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Met@gggp van de verdamping in Nederland met’Piche-evaporimeters

in vrije opstelling; vergelijking van waarnemingen op

verschillende hoogte en aansluiting bij in
West-Duitsland verkregen resultaten.

Dr. H.P. Berlage SSSF S

Gedurende de jarem 1953, 1954 en 1955 werd omder leiding van
Pr. C. Kramer in een over het gehele land verbreid netwerk van stations
de verdamping gemeten met Piche-évaporimeters in vrije opstelling op
30 om hoogte [19'2] .

Tabel 1 bevat de uit deze reeks van waarnemingen afgolaide,'vdor
de maanden maart tot en met november provinciegewi js gemiddelde, jaar-
totalen (9 maanden) der verdamping in percentud¥le afwijking van het

landsgemiddelde.
ZTabel 1 |

1953 1954 1955
Groningen -14 -20 =15
Friesland =15 + 9 + 1
Drente - 4 -7 0
Overi jsel +5 - 6 -10
Gelderland + 3 =T -2 ¢
Utrecht | -1 +10 -6
Noord-Holland 0 0 =20
Zuid-Holland +15 +22 +27
Zeeland +12 +18 +12
Noord Brabdant +3 + 8 0
Limburg +24 +26 +12
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Wanneer we ons.voor ogen stellen, dat nogal wat verschil heefi bestaan
in de voor de afleiding van het. provinciegemiddelde in de verschillende
Jaren gebezigde stations, eam hos gebrekkig vaak de uitvoering der metingen
wns, blijkt uit deze drie. Jaren toch een vrij duidelijk beeld met op-
vallende trekken te voorschijn te komen. (Fig. 1)

Op.de keper beschouwd,.zou het patroon natuurlijk veel ingewikkelder
blijken, masr we mogen toch, naar mijn mening, wel enige algemene conclusies
trekken, Noordwestwaarts zullen de iso-krommen naar. breedtecirkels toe buigen;
hotzolfde geldt zuidoostwaarts, enerzijds naar maritiem anderzi jds naar con-
tinentaal klimaat.

' We treffen echter een door Nederland van het zuidweaten door het IJssel-
meer naar het noordoosten gerichte strook aan, waarin de verdamping ver-
houdingegewi js hoog 15. De stroock maskt sterkjde indruk van de vrije bdaan
van geringste weerstand voor de Zuidwesten-winden over. ons land te. zijn.

Het 1ijkct wel, of de beschuttende werking van de Noordhellandse duin-
strook nog over het gehele noordelijk deel van ons land merkbaar is,

Dr. Iramer stelde in zijn rapport naast de in.1953 gemeten verdampings-
waarden de berekonde maandelijkse cijfers der evapotranspiratie volgens
Penman voor datzelfde Jaar., Wij zullen hier hetzelfde doen met het uitge-
breidere materiaal over de drie Jaren 1953, 1954 emn 1955. Hiervoer is ge-
bruik gemaskt van de temperatuur, de relatieve vochtighoid en de duur van
de nonneschijn, gemeien op de stations Den Helder, Joure, Eelde, Hoorn,
Iitteveen, Naaldwijk, De Bilt, Winterswi jk, Vlissingen, Oudenbosch, Gemert
en Zuid-Limburg en van de op enkele dezer stations gemeten, op andere
geschatte windsnelheid. Het voor deze berekeninggebezigde.: nomogram werd
door ?.J. Ri jkoort. ontwikkold en beschreven [3_]

De tabellen 2, 3 en 4 bevatten de genoemde Penman-ci jfers evenals de
percentu¥le afwijkingen daarvan van het landsgemiddelde.



