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Doel van het onderzoek
m

Het verloop van de luchttemperatuur nabij de grond wordt in sterke mate

: beInrloed door de fysische eigenschappen van de bodem,
. Daar deze eigenschappen van plaats tot rlaats varidren treden evenaens

plaatselijke verschillen op in de gelijktijdig gemeten 1uchttemperatggen~
op geringe hoogte.

Ook de nachteli jke 'minimumtemperaturen vertonen lokale versohillen.
Bepaalde grondsocorten kunnen aanleiding geven tot zeer lage minima

godat zij "nachtvorstgevoeliger" blijken te zijn dan andere. Het zuivero
hoogveen, zoals dit onder andere. nog in Zuidoost Drente wordt aange-
troffen en de veenkoloniale- of dalgrond, waarvan dé bouwvoor uit een
mengéel van zand en hoogveen bestaat, bezitten in dit opzicht een sleohté
reputatie,

Op beide grondscorten is meer dan-drievierde deel van de oppervlakte als

‘bouwland in. gebruik en van dit bouwland wordt ongeveer een derde deel

met aardappelen beteeld, Zo worden in het gebied van de Groninger en
Drentse veenkolonidn 25 & 30,000 ha aardeppelen verbouwd,

Dit gewas wordst dikwijls nog laat in-het seizoen door nachivorst bescha-
digd. In het genoemde gebied was er aansienlijke naohtvorstschade in 1956

en 1957; in beide Jaren in de laatste week van juni,  Kon. “ﬁ:tm" Inst; |




Mastregelen ter wering van nachtvorst zijn daar, in verband met de grote
oppervlak%e/dievmqot-ﬁordén beschermd, niet gemakkeli jk toe te pasaen.
Desniettemin is meer kennis omtrent de teﬁperatﬁren die op deze grond-
soorten kunnen optreden gewenst, o.a. met het oog op de betrouwbaarheid
van de nachtvorstverwaohtingen die het K.N.M.I, uitgeeft, maar ook omdat
deze kennis niet kan worden ontbeerd bij het aangeven van middelen om
nachtvorst te voorkomen, c.q. het gevaar daarvoor te verminderen,

2 Plaats, $ijd en wijze van waarnemen

Voor do'metingen op zuiver‘goog;een - bovenveen genaamd - werd een bedri jf
gevonden te Schoonabeek en voor die op dalgrond een bedrijf te Klazieﬁaveon.
(topografische kaart 1 : 25,000, 226,1 ~ 519 en 263,6 - 529,6)

Er werd gemeten in het tinvak:van 13 april tot 15 Juni, met onderbre-
kingen wanneer geen stralingsnachten werden verwacht, : 4

Voor de metingen werd gebruik gemaaskt van minimumthermometers in statieven,
op 10 em hoogte opgésteld; Voorts van koper-constantaan thermokoppels die
waren aangesloten op een Brown-recorder.

De thermo¥lementen waren met zilver gelast en zo klein mogeli jk gehouden,
De draaddikte van het constantaan bedroeg 0,25 mm, die van het koper

0,2 mm, .

De haetlassen van de thermokoppels waren opgesteld op verschillende hoogten
namelijk: 0, 2, 5, 10, 25, 50, 100 en 220.em. Zij waren niet tegen straling
aféeaéhegmd. Ve:der yonden_tehperatnuznotingen met thermokoppels plaats

or 3 en 10 om diepte in de grond,

Op beide_megtterreinen werden eveneens temperatuurwaarnemingen gedaan op
220 eﬁ4héogte door middel van minimumthermometers en stationsthermoﬁeters
in een meteorqlogiéohe hut v#n-het normale stationsmodel.

whf de qntiikkeling‘van het gewas aangaat het volgende., Te Klazienaveen
was in_deveerste wapk van'juni het aardappelgewas ongeveer 15 cm hoog.
Bij het betindigeg dexr metingen,wgs het nog niet gesloten. De thermo;
meteras waren tuséah de rijen opgesteld en de temperatuurprofielen waden
met behulp van de'thermokoppelsvgeregistreqrd boven een open plek ter
grootte van»éﬁkale’vierkanto meters waar de aardappelplanten waren ver-
wijderd. - -

Te Sohooneb;ek wag er doér'heihaaldelijk afvriozen ook op 15 Juni nog.
geen aardappelngag van.bétékenisi_Hgt.bietengewasrwaa toen nog slechts
15 om hoog; De bietenplantjes sf@#@qn Op rijen-die een onderlinge af-
stand van 40 cm hadden. o '

'



3. De baarnam;ggen met behulp van thermometers

In tabel 1 zijn alle gecorrigeerde waarnemingen van de minimumtemperatuur

op 10 cm hoogte te Schoonebeek vermeld,
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Gedurende de eerste dagen, namelijk van 13 tot en met 15 april, konden de
thermometers niet worden opgesteld op de daarvoor meest geschikt geachte
plaatsen, zulks in verband met nog uit te voeren grondbewerkingen.

Van 16 april tot en met 5 mei waren de thermometers alleen op de voor
aardappelen bestemde percelen geplaatst en van 6 mei tot 14 juni waren

ook op het inmiddels ingeszaaide bietenperceel thermometers uitgeset.

In verband met de andere wijze van grondbewerking op het bietenperceel
worden bij vergelijking met andere plaatsen de waarnemingen op het bieten—
perceel buiten beschouwing gelaten. Op deze waarnemingen zal in hootdstuk 5
nader worden ingegaan.

In tabel 2 3ijn de gecorrigeerde minimumtemperatuurwaarnemingen te

Klazionavogg-opgenemen.
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Tabel 2 (vervolg) Klazienaveen

mei

[aa)
NN~~~ 0O [ #NMQ‘N\ Q‘OPO -~ ™M
<+ © 0 6 00 0 06 of § 8 of § § [} ° o o
~t =ttt t=-\0\0 \O : P—b—b—h-h' PF ll~ t~ O
. ~
N\ IN\o <0 1N\ (@) mv-mﬁm\oxoomm ~ N
A3 lSdeslsaag! s ! cdccod|d o
(]
P °99 ???? T ?
wn\ _ ~M N\DCOO-—I ~
<t LA AN O T B N D R B AN T | oo s o f | 0§ 8 ) o 1
t~ t~ !~\O\O!~b= [ d
~
. QFO\NMHN\ONOU\O\NCOF;OFC%OOMCONPU'\ < O
‘ o o °
\O\D\O\O\OCOII\“\\O‘(D\O\O\D\OF-\OR\II\\O\O\Olﬁ\o\o\o O O
n\
o~ O\K\(Do\Ol:lro\ﬁo'Nt*O\mﬁ'HOMlﬁO\ﬂvN\OﬁNﬁ"ﬁ' lf; <
(] . . [ o
~ -,d:v-vmmmvvvvvd-vu\mwmv-v@ﬂ-vw-a-v s O
~”
- O\NU\CDNHO\H!*Q'COC\:lﬂU\U\OONQ‘#O\\OCOv-lO\ o N
o o
HHﬂOﬁNOOOHOHOFGHOOOOOOOOF#O -~ O
~
- mwma.—-lvcooxr-a\om\oomﬁ-mxou\vmpqmmam—o o v
d L ke
~m OOO?? ??OOOOOOO?????O??O? o O
Q
NM%U\PPO\NU\V)O\PQ’O\HO\Q‘Q O\lﬁO\HNb- <t O
(o] o o © 0 0 0 ¢ © c 0 o o o Q
[ag] HHHHHNOOHNHHH#NOOO OﬁOFﬂHH ~ O
) <t
”m. AMG)NF-\OF-MF-QHNU\ <t NN - \O
& |e''ssiddsssdads ""°6c§’ S o
§95°§°995¢ ' ¢ ? ol
oo OMmMma < wu\HN\OU\\OH o ’ OHM N m
(o] Il ¢ 0 06 0 o} 0 ¢ 0 6 o o o | [ T T | o o
N N MMt m NMﬂmNMMﬂ M MMM m O
0
~ G\P-OQO\OPB—QO\HN\OOFZQF:F-O\OHF\O&N O o
® L L] ©
N OOHOOHOOOQHOOHHO?OOHHOOOO - O O
N
HO\OOO\COOCD O\\O HO\lﬂ CON\CO N N
o o o o) I F 0§ 8 0 B 1 ] ° o
N NHNNHHN . e-lr-( NHN H-—Gr-# ~ O
q—
- NH'NHOHOO\#NNQHNNPHert\:U\ﬁquN: N c\:
o e © -]
LN mon mm#mmwmmnwmmmmmmmmmmmm M O
[Tg)
t~m~or—z~moommm;~t~0t~cob-v\oz~e-<r:-\ou\cn O N
N © © o0 o o O o © 0 0 o -] [
N NNNNNmNNNNNNNNNNNNNNNNNNN N O
. \0
- \oq-u\\o\ood'ﬁ-muzmvwgwr-mwﬂ-\o\ooowm-a-# lfo\ ~
o o0 o °
N oococococoo\cocooocooocomoocooocooooooococococom W O
0
o O\MH@HOHQ‘O\O\PU\NHMOO(O@HQ‘F&O"G‘),F: \0‘, 1‘
o -]
N \O\O!*\Olnh-\o\oI!\U\\D\O\OP-\OP-\O\O\DF-P—F-P-\O\O 0 O
<
K\HMMQV'HN'»NQ'NNO\U\U\#O\NMMK\IQNHM M N
[ © © 0 0 6 0 0 0 06 0 0 6 © 06 06 © © 0 0 0 o °© o o
- mu\u\mmmmmmvmmwmmmvmmmmmm,mu\ " O
N -1 NOOMmMm B :
o b L bt b0l el 08 o0 oo e B 8 B | I |
O - (] (e Ealaks]
() r~ ~ N N Ko ]
(-]
NPO\NH\DNNmGDﬂHOm\OQ'M\OP-R“vaﬁMQ'M MmN &
w0\ S 0 6 09 0 0 0 0 0 0 6 0 © 0 0 © © 00 © © 0 0 0 © o o
- COP—P«)QCDQQQ!*-OJ«)QCOQQCDCOCOCOG)ODQ)«)«) 0 ©
° =
g N\ ) T A
g . o~ HoBAATS rand o L0 g
EE |30, 8305383, 8888 88 e | LE
.| 3\0NH¢U\N\00oomwv\ommoomwcommm o P
£ gmmmgﬂmmdggggm»mbgmgmmmhmmq- e}




o

In Klazienaveen werd steeds op hetzelfde aardappelperceel gémetena‘bo_
verschillen tussen de minimumtemperaturen op de diverse meetpunten waren
weliswaar niet groot, doch er 2ijn duidelijk warmere en koudere plekken
aan te wijzen. Het bewijs hiervoor kan men verkrijgen ala men op de waar—
nemingsuitkomsten de toets van Friedman toepasta

Bij deze toets worden de uitkomsten per nacht gerangschikt volgens op~
klimmende temperatuurwaarden. Men verkrijgt dus voor elke nacht waarin
werd gemeten een serie rangnummers van de meetpunten en als er warme en
koude plekken bestaan moet er tussen de rangschikkingen der opeenvolgende
nachten een zekere overeenstemming bestaan. Deze wordt uitgedrukt in een
coéfficient W die bij volledige overeenstemming_der rangachlkkingen.éen
waarde 1 heeft, welke waarde,tot'nnl.nadenthaliuer‘goonuOVereanutemming be~
'“at&at;ldus als de rangschikkingen volkomen toevallig zijﬁ.

De toets werd toegepast op 24 meetplaatsen.(thermometer 52/71 werd buiten
beschouwing gelaten omdat deze enkele malen niet werd afgelezen) en oOp

30 nachten, 2 |

' De waarde van W bleek 0,405 te zijn. De xz benadering levert voor 12 een
waarde van 279,5. De bijbehorende waarde van p bedraagt<<0,1 %. De rang-
schikking is dus niet toevallig.

Om na te gaan hoelang een niet toevallige rangschikking nog blijff bestaan,
- werden de thermometers met de hoogste en de laagste rangnummersom buiten
beschouwlng gelaten en de toets opnieuw toegepast op 22 meetplaatlen,
engovoort.

De uitkomsten warens

aantal thermometers waarde van W X P

24 | 0,405 279,5 <0,001-
22 ‘ —— ——
20 ——— — :

18 0,167 85,17 <£0,001
16 0,083 37,4 ~y 0,001
14 . 0,052 . 20,16 0,09

Eerst als men op deze iijze 14 meetpiaataen overhoudt; zijn dé verschiilen
niet meer signifikant,
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Tussen Schoonebeek en Klazienaveen werden de volgende verschillen in dé ge-

middelde minima op 10 em hoogte gevonden. Bij de berekening van de gemiddel-
den voor Schoonebeek werd het bietenperceel niet meegerekend,

Tabel 3 ‘
Gemiddelde minimumtemgeratﬁren op 10 om hoogte

datum 13/4 14/4 15/4 16/4 18/4 20/4 21/4 26/4 28/4
Klazienaveen -4,9 ~1,1 -D,1 3,8 294 =2,4 =4,1 0,9 3,1

Schoonebeek  =5,6 =3,0 =1,9 2,0 2,1 =321 =2,5 0,4 1,1
. Verschil 0,7 +1,9 +1,8 +1,8 +0,3 +0,7 =1,6 +0,5 +2,0

datum /5 5/5 65 1/5 8/5 9/5 10/5 11/5 13/5
Klazienaveen -2,3 -0,4 0,1 -2,4 =-5,5 =-4,5 0,7 1,4 6,2
Sohoonebeek  —4,] 1,3 0,3 =94 =6s4 =31 16 1,9 4]
Verschil 2,4 40,9 40,4 43,0 40,9 -0,8 -0,9 -0,5 +1,5

datum  14/5 15/5 17/5 20/5 21/5 22/5 23/5 21/5 28/5
Klagienaveen 6,7 8,3 593 6,6 8,5 2,6 3,2 0,8 3,2
2

Schoonebeek 1s2 8,1 4,2 4,6 1,3 =0,1 0,6 =2,8 0,8

datum 29/5 30/5 31/5 1/6  2/6 3/6 13/6 14/6
Klazienaveen 0,1 1,4 0,0 1,0 4,5 6,4 =0,1 1,1
Sohoomebeek =1,9 =3,5 =1,9 Ll L5 49 =20 54
Verschil +2,0 +4,9 +1,9 +2,7 43,0 +1,5 +1,9 +1,7

Het verachil is in 30 van de 35 nachten positief goweest, Gemiddeld over
alle nachten was het in Klazienaveen op 10 cm hoogte 1,4° warmer dan in
Schoonebeek,

De waarnemingen op 220 cm hoogte

Zowel te Schoonebeek als te Klazienaveen was op het meetterrein een meteoro-
logigoheghut geplaatst. De daarin gemeten minimumtemperaturen vertonen even-
gens verschillen die niet onbelangri jk ‘21 jn. .



