35. de schaal van beaufort

W.D. Moens.

‘Waarschuwing voor de scheepvaart: dis-
tricten IJmuiden, Texel en Rottum —
zuidwest 7, overige districten geen waar-
schuwing’.
U begrijpt het waarschijnlijk al. Het
stukje tekst is afkomstig uit een weers-
=~rwachting, opgesteld door het KNMI.
de tekst wordt gebruik gemaakt van
de schaal van Beaufort. De zeevarenden
zijn er zo mee vertrouwd, dat het woord
Beaufort in de wind- en stormwaar-
schuwingen gerust kan worden weggela-
ten.
Over de schaal van Beaufort zijn vele
artikelen geschreven. Mogelijk wel even-
veel artikelen als er thans schalen in
gebruik zijn. We zullen in dit stukje pro-
beren te vertellen waarom de maritieme
meteorologen over de hele wereld ruim
30 jaar lang bezig geweest zijn met de
schaal van Beaufort.
Om dat beter te begrijpen, moeten we
een eind terug gaan in de tijd, en wel
naar 1774. In dat jaar werd Francis
Beaufort geboren in Ierland. Op 13-jari-
ge leeftijd ging hij naar zee als adelborst
(midshipman) bij de Britse Marine. Zijn
~arste schip heette H.M.S. ‘Aquilon, 32".
_iet getal 32 geeft het aantal kanons aan
dat het schip voerde.
In 1796 werd hij bevorderd tot luite-
nant ter zee en voerde in 1800 als eerste
officier op de ‘Phaeton, 38 met een
aantal manschappen een gevaarlijke on-
derscheppingsactie uit tegen de Spaanse
driemaster ‘San Josef, 14’ nabij de kust
van Malaga. Tijdens deze actie werd hij
zwaar gewond, maar zag toch nog kans
het Spaanse schip te overmeesteren en
het naar buiten te brengen. Hij werd
hiervoor beloond met de benoeming tot
Kapitein-Luitenant ter zee (comman-
der). Om te herstellen van zijn verwon-
dingen werd hem ziekteverlof verleend.
In 1805 keerde hij naar zee terug als
commandant van de ‘Woolwich’. Aan
boord van dit schip ontwierp hij zijn
windkracht-schaal. We zullen straks aan-
geven, hoe de schaal er waarschijnlijk zal
hebben uitgezien (zie tabel 1).

In 1812 raakte Beaufort ernstig gewond
tijdens een landingsoperatie aan de kust
van Klein-Azié. De blijvende lichame-
lijke gevolgen van de verwondingen be-
tekenden het einde van zijn active zee-
mansloopbaan. Deze werd echter ver-
volgd door een carriére in de wetenschap.
Beaufort wijdde zich aan de studie van
de meteorologie, van de getijden, van
zeekaarten, astronomie en navigatie. De
kans om vele van zijn ideeén te verwe-
zenlijken, kwam toen hij in 1829 werd
benoemd tot ‘Hydrographer of the Na-
vy’, een functie welke hij nog 26 jaar
vervulde. Erkenning van zijn verdiensten
kwam pas in de laatste jaren van zijn
leven. In 1846 — hij was toen 72 — werd
hij bevorderd tot schout-bijnacht (rear
admiral).

Twee jaar later werd hij in de adelstand
verheven, waardoor hij Sir Francis werd.
In 1856, op 82-jarige leeftijd, ging hij
met pensioen. Weer twee jaar later, in
1858, overleed hij.
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We keren terug naar het jaar 1805, waar-
in Beaufort zijn windschaal publiceerde.
Hoe kwam Beaufort nu tot het ontwerp
van deze schaal? De papieren welke hij
heeft nagelaten, werpen hier enig licht
op. Aanvankelijk noteerde hij volgens
goed zeemansgebruik éénmaal per dag
gegevens over het ondervonden weer,
o.m. de wind. Later werd de frequentie
verhoogd tot elke twee uur. In 1806 gaf
hij een indeling van de windkrachten in
getallen. Gelijktijdig introduceerde hij
ook een lettercode voor het weer. Deze
code heeft echter nooit algemene be-
kendheid gekregen.

