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HET KLIMAAT VAN NEDERLAND.



B. (vervolg).

LUCHT- EN GRONDTEMPERATUUR.

t. INLEIDING.

In Mededeelingen en Verhandelingen no. 24 heeft Cii. M. A.
HA1c1AN een bewerking gegeven van de temperatuunvaarnemingen
in Nederland. De hierachter volgende bewerking is een aanvulling met
gegevens, die in de vorige verhandeling niet voorkomen.

De tabel 1 van n°. 24, die de maandgemiddelden van de temperatuur

te Utrecht-De Bilt bevat, is voortgezet tot en met 1929, in de eerst

volgende tabel. Voor het overige is er, in afwachting van een herdruk

van n°. 24, van afgezien de tabellen van n°. 24 hij te werken.
In de eerstvolgende tabellen zijn middehvaarden opgenomen van

de gemiddelde dagtemperatuur, het maximum en het minimum voor

lederen datum, welke gedeeltelijk ook in een grafische voorstelling zijn
weergegeven.

In het daarop volgende hoofdstuk wordt getracht een denkbeeld te
geven, vooral door middel van kaartjes, van de klimaatsverschillen in

ons land, zoowel wat betreft de gemiddelde temperatuur en de maximum-

en minimum-temperatuur, als wat betreft het aantal dagen met vorst,

ijsdagen en zomersche dagen. Het onderzoek heeft zich ook uitgestrekt

tot het optreden van eerste en laatste vorst en het voorkomen van

vorstperiodes van eenigen duur.
Ten slotte wordt de grondtemperatuur behandeld, zoowel de waar

nemingen te De Bilt als die, welke te Groningen door J. HUDIG en

te Wageningen door D. van GUuR zijn verricht, en wordt het verband

tusschen lucht- en grondtemperatuur en de betrekking tusschen grond-

temperatuur en bodemgesteldheid nagegaan.
Van de temperatuursverschillen in ons land kan gedeeltelijk, bijv.

van die der minimum-temperaturen, hetzelfde worden gezegd als van

den wind: 1) er bestaat een zeer belangrijk onderscheid tusschen de

zee- en landprovincies. De eerste zijn winderig en hebben een meer

gematigd, klimaat wat de temperatuursextremen betreft, de laatste

) Mededeelingen en Verhandelingen no. 32, biz. 25.
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hebben veel minder wind, maar de temperatuursveraucleringen gelijken
meer op die van het vastelandsk-limaat, en nachtvorsten zijn er veel
veelvuldiger.

2. MAAND- EN JAARGEMIDDELDEN UTRECHT-DE BILT.

De onderstaande tabel is een vervolg op tabel 1 op blz. 56 van
Mededeelingen en Verhandelingen 110. 24. Zij bevat cie maand- en

jaargemiddelden van de luchttemperatuur te De luIt, berekend uit de
waarnemingen van $ uur v.m. en 2 en 7 n.m.

Maand en jaargemiddelden van de luchttemperatuur te De BilL.

T 1
1 ijJr.

Jan. Febr. Mrt Apr. Mci. Juni. Juli. Aug. Sept. Oct Nov. Dec. Dec.
1 Nov.

1918 3.1 4.5 5.81 9.4 ,6.o 15.4 17.8 17.5 13.9 9.9 4.8 6.2 9.9
19 2.3 o.8 4.61 7.5 16.2 16.2 15.0 ‘7.8 z.8 7.8 2.2 3.9 9.4
20 4.5 5.9 8. 10.3 I4.8 17.8 17.8 15.5 14.3 9.5 3.8 2.4j 10.5

21 65 3.7’ 7.6 10.5 i;.6 ,6.6 20.5 [8.7 15.8 13.9 1.9 3.7 III

22 o.8 2.2 5.0 7.4 ‘6.0 17.1 ,6.6 16.4e 13.4 7.2! 5.3 4.9 9.3
23 4.3 34i 74 11.7 12.9 20.7 l7.3 14.2 11.3) 3.3 û.6 10.1

24
O4j

0.9’ 43’ 771 15.0! 16.8 i8.o 15.61 l4.7 11.31 54: 4•0; 9.2

25
1

4.2 5.0 4.3 9.41 ‘7.4 20.4; I7.7 12.81 io.6 3.1! 1.7 10.4

26 24 6.6; 6.7 12.1 î5.6 19.3: ‘8., 16.5 8.7 7.0 3.2. 10.5

27 4.0 3.3 7.6 8.91 13.3 14.7 18.3’ 18.2 ‘4.9 11.2 44—1.d ‘0.2

zB 3.9 5.4 5.4) 9.7’ 12.8’ i5.8) ‘9.4] 17.6 14.6 10.71 8.o 2.6, 10.2

29 !—,. 6.8 14.9 i.6 I9.2 18.0 174 10.7’ 6.7’ 5.4 9.3
I849-I929 2.1 3.0] 53j 9•3 13.81 ‘7•° i8.6] 18.1! l5.0 10.31 5.4 2. 10.1

3. GEMIDDELDE EN UITERSTE TEMPERATUREN VOOR DE
AFZONDERLIJKE DAGEN VAN HET JAAR.

Daggemidde/den. Voor de bepaling van de gemiddelde dagtempera
turen is van de volgende reeksen gebruik gemaakt.

December 1848—1895, waarnemingen te Utrecht te 8,14 en 22 uur.

1896
,, ,, ,, 8.14 en 19 uur.

1897 ,, ,, De Bilt 8,14 en 19 uur.

1898—1929, 24-nul-waarnemingen te De Bilt.



B. LUChT- EN GRONDTEMPERATUUR. 7

Alle gegevens zijn gereduceerd tot 24-nul-waarnemingen te De Bilt.

Daartoe werden cle correcties aangebracht voor de verschillen Utrecht

De Bilt voor gelijke waarnemingsuren, die op blz.• 7 van Mededeelingen

en Verhandelingen no. 24 zijn vermeld, en die voor het verschil in

waarnemingsuren, welke laatste correcties werden afgeleid door middel

van den op blz. 93 van genoemde verhandeling opgenomen dageljk

schen gang te De Bilt.