Tabel 4 Sy . :
De minimumtemperaturen op 220 cm hoogte
datum Klazienaveen Schoonebeek Verschil
14 april - -0,2 -1,5 4,3
15 1,6 0,6 41,0
16 4,5 4,2 40,3
18 641 | 54 +0,7
20 -0,1 -2,1 +2,0
21 -1;4 -0,8 -0,6
26 | 1,8 0,8 +1,0
28 5¢3 4,0 40,7
1 mei 0,1 : -1,4 +1,5
5 0,5 0,3 | +0,2
6 1,0 0,8 - - 40,2
1 -1,0 -3,0 : +2,0
8 -2,8 . -4,4 4,6
9 -1,5 . =1,0 » =0,5
10 2,1 2,1 0,0
) 11 3,1 3,9 -0,2
13 - 8,0 6,9 ! +1,1
14 1,5 1,5 N 10,0
15 10,3 - 9,1 +1,2
17 6,2 6,0 +0,2
20 ' . 1,7 . 6,6 +1,1
21 8,9 8,5 +0,4
22 35 2,6 40,9
23 4,0 : T 2,8 - +1,2
26 2,7 1 +1,6
27 2,0 -0,9 +2,9
28 , 4,2 S 3,4 - +0,8
29 2,2 1,1 +1,1
30 4,5 1,2 : +3,3
31 2,3 1,4 +0,9
.1 Juni 3,9 1,8 +2,1
2 7,0 5,3 +1,7
13 2,5 0,9 - 41,6

14 8,3 | 8,0 +0,3
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In 29 van de 34 nachten was het verschil positief.

Tabel 5

' Verschillen in min1mumtemgeratuur op 220 em hoogte te
Klazienaveen en Sohoonebeek ngsitieve verschillen)

0,1°= 1,0° | _1,1% 2,0° I_ 2,1°= 3,0°_ |.>_3;03
11 13 4 1

Ganiddeld over 34 nachten bleef het in Klazienaveen op de normale waar-
nemingshoogte 0,9 warmer dan in Schoonebeek.

Hoewel de vergell jking niet helemaal geoorloofd is (omdat hier slechts in
22 van de 31 meinachten werd gemeten) wordt de betekenis van het verschil
van 0,9 duidelijker als wij dit vergeli jken met de verachillen tussen de
gemiddelde dagelijkse minimumtemperaturen over mei 1957, van de twaalf
stations die op het maandoverzicht van het K, N.M.I. voorkomen.

Van de 66 verschillen die tussen twaalf stations bestaanl) waren er 30
gelijk of kleiner dan O 9 o Nemen wij de normale waarden voor mei dan zijn
zelfs 35 van de 66 verschillen gelijk of kleiner dan O 9 . '
Daarbij zijn verschillen tussen ver.uiteen gelegen’ plaatsen #oals Joure
en het Viegveld Zuid Limburg. ‘ "

Het blijkt dus dat op korte afstand op de normale waarnemingshoogte
nachtelijke temperatuursverschillen kunnen voorkomen die even groot of
groter zijn dan die welke tussen een plaats in Friesland en bijvoorbeeld
in Limburg worden gemeten.

Vergolijkigg van de thermometerwéirneniggen met die op andere stations

Op de kaartjes genummerd 1 t/m 34, zijn de minimumtemperaturen geplot van
de permanente stations Belde, Witteveen, Dedemsvaart en Twente, alsmede
die van Klasienaveen en Schoonebeek in 34 nachten.

De boven elk station ingeéschreven temperatuur is het minimum op 220 cm,
de eronder ingeschreven temperatuur de grasminimumtemperatuur (in hele
graden), respectievelijk het over alle thermometers berekende gemiddelde
minimum op 10 em hoogte. (Vbor Schoonebeek werden uitsluitend de ther-
mometers boven de aardappelpercelen meegerekend, )

1) Tussen n plaatsen bestaan féi&.%.l) verschillen, .
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De gemiddelde minimumtemperaturen berekend over deze 34 nachten iﬁrén:

Tabel 6
10 cm 220 cn

Eelde 3,4° 4,2°
Witteveen 1,3° 3,5°
Klazienaveen 1,7° 3,4°
Schoonebeek 0,2° 2,4°
Dedemsvaart =) 4,2°
Twente 3,5° 4,5°

Vergaiijkt men van deze zes stations de minima in de hut per nacht, dan was '
Sohoonebeek 24 maal het koudste station, Witteveen 6 maal en Klazienaveen

3 maal. In één nacht waren Klazienaveen en Schoonebesek even koud, maar kouderxr
dan de andere posten.

Tabel T
‘ Verschillen tussen de hutminima van Schoonebeek en die van
M

het dichtstbi j gelegen synoptische station Witteveen

Schoonebeek minus Witteveen

ﬂﬂ::LQJ_ﬂJQ:LE4-?&::&2%-&&:&@?
9 13 5 1

Zes maal was er een positief verschil.

Tabel 8
' De_verschillen tussen de hutminima van Klazienaveen en Witteveen
M
warent

Klazienaveen minus Witteveen

=031 = ~1,0 ‘l _lal - 1,9 | =20 - -2,9 _ '_ =3,0_en megr
9 3 1 0

Dortien maal was er een positief varschil tot 1 j§ vijf maal een
positief verschil van 1° tot 2° .

1) Dedemsvaart geeft geen minimumtemperatuur op 10 cm hoogte
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De gemiddelde verschillen tussen de vijf Btationsl), op 10 cm hoogte ge-
meten kan men voor een deel ‘opnieuw op de normale waarnsmingshoogte aan-
treffen. De 10 verschillen tussen de vijf stations op 10 en 220 om hoogte
bedroegen nameli jk:

Zabel 9 10 om 220 om
Eelde - Witteveen 2,1° 0,7°
Belde - Klazienaveen 1,7 0,8
Belde ~ Schoonebeek 3,2 1,8
Eelde ~ Twente 0,1 0,3
Wittéveen - Klazienaveen 0,4 0,1
Witteveen = Schoonebeek 1,1 1,1
_Witteveen - Twente 2,2 1,0
' Klazienaveen - Schoonebeek 1,5 1,0
Klazienaveen - Twente 1,8 1,1
Schoonebeek - Twente 3,3 2,1

Het verband tussen de meteorologische omstandigheden en de lokale

verschillen tussen de minimumtemperaturen in dezelfde nacht,

De op korte afstand, bijvoorbeeld op hetzelfde poroeel of bedrijf, optre-

dende verschillen in minimumtemperatuur op dezelfde hoogte, zijn in nachten

met veel wind an/of bewolking zeer gering., In echte stralingsnachten kunnen

zij daarentegen aanzienlijk zijn; de invloed _van plaatseli jke bodemver-

8chillen wordt dan weinig genivelleerd.

Deze afhankelijkheid kan men uitdrukken in een correlatiscodfficleat tussen:

a; de mate waarin de. meteorologische omstandigheden die in een echte stralings-
nacht benaderen, met als maatstaf daarvoor het verschil tussen de op 220
cm en gemiddeld op 10 cm opgetreden minimumtemperaturen.

b, de verschillen in het "temperatuurveld", uitgedrukt in de standaardde-

viatie van alle op 10 om hoogte gemeten minimum—temperatuurwaardon per
- bedri jf. ‘ ’

Te Sohoonebeek kwamen daarvoor 24 nachten in aanmerking, te Klazienaveen
36 nachten, o ;

De op deze wijze berekende eorrelatiecoéfficiﬁnten zijn'

Schoonebeek (24 nachten) r = + 0,55 (p ~0 »005)

Klazienaveen (36 nachten)r = + 0,48 (p~o0, 001)

1 Dedemsvaart geeft geen minimumtemperatunr op 10 em hoogte
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Passen wij een dergeli jke berekening toe op ds tempeﬁatuurgegevens van
De Bilt in.1956, zoals die voorkomen in V-1, R II11-189-1956, dan vinden
wij een correlatieco%fficiﬁnt r =+ 0,60 (p<Kb,001)

Verschillen tussen de minimumtemperaturen op 220 en 10 om kgggjg

Nadat op het proefterrein te De Bilt in 1956 enkele malen een verschil

van ongeveer. 8° tussen de minimumtemperatuur op 2,20 m en op 0,10 m was
gecons tateerd, was de verwachting, dat op zeer nachtvorstgevoelige gronden
dit verschil nog zou kunnen worden overtroffen., Bij onze metingen in
Drente zijn echter geen grote verschillen gevonden, De verschillen waren:l)

Tabel 10 Schoonebeek Klaziehaveen
datum Y200%10 *200™%10
28 april 2,3° 1,6°
5 med 1,6 0,9
6 1,1 0,9
7 2,4 1,4
8 2,0 : 2,7
9 2,7 3,0
10 0,5 1,4
11 , 2,0 2,3
13 2,2 1,8
14 0,3 0,8
15 1,0 2,0
17 1,8 0,9
20 2,0 1,1
21 1,2 0,4
22 2,7 ' 0,9
23 2,2 0,8
26 0,7 0,8
27 1,9 1,2
28 2,6 1,0
29 D 3,0 . 2,1
30 4,7 | 3,1
31 3,3 2,3
1 juni ’ 345 _ ‘ 2,9
2 3,8 2,5
13 . 2,9 ; 2,6
14 26 La2
gem, 2,18° 1,64°

)Verschil tussen hutminimum (thermometer) en het gemiddelde der aanwijzingen
van alle minimumthermometers op 10 cm hoogte. Het bietenperceel te Schoone~

beek niet meegerekend,
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Er is,fussén beide plaatsen een gering verschil, Van de 26‘ﬁachfen,waren
19 waarin het verschil tussen t220.en,t10’£e Schoonebeek groter was dén
te Klazienaveen. Het koudste oprervlak geeft, zoals mocht,worden.terwaoht,
onde; overigens‘dezelfdeAométandigheden‘het grootste verticale tempera-
tunfiér}éi in de. onderste 1agen..v o , . S

Dat de vharden aangzienlijk kleiner zijn dan in 1956 te De Bilt werd ge-

vonden heéft.jaarschijﬁlijk meer dan een oorsask, .. S

1. Het oppervlak te De Bilt was met gras begroeid en deze begroeifng
geeft aanleiding tot zeer lage minime boven de grasmat, Het is bekend
dat men op dezelfde grond op 10 om hoogte boven de.grasmat tempera-. .
turen vindt die in stralingsnachten wel 5° lager kunnen zijn dan boven
het onbegroeidé deel,

Het verschi jnsel is ierklaarbaar als men rekent dat een dicht gras~ .
bestand voor ruim 98 vol, % uit lucht bestaat, Deze lucht kan zich moei-
lijk verplaatsen en in feite betekent een grasmat een sterk warmte-

. isolerende laag,

2. Een klein, "zeer koud" oppervlak dat deel uitmaakt van een complex
"warme en koude" oppervlakken zal in siralingsnachten.op 10 cm hoogte
een temperatuur opleveren die onder invloed van dit koude oppervlak
‘tot stand kwam. De buttempera tuur daarentegen zal, onder andere door
de horizontale luchtverplaatsing die op de hoogte van ruim twee meter
nooit geheel ontbreekt, tot stand komen oﬁder de invloed van ver-
schillende oppervlakken.

Meet men, zoals bij dit onderzoek; op een plaats waar de gehele om-

- geving uit "koude (of warme)" oppervlakken bestaat, dan zal de hut-—
temperatuurAdaarvanueen afspiegeling zijn en dus minder grote ver-

. 8chillen met de 10 cm temperatuur vertonen. : :

3o Tenslotte ligt het terrein te De Bilt sterk beschut, terwijl hier werd
gemeten op volkomen open terrein, Er zijn, voorzover bekend, slechts.
enkele nachten geweest waarin de windsnelheid niet meer merkbaar was ,
n.l, die van 29 op 30 mei en de eerste nachten van juni,

Deze geven dan ook de grootste verschillen,
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4. De waarnemingen met behulp van thermckogggls en'een.Brownrécorder

De:, minimumtemperaturen .

Zoals verwacht mag worden meet men op eenzelfde hoogte met »thermokopi:elm
andere waarden van de minima,dan.metvthérmometers.’Een thermometer zal door
zijn treagheid een.kortdurende temperatuurfluctuatie minder snel en met ge-
ringere amplitude volgen. De verwachting derhalve, dat met behulp van ther-
mokoppels lagere minima zullen worden gemeten, wordt in de uitkomsten welke
in de volgende tabel zijn samengevat inderdaad bevestigd. :

In tabel 11 zijn de nachteli jke miﬁima uit de Brownrqgistraties opgenomen,
terwijl tevens het verschil met de gecorrigeerde aanwi jezing van de min.-

thermometer is aangegeven. Beide temperatuuraanmijzingen gelden op 220 cm
hoogte.