Tabel 2

Permen-cijfers 1953
- mrt apr mei Jun dul aug- sep oct nov jaar -
Den Helder 34.1 85.8 110.4 121.2 139.5 1l4.4 76.5 ' 32,9 16.5
; -6 +4 -2 + 8 +15 + 7 . +°5 +30 +451+17
Joure 32,9 75,3 103.4 113.2 120.3 97.6 67,5 21.4 8.4
=10 -9 -8 +1 -1 -9 -8 -16 =26|-10
Eelde 36,3 81.0 110.4 113.7 122.8 100.1 67.8 24.8 9.9|
-0 -2 -2 +1 +1 -7 -7 -2 ~13]- 3
Hoorn 30.1  77.1 106.0 107.7 124.6 101.1 66.9 - 22,6 10,8
=17 -6 -6 -0 + 3 -6, -8 =11 - 5i- 6
Witteveen 36.0 8248 113.8 110.7  116.6 - 104.8 69.9 22,9 10,2
-1 +0 +°1 -1 -4 -2 -4 -10 -1ll}- 4
Naaldwijk 36,9 84,3 114.1 122.7 136.7 122.8 85.5 29.4 14.1
+1 + 2 + 2 +9 +13 +15 +17 +16 -+24|+11
De Bilt 38.8 84,0 115.9 111.6 121.2 105.1 67.8 23,9 10.8
+.v7 +~72 + 3 - 1 -,O _.2 _.7 -A6 5 - 1
Winterswijk 36.9 83,1 113.,8 110.4 108.2 99.8 67.5 24.5 11 1
+1 +1 + 1 -2 =11 -7 -8 -4 -3 -4
Vliissingen 39.4 84,9 113.8 105.0 121.8 }16.6 82.5 28.8 14,1
+8 + 3 +1 -6 +0 " +9 +13 +13 +241+ 7
Oudenbosch 38.8 83,7 120.9 113.4 121.5 109.4 T73.2 25,1 9.6
+7 + 2 +8 + 1 0 + 2 +0 =X -16] 0
Gemert 39,7 85.5 116.2.>110.4 116.2 105.4 68.7 23.6 11, 7
4 - +9 + 4 +3 =2 -4 -1 -6 ~7 +3]1 0
Zd-Limburg 36.3 81.6 110.0 106.5 " 109.1 107.0 81.6 . 25.4 10.2
-10 -1 -2 -5 -10 0 +12 o -11 -2
Land 3694 82.4 11204 112,2 121.5 ‘ 107-0 73-0 2504 1104 ’
Tabel .3 B ‘
Penman-ci jfers 1954
mrt apt = mpi jun "Jul - apg sep okt “ ‘nov jaar
Den Helder 29.5 75.9 117.2 . 120.6 109.7 92.4 86.7 40.9 26.1
o =19 5 -3 +7 +10 +°9 +36 +32 +751+16
Joure 31.0 T71.7 119.0 .117.9 105.4 82.5 62.1 27.6 10.8|-
~14 -10 -2 + 4 +6 -2 -3 =11 - -28|{-17
Eelde 30,4 76.2 119.7 108.6 96.4 77.5 58.8 27.9 11.7]- -
-16 -5 -1 -4 -3 - 8 -8 -10 -21}- 8
Hoorn 29.5 178.6 116.6 118.8 107.6 84.6 66.3 26,7 11.1|.
' -19 -2 -4 +5 +8 +0 + 4 -14 ~261- 5
Witteveen 33,8 178.6 123.1 106.5 95.8 76.0 58,2 25.4 - 10,2
C -7 -2 +2 -6 -5 =10 -9 -18 -32|-10
Naaldwijk 37.2 84.0 126.5 117.6 110.7 91.5 T76.5 35.7 21.3
+°3 +°5 +5 + 4 +11 +8 +20 +15 +43{+13
Dé Bilt 38.8 86.4 124.0 113.4 98.3 84.6 57.6 30.4 15 6
‘ + 7 + 8 + 2 + 0 -1 +0 ~10 -2 + 51+ 1
winterswijk 40.9 82.8 125.6 106.2 86.5 79.7T 57.6 30.1 12.3 .
+13 +3 + 4 -6 =13 -6 . =10 -3 =1T7|- 4
Vlissingen 37.2 79.2 115,0 108.9 103.5 85.3 64.8 33.8 18.3
+3 -1 -5 -4 +4 +1 + 1 +9 +231+ 3
Oudenbosch 36.0 81,6 115.9 113.4 9.4 87.4 61.5 30.4 12. :
-1 + 2 -4 + 0 -3 + 3 - 4 -2 ‘=13j- 2
Gemert 44.3 88,8 128.3 116.4 96,1 88.0 60.3 32.2 13.8] -
S 422 +11 + 6 +3 -4 + 4 - 6 + 4 - T+ 4
Zd-Limburg 46.2 77.4 120.6 107.1 89.3 84,0 57.6 30.7 14.4
: +28 -3 -0 -5 ~-13 -1 -10 -1 -3]-1
Land 36.2  80.1 121.0 113.0 99.6 84.5 64,0 31.0 14,9