Deze correcties zijn:

Jan. Febr. Mrt. Apr. Mei Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dcc.

minus
0.0 0.1 0.4 0.5 o.6 o.6 0.5 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0

8,14,22 minus
0.2 0.2 0.3 o.6 oS 0.7 0.7 o.6 o.6 0.4 0.2 0.1

minus
0.3 0.4 0.7 1.3 1.7 1.7 i.8 1.4 1.1 0.7 0.4 0.3

De gemiddelden over de geheele waarnemingsperiode Utrecht

De Bilt zijn, behalve in de grafiek, bok in de volgende tabel opge

nomen die van de tijdvakken December 1848—1897 en 1898—1929

zijn alleen in teekening gebracht, en ‘vel ieder afzonderlijk, om te

kunnen nagaan in hoeverre afwijkingen in het eene tijdvak zich in het

andere herhalen.

Behalve deze normalen zijn ook, voor de geheele reeks Utrecht-

De Bilt de hoogste en laagste gemiddelden van iederen dag uitgezocht

en in tabel opgenomen. (Zie de tabellen op blz. g en to).

ilJaxima en m/nhna. Hiervoor zijn slechts de waarnemingen te

De Bilt gebruikt, welke in 1897 zijn begonnen, omdat het verschil

ln de opstelling te Utrecht en De Bilt een combinatie van de oudere

met de nieuwere reeks bezwaarlijk maakt Zoowel de maxima als de

minima hebben betrekking op het voorafgaande etmaal van 8a — $a.

De gemiddelde maxima en minima en ook de hoogste maxima en

laagste minima voor iederen dag zijn in de tabellen opgenomen, de

eerste zijn daarenboven grafisch voorgesteld. (Zie de tabellen op blz. 11,

12, 13, 14.)

Hieronder volgt een overzicht van de laagste maxima en hoogste

minima in de afzonderlijke maanden.

1897—1929. Jan. Febr. Mrt. April Mei Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.

-9.2 —9.7 2.2 i.8 7.7 10.7 11.2 13.9 9.5 2.7 4.0 —9.8

=taC 9.9 9.6 9.7 13.8 16.7 18.5 20.6 19.4 17.5 14.6 12.5 10.7
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Utrecht-De Bill, 1849—1929. Gemiddelde temperatuur (34-uurgemiddelden)
in graden Celsius.

Datum. Jan. Febr.! Mrt. Apr.’ Mei. Juni. Juli. Aug. Sept.; Oct. Nov. Dec.
1 i 1 1 —

2

3

4

S

6

7

8

9

10

II

12

‘3

‘4

Is

‘7

i8

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

3’

1.6 2.1 3.2 6.4

iS 2.1 3.2 6.6

1.7 2.3 : 6.7

‘.9 2.2 3.7 6.g

1.7 2.4 3.8 7.’
iS 2.6 4.3 7.2

1.7 2.2 4.3 7.6

i.6 2.3 3.9 74
i,8 2.0 39 7.3
2.2 2.1 3.4 7.5
1.5 1.9 3.7 7.5
1.3 1.7 3.7 7.3
1.1 i.6 3.6 7.3
II 2.1 4.0 7.9
1.0 2.5 4.2 84

1.2 2.7 4.5 8.1

1.4 2.7 4.9 7.7
1.7 2.6 4.6 8.o

2.0 2.9 4.6 8.8

,.8 2.7 4.6 9.0

1.5 2.8 4.3 9.0

( 2.9 4.5 9.1

‘.4 2.9 4.9 8.7

‘.5 3.1 5.1 8.7

,.8 5.2 9.0

‘.9 .j 8.8

2.0 3.5 5.4 9.4
1.9 , 3.3 5.9 ‘ 9.2

2.6 3.2 6., .j

2.3 ‘ 6.4 9.3
2.3 6.6

9.1 14.6 15.9

9.5 i5., ,6.o

9.8 15.3 16.2

‘0.0 15.1 16.5

10.7 14.9 16.3

io.6 ‘4.9 16.4

10.9 14.8 16.3

10.9 (4.8 , i6.6

10.9 14.9 i6.

10.7 14.7 ,6.8

11.3 14.9 17.1

11.5 ‘4.9 17.5

11.3 15.01 17.7

11.5 14.8 17.7

(1.7 14.9 18.1

ii.8 1 15.0 17.5

12.2 ‘ 15.0 17.4

12.5 14.9 17.1

‘2.0 15.2 16.9

,z.6 15.5 17.2

13.3 ‘5.6 17.4

13.7 (5.6 (7.5

‘3.8 i.8 17.5

13.5 ,.8 17.1

13.7 i.8 17.1

13.3 15.6 i6.g

13.8 ‘5.9 ,6.6

13.6 16.2 16.7

14.0 i6., ,6.6

14.2 ‘5.7 i6.g

14.2 ,6.8

i6.g ‘5.4
17.0 15.4

i6.8 ‘5.4

16.9 15.3

16.9 15.4

16.9 i6

16.7 15.1

17.! ‘ 14.9

‘7-3 14.8

‘7-4 14.6

,6.8 14.4

17.0 14.3

17.5 14.2

13.9

17.01 (3.8

i6.g ‘3.9
16.7 14.0

i6.6 13.7

i6.5 (3.3

i6.; 13.2

16.5 r,.8

,6.6 , 12.5

12.8

16.3 iz.6

,6.i 12.4

15.9 12.5

,6.o 12.7

i.8 12.6

i.8 12.4

15.7 12.3

15.5

6,9

6.g

6.8

7.’

6.9

6.6

6.3

5.4

5.2

5.2

5.3

5.2

4,9

4.9

4.6

4.3

4.1

3.9

3.6

3.9

3.8

3.7

3.9

3.7

3.6

3.9
3.6

3.5

12.6

11.9

11.5

11.8

ti.6

11.4

11.3

II.!