Tabel 11
datum Schoonebeek Verschil Klazienaveen Verschil
tﬂuit met thermom. tn uit met thermom.
Brownreg, Brownreg.

28 - - 4,8 -0,5
5 0,0 -0,3 0,2 - -0,3
6 0,6 ~0,2 0,7 -0,3
T -3,1 -0,1 -1,7 =0,7
8 -4 ,6 -0,2 -3,0 ~0,2
9 -1,1 -0,1 -1,6 . -0,1

10 1,1 -1,0 1,8 -0,3

11 1,2 -2,7 3,4 -0,3

13 740 -0,1 549 -2,1

14 74 -0,1 7,0 -0,5

15 - - 8,6 -1,7

17 5,0 -1,0 5,7 - =0,5

20 6,6 0,0 5,6 -2,1

21 7,6 -0,9 T,9 -1,0

22 1,5 -1,1 3,0 -0,5

23 1,3 -1,5 3,6 -0,4

26 - - 1,8 -0,9

27 -1,3 -0,4 1,4 -0,6

28 2,8 -0,6 3,3 -0,9

29 +0,6 -0,5 1,6 -0,6

30 -0,3 -1,5 345 -1,0

31 . -0,T -2,1 1,9 90,4
1 juni 0,5 =-1,3 3,0 -0,9
2 - 3,4 -1,9 6,4 -0;6

13 - - 2,3 -0,2

14 6,4 -1,6 T2 -1,1
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Temgeratuurggofielen .

Op beide meetterreinen worden temperaturen op versohillenda hoogten gere-
gistreerd. . ‘ .

.In het volgende worden de registraties weergegeven van enkele ti jdvakken
die in een of ander opzicht interessant zijn.

Klazienaveen. Van 7 mei 19.50) tot 8 mei 07.32.profiel: 2 om, 5 om,

10 om, 25 om, 100 cm en 220 cm. : :

Dit was de beruchte nacht, waarin aan de fruitteelt .grote. schade'werd
toegebracht, Het was practisch onbewolkt en in de tweede helft van de
nacht vrijwel windstil, : :
Reeds te 20.45 is de luchttemperatuur op-2 em hoogte tot onder het vries-
punt gedaald. Op de normale waafnemingshoogte (220. cm) is dit twee uren
‘later het geval., Deze toestand duurt daar tot ongeveer 06. 30, dus bijna
8 uren voort. . . . _ :
Over het tijdvak van 0000 tot 0530 waren de gemiddelde temperaturen op
de verschillende .niveaus:

2 om -4,4°
5 om -4;1o
10 om -3,8°
25 om -3,1°
100 om -2,3°
220 om -1,8°

1) Alle tijden in M.E.T,
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Tabel 12

Temperatuurprofielen Klazienaveen van 7 mei 19,50 - 8 mei 07.32

Gemiddelden over 18 mimuten (5 punten van de registratie)

11 jdvek 2cm 5 cm 10 em 25 om 100 em 220 cm
19.50 2:8 3.2 340 344 3.8 3.7 : :
20@08 - 20.26 2:4 2:6 2.7 3.0 3.2 363 Zonsondergang 20.15
20,26 - 20,44 0.4 1.1 1.1 1.4 2.1 2.4
20,44 - 21,02 -0,7 -0.4 -0,3 0.4 1,5 1.8
21,02 - 21.20 =2:4 <1.9 =1.6 =0:6 0,7 1.1
21'20 - 21038 “303 ‘269 ‘267 “106 “004 Oa3
21538 - 21556 "256 =2,1 =2,0 -104 -0.1 006
21056 - 22014 -2s2 -167 -106 -190 -003 002
22414 - 22,32 1,2 =1,0 =0,8 =0,6 =0:;1 0,1
22432 = 22,50 =259 =2.5 =2,2 =1,6 =0.8 =02
22050 - 23608 "304 —208 -206 -109 ‘008 -003
23408 = 23.26 -3,2 -2,9 =2,8 =2:5 -1,0 ~0,6
23;26 - 23.44 —305 -301 -360 -206 —106 -151
23.44 bl 00902 "209 _204 -2b4 -200 -103 "102
00.02 - 00,20 -366 =352 —350 —205 ~108 ~1¢4
00020 -~ 00,38 =3,7 =3,1 -2,8 -2,2 =14 =1,0
00638 - 00056 —304 ‘360 “3&0 —204 ”108 -103
00056 - 01.14 -352 '268 -266 -203 -200 -106
0l.14 - 01.32 =-2,8 ~2,6 =-2,2 =2,1 -1,8 -1.6
01032 - 01050 —209 °207 —205 -202 —167 -104
01,50 = 02:08 -3,5 =3:2 =249 -2,3 -1,7 -1:3
02,08 - 02:26 =-3,2 =351 -2,8 -2,2 -1,4 -1l,1
02626 - 02044 “404 _400 —308 ’301 -106 -142
02,44 = 03,02 =5.3 =5,0 =4.5 =2,6 =1,5 =1,2
03002 ad 03020 “552 ='4-58 -400 -2o7 -2,0 “196
03.20 = 03¢38 =5,9 =5,6 =5,1 =4,2 =2,5 -=1,9
03438 = 03.56 «4.T =4.2 =3:9 =3:4 =2,9 =253
03,56 = 0414 4.4 =4:0 =3,6 =3,2 =2,9 =2,5
04,14 - 04,32 4.2 =349 =346 =3,3 =3,0 =2.6
04632 - 04050 —Sél -408 “407 “402 “306 —209
04,50 = 05,08 =6,2 =5,9 =5.7 =4s7 =3.,4 =2;7 Zonsopkomst 04.55
05008 - 05626 ~6¢O °506 -505 -502 =352 -298
0526 - 05544 =4.7 =4ol =4,0 =3,5 =2,5 =2,0
05044 - 06002 “206 -2b1 -201 —109 _109 -103
06302 - 06020 "102 “008 -009 -009 =1,0 -007
06420 = 06.38 -0.3 0.6 =02 0.1 <=0.5 0.5
06Q38 - 06056 -169 107 009 102 004‘ 196
06,56 - 07.14 3,1 3,0 2,1 2,0 1,6 3.2
07014 = 07.32 4.5 3.9 3.3 3.4 2,2 4,1

Dat zelfs in een dergelijke nacht op alle niveaus nog een zekere
"temperatuuronrust" bestaat, blijkt uit onderstasnde volledige registra-~
ties over de tijdvakken 00,02 - 00.56 en 03.56 ~ 04.54 (het tijdstip
van zonsopkomst)
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220 cm

Tabel 13

25 cm 100 om

10 em

cm

cm
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Tabel 1

03.56

2222222222

04.14

04.32

-2,

000 tot 17 mei 16.00.

_tabel 15

Schoonebeek van 16 mei 12

profiels O cml), 2 emy 5 cm, 10 om, 25 cmy, 50 em, 100 cm en 220 cm,

Klazienaveen van 16 mei 12,00 tot 17 mei 10.00.

.tabel 16

2 emy 5 cm, 10 cm, 25 cm, SQ em, 100 cm en 220 om,

Op 16 mei en ook in de nacht van 16 op 17 was er vri

Op 17 mei was het zonnig,

profiel: O em,
Pperaturen,

J veel wind en bewolking.

hetgeen blijkt uit de veel hogere oppervlaktetem-

ngebracht op een zodanige diepte
De O cm temperatuur vertegenwoordigt
temperatuur van de bovenste 2mm vands grond,

1) met O cm wordt een las bedoeld die is aa

dat hij juist met grond is bedekt.

.waarschi jnli jk een gemiddelde



Tabel 15
16 mei
12,00 - 13,00
13,00 - 14,00
14.00 - 15.00
15,00 - 16,00

16,00 - 17.00
17.00 - 18,00
18,00 - 19,00
19,00 = 20,00
20,00 - 21,00

21,00 - 22,00
22,00 - 23,00
23.00 - 24,00
17 med
00.00. - 01,00
01,00 - 02,00
02,00 — 03,00
03.00 ~ 04,00
04.00 — 05,00
05.00 - 06,00
06.00 - 07.00
07.00 - 08,00
08.00 - 09,00
09.00 = 10,00
10,00 ~ 11,00
11.00 - 12,00
12,00 - 13,00
13.00 - 14,00
14.00 - 15,00 -
15.00 - 16,00
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Temperatuurprofielen Schoonebeek 16 mei 12,00 tot

17 mei 16,00 1957 uurgemiddelden

0 ecm
14.5
18.2
21.4

16,0

17.9
17.5
15.4
11,9
8.1
6.0
4.6
4.0

3.4
2.9
3.4
3.5
3.5
4.5
8.1
11.6
14,2
20.6
25.2
30.2
32.4
36.9
32.5
28.6

2 om

12,0

14.8
16,6
13,8
15.2
15,0
14,2
12,0
8.5
6.3
4.8
4.4

3.8
3.7
4.3
5.0
4.7
5.8
8.5
97
11,2
16.0
18.9
2l.1
20,3
22,9
21.8
20.7

5 em

11.7

14.4
16.2
13.2
14.9
14.8
14,3
12,1
8.8
6.7
5.1
4.9

4.1
4,1
5.3
5¢5
502
6.3
8.9
9.3
10.7
14.9
17.5
19,1
18,5
20,8
20,2
19,0

10 cm
11.5
13.7
15.2
12,6
14,2
14.1

13,5 -

11,7
8.8
6.9
5.2
51

4.2
4e4
5.5
5.6
503
6.0

8,0

9,0
10.3
14.0
16.3
17.8
18.2
19.8
19.6
18,6

25 om
11.3

- 13.2

14.5
12,2
13.9
13.6
13.2
11.7
90
7.2
5¢5
5¢5

4.6
4.9
5.8
5.9
5.6
6.2
8.0
8.7
9.,7
12,7
14.7
16,1
16,6
18,2
17.8
17.4

50 em 100 e¢m 220 om

11,1

13,0
14.2
12,1
13,9
13,6
13.4
11.7

9.1

T.5

5.9
568

5.2
52

6.0

6.1
5.9
6.4
8.1
8.6
9.7
12.7
14.8
16,0
16,2
17.5
17.5
17.2

11.0
12,6
13,1
11,9
13.4
13.0
12,9
11.6
9.2
TeT
6.2
6.2

5.6

5.4
6.1

6.2

5.9
6.2
79
8.4
9¢5
12,6
13.6
15.0
15,2
16,1
16.7
16,1

11,0
12,5
13,6
11,9
13,1
12,9
12,7
11,6 |
9.4 20,30 zons -
8.1 ondergang
7.0

6.6

6.2
5.9
6.4
6.6
6.2 04.40zons =~

6.4 opkomst

7.9

8.2

9.0
11,7
13,1
14.3
14.5
15.4
16,1
16,0



Tabel 16
Temperatuurprofielen Klaziensveen 16 mei 12,00 tot
17 mei 10,00 1957 uurgomiddelden
16 mei ‘ ) Oem 2cm 5om 10 cem 25 cm 50 em 100 cm

12,00 - 13,00 '14.4 13.1 12,7 12,7 12.6 11.8 11.8
13,00 ~ 14,00 18,5 15.9 15,2 15.2 14,7 13,7 13.4
14,00 - 15,00 16,9 14,5 13.9 13,7 13,4 12.8 12.6
15,00 - 16,00 17,3 14,3 13.6 13.6 13.6 12,3 12,1
16,00 - 17,00 17.7 15,9 15.2 15.2 15,1 4.1 14,1
17.00 - 18,00 16,3 15,4 14.8 14,9 14,7 14.0 14,0
18,00 = 19,00 13,6 13.6 13.3 13,5 13,5 12,8 12.9
19.00 - 20,00 11,7 12,3 12,1 12,4 12.4 1.9 12.2
20,00 4 21,00 9,3 10.4 10,2 10.7 10.8 10.4 10.9
21.00 - 22,00 7.6 8.8 88 9.3 93 9.0 9.6
22,00 - 23,00 6.5 T4 T4 7.8 8.0 7.7 8.5
23,00 - 24,00 5.7 6.5 6.4 6.9 7.0 6.8 1,5
17'mgi \ ] ]

00.00 - 01.00 5.3 6.0 5.9 6,3 65 6.2 6,9
01,00 - 02,00 5.0 5.9 5.9 6,2 6.4 6.1 6.7
02.00 - 03.00 47 5.6 5.5 58 59 58 6,2
03,00 -~ 04,00 4.5 5.4 503 506 5.7 5.6 6,0
04.00 - 05.00 4.4 5.4 5.3 5.7 5.8 5.6 6.0
05.00 - 06,00 5.9 7.0 6.8 T.2 T.1 6,7 7.0
06,00 - 07,00 9.0 8,8 8.6 8.5 8.4 7.8 7.8

07.00 - 08,00 10,7 9.3 8,9 8.7 8.5 7.9 7.7

08.00 ~ 09,00 13.9 11.7 11l.4 10.9 10.6 9.7 9.4
09.Q0 - 10,00 19,2 15,3 15.1 14.4 13.8 12,7 12,2

220 cm

11,8

13,2

12,5

12,0

14,1

14,0

13,0

12,3 ' -

11.1 20.30 zons-
9.7 ondergang
8.5
Te5

6.9
6,8
643
6,1
6,1
Te2 04040 zons-.
7.9 opkomst
Te6
903
11.8
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Schoonebeek en Klazienaveen van 29 mei 20,00 tot 30 mei 03.30. Tabellen:
17 +/m 20, ‘

profielen: , , :

Schoonebeek: -10 cm, =3 cm, O cm, 2 ém, 5 emy 10 cm, 25 em, 50 om,
| 100 om en 220 cm. o |

Klazienaveen: -10 cm, -3 om, O om, 2 cm, 5 cm, 10 cm, 25 cm, 50 om

en 220 cnm,

Een windstille heldere nacht, .
Te Klazienaveen komt tussen 01,00 en 02,00 bewolking opzétten die zich te
ongeveer 03,00 ook boven Schoonebeek bevindt,

Tot 01,00 was het op beide stations helder en windstil. Het verloop van de
temperatuur vertoont in het tijdvak van 20,00 tot 01.00 echter belangri jke
verschillen., , ’
Van 20.00 tot 20.15 was de gemiddelde temperatuur op 10 cm diepte te
Schoonebeek lager dan te Klazienaveen, maar op 3 cm diepte was het verschil
tussen beide plaatsen omgekeerd.,

De tempergtuur van het oppervlaktelaagje was in dit kwartier op beide plaatsen
even hoog, maar dit laagje was te Schoonebeek te 01.00 afgekoeld tot —0.2°
en te Klazienaveen tot 3.10. Het grotere warmtegeleidingsvermogen van de
grond te Klazienaveen komt hierin duidelijk tot uiting. :
Ook de luchttemperaturen die tot 20.00 nog weinig verschilden bereikten tot
01.00 in Schoonebeek aanzienlijk lagere waarden dan in Klazienaveen, Zo was
de temperatuur op 2 cm hoogte gemiddeld over het tijdvak van 00,45 - 01,00
te Schoonebeek -3.1° en te Klazienaveen 2.1°, Op.10 om hoogte =-2.9 respec-

tieveli;jk2.1°en0p de normale waarnemingshoogte 1°9° en 4.4°.

