit veeleisend milieu.  
Terug naar 29 juni 2012. Ik hoorde 
Greg met het in die kringen vereiste 
zelfvertrouwen aankondigen dat de lijn 
met buien die door Ohio trok nu aan 
de criteria van een “derecho” voldeden. 
Oh, dacht ik dom, er komt een derecho, 
wat is dat ook al weer? Derecho? Het 
is een Spaans woord, dat door Ameri-
kanen wordt uitgesproken alsof er “the 
ratio” geschreven staat.  Het woord bete-
kent recht, dat wil zeggen rechte wind, 
om het te onderscheiden van draaiende 
wind zoals in een tornado. (Recht slaat 
duidelijk niet op de boogvorm.) Greg 
liet zich voorzichtig uit over de kansen 
dat de derecho de steden Baltimore en 
Washington DC zou halen. Meestal zijn 
de bergen van de Appalachen te veel 
voor dit soort gestructureerde buiencom-
plexen. Hij hield het op een verzwak-
king, maar toch wel een kans op flinke 
buien tegen 11 uur ‘s avonds. Met die 
slag om de arm informeerde ik mijn 
huisgenoten dat er rond 11 uur mogelijk 
flink onweer zou kunnen zijn, en dat 
men apparatuur diende uit te schakelen. 
Niemand raakte er opgewonden van, dat 
horen ze wel vaker. Mijn eigen inschat-
ting van de situatie volgt uit het feit dat ik 
om 10 uur ging slapen. Ik was de vorige 
avond door een bij gestoken, 2cm van 
m’n linkeroog, en ik had niet veel puf 
vanwege de enorme zwelling die mijn 
aangezicht ontsierde. 
Om 11 uur werd een windstoot van 
79mph gemeten bij Dulles. Dat komt 
zelfs bij een orkaan in de buurt niet 
vaak voor. Gedurende een half uur zaten 
we in kolkend weer. Vooral de wind 
was ongebruikelijk. Er ontstond enorme 
schade, over een zeer groot gebied, van 
Pennsylvanië tot aan Noord Carolina. 
Die omgekeerde C was steeds groter 

geworden zonder in stukken te breken. 
De elektriciteit begaf het uiteraard, 
want de bedrading is hier bovengronds. 
Miljoenen mensen verloren stroom. Er 
vielen 22 doden. Ik werd wakker van 
geschreeuw in huis. De stroom viel uit 
en dat heeft ieders aandacht. Bij de eer-
ste windstoot was een massa brekend 
hout op onze auto gevallen. Ik voegde 
mij bij de toeschouwers voor het raam. 
Iedere paar minuten zwol de wind aan. 
Het zag wit van de horizontaal vallende 
zware neerslag. Takken vielen met een 
klap op het dak. Transformatorhuisjes in 
de buurt bliezen met zich voortplantende 
explosies op en we zagen een volledig 
duister op onze buurt neerdalen. Na een 
half uurtje werd het rustig en moesten wij 
zonder modern comfort verder in hitte en 
hoge vochtigheid. Zonder stroom begin 
je niet veel vandaag de dag, verwende 
krengen als we zijn.
Onze stroomleverancier, PEPCO, 
beschreef de situatie als die van een 
orkaan, maar dan een orkaan zonder 
enige aankondiging. Bij een echte orkaan 
wordt het publiek via de media dagen  
lang in de greep gehouden van wat 
er eventueel zou kunnen gebeuren. Dat 
zegt iets over de geloofwaardigheid van 
de verwachtingen van vandaag de dag. 
PEPCO krijgt vaak veel kritiek voor een 
zwakke of late reactie op schade aan de 
bedrading bij zomerse buien, een passe-
rende orkaan of winterweer (vooral ijzel 
en natte sneeuw). In dit geval voelden ze 
dat ze een goed excuus hadden. Je kunt 
niet voorbereid zijn op iets dat onaange-
kondigd komt. Het publiek begreep dit 
want ook zij werden volkomen verrast. 
Ikzelf werd verrast. 
Dit kan er uit. Achteraf hoor je dan dat 
CAPE ongehoord hoog was op Dulles 
Airport, alsof dat nou zo veel verklaart.  
Er gebeurde de hele dag niets, de atmos-

feer ter plaatse hield de adem in, in 
afwachting van een ongewoon mecha-
nisme dat van verre kwam om de insta-
biliteit tot een enorm leven te brengen. 
De nasleep met betrekking tot onze auto 
was interessant. Was de auto “total loss” 
of niet? Mij leek van wel. Het blik en 
de ramen waren allemaal verpletterd, 
ingedeukt, noem maar op. Eerst moest 
een schatting van de schade worden 
gemaakt bij een dealer. Die kwam uit op 
6,000 dollar. Men verklaart “total loss” 
als de schade >= 75% van de waarde 
van de auto is.  Wat is de waarde van 
een 6 jaar oude auto? Daartoe hebben 
we een zogeheten blue book met statis-
tische gegevens, dat maandelijks wordt 
bijgewerkt. Het bleek dat onze auto even 
veel waard was als bij aanschaf, 6 jaar 
geleden (zeg 12,000). Hoe kan dat? Dat 
komt paradoxaal genoeg door de slechte 
economie. Daardoor willen mensen psy-
chologisch geen nieuwe auto kopen. Dit 
gegeven drijft de vraag en de prijzen van 
2de hands auto’s op, zaken zijn zaken.  
Als gevolg van wanbeleid in vele banken 
(voor het begin van de grote recessie in 
2008) was onze auto in 2012 dus niet 
total loss.  Het is moeilijker te begrijpen 
dan de dynamica van een derecho of een 
heat burst. 
Een derecho is dus een squall line, maar 
dan een gebogen variant, die minstens 
400 km lang is, minstens  50 knopen 
wind heeft, en 6 uur of langer bestaat.  
De term komt slechts 135 keer voor 
in de AMS tijdschriften, het zij mij 
vergeven dat ik er niet van wist.  Eerst 
enkele malen in de 19de eeuw, en toen 
na een lang hiaat is de term in 1984 weer 
geherintroduceerd.  Onbekend?  Nu even 
wel bekend. Als een weerman op TV in 
Washington nu een derecho oppert stuift 
de bevolking alle kanten uit, dat wil zeg-
gen zolang men zich 29 juni 2012 herin-
nert.  Aangezien er slechts eens in de 4 
jaar hier een derecho is (volgens slappe 
criteria) zal over een paar jaar niemand 
meer weten wat dat zeldzaam verschijn-
sel precies is.

Figuur 1. Samengesteld radarbeeld van de derecho van 29 juni 2012. Tijd:18-04 UTC; 600 mijl in 10 
uur, gemiddelde snelheid 60 mijl per uur. Meer dan 500 voorlopige onweersrapporten (aangegeven 
met *). Maximum windsnelheden 80-100 mijl per uur (bron: G. Carbin, NWS/Storm Prediction Cen-
ter).
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