11.0

10.3

10.5

10.2

10.1

9-9

9.4

9.3

9-4

9.4

9.2

8.7

8.7

8.7

8.3

8.o

8.o

7.8

7.7

7.9

7.7

7.6

7.3

3.2

2.9

3.1

3.4

3.4

3.7

3.5

3.4
2.9

3.1

2.9

2.8

3.0

3.5

3.2

2.8

3.0

2.6

1.7

1.5

i.8

1.7

1.7

1.7

1.7

2.7

2.5

1.9
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U&echt.De Bilt, 1849—1929. Hoogste daggemiddelden (24.uurgemlddelden)-

in gradt n Celsius

Datum. Jan. Febr. Mrt. Apr. MeL Juni. Juli. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.

1 io.8 10.7 10.5 13.6 ‘7.4 23.4 23.2 23.9 25.1 ,8.6 12.6 10.5

2 10.3 9.5 Tl.8 15.2 17.9 25.2 24.7 24.3 22.6 17.4 15.9 10.7

3 lol 3.5 10.2 15.8 18.4 23.5 24.6 23.7 21.9 17.7 15.3 11.0

4 8.7 8.9 9.7 ‘4.5 19.1 23.5 24.5 25.6 22.9 19.0 14.2 10.7

5 7.8 9.1 g.6 13.5 20.9 25.3 24.1 24.1 21.6 ‘9.4 ‘4.3 12.2

6 5 9.5 12.1 13.6 21.3 23.6 24.2 22.9 23.0 ,8.o 12.7 1 ‘.5
7 9.0 9.3 11.4 i6.6 20.1 23.2 24.3 23.2 22.7 ‘7.4 12.8 12.9

8 10.4 9.7 ‘‘.4 16.4 20.8 23.9 26.7 23.2 21.7 17.8 13.8 ,

9 10.0 ‘1.7 10.4 15.1 19.0 24.0 25.0 25.5 22.1 i8.o 12.1 12.’

10 10.4 13.6 10.7 15.2 18.7 22.4 26.5 26.0 19.4 17.7 11.0 11.4

ii 8. i ,.6 11.6 15.9 19.8 24.8 26.9 24.8 21.2 17.6 11.2 10.1

12 9.0 8.7 10.9 i6.6 21.5 23.4 26.5 25.4 21.5 15,2 12.4 9.9
13 8.3 9.8 10.1 14.3 ‘g.8 22.7 27.1 25.6 20.7 18.3 11.3 10.5

14 9.2 9.0 10.9 17.5 19.3 25.8 24.9 24.9 20.3 ,ç.6 i 11.0

15 9.2 11.3 12.4 iS., iS.g 25.1 25.3 24.7 ,g.8 18.4 12.0 ‘0.0

,6 9.4 jo.6 12.9 16.9 20.9 25.8 25.4 254 20.1 ,.6 15.3 9.0

17 9.0 10.1 1 t.8 i8. 21.0 24.1 25.4 25.1 20.9 15.5 11.7 10.1

i8 9.0 10.4 12.9 16.2 21.4 22.8 24.1 25.6 19.4 14.1 12.3 1 1.0

19 9.0 9.6 12.2 ‘6.8 22.6 22.9 24.8 22.4 20.1 15.1 11.4 8.7

20 10.0 9.7 12.3 7.4 21.8 23.5 26.0 22.6 20.4 14.9 io.8 8.5

21 11.1 10.5 11.3 17.9 22.4 23.0 24.3 24.2 19.3 16.1 9.9 8.

22 10.3 9.2 13.7 17.7 24.1 22.5 27.1 26.7 17.5 ‘5.1 11.3 10.1

23 8. 1 1.2 14.2 ‘7.7 24.0 23.1 25.8 23.1 i8.8 14.3 1 ‘.5 10.4

24 8.7 11.4 13.8 16.5 25.2 24.! 23.8 23.3 18.3 12.5 11.1 9.2

25 9.9 10.7 14.3 i8.o 23.0 24.3 26.4 23.0 19.8 13.2 11.4 9.6

26 7.9 10.9 14.! 16.3 23.7 24.! 26.0 22.3 17.7 14.7 11.3 8.3

27 7.7 9.5 14.1 17.6 23.7 23.7 23.8 21.7 i8.8 15.5 11.1 10.5

28 7.9 9.4 13.8 18.4 25.6 23.8 25.0 22.5 17.3 15.2 10.7 11.7

29 9.3 9.6 15.0 17.1 22.1 24.0 25.7 21.7 18.7 15.2 10.9 10.9

30 10.2 14.3 i6.8 22.9 25.0 24.1 20.5 18.7 12.8 11.0 1 r.6

31 9.7 i.6 22.6 22.9 23.8 13.4 11.0

‘-t
S

jøw
2 .
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Utrecht-De Bijt, 1849—1939. Laagste daggemiddelden (24-uurgerniddelden)
n graden Celsius.