Tabel 4
Penman-ci jfers 1955
mrt apr. mei Jun Jul aug sep oct nov | jaar
Den Helder 47.7 68.4 107.6 117.6 123.7 113.8 78.9 42.2 13.5
+27 -7 42 -3 + 2 +10 - +24  +47 +69(+18
- Joure 36,9 68.4 102.9 115.8 121.8 103.2 65.7 25.7 6.3
o -2 -7 -2 -5 +1 -0 +3 A1 -21{-5
Eelde 20,2. 68,7 100.1 110.1 119.4 102.9 57.6 22.6 5.4
, =46 =T -5 -9 -1 + 0 -9 =22 -32{-15
Hoorn 34.7 68.7 102,3 119.7 130.2 105.1 63.9 25.4 6.9
_ | -7 -7 -3 -1 +8 +2 + 0 =12 ~14|- 4
Witteveen 35.7 T2.6 104.8 111.6 120,3 97.3 55.8 23,3 4,5
, -5 -2 -0 -8 -1 -6 -12 -19 -44|-11
Naald'ijk 4105 7305 10504 13002 12205 11205 7401 3901 1209
v , +11 -1 +0 +7 +1 +9 +17 +35 +61|416
De Bilt 38.4 79,8 103.2 123.0 124.3 1026 60,0 25.4 7.8
» + 2 +8 -2 +1 + 3 -1 - 6 -12 -2|=-1
 Winterswijk 36.0 75.0 104.8 126.3 122.5 99.8 58,8 24.2 6.3
-4 +1 -0 + 4 +1 -3 -8 -16 -21l|= §
Viisasingen 4006 T4.1 113.8 124.5 115.6 106.0 69,9 34.4 9.6
: + 8 - 0 + 8 + 3 -5 +3 +10 +19 +20{+ 7
Oudenbosch  40.0 80.4 110.4 128,7 121.2 102.3 61.5 27.9 6.9
. + 7 +8 +5 +6 +0 -1 =3 -3 =14{+ 1
Gemert 40.6 84.6 102.6 125.4 124.9 101.7 58.5 28.5 T.5
\ + 8 +14 -2 +3 +3 -2 -8 -1 -6l+1
Zd-Limburg 38,1 76.5 103.8 122.7 107.3 93.6 58,5 27.6 7.8
4 + 2 + 3 -1 + 1 -11 -9 - 8 -4 - 2|-
Land , 37.5 74,2 105.1 121.3 121,1 103.4 63.6 28,9 8.0

Brengen we de percentuéle afwijkingen der Penman—cijferl van het lands-
gemiddelde in kaart, dan ontstaat Fig. 2,

We vinden in Fig. 2 een fletse afsplegeling van Fig. 1 terug, al zijn
de vermschillen over het grootste deel van Nederland zo weinig signifikant,
dat het reeds bezwaarlijk wordt lijmen van gelijke evapotranspiratie volgens
Penman te trekken. Toch is dit 11 jnen-verloop minder twijfelachtig dan het
vaou zijn, als geen bijzondere opmerking bij Fig 1 met betrekking tot de
provincie Limburg had gemaakt kunnen worden. De Penmanpcijférs zijn bere-
kend naar gegevens ven het vliegveld Zuid-Limburg, noordoostelijk van Maastricht.
De Piche-metingen betroffen drie stations in Noord-Limburg, Stramproy, Weert
en IJsselsteijn, Men mag deze Piche-waarden enerzijds en Penman-waarden
anderzi jds kenneli jk niet vereenzelvigen. Er bestaat, zoals we mu gzien, geen
reden de hoge Piche-waarden uit Noord-Limburg als irredel te beschouwen en
dif geeft aanleiding een duidelijke scheiding tussen de beide O-krommen in
Fig. 2 over Noord-Limburg te meken.,

Het blijft in beginsel van betekenis, dat zelfs in deze over drie jaren
gemiddelde‘patronen de Penman-cijfers lokale afwijkingen van het landsge-—.
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middelde vertonen, die slechts ongeveer de helft bedragen van de afwi jkingen
der Piche-cijfers. De veriabiliteit der Penman—waarden is kenneli jk minder
groot dan de variabiliteit der Piche-wrnarden. B1i jkbaar hebben de factoren,
waar de verdemping van afhangt, de invallende straling, de temperatuur,
het verzadigingstekort en met name de wind grotere invloed op de waarne-
mingen met Piche-evaporimeters dan op de resultaten der globale bereke-
ningen iolgens de formule van Penman. le gronden, waarop deze reeds door
Kramer aangerosrde veranderlijkheid van de verhouding tussen de Piche- en
Ponman-cijfers[}{}berust, zullen in een afzonderli jk rapport worden be-
handeld,

| Het is hier op zijn plaats een vergelijking te maken tussen de Piche-
metingen, die in West-Duitsland en Nederland in de maanden augustus en
september 1954 parallel werden uitgevoerd. De verschillen tussen de daartoe

gebruikte toestellen en de opstelling daarvan in beide landen komen neer
ops
Nederland Duitslend

filtreerpapier 95 35 mm 30 mm
kleur 1 groen wit
hoogte van opstelling 30 cm 200 cm