Het verschijnen van bewolking verhoogt de tegenstraling als gevolg waarvan

de netto-uitstraling kleiner wordt. De temperatuur van het oppervliakte~
laagje neemt snel toe waarna ook de luchttemperatuur hoger wordt, te beginnen
met de onderste niveaus, .

Na zeer korte tijd zijn de onderste luchtlagen reeds het warmst en vertoont
het temperatuurprofiel een verloop dat overeenkomt met de toestand die
overdag wordt aangetroffen. Een en ander is duidelijk te lezen uit de ta-
bellen 17 t/m 20.



Tabel 17

Schoonebeek 29/30 mei 20,00 - 03,30 kwartiergemiddelden
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20,00 -
20,15 -
20.30 -
20,45 -
21.00 -
21.15 -
21.30 -
21.45 -
22,00 -
22,15 -
22,30 -
22,45 -
23,00 -
23.15 -
23430 ~
23,45 -
24,00 -
00,15 -
00430 -
00.45 -
01.00 -

01.15 -

01,30 -
01l.45 -
02,00 -
02,15 -
02,30 -
02.45 -
03,00 -
03.15 -

20,15
20.30
20.45
21.00
21.15
21,30
21.45
22,00
22.15
22,30
22445
23,00
23.15
23.30
23.45
24,00
00.15
00,30
00.45
01,00
01,15
01.30
01.45
02,00
02.15
02.30
02,45
03.00
03.15
03.30

14,7
14,7
14,6
14,5
14,4
14.3
14,2
14,1
14,0
13,9
13.7
13,6
13.5
13,3
13,2
13,1
12,9
12,8
12,7
12,5

- 12,4

12,3
12,1
12,1
12,0
11,8

11,7

11,6
11.5
11.4

15,2
14.9
14,7
14,3
14,1
13.9
13,6
13,4
13,1
12,9
12,6
12,4
12,2
11,9
11,7
11.5
11,3
11,1
10,9
10,8

10,6

10.4
10,3
10,2
10.1
9.9
9.7
9.6
9.5
9.4

=10 cm -3 om O em

9.4
8.2
T.2
6.1
4.8
4.0
3.3
2,9

2.7

2,5
201
1.6
1.3
0.9
0.7
0.5
0.3
0,0
0,0
-0,2
-0,3
_093
=0.5
0,6
=07
-0.6
-0,6
-0,3
0.4
2.8

2 cm
8.9
TeT
6.7
5.0
2,8
1.8
0.8
0.7
0.9

-0,8
+105

5 ¢cm 10 em 25 em 50 cm

8.8
T.6
6.6
4.9
2,8
1.7
0.7
0,7
1,2
0.8
0,2

=09

-1.7
-1,8
-2,2
=-2.5
-2,6
-2,8
=2,9
~302
=3.1
=304
-3!2
-3.6
=304
-2,4
_259
=2.4
-0.9
+1.5

8.9
7.9
T.0
5.4
3.3
2,2
1,3
1.1
1,8
1.6
0.5
0.3
-1.1
-1.5
-1,8
-2,1
-2,3
-2, 4
=2,5
-2,9
=2, 7
=362
-2,8
-304
-3.1
-2,1
=245
-292
=-0,8
+1.4

8.9
8.0

- T.1

5.5
3.7
2,4
2,0
1.9
262
2,1
1.5
0.4
-0,6
-0,9
-1,2
1.6
-1,8
-2,0
«2,1
-2.4

8.9
8.0
Te2
5.9
4,2
363
3.2
3.3
3e5
3.0
2.5
1.7
0.5
0,6
=0.5
-0,8
-1,0
-1,3
-1.4
-1.4
~1,6
~2,0
-1.5
-2,1
-1,9
-0.9
-0.9
-l.1
~0,6
+1.2

100 em 220 cm
9.0 8.9
8.1 8.2
T3 T-4
6,1 6.6
4,9 5.7
4,2 5.1
4,3 4.9
4.1 4,6
4,2 4,6
3.8 4,3
3.4 3.9
2,6 3.6
1,3 2,6
1,3 2.4
1.4 2,0
0.7 2,3
1.1 2,2
0,6 2,2
0.4 2.0

-0!3 1!9
=0e5 1.7
-0,2 1,8
~0.5 1.8
+0.3 . 1.4
-0.7 1.6
0.1 0.8
-0,2 0.9
=0.2 0.5
0,1 1,1
+1,2 1,5



Tabel 18

01.30
01.33
01.36
01.39

01,42

0l1.45
01.48
01.51
01.54
01.57
02,00
02,03
02,06
02.09
02,12
02.15
02,18
02,21
02.24
02,27
02.30
02433
0236
0239
02.42
02,45
02.48
02.51
02.54
02,57
03.00
03.03

Schoonebeek 30 mei 01.30 - 03.30. Volledige registratie

-29 =

~10em -3 cm

12,2
12,2
12,1
12,1
12,1
12,1
12,1
12.1
12,0
12,0
12.0
12,0
12,0
11.9
11.9
11,9
11.9
11.8
11.8
11,8
11.8
11.7
11.7
11.7
11.7
11.7
11.7
11,6

11.6-

11,6
11.6
11.5

10.4
10.4
10.3
10.3
10.2

10.2-

10,2
10.2
10.1
10,1
10,1
10,1
10.1
10.0
10.0
10.0
10.0
9.9
99
9.9
9.8
2.8
9.8
9.8
9.7
9.6
9.6
9.6
9.6
9.5
9.5
9.5

OCcm 2em Som 10 em 25 em 50 om 100 om 220 ¢m

-0.5
-0.5
=0.5
=0,5

-0.4

=0.5
=0.7

0.0

~3.5
=3.1
-2.9
-3.1
=209
-2,5
=4.0
-3.8
_.3.,5
=3.6
=3.6
=3.4
=353

-2,5

-1.6

=3.5
-3.6
-2,9
=3.1
-2,9
=25
4,2
-4.0
~3.4
-3.8
~3,6
=3.3
-3,0
-3+4
-3.5
=-3.9
-2.4
-2,1
-2, 7
-1,5

=3.3
~2,8
=267
-2,8
-2,5
-23
4.3
-3.4
~3e3
=37
—352
=3.2
“2,7
-3.0
-3.2
~3.6
-2,1
1.7
2,2
=1,2
-1.6
-2.1
-2,8
-1.9
-2,8
-2.7
-1.8
~2,6
-1,6
2.4
-2,4
-1,3

-2.9

-2,6
-2.5

~2,3
-2,0
-2,2
=3¢5
=265
=3.1
=36
-2,8
-2,6
-2,3
~2,6
-2,8

-2.4

-1,8
-1.5
-1,2
-0,2
=0.9
-1.7
-2,6
-l.4
-2.5
-1.0
-1,4
-2.6
-1.5
-2.1
1,6
-1.1

-1.9
-1.5
-1.5
-1,2
=1,2
-1.9
-2,1
=1,9
-2,0
-245
-2.1
~1,8
~1.7
-1.6
-244
-1,7
=1,0
~-0.9
-0.7

0,0
-1.4
-1.0

-1,3

-0,3
_1.5
0.4
0.9

-2.1

-0,7
-1,2
~-0.4
~0.9

0.9
=0.5
=0,5
-0.4
0.0
-0,1
0.1
0.9
-0,1
005

-008

~0.5
-0,5
-0.6
-1.0
-1,0
=0,3
=002
~046

0:4

0.0
~0,2
-0.3

0.5
-0,8

0,0
0.4
-0.5
0.1
-0.7

0.5
-0,7

1.7
1.7

1.7

1.9
2,0
1,5
1,7
1.6
1,0
1.0
1.2
1.5
2,0
2,1
1.2
0.4
0,8
0.8
0.4
1.3
1.1
1.0
1.4
1.7
-0.3
0.6
0.0
-0,1
1.3
0.0
1.2
1.3



Tabel 18 (vervolg)
=10 em -3 cm

03.06
03.09
03.12
03.15
03,18

03.21-

03.24
03,27
03.30
03.33
03.36

11.5
11,5
11,5
11,5
11.4

11.4

11.4
11.4
11.4
11.4
11.4

9.5
9.5
9.5
9.4
9.4
9.4

9.4

9.4
9.3
9.3
9.3

0 om
0.0

- 042

0.1
0.7
1.3
1.8
2.2
2.6
3.0
3.4
3.6

1,0

0.8
0.9
1.4
1,6
2.1
2.3

hd 30 -A';.

25 cm 50 cm 100 om 20 om

-1,1
-10.0
-0,8
~0,3
0.0
0.7
0.6
1.4
1.5
1.1
2.2

-1,1
~0.9
=0,2
~0.3
-0,0

0.5

0.5

1,2
1.4
1.8
1.9

~0,2
-0,7
0.7
0.3
0.0
0.8
0.6
1.2

L5

1.3
1.9

1,3
1.3
1.0
0.9
0.8
1,2
1.0
1.6
1.7
1.7
1.9
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Tabel 19 , . .
Klazienaveen 29 mei 'S57 20,00 — 30 mei 03,30

Kwartie;gemiddelden

- -10 -3 Oom 2om Som 10cm 25 cm 50 em 220 em
20,00 - 15 15.6 14.4 9.4 9.5 9.4 9.5 9.5 9.0 9.5
20,15 - 30 15.4 13,9 8.5 8.2 8.0 8.3 8.4 T.9 8.4
20030 - 45 15,2 13,5 T4 6,9 6.6 T.1 1.0 6.7  Te3
20045 - 21 15.1 13,0 6,5 6.0 5.6 6,0 6.1 5.8 6.6
21,00 - 15 14,9 12.6 6.0 5.7 5.4 5.8 5.8 5.6 6.3
21.15 - 30 14.7 12,3 5.4 4.8 4.6 4.7 5.0 4,6 5.8
21.30 - 45 14.5 11,9 4,8 3.6 3.5 3.7 3.9 3.7 5.2
21.45 - 22 14.3 11.6 4.4 3.6 3.1 3,6 3,8 3,8 5,2
22,00 = 15 1401  11.3 4.2 3.4 3.0 3.3 3.7 3.7 5.1
22,15 - 30 13,9 11.0 3.9 2.9 2.6 3.0 3.3 3¢5 5.0
22,30 - 45 13,8 10,7 3.6 2.6 2,3 2,8 3.3 3.6 5.0
22,45 - 23 13,6 10.4 3.5 2.8 2.4 2,8 3,2 3,5 4.8
23.00 - 15 13.4 10,2 4,0 3.5 3.1 3.5 3.8 3.6 5.1
23,15 - 30 13,2 10,0 4.0 3.3 3.2 3.3 3.7 3.4 5.0
23,30 - 45 13,1 9.8 3.2 2,5 2,3 2.6 2,8 2.9 4.4
23.45 - 24 12,9 9.6 3.0 2.4 2,0 2.7 2.9 3.0 4.5
24.00 - 15 12.8 9.4 2.8 2,2 1.9 2.4 2,6 2,9 4.1
00.15 - 30 12,6 9.3 2,9 2.6 2.4 2.8 3.1 3.4 4.6
00.30 - 45 12.4 9.1 3.4 3.4 3.1 3.5 3.7 3.8 4,9
00.45 - 01 12,3 9.0 3.7 3.4 3.2 3.5 3.9 3.9 5.0
01,00 - 15 12,2 9.0 3.1 2,1 1,8 2.1 2,5 2.7 4.4
01.15 - 30 12.1 8.9 3.5 2,0 1.6 2,2 2,6 3.5 4.8
01.30 - 45 12,0 8.9 5.2 3.9 3.6 3.8 3.8 4,0 5.6
01l.45 - 02 11,8 9.0 6.6 5.9 5.8 6.0 - 6,0 546 6.4
02,00 - 15 11,7 9.2  T.2 6.3 6.2 6.2 6.2 5,8 6,7
02,15 - 30 11.6 94 T6 6.9 6.9 6.9 6.9 6.4 6.9
102,30 - 45 11.6 96 7.8 7T.0 7.0 T.,0 7,0 6.6 7.0
02,45 - 03 11,5 9.7 8,0 7,0 7.0 7.0 7.0 6.7 T.0
03.00 - 15 11,5 9.8 8,0 T2 T2 T.2  T.2 6.8 T.2
03.15 - 30 11,5 9.9 8.2 7.3 T3 T3 T3 7.1 7.3
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Tabel 20