Datum. in. Febr. Mrt Apr.Wi.uni. JL AuScïNov.lDe

1 — 10.21 — 10.61 —58’ 0.3 3.1’ 8.7 10.9

2
— 94 11.9 6.6 04 361 8.3 11.0 12.3

3 9.7_1l.21_s.s: 0.5 34 751 io.8r 12.11

4 — 12.1
— 10.2! —3.4) i.6 3.0! 9.01 12.8 13.0

5 —
11.3

— 9.71 —4.3 - 2.2 4.4 921 II.8 10.9

6 — 10.0
— 10.91 —2.3 0.0 3.6 9.lj i i.8 ‘‘.4

7 —I0.0 9.71 —4.2 0.4 4.1 8.61 9.5 ‘‘.7
8 12,8— 7.7! —2.7 0.5 2.5 9.11 ‘‘•3[ 12.91

g — io.8
— 8.81 3.3 0.7 5.4 8.51 10.5 13.4

TO
— 9.3 — 12.61 , 3.6 o,8 2.6) 8.4I 10.9 ,

ii
—

89.133 3602 531 951 94. ‘‘4’
12

— 9.lI_12.71 4.5 3 491 8.21 11.2 11.2

13
—

8.81 — ‘osi —
,.6 4.6; 8.6 1 1.5 10.0

14 —‘‘•‘—39I —3.0 2.0 3.7 9.4 11.2 ‘‘-51
— 11.51 — , i.61

—
4.1

;
i.6 3.0 9.9 12.0 12.0

i6
— 9-51 — 10.91 — 2,9 1.2 5.5 8.6 12.2 13.3

17 — 10.3
— ‘341 — 5.5 oS 4.6 9.4 1 1.1 12.2

18 — 8.8
— l2.5

— 5.4 o.6 5.71 8.7 1 1.1 12.8

‘9 — 94 — 7-41 —4.6 o.6 8.8 12.3 11.3

20 ‘331 10.0 5.1 2.1 7.I 9.8 12.6 11.7

21
— ‘3.51 9.4; 3.9 3.6 7.1 10.3 12.3 10.4

22 — 14.21 — 6.,’ —3.1 2.4 6.71 98 ii.6 12.2

23 —1 j.61 — 7.11 35 2.81 5.7 IO.4 12.3 9.5
24 — 13.9 — 7.01 3.8 2.7 6.51 io.6) 13.2 10.7

25 — 12.8
—

—3.01 24 8r Io.61 12.9 124

26 — 7.11 — 5.11 2,8 i.8 8.i 1a71 12.1 II 5
27 — 5.21— 8.21 —‘.4, 4.5 7.1 11.2 11.9 ii.8

28 — 6.4
— 7.91 — 1.1 , ‘.1 7.1 10.8 12.2 11.8

29 —. 7.0 — 6.51 —0.6! 2.9j 6. fl.3 10.61 io.8

30 — 8.2’
—°o) .g 6.5 10.7 12.5 ‘‘.4

31

—

8.4. 8.21 12.8 10.7

9.8 6.6 —

10.3 6.i —

II.] 3.1 —

10.2 4.1 —

10.3 4.2 —

,o.8 3.5 —

10.7 4.2 —

8.8 .8 —

9.8 5.3 —

9.7 5.3 —

10.2 4.6. —

9.9, 4.2 —

9.2 54—

9.7 4.0 —

10.1) 2.9 —

9.6) —

Io.5[ 5.0 —

3.6 —

951 2.4 —

8.21 2.0 —

7.31 14—

6.3j 1.9 —

7.4e 1.0 —

8.oj 0.2 —

7.1 o.6 —

6.71—0.8 —

8.21—0.8 —

8.5: 0.4 —

7.11 o.8 —

8.zj 1.2 —

1 0.4

0.2, — 8.2

oS— 8.

6.

0.3 —10.0

0.2 — io.6

‘.3 — 9.7
2.5 —11.4

2.6
—

11.5

14 11.J

3.3 — 5.2

2.5 5.5

2.4 — 8.

‘.7 — 8.8

1.51— 8.6

2.71— 9.3

9.7

— 8.6

4.21 — 12.3

6.o
— 7.7

5.7 — 10.0

4.7 —12.3

5.41
— ‘0.0

5.8
— 9.’

53: 7-3
3.21 9.5

441 —

951 7.7
9.1 — 10.1

9.51 124.

.8 —‘3.8

— 10.4
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De Bijt, 1897—1929. Gemiddelde maximum-temperatuur

in graden Celsius.

Datum. Jan. Febr. i\Irt. Apr. M.F.ASept.Oct. NoJc.

2

3

4

5
6

7
8

9
10

II

12

13

14

‘5

17

i8

19

20

21

23

24

25

26

27

28

29

30

31

4.7

4.3

4.6

4.9

4.8

5.2

4.6

5.2

5.4

5.6

5.9

5.4
5.2

5.0

5.5
6.o

6.2

6.o

6.

6.8

6.9

7.3
6.8

7.0

7.4

7.0

6.8

6.6

4,8

5.3
5.6

5.5

5.5
5.2

5.0

5.2

5.5
5.8

6.0

5.’
4.8

4.2

3.9

4.3

4.3
4.2

4.7

4.9

5.’

4.4

4.0

3.8

4.4
5.0

4.6

5.2

5.4

5.3

4.8

11.0 14.4

II.! [3.7

‘‘.4 15.4

‘‘.3 15.8

‘‘.3 [6.4

‘‘.4 17.4

,,.6 i6.

ii.8 16.4

11.4 16.o

11.7 i6.o

12.0

12.2 i6.

[2,2 17.1

12.8 16.4

12.4 17.4

13.5 16.9

[2.5 17.1

‘‘.7 i ‘7.9
12.0 17.5

13.3 [7.4

13.4 1 i8.8

[3.3 19.6

13.2 20.4

[3.0 20.3

‘3.5 19.2

‘3.5 19.8

13.6 20.0

‘3.9 ‘9.5
[4.5 [9.2

14.8 20.0

20.6

7.3

8.o

7.5

7.4

7.9

8.4

8.6

8.0

7.7

7.7

7.5
8.z

8.4

8.4

8.6

9.0

9.0

10.3

‘0.0

g.6

9.6

9.7

[0.5

10.2

9.9

9.3

9.5

9.7
,o.6

[0.3

,o.8

21.1

21.2

‘9,5
ig.$

20.7

20.0

19.8

20.1

20.4

20.1

20.3

20.7

20.9

20.’