/

- De grotere doorsnede van het filtreerpapier en de groene kleur daarvan
hebben de verdampingswaarden in Nederlend zonder twi jfel hoger doen uit-
vallen dan die in Duitsland. Daar staat echter de hogere opstellingfian'de
evéporiméters in Duitsland tegenover en het is niet waarschijniijk\daf de -
drie factofén tegen elkaar wegvallen, Het grote verschil in opstellings-
hoogte doet verwachten dat de Duitse metingen tegenover de Nederlandse
aan de hoge kant gullen liggen. Dit blijkt ook wel uit de cijfers. Die
voor Wesi-Duitsland werden aan.[s] ontleend, ’

Als gemiddelden over 19 stations in West-Duitsland werden in augustus
en éeptember 1954 gevonden 129 en]il? cm3 als gemiddelden over 39 stations
gedurende sugustus en 41 stations gedurende september .in Nederland werden
gevonden 116 en 99 cm3° De verhoudingscijfers zijn als volgt:

1954' augustus september
Duitsland/Nederland 1,11 1,18

Nu beschikken we over de resultaten van Piche-metingen op 3 verschil-
lende niveau's, namelijk 120 em, 30 em en 5 cm, die door Kramer t; De Bilt
boven zwarte grond werden uitgevoerd van 28 april tot en met 10 juni 1954.
Ze zijn samengevat in tabel 5, Lichten, we daaruit de verhouding der ver-
dampingswaarden gemeten op 120 cm en 30 cm, dan blijkt deze betrekkeli jk



constant te zijn en een gemiddelde waarde van 1,10 te bereiken,

Teneinde de resultaten der in Duitsland op 200 cm hoogte uitgevoerde
metingen op de in Nederland op 120 cm uitgevoerde metingen te herleiden;
kan wearschijnlijk worden volstaan met het in rekening brengen der wind-
afhankeli jkheid door middel van de factor 1 + 0.5 u, waarin de windsnel-
heid w in m/sec wordt uitgedrukt, Deze factor werd door Uhlig (6 formule[é] )
afgeleid voor de grootheid, die door hem "Verdunstungsanspruch" wordt
genoemd en geschikt bevonden om op de Piche-evaporimeters te worden toe-
gepast. Op grond hiervan bedraagt de gezochte verhouding der Piche-ci jfers
voor 2 m en 1,20 m

Pi 1+0,5 u,

2
PL, I+ 0,5u

1,2
wearin u, en u1’2 de windsnelheden op 2 m en 1,20 m hoogte voorstellen.

Volgens het logarithmisch windprofiel is
' a 1n 120 + Zo

A2 o 2o
u2 1la 200 + Zo
Zo

terwi jl volgensl:{] p. 40 Zo = 2 cm gesteld mag worden., Hieruit volgt
u
1,2 8 - 0,6 11 ‘
d—-‘-— = = =
v 5,3 = 0,69 " 4,61 = 0+59

P12, ) 1+ 0{2133
Pil,a 1+ 0,45 u,

Nu werd voor 5 statioms in Nederland gemiddeld vastgesteld

1954 augustus september
u, 3,9 445
waaruit voor de gezochte reductiefactor volgt
1954 ’augnstus september
Ha. 1,07 1,07
Pi.].’2

Er is geen verschil tussen deze beide waarden. We stellen derhalve de

gezochte factor op 1,07 en komen daarmee op een totale reductiefactor

Pi2
i - = 1,10 x1,07 = 1,18
0,3



Tabel 5
Waarnemingen met Piche-evaporimeters op verschillende hoogte
De Bilt 1954