Zijn windschaal — in het begin alleen
voor eigen gebruik ontworpen — werd
door Beaufort van tijd tot tijd gewijzigd
en van objectieve maatstaven voorzien.
Deze maatstaven ontleende hij, het ligt
voor de hand, aan het effect van de
wind op de zeilen van een volgetuigd
oorlogsschip. Tenslotte kwam hij met
een schaal van 13 stappen, namelijk van
0 tot en met 12 (zie tabel 1).

tabel 1. De schaal van Beaufort uit 1806 moet er in het Nederlands vertaald ongeveer als volgt

hebben uitgezien.

windkracht  benaming maatstaf voor volgetuigd schip in volle zee
0 stilte -
1 flauw en stil  juist voldoende om stuur in het schip te hebben
2 flauwe koelte in glad water loopt een goed bezeild linieschip, ruimschoots
zeilend 1 tot 2 knopen
3 lichte koelte  idem zeilend 3 tot 4 knopen
4 matige koelte idem zeilend 5 tot 6 knopen
5 frisse bries bij het achtervolgen van een ander schip en goed vol en bijzeilend
kunnen alle zeilen nog worden gevoerd
6 stijve bries bij het achtervolgen van een ander schip en goed vol en bijzeilend
kunnen de bramzeilen en één rif in de marszeilen enz. nog
worden gevoerd
7 harde wind idem .... kunnen de dubbelgereefde marszeilen, kluiver enz. nog
worden gevoerd
8 stormachtig  idem .... kunnen de marszeilen met 3 reven enz. nog worden
gevoerd
9 storm idem .... kunnen de dichtgereefde marszeilen en onderzeilen nog
worden gevoerd
10 zware storm  het dicht gereefde grootmarszeil en de gereefde fok kunnen nog
juist worden gevoerd
11 zeer zware alleen stormstagzeilen kunnen worden gevoerd
storm
12 orkaan zeilen waaien uit de lijken
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In 1838 werd de schaal, dat is ruim 30
jaar na zijn ontstaan, officieel ingevoerd
bij de Britse Marine.

Wat opvalt als we deze schaal nader be-
kijken, is dat er alleen maar wordt ge-
sproken in termen van windkracht; het
woord windsnelheid wordt niet ge-
noemd.

Het voornaamste voor de zeeman was de
invloed van de wind op het schip. Je
moest op het zeilgedrag van het schip
letten om te weten met welke kracht de
wind woei.

Het feit dat de schaal internationaal
werd aanvaard, heeft Beaufort nog juist
meegemaakt. In 1853 werd op voorstel
van de Amerikaanse zeeofficier en mete-
oroloog Maury de eerste conferentie van
maritieme meteorologen in Brussel ge-
houden. Het doel van de conferentie
was het verzamelen van meteorologische
grootheden voortaan in internationaal
verband te laten geschieden. Deze confe-
rentie stelde voor dat de schaal van
Beaufort gebruikt zou worden voor het
optekenen van de ondervonden wind
(richting- en kracht) aan boord van sche-
pen.

Dit oneigenlijke gebruik kwam doordat
de theoretische ontwikkeling van de me-
teorologie, het terbeschikking komen
van telegraafverbindingen en de aanwe-
zigheid van een groeiend aantal waarne-
mingsstations op het land de mogelijk-
heid opende een begin te maken met het
opstellen van weersverwachtingen.

Deze weersverwachtingen zijn geba-
seerd, zoals we weten, op actuele waar-
nemingen van o.a. luchtdruk, tempera-
tuur en wind over een groot gebied. Nu
stellen een barometer en een thermome-
ter weinig eisen aan de plaats van waar-
neming. Maar dit is niet het geval met
het meten van de wind. Daar doen zich
vrijwel altijd problemen voor. Op welke
hoogte moet men meten en hoe vrij
moet de omgeving zijn rond de windme-
ter? Verder kan de wind sterk variéren,
zowel in richting als in snelheid. Dit
leidt dan weer tot het probleem hoe
lang men moet meten, om een goed
gemiddelde te krijgen. Daarnaast is er de
moeilijkheid dat een windmeter bewe-
gende delen heeft en dus meer onder-
houd nodig heeft dan een thermometer.
Tenslotte moeten we aan boord van een
schip rekening houden met een schijnba-
re wind, die ontstaat door de vaart en
andere bewegingen van het schip.