18.9

[9.5

20.7

20.8

19.8

20.1

20.4

20.0

20.0

19.9

20.2

19.5

[8.9

i g.6

20.7

20.6

20.4

20.5

20.8

20.5

21.1

20.9

20.1

20.4

21.0

2o;8

22.0

23.0

24.0

23.3

23.4

23.6

23.2

22.9

22.0

22.2

22.8

22.5

22.6

21.9

21.6

22.2

21.5

21.5

21.8

21.1

21.8

20.6 17.6

[9.9 17.5

20.5 16.9

20.6 ,6.o

20.1 r.8

20.0 15.4

21.1 15.5

20.9 ‘5.5
21.2

20.6 1

19.3 15.0

19.6 15.2

[9.4 14.9

[9.0 [4.6

18.3 [4.0

17.9 [3.5

[8.7 [3.7

i8.8 [3.8

[8.7 [3.5

[7.9 13.3

i8.i 13.2

[7.4 13.2

17.9 12.7

[8.3 [2.4

17.2 12.0

‘74 [2.2

17.8 [2.4

17.9 [2.8

[7.7 119

[7.8 [2.0

11.7

21.5

21.8

22.4

21.5

21.8

21.4

21.8

21.0

21.9

22.7

22.4

21.7

21.8

21.9

22.8

21.2

21.7

21.6

21.3

20.8

20.6

20.6

21.1

20.4

20.4

20.6

20.7

20.3

20.9

21.4

20.5

21.3

11.4

[0.4

10.5

io.8

11.0

10.4

9.9

9.6

9.8

9.7

9.0

8.8

9.1

8.9

8.2

7.9

7.5

7.4
7.0

6.8

7.3
7.1

7.1

7.0

6.g

6.8

6.9

6.8

7.2

6.9

6.5

6.o

6.,

6.1

6.2

6.i

6.3

6.3

6.o

5.8

5.3
4.8

5.4

5.9

5.4

5.3
5.6

5.2

4.2

4.3

4.3
4.6

4.6

5.2

4.7

4.5

5.4

5.9
6.o

5,4

Gem. 4.9 5.9 9.0 [2.6 17.6 20.! 21.8 [9.0 14.2

r



12 HET KLIMAAT VAN NEDERLAND.

De Bilt, 1897—1929. Gemiddelde minimum.temperatuur

in graden Celsius.

Datum. Jan. Febr. Mrt. Apr. Mei. Juni. Juli. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.

1 —1.4 —I.3 0.4 2.0 .8 10.0 11.21 12.3 11.1 7.9 4.1 2.2

2 —0.2 —1.30.41.4 4.8 ‘0.0 11.6H2.5 io.8 8.o 4.2 1.4

3 o.6
— ‘.5 o.6 1.7 5.6 10.0 ,o.6 , i.8 10.9 7.7 3.9 1.0

4 04 14 o.6 2.6 .6 9.0 ‘1.1 124 9.8 7.9 3.2 1.2

5 o.8 — ‘o
F

o.6 2.3 64 9.2 ‘2.0 12.5 io.6 8.2 3.6 o.6

6 —0.2 —ilo.8 2.4 7.3 9.7 11.9 12.2:11.21 8., 0.3

7 —0.2
— ‘.7 ‘.4 3.1 6.6 9.4 11.4 12.41 10.3 6.7 2.2 0.4

8 —0.2 — ,.6 0.9 2.9 6.z 9.4 ro8 ‘‘.9 jo.8 6. 3.0 0.9

9 —0.2 — ii o.8 , 2.8 6. 10.2 11.7 12.2 10.7 7.0 2.9 0.9

10 0.3 — ‘.2 0.3 3.2 5.6 10.2 t i.6 12.2 10.3 6. 2.0 o.8

ii o.8 — o.8 0.0 3.1 i 5.4 10.0 12.1 11.7 9.1 5.9 i.6 1.2

12 —0.7 — o.6 0.2 F 3.5 i 6.4 9.7 12.6 1 1.2 9.3 6.o t.8 0.7

13 — 1.5 — i.6 0.0
1

6.9 ,o.6 12.9 1 i.8 9.0 6.2 3.1 0.2

14
—

1.4 — 1.7 o.8 4.1 6.3 10.3 12.2 J 1.9 10.2 6,o 3.0 o.8

, — ‘.6 —14 1.3 44 7.2 94 124 1 124 9.3 5.1 ,.6 1.7

i6 — 1.4 — i,, o.8 3.7 1 7.1 9.7 12.9 11.7 g. 1 5.2 0.9 0.2

17 — ‘.0 —0.4 ‘.4 3.1 7.4 9.7 12.6 ,,.6 1 4.9 1.0 0.2

18 —0.7 —0.4 1.3 3.2 7.8 9.8 12.9 12.3 10.2 5.8 1.4 o.8

19 0.7 —0.21.23.6p7.4 9.7 l2.6lI.9 9.2! 5.0 1.0 0.3

20 —0.3 —0.51 1.53.4!7.3 10.4 lI.9l1I.9 8.4 4.6 1.0 —0.5

21 —0.4 11.2 12.2 12.3 8.8 5.1 1.0 —o.8

22 —0.3 —oJ0.83.68.5 11.2 l2.8iI1.9 8.r 4.9 1.0 —1.0

23
— ‘.7 —o.I ,.6 3.1 9.0 10.4 13.4 11.7 8.3 4.8 o.6 — 1.1

24 — 2.3 0.3 II 3.7 8.8 10.3 13.0 11.3 8.3 4.4 1.2 —0.7

25 i.6 0.3I.0’4.48.9 10.7 12.5 ‘1.2 8.’ 4.0 II —0.3

26 —0.7 0.3 1.3 4.4 8.8 10.4 12.5 io,8 7.9 3.8 1.0 —0.3

27 —o.6 0.311.6 4.8 9.2 Io.3 12.1 8.o 4.4 1.0 —o.6

28 1.0 0.4i1.64.2 8.1 ,o.6 12.1111.1! 7.6 4.9: 0.7

29 —o.6 —o.92.o .6 8.8 10.9 ,2.3HL21 7.11
53!

1.4 0.3

30 0.7 2.5 5.2 9.6 10.9 12.6 i 11.7 7.7 5.3 1.3 1.5

31 0.5, 2.2 10.4 12.9 11.2! j 4.6 —0.1

Gem. _o.6 —o.81.o34I7.4’IoJl12.211L9 2.2 0.4

t,
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De Bilt, 1897—1929. Hoogste maximum.temperatunr

in graden Celsius.

Datum. Jan. Febr. i1rt. Apr. Mei. Juni. Juli. Aug. Sept. Oct .Nov. Dec.