Klazieﬁaiéén;;g mei 00)00 - 0?.00.'V6110dige registratie

-10 -3 0 2 5 10 25 50 220
00,00 12,8 9.6 2,8 2,6 2,6 3,0 3.2 3,6 4.8
12.8 9.4 2.8 2,8 2,8 3.4 3.4 3,2 4.2
12,8 9.4 2.6 2,0 1.8 2,0 2,2 2,0 3.6
12,8 9.4 2.6 1.4 0.8 1.6 1.8 2,0 3,8
12.6 9.4 2,6 1.6 = 1,2 1.4 2,0 2,8 4.2
00.18 12,6 9.4 2.4 2,0 .1.8 2,0 2.4 3.2 4.8
12,6 9.4 2.8 2.4 2.4 3.0 3.0 3.2 4.8
12,6 9,2 2.8 2.8 2,6 302 3.6 3.8 5.0
12.6 9.2 3,0 2,8 3,0 342 3.6 3.8 4,8
12.4 9.2 3.2 3,2 3.0 3.2 3.6 3.6 4,8
00.36 124 9.0 3.4 3.2 - 3.0 3,4 3.6 1.8 4,8
: 12,4 9.0 3.4 3,0 3,0 3.2 3.4 3.6 5,0
12.4 9.0 3.4 3.4 3.2 4.0 4,0 4.0 5.2
12,4 9.0 3.8 3.6 3.6 4.0 4.0 44 5.0
12,2 9.0 3.8 3.8 3.8 4.2 4,2 4.0 4.8
- 00.54 - 12,2 9,0 3,8 3.4 3.6 2,8 2.8 3.4 5,0
12,2 9.0 3.6 3,0 2.8 3.0 3.6 3,0 4.2
12,2 9,0 3.4 2,6 2.4 3,0 3,6 3,2 4.8
12,2 9,0 3.2 2,8 2,6 2,8 3.6 266 3.8

12,2 9.0 3.0 2,2 1,8 1.6 2,2 2,6 4.2
01,12 12,2 9.0 3.0 1.2 1,2 0,8 1.0 2.4 4.8
12,2 9.0 2,8 1,0 0.8 1.0 1.2 2,8 5,2
12,2 9.0 3,0 1,2 1.0 1.4 1.8 3.2 5.0

12,0 8,8 3.2 1.6 1,6 2.2 3.2 3.8 5.4
12.0 8.8 3.6 . 2.6 2.0 3.2 3.4 4.0 5.2
01.30 12,0 8.8 4,2 2,6 2.0 2,2 2,8 3,2 6.0
12,0 8.8 48 3.0 2.6 3.2 2.8 3.6 5.6
11,8 9,0 502 3.8 3.6 3.8 4.0 4,0 5.8
1.8 9.0 5.6 42 3.8 4.0 4.0 4.0 - 6.2
| 11.8 9.0 6.0 502 4.8 502 5,6 560 6.2
01.48 ~ 11,8 9.0 6,2 504 504 5.6 5.6 5.6 6.8
11,8 9.0 6.6 5.8 5.8 6.0 6.0 5.6 6.4
11.8 9.2 6.8 6.0 5,8 6.0 6.0 6.0 6.4

02,00 11.8 9,2 7.0 6.4 6.4 6.0 6.4 5,8 6.6
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Klazienaveen, Van 12 jumi 12,00 - 13 juni 12,00,

Profiel: -10 cm, -3 om, O cm, 2 om, § cmy, 10 om, 25 cm, 50 cm en 220 om,
Een volledig etmaal, Op 12 juni was het wismelend bewolkt; in de nacht
van 12 op 13 juni windstil en helder, met hier en daar grondmist,

Op 13 juni was het onbewolkt.

Gedurende dit etmasl was een solarimeter van Moll-Gorczinski op de Brown-
recorder aangesloten. De door dit instrument afgegeven spanning was door
middel van weerstanden zover gereduceerd, dat ook bij de te verwachten
maximale waarde van de stralingsintensiteit de aanwi jzingen binnen het
schaalbereik van het Brown-instrument zouden blijven. De betreffende kolom
(tabel 22, 23, 24 en 25) geeft de aanwi jzingen van de solarimeter weer in
schaaldelen van het Browndiagram,

In de volgende tabel zijn de temperatuurmaxima en -minime op de verschillende
niveaus weergegeven.

Tabel 21 v
niveau (cm) max,temp, °C) min, temp. (°C) verschil (°c)
-10 16,6 10,2 ' 6,4 |
-3 244 740 17,4

0 ‘ 40,0 1,8 38,2

2 28,8 =0,2 : 29,0 .

5 28,6 ~0,4 29,0

10 25,0 -0,6 95,6

25 24,0 -0,6 ' 24,6

50 23,0 0,4 23,4
220 21,0 2,0 | 19,0

Zoals was te verwaohten vinden we het absolute maximum op O om. Ook wordt
daar de grootste amplitudo aangetroffen.

De gemiddelde temperaturen over het etmaal waren:
niveau (cm) -10 -3 0 2 5 10 25 50 220

gem.temp, (°C) 13,5 14,6 13,7 12,0 12,0 11,0 10,8 10,4 11,1

De hoogste gemiddelde temperatuur treffen we op 3 om diepte in de grond aan,
Dit betekent dat er gerekend over dit etmaal een netto-warmtestroom van deze
diepte naar diepere lagen is geweest,
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‘Do gemiddelde iemperaturen over het tijdfak 8,00 tot 16,00 waren: |
nivesu {em)  -10 -3 o 2 5 10 25 50 220
gem.temp. (°C) 13,6 19,3 28,4 21,7 21,3 19,1 18,4 17,3 16,3

Het opparvlaktelaagje heeft gedurende de tijd dat de instraling overweegt
de hoogste temperatuur, Er is gedurende deze t1jd een aanzienlijke warmte-
afgifte vamit dit laagje zowel naar beneden als naar boven geweest,

De gemiddelde temperaturen over het t1 jdvak van 20,00 - 04,00 warens .
niveau (om) -10 -3 o 2 5 10 25 50 220
gem. temp, (°C) 13,5 10,2 4,4 2,5 2,2 2,1 2,2 3,0 5,6

In dit tijdvak waarin de uitstraling overweegt, is er een warmteverplaatsing
vamit de grond naar het oppervlak geweest,

Tabel 22

Klazienaveen 12-13 juni '57. Gemiddelden over 18 minmuten

. . -10om -3 om Oem 2cm 5 om 10 om 25 cm 50 om 220 cm Solarimeter
12,00 - 12,18 13,2 18,0 22,6 17,9 17.9 16.0 15,4 14,7 14,3 32,6 ’
12,18 - 12,36 13,5 17.8 21.8 17.7 17.8 15.9 15,6 14.6 14,5 31.1
12,36 - 12,54  13.6 18.5 31.3 22.5 22,8 19,0 18,4 16,2 15,6 53,8
12,54 - 13,12 13.8 20,0 31,4 22,6 22,2 18.9 19,2 16,3 15.8 513
13,12 - 13,30 14,1 20.6 29.3 22,9 20.7 18,3 17,7 16,5 16,1 60,0
13430 ~ 13,48 14,4 20,7 »30,4 22,9 22,2 19,9 19,1 17,8 15.8 57.8
13,48 - 14,06 14,8 20.8 26,5 20.3 19.4 18,3 17,9 15.5 15,6 25,8
14.06 - 14,24  15.1 20.0 26,2 20,1 19,4 18,0 18,3 16.3 15,8 40,9
14.24 - 14,42 15.1 20,0 23,6 18.3 18,1 17,3 16,9 15,5 15,6 27,1
14442 - 15,00 15,4 19.5 26,9 20,1 20,0 18,8 18,3 16,6 16,4 41,2
15,00 - 15,18 15.3 20.4 27,5 21,3 22,1 18.3 18,3 17.5 17,4 39.6
15418 = 15,36  15.7 20,7 29,5 21.9 22,3 20.3 19,8 17.7 17.4 47.8
15.36 - 15,54 15.8 21.4 29.0 20,6 21,0 19,5 19,6 17,2 17,0 45.1
15454 = 16,12 16,0 21.6 27.8 20,0 20.3 19,0 18.4 17,4 1T7.2 46.1
16,12 - 16,30 16,2 21.6 27.6 19,2 20.0 18,6 18.3 16.9 16,5 42.4
16,30 - 16.48 16,4 21,6 26.8 17,6 19,5 18.3 18,2 16.9 16,6 39.6
16048 ~ 17,06 16,4 21,6 26,1 17,6 18,8 17,7 17,5 16,7 15.9 37,3
17.06 - 17,24 16,4 21,2 25,0 16,6 18,0 17,1 16,9 16,1 15.7 33,3
1724 - 17.42 16,6 20,9 23,7 16,1 17,5 16.4 16,3 15,7 15,2 29,3
17+42 - 18,00 16,6 20,6 22,1 15.2 17,2 16.1 15,9 15,2 15.2 25,8
18,00 - 18,18 16,6 20,0 20,9 14,6 16,5 15,7 15,5 15,0 14,8 22.5
18.18 - 18.36 16,6 19.4 19.4 1404 16,2 15.3 15,0 14.7 14.8 19,2
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Tabel 22 (vervolg) . . A B

,  -l0cm-3em Oom 2om 5 om 10 om 25 om 50 cm 220 om Solarimeter
18.36 ~ 18,54 16,6 18,9 16,6 13.6 15,2 14,8 14.4 14,4 14,1 15,9
18.54 - 19,12 16,6 18,3 13,4 13,0 14.3 14,0 13,7 13,8 13,8 12.5
19,12 - 19.30 16,4 17,5 12,5 12,9 12,9 13,4 13,2 13,5 13.4 9.9
19,30 - 19,48 16.4 16,6 11,9 11,9 12.2 12,5 12,6 12,8 12,9 7,0
19448 - 20,06 16,2 15,8 10,8 11,2 11,5 11,3 11,6 12,0 12,2 4,5
20,06 - 20.24 16,0 15,1 9,9 9,8 10,1 10,2 10,6 10,8 11.1 1,9
20,24 - 20.42 15.8 14,5 9.0 8,5 8,7 8.3 8.9 9.3 10,0 0,5
20042 ~ 21,00 15,6 13,9 8,0 6,2 6,1 5,8 6,3 7.0 8,8 0,0
21,00 - 21,18 15,4 13,4 7,0 4,6 4.4 4.3 4.5 5.6 8,3 0,0
21,18 = 21,36 15,2 12,8 6,3 3,9 3,8 3,5 3,9 5,3 8,1 0,0
21,36 - 21,54 15,0 12,3 5.8 3,6 3,3 3,1 3,6 5,0 7.7 0,0
21.54 - 22,12 14,8 11,9 5,3 3.3 3,1 2,8 3,0 3,9 6.9 0,0
22,12 - 22,30 14,6 11,5 5.0 2.5 2,1 2,0 2,0 3,0 6,2 0,0
22,30 - 22,48 14,4 11,0 4.6 2,2 2,0 1,8 1,8 2,8 6.0 0.0
22,48 - 23.06 14,2 10.6 4,3 2,0 1,6 1.5 1.5 2,9 5.6 0.0
23,06 - 23,24 13.9 10.4 4,2 1,8 1,5 1.7 1.6 2,2 5.3 0,0
23.24 - 23.42 13.7 10.1 4.0 1.8 1.3 1.1 1,2 1.4 5.3 0.0
23.42 - 24,00 13.4 9.8 3.8 1,9 1.4 1,4 1,6 2.6 5.1 0,0
24,00 - 00,18 13,2 9.6 3,7 1.4 1.4 0,9 1,0 2,2 4,8 0,0
00,18 - 00.36 13,1 9.3 3,6 1,8 1.5 1,4 1,3 2,0 5,0 0,0
00,36 - 00.54 12,8 9,1 3,5 1,7 1.4 1.2 1,3 1.8 4.8 0,0
00.54 - 01,12 12,6 8,9 3,2 1,0 0.9 0.6 0,7 1,1 4.8 0,0
01,12 - 01,30 12,5 8,8 3,0 1,1 0,6 0.4 0.4 0.9 4,6 0,0
01430 - 01.48 12,4 8,5 2.8 0,8 0,5 0.5 0.4 1.2 4,3 0,0
© 01,48 - 02,06 12,1 8,3 2,8 0,9 0.6 0.4 0.5 0,8 4,0 0,0
02,06 - 02,24 12,0 8,1 2,4 0,3 0,1 0,0 0,0 1,2 3,7 0,0
02,24 - 02,42 11.8 7.9 2.3 0.4 0,1 0.2 0,2 1,8 3,6 0,0
02,42 - 03,00 11,8 7.8 2,1 0,1 =0,1 =0,2 -0,4 0.5 3,0 0,0
03,00 = 03,18 11.6 7.7 2.0 0.3 =0,1 =0,1 =0.1 1,2 2.6 0,0
03.18 - 03.36 11.6 7.6 2,0 0.4 0.1 0,1 0.2 0,8 2,8 0.0
03436 - 03,54 11.4 Tod 1.9 0.3 0.0 0.0 0,0 0,2 2.4 0,0
03,54 = 04,12 11,2 7.3 2,0 0,3 =0,2 =0.1 =0,1 0,1 2.3 0,0
04,12 - 04,30 11,1 7.2 2.0 0.3 0.2 0,1 0.1 0,1 2,1 0.1
04.30 - 04,48 10.9 7.0 2.4 1,0 0,6 0.5 0.6 0,3 2,1 1,1
04.48 - 05,06 10,8 7.1 3.1 1,8 1.7 1.7 1.9 1.1 2.8 2.8
05.06 = 05.24 10,7 7.2 3.8 3.4 3.4 3.5 3.9 2.7 4.0 5.5
05.24 = 05.42 10,6 7To3 4.6 5.6 5.8 6.2 6.2 4.8 6.1 8.5
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Tabel 22 (2° vervolg) | , (
. -l0cm-3om Qecm 2 om 5 om 10 om 25 om 50 om 22 om Solarimeter
05.42 - 06,00 10.4 7.5 5.7 7.6 7.8 7.5 7.6 6.4 1,0 10.9
06.00 - 06,18 10.4 8,2 6.3 9.4 9.0 8.5 8.8 7.8 8.0 151
06,18 - 06,36 10,2 9,0 7,2 12.2 10,6 9,6 10.5 8.8 10,0 18,3
06,36 - 06,54 10.2 9,8 7.5 13,4 13,0 11,3 1.9 9.4 11.5 21.9
06.54 - 07.12° 10,2 10.3 8.4 14.9 15,0 12,8 13.0 11,5 12,6 24,7
07.12 - 07,30 10,2 1.2 9,6 15,7 15,7 13.7 13.4 12,7 12.8 27.9
07.30 - 07.48 10,4 11.8 12.1 16,1 16,9 14,3 14,2 13,4 13.6 30.6
07.48 - 08.06 10.6 12,4 16,4 16,1 16,9 15,0 14,7 13,8 13.2 30.8-
08,06 ~ 08.24 10.8 13.4 19.3 17.2 17,5 15.6 14,7 14.8 14.1 34.7
08,24 - 08,42 11.0 14,3 21.6 18,6 19.1 16,2 15.6 15,3 14,6 3T.1
08.42 - 09,00 11,2 15.1 23,2 18,9 18,4 17,2 16,2 15.8 14.5 139.2
09.00 - 09,18 11.6 16,2 26,0 20,5 20,4 17.8 16,8 16,8 15,7 44.9
09.18 - 09.36 - 11.9 17,0 26,7 21.2 20.6 18,6 17.6 16,9 15.7 44.3
09:36 - 09,54 12,2 17,7 26,7 21.6 21.0 19.2 17.8 17.2 15.9 47.1
09.54 - 10,12 12,5 18,4 28,4 21,9 21.3 19,7 18,7 18,2 16,1 47.7
10,12 - 10,30 12.9 19,2 32,2 24.3 23.0 21,0 19.9 18.8 17,1 56.2
10,30 - 10.48 13,2 20.4 33.0 24,8 23,9 21,7 19.8 19,5 17.4 58.3
10,48 - 11,06 13,6 21.2 34,3 25.5 24,5 21.4 20.6 19,5 17.7 58,3
11,06 - 11,24 13,9 22.2 35.6 25,8 25.7 22,9 21,0 20,0 18,7 59.7
11024 - 11,42 14,3 23,1 36.6 26,8 26,0 22,9 21.6 20.9 19.0 61,1
11042 - 12,00 14.7 24,0 38,0 33,5 26.8 23.4 22,4 21.4 19.1 60.8