Al deze bezwaren verbonden aan het
meten van de wind hebben tot gevolg
dat de meeste maritiem meteorologische
diensten de ‘selected ships’ niet hebben
uitgerust met windvanen en anemome-
ters. Dat is ook niet nodig, omdat iedere
zeevarende de wind vrij nauwkeurig
heeft leren schatten. Daarvoor maakt hij

Tabel 3. Schaal van Petersen

Schaal
Beaufort

beschrijving van de zichtbare
uitwerking van windkracht op
het zeeoppervlak

0 spiegelgladde zee

1 golfjes, welke de zee een ge-
schubd aanzicht geven; schuim-
vorming heeft niet plaats

2 kleine, nog korte golven, maar
beter gevormd; de toppen heb-
ben een glasachtig aanzicht en
breken niet

3 kleine golven; de golftoppen be-
ginnen te breken en het hier-
door gevormde schuim heeft een
overwegend glasachtig aanzicht,
terwijl hier en daar op zichzelf
staande witte schuimkoppen
kunnen voorkomen

4 kleine langer wordende golven;
de witte schuimkoppen begin-
nen vrij veel voor te komen

5 matige golven, van aanmerkelijk
grotere lengte; overal zijn witte
schuimkoppen te zien en hier en
daar komt opwaaiend schuim
voor

6 grotere golven beginnen zich te
vormen, de brekende koppen
doen overal grote witte schuim-
plekken ontstaan (opwaaiend
schuim komt vrij veelvuldig
voor)

7 de golven worden hoger en het
witte schuim van de brekende
koppen begint zich als strepen
in de richting van de wind te
ontwikkelen

8 matige hoge golven, met aan-
merkelijke kamlengte; de top-
pen der golven waaien af en vor-
men goed ontwikkelde schuim-
strepen in de richting van de
wind

9 hoge golven; zware strepen
schuim in de richting van de
wind, de karakteristicke rollers
beginnen =zich te vormen; het
zicht kan door verwaaid schuim
worden beinvloed

10 zeer hoge golven, snel lange
overstortende golfkammen, gro-
te oppervlakken schuim worden
door de wind in zulke zware
witte strepen verspreid, dat de
zee een wit aanzicht krijgt; zwa-
re overstaande rollers, het zi-~
is door verwaaid schuim vern.
derd

11 buitengewoon hoge golven; klei-
ne en middelmatige grote sche-
pen verliezen elkaar in de golf-
delen tijdelijk uit zicht, de zee is
geheel bedekt met lange, in de
windrichting lopende schuim-
strepen; de randen der golfkam-
men verwaaien overal, het zicht
is sterk verminderd

12 de lucht is met schuim en ver-
waaid zeewater gevuld; de zee is
volkomen wit door schuim;
zicht op enige afstand bestaat
niet meer

gebruik van een toegevoegde kolom aan
de Beaufort-schaal. In deze kolom
wordt een beschrijving gegeven van de
zichtbare uitwerking van de windkracht
op het zeeopppervlak bij de schaaldelen
van Beaufort. De kolom wordt in de
internationale literatuur aangeduid als
de ‘Petersen-schaal’, genoemd naar de
Duitse zeekapitein P. Petersen, die de
beschrijving in 1927 publiceerde (zie ta-
bel 3).

In het begin van de twintigste eeuw wa-
ren enkele land- en kuststations uitge-
rust met anemometers. Op deze stations
ging men de geschatte windkracht verge-
lijken met de aanwijzingen van de ane-
mometers. En we begrijpen wel wat er
gebeurde. Er werd in 1906 door de me-
teorologische Dienst in Engeland weer
een kolom aan de schaal toegevoegd,
namelijk een kolom windsnelheidsequi-
valenten (zie tabel 2). De gegevens voor
de kolom waren ontleend aan series
waarnemingen, verricht op vijf kust- en

landstations in Engeland en bewerkt
door G.C. Simpson.

In Duitsland verrichtte W. Koppen een
zelfde onderzoek. Ook daar werden ge-
schatte windkrachten vergeleken met
aanwijzingen van anemometers, met als
gevolg dat er door het Duitse Seewetter-
amt een andere kolom met windsnel-
heidsequivalenten aan de Beaufortschaal
werd toegevoegd (zie tabel 4).