2

3

4

5

6

7

8

9

10

II

12

13

‘4

15

i6

‘7
i8

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

3’

11.4

11.0

12.5

12.4

II.’

io.8

11.9

10.7

13.2

13.9

18.5

12.0

‘1.0

12.4

12.7

13.8

‘2.0

14.0

14.9

‘4.3

14.9

‘3.3

11.9

12.4

12.0

14.6

i.6

12.9

12.8

11.7

12.6

11.6

1 i.8

io.8

io.8

11.3

9.9

10.4

11.0

11.9

II.’

10.7

10.1

9.9
11.0

io.6

10.0

10.3

10.3

11.4

13.0

12.4

10.2

11.5

9.1

io.8

9.5

9.3

10.4

10.7

i8.i

19.6

21.0

23.3

20,0

17.2

17.9

18.9

‘8.4

20.7

21.6

22.7

23.3

20.0

21.9

20.4

‘9.7

,8.8

i8.8

21.0

22.8

25.4

23.0

21.4

21.2

22.1

22.2

23.9

25.9

23.9

12.7

i5.6

13.8

‘3.7

‘3.9

‘3.9

17.2

i 6.g

14.2

14.4

13.6

‘5.’
i6.8

i6.8

i.6

14.5

15.3

17.0

i8.i

18.9

19.9

19.9

17.9

20.4

17.7

21.0

20.5

21.3

20.0

21.2

21.8

30.0

30.3

27.7

32.6

30.0

29.1

31.1

30.2

33.3

28.1

27.7

30.2

32.5

29.8

29.2

28.3

32.4

32.2

30.6

28.4

25.6

25.5

26.8

27.8

29.7

25.8

27.5

28.8

30.6

31.1

23.7

20.7

25.5

25.2

26.0

30.1

26.4

24.5

25.2

23.8

25.5

27.5

30.1

28.8

28.2

24.4

28.0

28.6

27.1

26.3

29.8

27.8

33.2

32.9

33.0

29.8

27.9

28.7

25.8

27.3

29.2

30.6

29.9

29.5

27.9

30.0

30.0

31.3

30.8

28.8

29.4

32.7

34.8

34.6

34.7

31.9

32.4

32.9

32.7

28.0

31.6

34.4

33.6

34.2

28.2

28.3

30.6

27.2

30.6

35.0

32.1

30.0

30.3

30.0

30.8

30.3

30.0

29.0

28.6

28.8

31.2

30.8

27.1

30.9

30.9

31.2

24.7

24.8

26.8

28.2

27.4

27.9

28.6

26.3

23.4

25.2

22.8

23.9

23.9

25.9

23.4

25.4

29.7

27.7

32.0

27.8

32.3

29.0

29.4

26.3

29.8

33.6

35.0

32.7

32.8

32.5

30.8

32.4

33.’

29.2

30.2

28.6

28.8

28.8

33.9

26.4

26.9

29.1

28.5

28.3

27.8

27.8

28.3

23.2 18.3

24.1 15.8

26.2 i8.6

26.0 16.4

24.6 16.5

23.1 19.3

24.0 18.5

23.3 15.1

24.4 14.1

25.0 15.6

20.7 14.5

23.1 13.8

20.9 14.5

22.0 15.4

19.1 ‘7.5
19.6 ‘4.5
18.7 13.1

20.6 13.8

22.9 14.6

23.6 14.8

19.2 13.4

19.4 12.6

18.2 13.4

‘5.9 ‘3.9

i6.g 11.9

17.1 12.2

20.0 12.9

18.4 13.1

19.0 12.2

19.1 12.3

1 8.o

12.9

11.8

‘2.0

10.7

13.7

12.4

12.9

13.5

12.4

11.4

13.8

13.7

11.7

11.7

12.4

12.2

ii.6

12.1

12.3

10.7

9.8

10.1

10.2

12.7

10.9

n.6

io.8

12.6

12.7

13.2

12.9

Datum 1 1 L 1
en Jaar

21, 10, 30, 15, 24, 8, 28, 10, 13, 10, 5, 10,

Abs. Max.
1899 1899 p9nj19o1__1922

‘‘
1911 1911 1919 192111899 [‘9’5
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De Bill, 1897—1929. Laagste minimum.temperatuur
in graden Celsius

Datum. Jan. Febr. Maart. April. Mei. .Juni. Jnli.Aug. Sept Oct, Nov. Dec.

3

4

6

7

S

9

to

II

12

‘3

‘4

‘S
i6

‘7
iS

‘9
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

3’

— 1CM
— 16.51 — I0.9 — 5.8 0.4 4.4 5.2

—12.4 —15.9’ — 8j 3.3! ‘2.fl’ 6

— 13.9 —20.0: — 7•71 —51 ‘ — ‘.3 5.0 3.2

‘3° ‘53i — 4.7! —3°
37!

2.7 3.9
—13.8 —i.6’ — 9.61 5’i 0.5 2.6 i 6.9

—il.8
—,5.8 — 7.81 4.4 —‘.3 24 4.7

— 12.7
— ‘351 — y8 —4.7 —04 2.7 7.6

— 11.0
—

13.11 — 7.2 —4.8
— ‘.3 1.5 6.,

9.2 —12.6
— 4.3 —2.9 0.4 4.0 6.g

— 7.6 — io.6 — 3.91
— 3.5 — 0.8 2.9 5.9

9.9 — 16.71 — 4.8] — 5.2 —14 2.8 64

12.5
—‘‘!

— —‘.4’ —0.3 2.6:
12.4 — 16.7!