Tabel 23
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Klazienaveen 12-13 juni '57, Volledige registratie.,

-10 om

12.46 13.6
13,7

13.7

13,8

. 13,8
13,04 13,9
: 14,0
14,0

14.1

0 1461
13.22 14.2
1493

14.3

14.4

14.4
13.40 14,5

Tebel 24 (als tabel 23)

02,34 11,8
11,8

11.8

11.8

11.8

02.52 11.8
11.8

11.7

11.7

11.6

03.10 11.6
. 11.6
11.6

11.6

11.6

03,28 11.6

-3 cm
18.8
19.4
19.6
20.0
20.0
20,2

20.4

20.6
20.6
20.8
20.6
20.4
20.4
20.6
20.6
20.8

7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.7
Tel
7.6
7.6
7.6
7.6
746

0 cm
32,0
33.6
30.8
32.6
27.8
33.6
32a4
30,0
28,2
24,6
31.2
32,6

31.8

28,2
3316
31.8

2,2
2.2
2.2
2.2
2,1
2.1
2,0
2,0
2,0

2,0

261

2.1

2,2
2,1
2,0
2,0

Soldri-
me ter
6965
28,0
4440
22,5
79.5
70,5
40,0
71.0
735
23.5
66,0
66,0
53.5
63.5
68.5
72.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.0
0.0
0,0

0.0

0.0
0.0

2 em
22,6
24,2
22,8
22,8
22,0
22.4
22,8
25.8
20.4
19.2
24.6
24.4
22,2
21.4
26.6
23.6

0.4
0.4
0.4
0.0
002
-0.2
0.0
0.4
0.0
0e6
0.0
0.4
0.4
0.6
0.6
0.2

Sem 10cm 25 om 50 em 220 om

24,0
24,2
22.0
23.6
23.0
20.4
22,0
24,0
21,2
17.8
21.8
23,6
21,6
19.6
24,2
25.4

0,0
0.4
0.4
=02
-0.4
~0.4
0.0
0.0
-0.4
0,0
-0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0,0

17,0
19.4
16.4
20.4
18,8
19,2
19,8
20.0
16.4
15.6
20,2
19.4
20,2
20.6
23.2
18.8

0,0
0.8
0.0
~0.4
~0,6
~0,2
0.0
0.0
0.4
0.0
.0.0
0,0
0.2
0.2
0.4
=0,2

18,4
20,0
17,0
19,6
17.8
20,6
21,2
18,2
16,6
15,6
19,2
18,8
19,0
18.4
22,4
18.4

0.0
0.6
0.0
~0,6
=0.6
=0.7
0.0
004
0.4

~0.2 .

~0.2
0.0
0.4
0.4
0.0
-0+2

16,0
15.2
16.4
15.2
17.6
16.4
15.8
17.4
17.8
14.4
15.4

1794'

18,0

17.2

17.4
19.8

1.4
2,0
1.6
1.0
0,0
Q-O
0.0
1.2
1.0
0.8
1.0
1.0
0.6

046

1.2
1.0

15,8
16,2
16,0
16,0
16,2
15,2
15.8
16.8
15,8
14.4
17y0
16,6
15,6
14.8
16,6
17.0

3,8
3.4
3.2
3.6
3.0
2.8
2.4
2.4
2.4
2.4
2,8
3.2

3.2
2,8
2.8
2.4



Tabel 25 (als tabel 23)

11,16 14.0
14.0

14.1

14,2

, 14.3
11.34 14.4
14.4

14,5

14,6

14.7

11,52 14,8

14,9

o 15,0
£12,03 15.0

22.4 35.6 60,0
22,6 34,8 61,0
22,8 37.6 61,0
23,0 34.2 60.5
23,2 36.2 60,5
23,2 36.4 61,5
23.4 38,8 62,0
23.6 38,0 61,0
23,8 40,0 61.5
24,0 37.0 60.5

24.2 36,8 60.5

24.2 38,0 60.5
24.3 40,0 61,0
24.4 39,6 61.0

Het temperatuursverloop in de grond
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24,8 26.0
26,8 25,8
25,8 23,6
26,2 26,2
26,8 25,8
28.4 28,6
27.2 28,2
28.8 26,4
26.2 26,6
28,0 26,2
2754 2694
28,8 27.2
27.2  25.4

22.6
23,2
24,2
22,6
22.4
22,6
22,6
22,6
24,6
23.4
21,8
24.6
23,2
25.0

21.6 19,8

21,2 19,0
22,4 21.4
21,6 20,0
22.4 21,0
20,6 20.4
21,0 21.6
24.0- 23,0
22,8 22,2
21,4 20,6
22,0 21,2
21,8 20,2
23,0 21.4

22,4 22,6

18.4
18,0
19,0
18,2
1910'
21,0
18,4
18,8
19,8
19.4
19,0
19.0
18.4

In een grond die de warmte slecht geleidt, zullen in de bovenlaag grote ver-

tikale temperatuurgradi¥nten kunnen voorkomen. Beschouwen wij allereerst

Schoonebeek, dan vinden wij in tabel 17 de volgende temperatuurverschillen
tussen 0 en -3 cm en tussen -3 en -10 cm.

Tabel 26

t1 jdvaks

20,00 - 21,00
21.00 - 22,00
122,00 - 23,00
23.00 - 24,00
oo.oo - 01.00
01,00 - 02,00
02,00 - 03,00

gemiddeld verschil
tussen -3 en 0 com

7,1°
10,1
10,5
11,0
11,0
10,8
10,4

Grootste ge-
meten verschil

8,9
10,5
10,9
11,1
11,2
10,9
10,8

gemiddeld verschil
tussen -3 en -10cm

0,1°
0y5
1,1
1,4
1,7
1,8
2,0

Het blijkt, dat in een heldere nacht verticale temperatuurverachillen tot
11° tussen oppervlak en -3 cm kunnen vodrkomen.
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De orde van grootte van de gradiént aan het oppervlak is te berekenen., De ver-
ticaal naar het oppervlak gerichte warmtestroom (=7-- ) en het netto warmte—
verlies (R) van het oppervlak zijn aan elkaar gelijk als de oppervlaktetempera—
tuur constant blijft. Aan deze voorwaardadis met goede benadering voldaan,
zodats =A =—

Voox R kunnen wij een waarschijnlijkswaarde vinden in Geiger "Das Klima der
bodennahen Luftschicht". Bij heldere hemel, een relatieve vochtigheid van 60 %
en een luchttemperatuur van 10° vinden wij dan 0,15 cal/cm2 min.
Voor) kunnen wij voor de grond in Schoonebeek, waarvan de bovenlaag toen zeer
droog was, de waarde nemen voor droge bolster (ontleend aan de metingen van
De Vries en de Wit) nameli jk 0,0001 cal/em.graad.sec.
Vullen wij deze waarden in de vergelijking in dan vinden wi j:

dt = 25 / om

Voor Klazienaveen vinden wij in de tabellen 22 e.v. de volgende verschillen
tussen 0 en -3 cm,

%%%&%aél gem,verschil Grootste ge«
v meten verschil

12,00 - 13,00 8,0 )
13.00 - 14,00 8,7 14,4
14.00 - 15,00 6,3 14,0
15.00 - 16.00 7,2 11,4
16,00 - 17,00 5,4 7,0
17.00 - 18,00 2,5 4,2
18,00 - 19,00 1,5 5,40
19,00 - 20,00 4,9 542
20,00 - 21,00 5,6 , 6,2
21,00 - 22,00 644 6,6
22,00 - 23,00 644 6,8
23,00 - 24.00 640 6,2
00.00 - 01.00 5,8 6,0
01.00 - 02,00 57 6,0
02,00 - 03.00 5,7 5,8
03.00 ~ 04,00 595 56
04.00 - 05,00 4,6 594
05.00 - 06,00 2,6 3,6
06.00 - 07.00 2,0 2,4
07.00 - 08.00 0,7 5,4
08.00 -~ 09,00 . 7,4 ' , 10,6
09.00 - 10,00 . 9,6 12,0
10,00 - 11,00 12,6 14,0

11.00 - 12,00 13,9 ‘ 16,2



~ 40 -

kls wij voor Klazienaveen uitgaan van dezelfde waarde van R en wij kiegzen
vooIAZreén waarschi jnli jke waarde, door die voor droge zandgrond te nemen,
dan wordt de vergelijking: , '

| 0,0025 = 0,0004 3%, dus £ . 6,25%cn.
Enkele andere gemeten waarden van de temperatuursverschillen tussen O en -3 em,
en -3 en =10 om zijn: |

Tabel 28 ) ,

S‘choonebeek t, O cem verachil t, =3 om veraschil t. =10 cm
22 mei 22,00 2,2 8,2 10,4 1,3 - 11,7
27 mei 03,00 -1,1 9,6 8,5 1,7 10,2
27 mei 04,00 -1,5 9,5 8,0 2,2 10,2
28 mei 01,00 1,4 9,0 10,4 1,4 11,8
29 mei 04,00 -0,5 9,6 9,1 2,0 11,1
31 mei 01,00 0,5 9,8 10,3 1,5 11,8
31 mei 02,00 0,6 9,6 10,2 1,6 11,8

1 jun 23,00 4,3 - 9,1 13,4 1,0 14,4
Brkele verschillen midden op de dag bij zonnig weer: '

2 jun 13,00 46,7 28,6 18,1 3,1 15,0
13 jun 13.00 40,0 23,6 16,4 2,6 13,8
Klagzienaveen
23 mei 03,00 3,1 3,3 6,44 3,0 9+4
27 med 02,00 1,1 5,5 6,6 3,6 10,2
27 mei 23,00 4,4 5,7 10,1 2,6 12,7
29 mei 04,00 0,9 6,5 744 3,3 10,7
29 mei 24,00 2,8 6,6 - 9,4 3,4 12,8
31 mei 01,00 1,9 . 5,9 7,8 3,2 11,0

1 jan 02.30 2,3 6,1 8,4 3,0 11,4

1 jun 24.00 6,6 5,3 11,9 2,4 14,3
Overdag bij zonnig weer: ‘ _

2 Jun 13,00 41,8 18,1 23,7 7,1 16,6

2 jun 14,30 42,4 17,5 24,9 6,7 18,2
13 jun 12,00 39,6 15,2 24,4 9,4 15,0

Nemen wij voor beide grondsoorten de reeds eerder vermelde waarden,voo;?xén
nemen wij verder aan, dat midden op de dag de imstraling 1 cal/cng.min. be-
drasgt dan kunnen wi j de overdag opiredende gradi¥nten berekenen als wi]j weten