De verwarring werd steeds groter. Inter-
nationaal was men overeengekomen dat
de wind gerapporteerd en in de weer-
kaarten geplot moest worden in schaal-
delen Beaufort, maar een internationale
conversiekolom voor het omzetten van
gemeten windsnelheden boven land in
schaaldelen Beaufort was er niet.

In 1912 stelde het Internationaal Mete-
orologisch Comité (voorloper van het
uitvoerend Comité van de WMO) een
werkgroep in, welke tot taak kreeg een
voor iedereen acceptabele windsnel-
heidsequivalententabel toe te voegen
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aan de Beaufortschaal. In 1926 kwam
men tot overeenstemming. Er werd een
compromis bereikt tussen de Engelse ta-
bel en de Duitse tabel. De gewijzigde
tabel werd internationaal aanvaard (met
uitzondering van de Britse Marine, wel-
ke de windsnelheidsequivalentenkolom
van de Engelse meteodienst van 1906
bleef gebruiken, zie tabel 5).
Tijdens de tweede wereldoorlog nam het
aantal stations waar de windsnelheid
werd gemeten snel toe. Op grond hier-
van besloot het Internationaal Meteoro-
logisch Comité in 1946 het plotten van
de windsnelheid in schaaldelen Beaufort
te vervangen door het huidige systeem,
namelijk het plotten van de windsnelhe-
den in zeemijlen per uur (knopen) en
wel met ingang van 1 januari 1948 (zie
tabel 6). Tevens werd besloten, bijna
zonder discussie, om de in 1926 over-
eengekomen kolom van windsnelheids-
enuivalenten in de Beaufortschaal te ver-
igen door de windsnelheidsequivalen-
ten van de Engelse meteorologische
Dienst van 1906. De reden hiervoor was
volgens de verslagen van die bespreking
van 1946 dat de standaardhoogte voor
anemometers werd verhoogd van 6 naar
10 meter, terwijl de windsnelheden in
de compromis tabel van 1926 voor een

Op de 17e bijeenkomst van de Commis-
sie voor Maritieme Meteorologie, (CMM)
welke een jaar later in 1947 in Toronto
werd gehouden, werd verzocht na te
gaan of de windsnelheidsequivalenten
welke in 1948 zouden worden inge-
voerd, wel juist waren.

In de jaren die erop volgden werd dit
onderzoek uitgevoerd in Engeland, de
Duitse Bondsrepubliek en Nederland.
Het probleem van de windsnelheidsequi-
valenten was een vast punt op de agen-
da’s van de CMM-vergaderingen in 1952,
1956, 1960, 1964, 1968, 1972 en in
1976. Langzaam kwam men tot het be-
sef dat de serie windsnelheidsequivalen-
ten van 1948 (of van 1906) niet juist
was.

In 1972 werd een gedeeltelijke overeen-
stemming bereikt. In dat jaar verschenen
in de ‘Technical Regulations’ van de
WMO twee series windsnelheidsequiva-
lenten, namelijk één conversietabel voor
wetenschappelijke doeleinden en één
voor het rapporteren van de geschatte
wind op zee in knopen. Eén jaar later
werd weer internationaal overeengeko-
men dat de ‘wetenschappelijke’ schaal
(zie tabel 7) met ingang van 1975 ge-
bruikt zou worden voor het uitgeven
van windverwachtingen in weerberich-

fort notatie hierin voorkwam. Dat
wordt namelijk niet door alle landen
uitgevoerd. In het algemeen geven de
Oosteuropese landen de verwachting
voor de wind in meters per seconde. In
de Verenigde Staten en Canada wordt
de knoop (zeemijl per uur) als windsnel-
heidseenheid gebruikt.

Er moest nu nog een besluit genomen
worden. Dat was de beslissing de ‘weten-
schappelijke’ schaal ook te gaan gebrui-
ken voor het rapporteren van de ge-
schatte windsnelheden op zee. Als da-
tum van ingang werd eerst gedacht aan 1
januari 1978, later werd het verschoven
naar 1 januari 1981.