— 7.5 4.0e 0.7 4.8 7.9
9.8 — 18.9] 2.5] — 4.0 0.2 2.9 6.4

— 9.9 —17.81 —
2.71 l4 0.1 3.2 6.5

— 9.6 ‘ — ,6.o!
-. 5.31 3.8 0.7 5.0 6.7

— 9.6 —15.11 — 4.0] —z.8 1.0 3.1 9.3

1 1.1 J — 10.2]
—- 4.4[ — 2.6 2.0 3.6 io.l

— 12.9 — 8.5]
— 4.3 — 1.3 i.o 1.5 64

— 7.3 — 12.1’
— 5.9] —3.3 0.9 4.6 7.1

— 8.8 — —1 14[ — 1.51 2.6 4.7 3.6

94] — 9.11 — 4.4 —3.5 2.6 4.2 6.i

—13.6.
— 7.7 — 4.6 —2.4 o.6 5.3] 6.6

13.6’ — 64 — lLi
— 1.0 —0.4 3.7 54

13.3 — 4.6 — 9.4] —3.2. oS 6.2 1 7.6

—“.6 — 7.3 — 7.21 —2.01 4.0 4.7

— 9.4 —12.2 4.4] 0.2 2.2 5.7 2.2

— 9.7 —13.L — 6.z 2.0 2.9. 5.5 5.3

— 9.5 — 7.8 — 5.2 —3.4’ 3.1 4.9 64

9.2! — 6., —i.6 2fl! 6.ç 6.3

— 9.2 — 3.3 2.7

6.z

8.3

4.9

6.3

5.9

5.4

5.7

6.3

7,4

2’]

7.0

6.4

1.1

6.8

6.6

6.3

6.6

9.7

6.o

6.6

5.’

4.8

6.

6.8

4.6

6.4

6.8

5.5

5.3

4.8

5.7

5.5 2.8:
—

1.9 — 10,2

5.8 2.5 — 3.1 10.l

4.5 0.2;— 2.9 —

3.01 2.21 4.0 11.2

4.8. —‘.sI— 5.9 15.9

4.8
. 2.3

— 5.5 —
15.5

5.5 3.3 7.2 —,i.8

6.o 7.7 ii.8

4.7 0.7 — 6.3
— 7.4

.6 —2.i — 7.6 8.3

2.4 —J.Q
— 6.2 — 6.8

3.3 2.5 — 4.6 —11.1

3.3 —1.5 — 4.9 io.6

2.3 1.0
— 3.5 —

13.4

2.7 3.1
—

4.! —ii.6

2.7 —2.4 — 6., —11.8

4.6 —‘.0 — 8. 13.6

2.7 1.0
— 7.5 —

14.3

4.2 —i.8 — 8.2 14.3

3.0 2.7 — 8.4 —12.2

2,8 3.7 — 9.2 — 12.6

1.5
— 3.4 — 9.3 — 9.7

2.1 3.81 84— 9.3
5.3 —3.31

— 7.3 — 10.3

0.1 -5.2* 5.4 — 8.z

0.0 —6.9. — 8.01 — 7.9
o.6 —•‘t

7!

2.2 —2.7,— 9.4—11.0

0.4 3.6 — ,o.% —

1.5 2.2*11.1115.7

Datum
en Jaar

Abs. Min.

31 Dec.

1923

3’
igo8 1

3,
1912

24, T, 4,
1899 1922 , 1929

8,
1914]

19,

‘3,
1908

3,

El1 19211

25, 26, ‘ 30, 31,

1906 1922 1921 1923
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Als een bijzonderheid kan worden vermeld, dat in juli en Augustus
dagen zijn voorgekomen, waarop de gemiddelde temperatuur lager was
dan 01) de warmste dagen van januari.

De koudste dagen in Juli en Augustus waren:

te Utrecht: 7 Juli i866 ii Juli i888 23 Augustus 1864

6cm. Lemp. (8, 14, 22) 100.7

te De 111h: 7 Juli 1903 i Augustus 1908

Gern. temp. (24 uur) 10.07 I0.0

In de tabellen is voor Utrecht in Juli een correctie van — 10.2 en
in Augustus van — 00.8 toegepast voor de reductie tot 24 uur De Bilt.
Voor deze zeer koude regenachtige dagen ligt het voor de hand in het
geheel geen correctie aan te brengen.

De warmste dagen in Januari zijn geweet:

21 Januari 1899 t Januari r86o

Daggeniiddclde 11.°I
(i uur) t 1.00 (8, 14, 22)

De dagelijksche schommeling op 1 Januari t 86o was beneden
normaal, zoodat de algemeen toegepaste correctie van o.° voor de
reductie tot 24 uur De Bilt ook voor dezen warmen dag voldoende
zal zijn. Men vindt dan 11.01 en 10.08 als de eenige 24-uur-gemid-
delden, die hooger zijn dan io.6, het laagste gemiddelde van Juli.

Het hoogste daggemiddelde, 270.1 (24 uur), is voorgekomen op
13 Juli 1923 en 22 Juli 1925, liet laagste — t6°.7 (8, 14, 22), op
22 Januari t 85o.

In de volgende tabel worden de warmste en koudste tijdvakken
van t tot 7 dagen vermeld, die van 1849—1929 zijn voorgekomen.
Telkens zijn ho der warmste en koudste periodes opgenomen. De
getallen zijn gebaseerd op daggemiddelden uit 8, t en 22 uur te
Utrecht in 1849—1896 en 24-uurgemiddelden van de De Bilt in ‘SgS—
1929; in 1897, voor welk jaar van Utrecht en de Bilt gemiddelden
uit 8, 14 en 19 uur beschikbaar zijn, kwamen geen gevallen voor.

Om de gemiddelden van 3-maaldaagsche en 24-1Iurvaarnemingen
vergelijkbaar te maken, zijn voor de ‘varmste dage!) de correcties van
blz. 7 toegepast (3-maaldaagsche minus 24 uur Utrecht—De Bilt),
voor de koudste dagen werd geen correctie aangebracht.
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Utrecht.De Bilt, 1849—1929 (gereduceerd

1 dag. z dagen. 3 dagen. 4 dagen.

: Datum. ‘‘IDatuin. ‘[‘Pe Datum.
TCfl1p Datum,

Warmste tjjdvakken

27.1

27.1

26.9

26.7

26.7

26.5

z6.