~welk percentage van de toegestraalde ensrgie aan de bodem wordt toegevoerd. Dit
hangt af van de temperatuurgradi¥nt zelve, doch zeer in het algemeen kunnen wi j
het percentage stellen op 40. De met behulp daarvan berekende gradiBnten aan

het oppervlak zijn dam: : . o
Schoonebeek 66°/cm en Klazienaveen 16,5%/em
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De nachtelijke temperatuursverschillen in de bovenste drie centimeters zijn in
Schoonsbeek ruim anderhalf maal zo groot als in Klazienaveen, De temperatuur
op 3 om diepte blijft in Schoonebeek 'a nachts hoger; maar overdag worden niet
die waarden bereikt, als in Klazienaveen. De temperaturen op 10 cm diepte ver-
schillen des nachts maar weinig. Ook overdeg is het verschil niet groot,

Tabel 22

Nﬁchtelijke temperatuurverdeling over de verachillende niveaus

Laagste 15-ﬁiuuteg£§middelden per nacht

Schoonébeek ' : ‘
datum 0 cm 2 cm 5 ‘em 10 em 25 cm 50 cm 220 cm
12 mei 6,2 - - - 7,4 8,1
17 mei 2,1 3,2 3,2 3,6 3,9 4,4 5,4
23 met 0,5 =03 =043 0,3 1,1 1,6 2,6
27 mei -1,5 -3,8 -3,6 -3,5 -2,8 -1,9 -1,0
28 met 1,4 -0,6 -0,6 -0,4 0,8 1,6 3,2
29 mei -0,6 -3,0 -2,8 -2,3 -1,7 -0,8 1,0
30 mei -0,7 -3,8 -4,0 -3,6 -3,1 2,1 41,2
31 mei 0,1 2,6 -2,6 - - -2,0 1,5 +1,5
1 juni 0,6 -1,8 -1,8 -1,8 -1,6 -0,8 1,
2 juni 3,2 1,7 1,7 1,9 2,4 3,3 4,6
Klazienaveen :
12 mei 1.2 -- -- 745 - - -— 8,6.
17 mei 4,2 5,0 4,9 5,0 5,1 5,2 5,7
23 mei 3,1 3,4 3,4 3,5 3,6 3,5 4,0
- 27 mei 0,7 0,6 0,6 1,1 1,0 0,7 1,6
28 mei 3,1 3,2 3,0 3,3 3,4 3,3 3,7
29 mei 0,8 0,7 0 0,7 1,1 1,1 1,7
30 mei 2,8 2,0 1,6 2,1 2,5 2,7 4,1
31 mei 1,9 0,3 0,0 -0,1 0,7 1,5 3,2
1 juni 2,3 1,0 0,9 1,3 1,5 2,0 3,3
2 juni 4,8 4,4 4,3 45 4,7 4,9 6,5

Op enkele uitzonderingen na vinden we de laagsté temﬁeraturen niet aan het
oppervlak doch op enige afstand daarboven. ' , :
Dit yerschijnsel,‘dat voor het eerst in 1932 in India werd geconstateerd, werd
aanvankeli jk toeéeschreven.aan de gebrekkigheid der meetinstrumenten, doch wordt
thans‘wel algemeen als jﬁist aanvaard., Voor zover mij bekend is hiervan nog geean
eenduidige verklaring gegeven.



5e

- 42 -

Nog in 1950 zegt Geiger hierover: Messungen an verschiedenen Orten Indiens
haben diese Tatsache so vielfach bestitigt, dasz an ihr kaum zu zweifeln ist,.
Bs ist mir aber kein Fall bekannt, dasz sich in unsergm Klimagebiet, besonders
in Deutschland eine gleiche Beobachtung als stichhaltig erwiesen hitte. )

Ook de publicatie van Lake in 1956 in Quarterly Journal Roy.Met.Soc. (82 p.87)
"The temperatureprofile above bare soil in clear nights" lokte een discussie
uit, waaruit bleek dat men er nog niet algemeen in geloofde en het als bl j-
zonder geval wilde beschouwen.

Biqzondqre waarnemingen

Het verband tussen de stralingsintensiteit en de oppervlaktetemperatuur
Op het meetterrein te Klazienaveen werd gedurende enkele dagen een solari-
meter van Moll-Gorezinsky - fabrikaat Kipp~ op 10 cm hoogte opgesteld.

De intensiteit van de op een horizontaal vlakje inkomende straling werd door
middel van dit, op de Brownrecorder aangesloten, instrument geregistreerd.
Pussen deze stralingsintensiteit en de oppervlaktetemperatuur bestaat uit
den aard der zaak een verband. Dit werd voor twee tijdvakken onderzocht.

Van de,aanwijzingen van de solarimeter, in schaaldelen van het diagram van
de Brownrecorder, en de temperatuur op 0 cm werd de correlatiecodfficient
berekend. Het tijdsverschil tussen beide registraties bedroeg 1 minuut

40 seconden, met dien verstande dat de stralingsintensiteit véér de opper-
vlaktetemperatuur werd geregistreerd,

Het eerste tijdvak was dat van 12 Juni 12,00 - 18,00,

Het was toen wigselend bewolkt, zodat de stralingsintensiteit sterk flue-
tueerde (zie tabel 22 en 23),. - '

De correlatiecodfficient bédroeg +0,52. _ ~

In het tweede tijdvak, dat van 13 Juni 6,46 - 12,00 was het helder. De stra—
lingsintensiteit nam regelmatig met de zomshoogte toe. (Zie tabel 22 en 25)
De correlatieco&fficient bedroeg toen +0,97.

Over de invloed van de grondbewerking op het temperatuursverloop op 10 om hoogte

Op het bedrijf te Schoonebeek was een perceel bestemd voor de verbouw van.
voederbieten., Om daarbij een goed zaaibed te verkrijgen wordt de grond vroeg

in het seizoen bewerkt en zo fijn mogeli jk gemaakt, waarna de grond met een
rol wordt aangedrukt. |

De aardappelpercelen daarentegen worden zo laat mogeli jk bewerkf en nief ge-
rold. De‘grond wasoveral van dezelfde samenstelling zodat eventuele verschillen

in het temperatuursverloop moeten worden toegeschreven aan verschil in bewer—
king.
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De verwachting was dat de voor de bietenverbouw gereedgemaakte grond het beste
warmtegeleidingsvermqgen zou bezitten, hoewsel dé invioed van de verschillende
bewerkingen en in het bijzonder die van het rollen op deze volkomen veerkrach~
tige grond relatief gering was, Toch is er een duidelijk verschil, wat de mi-
nimumtemperatuur op 10 cm hoogte betreft, tussen het bietenperceel en de aard-
appelpercelen. .

De invloced van het gewas kan worden verwaarloosd, Aardappelplanten wafen er
zelfs op 13 jumi nog niet, zij waren telkens afgevroren, terwijl de bieten—
plantjes - op rijen van 40 em - toen nog slechts 5 cm hoog waren,

De thermometerwaarnemingen geven het volgende beeld:

Tabel 30

datum 65 /5 &5 9/5 13/5 14/5 22/5  21/5
g:f;‘:i’;'?;e:;:;m.) 02 4,4 5,6 3,1 53 7,6 0,4 -2,3
eracien(i] am) O3 S 64 31 41 12 01 g
Verschil +0,5 +1,0 +0,8 +0,6 +0,6 +0,4 +0,5 +0,5
datum ‘ 29/5 30/5 31/5 1/6 2/6 12/6  13/6
el (8 ey S B D2 09 25 44 s
beroeian (7 therm) TS DS L9 LT 15 3
Verschil +0,3 +1,1 +0,7 +0,8 +1,4 +1,3 +1,1

Gemiddeld over deze vijftien machten was het minimum op 10 cm hoogte boven het
bietenperceel 0, 8° hoger dan boven de aardappelpercelan.

Met behulp van een thermokoppel waarvan de ene las op 10 cm hoogte boven het
bietenperceel en de andere op dezelfde hoogte boven het aardappelperceel was
geplaatst werd het verloop van de temperatuurverschillen bepaald welke boven
deze verschillend bewerkte oppervlakten zijn opgeireden,

De uitkomsten waren:



Tabel. 31
14 mei

zohsondergang
20,25

15 mei

zonsopkoms
04.50

xOS;GO V+0.9°
09,00 1,1
10,00  -2,0
11,00 -2.5
12,00 -2,1
13.00. -2,5
14.00 -2,6
15,00 ~1,2
16,00 ~1,0
17.00 -1,0
18,00 +0,2
19,00 -0,2
20,00 -0,2
21,00 +0,7
22,00 +0.4
23,00 +0,5
24,00 +0,8
01,00 +0,5
02,00 +0.5
03.00 +0.6
04,00 +0,6
05.00 0,0
06,00 0,0
07,00 0,0
08,00 -0,7
09,00 -0,7
10,00 1,2
11,00 -1,1
12,00 =2,1
13,00 -1,9
14,00 -1.5
15,00 -1,0
16,00 -0,5
17,00  =0,3
18,00 -0,2

16 mei

13,00
14.00
15,00
16,00
17,00
18,00

- 19,00

17 mei

9 Juni

20,00
21.00
22,00
23,00
24,00
01,00
02,00

03q00

04,00
05.00
06,00
07,00
08,00
09,00
10,00
11,00
12,00

13,00

14,00
15,00
16,00
18,00
19.00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00

-0.1
=0.3
=063
=0,3
=0.5
=0, T
0,6
-0.1
+0,3
+0,3
+0,3
+0,3
+0.4
+0.4
+0.4
+0,2
+0.3
=0.2
-0,6
=0.5
-0.6
-1.6
~1.7
-1,0
-0.4
=0,2
~0.1

20,30 zons-.
ondergang

04.45 zons-
opkomst

"'}O-l‘

+1,3
+0,5

+1.3.

+1.7
+105

+0¢7
+0,5

21,00 zonmsondergang - .

~
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Tabel 31 (vervolg)

10 juni 01,00 +1,5

02,00 +1.0

03,00 +1.0 ,
04,00 +0.8 04,20 zonsopkomst
05,00 +0,2

06,00 -0,8

07,00 =1,2

08,00 -0.7

09,00 -2.4

10,00 -2.7 .

11,00 =4.3

12,00 5,2

13,00 =2,6

14,00  -2,7

15,00 -3,4

16,00 =2,7

17,00 =0.9

18,00  -0,3

19,00 0.0

20,00 0.0

De verschillen stellen uurgemiddelden voor. Een positief verschil beteként
dat het boven het bietenperceel warmer was dan boven het aardappelperceei.
Tijdens de metingen was er weinig bewolking. ,

Duidelijk blijkt dat het overdag boven de beter geleidende grond op het
bietenperceel minder warm wordt. De verschillen gaan een enkele maal tot 50.

Des nachts koelt het boven het bietenperceel minder sterk af, Het verschil
is een enkele maal meer dan 1,50.

Over de betrouwbaarheid vén de temperatuurwaarnemingen met niet afgeschermde
thermokopypels

Tegen het gebruik van niet tegen straling afgeschermde thermokoppels is
bezwaar in te brengen. Om na te gaan of en in hoeverre deze wijze van meten
minder betrouwbaar ié, werden de volgende metingen verricht.

Van een thermokoppel werd de ene las op 10 cm hobgte vrij geplaatst en de
andere op dezelfde hoogte in een dubbélwandige verchroomde messinghuls van
het gebruikeli jke model. De huls was horizontaal opgesteld met de lengteas
noord-zuid. De gemeten temperatuursverschillen, beschermde las minus onbe;
schermde las, zijn in de volgende tabel vermeld.
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g%%%%-lg’ﬂtﬁﬂ verschil" datum tijd verschil datum tijd" ' versahil .
14 mei 8,00 +1,6 15 mei 8,00 +0,2 16 mei 15,38 +0,9
9,00 +1,8 9.00 +0,3 15,56 40,3
10,00 +2,1 10,00 +1,2 16,14 +0,6
11,00 - +1,8 11,00 +1,1 16,32 0,7
12,00 +2,2 12,00  +1,4 16.50 +0,3
13,00 +1,7 13,00 +1,1 17.08 +0,3
14,00 +1,4 14,00 +1,5 17.26 +0,7
15,00 +0,8 15,00 +1,3 17,44 +0,5
16,00 +1,0 16,00 +0,4 18,02 -0,1
17.00 +0,6 17.00 +0,1 18.20 +0,1
18,00 +0,1 18.00 +0,3 18,38 +0,5
19,00 -0,2 19.00 -0,2 - 18.56 0,0
20,00 -0,2 16 mei 12,02 +0,3 19,14 -0,2
21.00 +0,3 12,20 -0,1 19,32 0,4
22.00 -0,2 12,38 +0,3 19.50 -0,3
23,00 +0,1 12,56 +0,3 | 20.08 -0,3
24,00 +0,1 13.14 +0,9 20,26  -0,3
15 mei 1,00 -0,1 13.32 +0,7 20.44 -0,4
2,00 -0,2 13,50 +0,9 ' 21,02 -0,3
3.00 -0,2 14,08 +1,1 21,20 -0,3
4,00 +0,1 14.26 +0,4 regen— 21,38 ~0,4
5400 0,0 14.44 0,0 21,56 0,4
6,00 -0,1 15,02 -0,4 . 22,14 ~0,2
7.00 -0,3 o 15,20 -0,1 22,32 . -0,3

Een positief verschil betekent dat de las in de huls warmer was dan de onbe-
schermde,

Op 14 en 15 mei was het overwegend zonnig met een vrij heldere nacht. Er was
een zwakke tot matige wind. Op 16 mei waé er veel bewolking met een matige wind.,

Het blijkt dat overdag bij zonnig weer in de huls een hogere temperatuur wordt
‘gemeten dan doof middel van de onbeschermde las. Des nachts is het verschil
Juist andersom, hoewel de verschillen dan kleiner zijn;

De grotere invlced van de straling op de onbeschermde las wordt waarschi jnli jk
door de. betere ventilatie ruim gecompenseerd. Het gebruik van de normale af-
schermmiddelen 11 jkt niet aan te bevelen.
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Op een aantal dagen is ook nog het temperatuursverschil bepaald tussen de
beide lassen van een thermokoppel waarvan de ene las in de metebrologische
hut zoveel mogelijk in het midden van de ruimte en de andere in een dubbel-
wandige verchroomde messinghuls op een staaf ter hoogte van 2,20 ecm op enkele
meters afstand van de hut was aangebracht. De opstelling was eveneens hori-
zontaal en de ori¥ntatie noord-guid.