Tijdens de 4-jaarlijkse vergadering van
de Commissie voor Maritieme Meteoro-
logie welke werd gehouden van 29 no-
vember — 10 december 1976 te Genéve
stond uiteraard de Beaufortschaal op de
agenda. Uit de discussies bleek dat geen
enkel land, met uitzondering van Neder-
land, de ‘wetenschappelijke’ schaal toe-
paste bij het uitgeven van windverwach-
tingen in Beaufort-notatie voor de
scheepvaart. Dat was een teleurstelling.
Maar tijdens de discussies bleek tevens
dat er in het algemeen weerstand be-
stond tegen elke verandering van de ko-
lom windsnelheidsequivalenten in de

hoogte van 6 meter golden. ten voor de scheepvaart, indien de Beau- Beaufortschaal. Naar onze mening
Overzicht conversietabellen
TABEL 2 TABEL 4 TABEL 5 TABEL 6 TABEL 7
Meteodienst Seewetteramt Internationale Huidige interna- Wetenschappelijke
Engeland (1906) Duitsland (1898) schaal (1926-1948) tionale schaal 1948-? schaal
Schaal a b a b a b a b a b
Beaufort
0 0 < 1 0 < 1 0 < | 0 < 1 2 0- 2
1 2 1- 3 3 2- 4 2 1- 3 2 1- 3 4 3- 5
2 5 4—- 6 6 5- 17 - 4- 6 5 4- 6 7 6- 8
3 9 7-10 9 8-12 8 7-10 9 7-10 11 9-12
4 13 11-16 13 13-15 12 11-14 13 11-16 15 13-16
3 18 17-21 17 16-19 17 15-19 18 17-21 20 17-21
6 24 22-27 21 20-23 22 20-24 24 22-27 24 22-26
7 30 28-33 25 24 - 27 27 25-29 30 28-33 29 27-31
8 37 34-40 30 28-33 33 30- 35 37 34-40 35 32-37
9 34 41 - 47 35 34-39 39 36-42 44 41 - 47 40 38-43
10 52 48 - 55 41 40- 46 45 43-49 52 48 - 55 47 44 - 50
11 60 56-63 47 47 - 57 53 50-56 60 56-63 56 51-63
12 - = 64 = 58 = 57 = 64 = 64

a = gem. windsnelheid in knopen
b = grenzen van de windsnelheid in knopen
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kwam de weerstand voort uit het feit
dat een verandering van de equivalente
windsnelheden in de Beaufortschaal gro-
te financiéle consequenties zou hebben.
Niet alleen omdat in alle publicaties,
leerboeken, handleidingen enz. de huidi-
ge kolom van de windsnelheidsequiva-
lenten vervangen zal moeten worden
door de ‘wetenschappelijke’ conversie-
kolom. Maar ook vanwege de gevolgen
voor het verzekeringswezen. In storm-
schadepolissen wordt dikwijls gesproken
over uitkeringen bij schade ten gevolge
van een bepaalde windkracht.

Het gevolg was dat de Commissie voor
de Maritieme Meteorologie met meer-
derheid van stemmen een aanbeveling
aannam de conversietabel voor de wind-

snelheidsequivalenten van 1948 te hand-
haven voor alle, dus ook voor weten-
schappelijke, doeleinden. Met andere
woorden, we waren weer terug bij de
beslissing van de Engelse meteorologi-
sche Dienst van 1906.

Deze aanbeveling werd door het Uitvoe-
rend Comité van de WMO, dat in juni
van dit jaar bijeenkwam, bekrachtigd.
Nederland betreurt deze beslissing. Wij
hebben ons namelijk erg ingespannen
voor het invoeren van de ‘wetenschap-
pelijke’ conversieschaal, omdat uit het
onderzoek was gebleken dat deze schaal
tot betere analyses en tot betere wind-
verwachtingen in de Beaufort-notatie
leidt.

Tot besluit hebben we alle conversieta-

bellen welke in dit artikel werden ge-
noemd naast elkaar afgedrukt. Dan wor-
den de verschillen tussen de diverse ta-
bellen zichtbaar. We zien bijv. dat bene-
den de 24 knopen de getallen wat ver-
hoogd hadden moeten worden, terwijl
daarboven de windsnelheidsequivalenten
verlaagd moesten worden. Dat bleek
duidelijk uit het onderzoek, dat in de
vijftiger jaren werd uitgevoerd.

Bij invoering van de ‘wetenschappelijke’
schaal zou bijv. het uitgeven van een
waarschuwing voor harde wind (= wind-
kracht 7) eerder plaatsvinden dan bij de
huidige in gebruik zijnde schaal.

nautisch technisch tijdschrift 6-10