1954 hoogte com ,
datum 120 30 5
28-4 9,05 8,50 7590
29-4 T+95 6,90 6,50
30-4 ' 5960 5595 6925
1-5 - 9,00 8,75 8,85
2~5 17,50 16,30 13,80
3-5 10,85 9,80 8,05
4-5 0,45 0,05 0,00
5=5 5445 4,60 4,15
6-5 7,460 6,55 5,40
-5 9,80 8,85 7,10
9=5 15,55 13,35 13,35
10-5 18,55 17,00 16,10
11-5

12-5 19,45 16,00 15,10
13-5 19,95 17,40 16,65
14-5 ‘

15-5 22,10 21,15 20,55
16-5 12,70 12,40 12,50
17-5 9455 8,95 9515
18-5 8,60 6,45 - 6,95
19-5 7,60 6,25 5465
20-5 8,00 7,70 7570
21-5 4,75 4,70 : 4,65
22-5 3,10 3430 2,50
23-5 1,25 1,45 0,95
24"5 5910 4,70 4905
25-5 9,55 8,70 8,05
26-5 19,15 17,65 16,30
27=5 16,95 16,00 15,10
28-5

29-5

30-5

31-5 4,45 3495 3,25
1-6 0,20 0,10 0,05
2-6 4,25 3,80 3,30
3-6 3,85 2,80 3,20
4-6 8,65 | 8,40 7,450
5=6 17,60 15,15 14,30
6-6 13,70 11,80 12,00
T7-6 565 5,00 3,40
8-6 10,90 10,80 8,85
9-6 7,60 6,50 5,85
10-6 10,40 8,20 6,50

Totaal 381,25 343,60 319,30



BiJ vergelijking der Duitse en Nederlandse metingen moet eehter; zoals
reeds werd opgemerkt, nog in aenmerking genomen worden, dat de Nederlandse
metingen ten opzichte vén de Duitse naar verhouding te hoog 2zijn uitge-
vallen als gevolg van het gebruik van groens schijfjes filtreerpapier van
grotere doorsnede, zodat het verhoudingsci jfer Duitsland/Nederland uit-
eindelijk op kleiner dan 1,18 zal moeten worden gesteld.

De voor beide maanden proefondervindelijk benaderde cijfars waren 1,11
en 1,18, Deze berusten op metingen die in beide landen zowel op stations
nabij de zeekust als ver in het binnenland zi jn uitgevoerd en het is
dsarom moeilijk, in de landsgemiddelden nog klimatologisch bepaalde ver-
achillen te gaan onderscheiden., Alle overwegingen bi jeengenomen, komt het
mij redelijk voor het verhoudingsci jfer Duitsland/Nederland bij de in
augustus en september 1954 uitgevoserde verdampingsmetingen te begroten op
1,15, ‘

De Nederlandse Piche-ci jfers werden voor deze maanden met 15 % verhoogd
en met de Duitse tezamen in kaart gebracht (Fig. 3 en 4), In de voor-
treffelijke aansluiting die de verdampingspatronen beider landen vertonen
- mag wel een bevestiging van de Juistheid der toegepaste herleidingsfactor
gezien worden.

Uit de aard der zask zijn deze patronen zeer ruw. De prlaatseli jke
variaties in de Piche-metingen zijn eigenlijk te groot om de tekening van
iso-krommen te verantwoorden, in het bijzonder in het geaccidenteerde West-
Duitsland.Anderzi jds 1ligt er niets gewrongens in en zijn de algemene ka-
raktertrekken dezer typische zomerpatronen logisch en verhelderend.

Het i1s bovendien interesaént, aan de hand dezer figuren terug te komen
op de ogenschi jnlijk abnormaal sterke verdamping die in het oostelijk deel
van Noord Brabant en het noordelijk deel van Limburg werd waargenomen,
Overzien we het m goed, dan is er, zoals we reeds meenden te mogen vast-
stellen, geen reden aan de juistheid dezer hoge verdampingswaarden te
twijfelen. Het ligt in feite voor de hand ze in verband te brengen met een

atrook van hoge verdampingsgraad, die langs de Rijn tot in Zuid Duitsland
omhoog uitgestrekt ligt.
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VERDAMPING VOLGENS PICHE IN PERGENTUELE
AFWIJKING VAN HET LANDSGEMIDDELDE VOOR DE JAREN
19531954 —1955 (MRT - Nov)

FIG.1
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VERDAMPING VOLGENS PENMAN IN PERCENTUELE
AFWIJKING VAN HET LANDSGEMIDDELDE VOOR DE JAREN
1953-1954—1955 (MRT—-NOV)

FIG.2
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