- Tabel 33

De versoh;llen las in hut minus las in huls waren:

T mei 19,52 0,0° 04,16 -0,4
20,10 0,0 04.34 -0,2

20,28 -0,2 04,52 -0,2

20.46 -0,2 05,10 -0,2

21,04 - -0,4 05,28 0,0

21,22 -0,4 05.46 +0,2

21.40 -0,2 06.04 +0,8

21,58 -0,2 06,22 +0,8

22,16 0,0 06.40 +3,8

22,34 -0,2 06,58 +2,8

22,52 -0,6 07.16 +2,0

23.10 -0,4 07.34 +1,4

23,28  -0,2 13 mei 18,00 0,0

23,46 -0,6 | 19,00 0,0

B mei 00,04  -0,2 20,00 0,0
00,22 0,0 21,00 0,0

00.40 -0,6 . 22,00 0,0

00,58 -0,6 23,00 0,0

01,16 -0,6 24,00 0,0

01.34 0,0 14 mei 01,00 -0,2

0l.52  -0,4 02,00 0,0

02,10 -0,2 03,00 - 0,1

02,28 -0,4 04,00 0,0

02.46  -0,6 | 05,00 0,0

03,04 -0,4 | 06,00 -0,2

03,22  -0,4 07,00 0,4

03.40 -0,4 08.00 -0,5

03.58 0,0 09.00 -0,7



Tabel 33 (vervolg)

28 mei

29 mei

30 mei

10,00

Ileoo
12,00
13,00

14,00

15,00
16,00
17.00
18,00
19,00
20,00
21.00
22,00
23,00
24.00
20,00

21,00

22,00
23,00
24,00
01.00
02.00
03.00
04.00

05,00

20,02
20,20

20,38

20,56

21,14

21,32

21,50

22,08
22,26
22,44
23,02
23,20
23.38

0,5
—0’8 .

0,8

| 0,5

-0,7
=0,4
-0,3
-0,3
0,0
0,0

+0,5 B

0,0
0,0
-0,1
0,0

’ +0,3

+0,2
+0,2
+0,4
+0,2

0,0
+0,2
-0,1
+0,4
-0,3

0,0
+0,3
+0,4
+0,8
+0,4

' +0,5

+0,8
+0,6
+0,4
+0,4
+0,3

+0,4

+0,2
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.31 mei

1 juni

2 juni

2 Jjuni

23,56 .

00.14

© 00.32

00,50
01,08
01,26
01.44
02,02
02,20

02,56
21,00
22,00
23,00
24,00
01,00
02,00
03,00
04,00
05.00
06,00
07,00
08.00
09,00
10,00
11,00
12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

-y,
)
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Op T en 8 mei was het helder. Gedurende de nacht is de hut kouder khet
verschil is negatief) dan de huls, Na zonsopkomat‘krijgt het verschil
het tegenovergestelde teken, de hut is warmer dan de huls, . :

Op 13 mei was het bewolkt met wind. Er is geen verschil, doch in de
nacht is het vrij helder en is de hut opnieuw kouder dan de huls.

Het merkwaardige is dat dit verschil overdag blijft bestaan bij zonmnig
weer., Er was wel vrij veel wind., Wellicht is de ‘ventilatie in de hut
toch beter dan in het hulsje. Op 28 mei 's avonds was het helder met weinig
wind. De hut is warmer maar tegen ‘de ‘ochtend -kouder,

Op 30 mei 's avonds is het bewolkt met weinig wind. De hut is warmer dan
de huls. In de loop van de nacht wordt het helder en windstil en tegen
03.00 nadert het verschil tot nul., : }
In de nacht van 1 op 2 juni is het helder; de hut is warmer. Na zZonsop-
gang wordt de huls warmer en bligft dit gedurende de dag,

De conclusie uit deze .metingen is, dat een niet afgeschermde thermokoppel
de beste benadering van de luchttemperatuur geeft waarschi jnli jk daﬁk z1 ]
de ideale ventilatie. ,

Van de beide afschermmiddelen, hut en huls is soms de hut beter, dan weer
de huls, De verschillen kunnen. oplopen tot enkale graden, Waarschi jnli jk

is de ventilatie in de huls gevoelig voor de windrichting en de straling-
fout afhankelijk van de ori®ntatie.

Conclusie

1. Slecht warmtegeleidende gronden geven des nachis aanleiding tot lage

luchttemperaturen nabij het oppervlak, doch ook tot lage minims op
de normale waarnemingshoogte.

2. De verwachting dat de slecht warmtegeleidende gronden, zoals die te
Schoonebeek, aanleiding geven tot grote nachteli jke verschillen tussen
de temperaturen op 220 en 10 cm hoogte werd niet bevestigd.,

3. Van de 34 nachten waarin zowel te Schoonebeek als te Klazienaveen werd
gemeten kwam in Schoonebeek zeventien maal nachtvorst voor en in Kla-
zienaveen elf maal.

4. In slecht warmtegeleidende gronden kunnen zeer grote vertikale tempera-
tuurgradiénten in de bovenste centimeters optreden. Zo was te Schoone-
beek het verschil tussen de temperatuur van het oppervliaktelaagje ter
dikte van enkele millimeters en die op een diepte van 3} centimeters in
de nacht meermalen 11° C,
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nggﬁgg.kwamengyefééhillen van 28° ¢ vbor. In het met 2andAgemengde veen

’te K}a;iengyeen bedroegen deze verschilleﬁ ruim 69,;ésp. 18°.

Verschil. in bewerking van de grond te Schoonebeek gaf aanleiding tot tem-
peratuursverschillen op 10 om hoogte. Overdag liep het verschil. tot S° c
op en des nachts tot ruim 1,5° (gemiddelden over een uur). Het vroeg in
het seizoen bewerkte en met een rol aangedrukte hoogveen was overdag
minder warm en des nachts minder koud dan de later bewerkte en niet met
een rol behandelde grond,

De met thermometers in een meteorologische hut bqpaalde minima van de
luchttemperatuur zullen in het algemeen te hoog zijn. De met thermokoppels

gemeten minima waren in alle nachten lager, soms tot 2° C.

Bij het meten van luchttemperaturen in het vrije veld gaven niet tegen
stiraling afgeschermde thermokoppels (draaddikte 0,25 en 0,2 mm) een betere
benadering van de iuchttemperatuur dan die welke van de gebruikelijke af-
schermmiddelen waren voorzien. De afgeschermde waren overdag soms meer dan

1,;5o warmer dan de niet afgeschermde en des nachts ongeveer 0,5° kouder.,

Het reeds door anderen beschreven verschi jnsel, dat de laagste luchttem—
peraturen des nachts op enige hoogte boven het oppervlak worden aange-
troffen, wbrd bij de metingen eveneens gevonden, -

De juistheid van de onderstellinégz dat de verschillen tussen de minimum-
temperaturen op 10 cm hoogte die van plaats tot plaats optreden, groter
zijn naarmate de meteorologische omstandigheden meer naderen tot die in

een idesle.strglingsnacht, kon aan de hand van de waarnemingsui tkoms ten
worden bewezen,
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. Lijst van tahellen -

Minimumtemperatuurwaarnsmingen met thermometers op 10 cm hoogte te -

. Schoonebeek op bovenveen van 13 .april tot en met 14 Juni 1957,

2.

Minimnmtemperatuurwaarnemingen met thermometers op 10 cm hoogte te

. Klazienaveen op daelgrond van 12 april tot.en met 14 juni 1957,

3.

Gemiddelde minimumtemperaturen op 10 om hoogte te Schoonebeek en

. Klazienaveen,

4,

.5.

6.

Hinimumtemporaturen op 220 cm hoogte te Schoonebeek en Klagienaveen,

Frequentieverdeling van de verschillen in minimumtemperatuur tussen
Scheenabeek en Klazienaveen op 220 om hoogte.

Gemiddelde minimumtemperaturen op 10 en 220.om.hoogte over 34 nachten
in het tijdvak van 14 april tot en met 14 juni, op de stations. Eelde,
Witteveen, Klazienaveen, Schoonebeek, Dedemsvaart en het Vliegveld

- Twen'be. C

7.

Frequentieverdeling van de verschillen tussen de hutminima van

: Schoonebeek en Witteveen,

8e

Frequentieverdeling van de verschillen tussen de hutminima van

) Klazienateen en Witteveen,

9.

10.

Verschillen tussen de: minimumtemperaturen op 10 en 220 cm van de.

stations Eelde, Witteveen, Klazienaveen, Schoonebeek, Dedemsvaarﬁ en
Twente.

Verschillen tussen de minimumtemperaturen op-10 en 220 cm. hoogte.»
Schoonebeek en Klazienaveen in het tijdvak ven 28 april tot en met

. 14 juni 1957.

11,

blz,
4. 'en:5

7 en 8

10

12

17

17
17

18

19

Minimumtemperaturen. op 220 ocm hoogte te Schoonebeek en te Klazienaveen, 21

gemeten met thermokoppels en de verschillen met de minima gemeten met

. thermometers.,

12,

14,
15.

Temperatuurregistraties Klazienaveen, 7 mei 19.50 tot 8 mei 07 32.

.. Gemiddelden over 18 mimuten, Profiel: 2, 5,.10 25, 100 en 220 om,
13,

Een deel van de volledige registratie uit het tijdvak in tabel 12,

_ Nel, van 00,02. .~ 000560

kls 13, .doch van 03,56 - 04.559. ! :
Temperatuurregistratie Schoonebeek . van 16 mei 12,00 tot en met 17 mei

. 16,00 (uurgemiddelden). Profiel: o, 2, 5, 10, 25, 50, 100 en 220 cm.

16,

Temperatuurregistratie Klazienaveen ®an 16 mei 12,00 - 17 mei 10,00
(uurgemiddelden).

23
24

24
25

26
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Tsmperatuurregistraties Sohoonebeek van. 29 mei 20.00 - 30 mei 03,30, 28 }

' (kmartiergemiddelden) _Profiel: O, 2, 5, 10, 25, 50, 100 en 220 om

lq.alsmede 3 en 10 cm diep in de grond, . .

18,

I9f

21,

Volledige registratie uit het t1 jdvak in tabel 17, nel. 30 mei vanm 29 en 30

. 01.30 -.03,30,

Temperatuurrpgistratie Klazienaveen van. 29 mei 20. = 30 mel 03 30 : 31
(kwartiergemiddelden) Profiel: 0, 2, 5, 10, 25, 50 en 220 om alsmede

. 3.en 10 om diep in de grond,

Volledige registratie uit het tijdvak in tabel 19, nameli jk 30 mei 32 {
 van 00,00 tot 02.00. \ /
Pemperatuurmaxima en minima in ket etmeal van 12 Juni’ 12.00 tot - 33 //

13 juni 12,00 te Klazienaveen gemeten, op de niveaua: -10, -3, 0, 2, /

. 5y 104 25, 50 en 220 om,

22,

23,
24,
25.
26,

27.
. en tussen -3 en -10 cm te Klazienaveen, 12 juni 12.00 tot 13 Juni- 12,00,

28,

29.

", Schoonebeek en Klazienaveen op verschillende tijdstippen.

Tamperatuurregistraties Klazienaveen, 12 juni 12 00 -~ 13 juni 12 00 . 34,35,
en de aanwi jzingen van.de solarimeter . (gemiddelden over 18 minuten) ' '

. Profiel: -10, -3, 0, 2, 5, 10, 25,.50. en 220 om. ol

Volledige registratie uit tabel 22, 12 juni 12.46 - 13 40. 37 -

Idem 13 juni 02,34 - 03,28 - . : 37 ;i‘
Idem 13 juni 11,16 - 12,03 38 <!
Gemiddelde en grootste temperatumursverachillen per uur tussen O en 38

-3 om_en tussen -3 en - 10 om te Schoonebeek, 29 mei 20,00 tot 30 mei

Gemiddelde en grootste temperatmmrsverschillen per uur tussen O en -3_cm,3§

. 03,00, ! o | ‘
|

Enkele gemeten waarden van de temperatuur op O cmy ~3 cm en ~-10 em te 40

Laagste .15 minuten gemiddelden van de luchttemperatuur op diverse niveaus 41 !

. gemeten, te Schoonebeek en Klazienavesen,

30.

Gemiddelde minimumtemperaturen boven verschillend bewerkte percelen in 43 H

. diverse nachten te Sohoonebeek.

31,
32,

33.

‘Temperatuursverschillen tussen beide lamssen van een thermokoppel waarven 47,48

] 3
Tempera tuursverloop (uurgomiddelden) boven verschillend bewerkte per- 44,4

" belen: te :Schoonebeek, Van 14 .~ 17 mei-en 9 ~ 10 juni,

Temperatuursverschillen tussen wel en niet tegen straling afgeschermde »46
lassen van een thermokoppel op 10. cm hoogte. .

de een was opgesteld in de meteorologische hut en de ander in een af-
schermhuls op 220 om hoogte,