26.4

26.0

26.0

26.0

— 16.7

— 14.0

—
13.9

— 13.7

— ‘3.7

—
13.3

— 13.2

— 13.1

— 12.7

— 12.6

13V1I’23

22 VII ‘25

ii VII ‘23

22V111’gÇ
VII ‘23

8 VII ‘93

,oVIl’3

‘2

25 VII ‘72

zo VII ‘00

roVIII’rx

26 VII ‘72

21 1 ‘50

22

‘4 II ‘29

24 1 ‘8i

30X11’90

11 II ‘29

20 1 ‘50

17 II ‘55

12 II ‘29

8 1 ‘6,

26.8 12—13 VII ‘23

26.7 10—11

26.7 1 ‘—‘12,,,,

26.2 2526V11’72

26.0 1314V11’23

25.8 , 910V111’I T

25.8 2223V11’73

25.7 2122V11’25

25-6 14—15 VI ‘8

25.6 1 516 ,,

15.4 2122 1 ‘50

15.0 2021

— 13.2 2425 1 ‘8i

13.0 11—12 II ‘29

12.8 14—15

— 12.6 l7-I8 II ‘55

12.4 2930X11’90

12.2 13—14 11 ‘29

12.2 29—30X11’08

—11.8 16—17 II ‘55

26.8 i —i3 VII ‘23 26.8 ‘ lo—i VII ‘23

26.6 I12,,,, 26.4 1114 ,,

26.2 12—14 ,, ,, 25.6 912 ,,

25.7 1416 VI ‘58 25.4 912V111’l 1

25.4 91 iVIII’, 1 25.4 1 23—26 VII ‘72

25.4 , I12,,,, 25.3 i,3VIII’r t

25.4 24—26V11 ‘72 25.3 14—i7 VI ‘58

25.3 911 VII’3 25.0 1i8V11’68

25.3 15—27 VII’68 25.0 1417

25.! 15—17 VI ‘58 25.0 22—25 VII ‘72

25.1 2325 VII’72

Koudste tijdvakken

14.6 2022 1 ‘50 — 12.6 11—14 II ‘29

12.4 1214 II ‘29 — 12.2 1215 ,,

— 12.2 1113 ,, . — 12.0 - 19—22 1 ‘50

12.0 1315 ,, ,,
—

11.5 13—16 II ‘29

— 12.0 ,6—i8 II ‘ —1 1.2 28—31 XII’o8

11.91 14—16 II ‘29 — 11.0 20’-23 1 ‘go

— , ,.6 29—31 XIL’o8 — ,o.8 i6—rg II ‘55

T 1.5 2830 ,, ,, — ,o.6 14—17 IT ‘29

11.3 19—21 1 ‘50 — 10.5 17—20 II ‘55

111 24—26 1 ‘8x — 10.5 7—10 1 ‘6i
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op De Bilt en tot 24-uurwaarnemingen).

5 dagen. 6 dagen. 7 dagen.

Tempe- Datum.
Tempe- Datum.

Tempe- Datum.
ratis II r. ratil Dr. ratuur.

van i—y

26.4

25.9

25.3

25.2

24.9

24.9

24.8

24.8

24.7

24.7

dagen.

I0—J4\’11’23

9—13

g—iîVIII’i t

2226 VII ‘72

8—12V11’23

iT_Is

1418V11’68

23— 27 VII’72

S—, zVIIl’i 1

i3i7V1t’68

25.7

25.3

25.2

24.

24.8

24.7

24.7

24.7

24.6

24.6

— 12M

— 11.2

— t 1.0

— 10.3

— 9,9

— 9.8

— 9.8

— g.6

—L g.6

— 9.3

914\II”3

8—13

‘0—IS

712,,,,

21—26 VII ‘72

8—13 VIII’’’

9—14 ,,

2227V1I’72

23—28 ,,

i3—-iBVI ‘68

ii—i6 II ‘29

10—Is

12—17

16—21 11 ‘55

13—18 11 ‘29

9—14

15--20 II

1318

1419

1722

25.2

25.1

24.8

24.6

24.6

24.5

24.5

24.3

24.!

24.1

—
11.3

— 11.0

— 10.3

— 10.1

— 9.7

— 9.6

— 9.5

— 9.4

— 9.3

—— 9.3

8— 14 V11’23

7T3 ,,

9—Is

6—12,,,,

22—28 VIL’72

2127 ,,

1218V11 ‘68

8—14V111’I 1

lo—16V11’23

1117 VII’68

1117 II ‘29

10—16

1218 ,,

915 ,,

15—21 II ‘55

14—20

16—21 ,,

1218

1319

8—14 11 ‘29

van i tot 7 dagen.

I2.4 I115 II ‘29

— i i.8 12—16

— 11.1 1014 ,,

— io.6 1317

— 10.5 16—20 II ‘55

— 10.5 27—31 XI1’o8

— 10.2 17—2! II ‘55

10.1 1418

— 9.8 6—to 1 ‘6i

— 9.8 15T9 II ‘55
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De grafische voorstelling van het temperatuursverloop geeft aan
leiding tot eenige opmerkingen.

Om te voorkomen, dat de drie lijnen van de daggemiddelden over
elkaar zouden loopen, zijn zij tea opzichte van elkaar telkens 20 ver
schoven. De bovenste 2 lijnen der figuur staan onderling op dezelfde
schaal en de onderste 2 eveneens. De gemiddelden voor de tijdvakken
1849—1897 en 1898—1929 stellen in staat na te gaan in hoeverre
afwijkingen, die bij bepaalde reelcsen van (lagen voorkomen, van toe
valligen aard zijn. Het is opmerkelijk, dat in de gemiddelden van een
bijna 50-jarige reeks nog schommelingen voorkomen, die i C. over
treffen en die men in de andere reeks niet terugvindt. Inderdaad treft
men ook periodes van eenige dagen aan, die in 1849—1897 een
afwijking naar den zeifden kant vertoonen als in 1898—1929, maar

drirtegenover sta-it, dat op andere tijden de afwijkingen tegui gesteld
zijn. Deze laatste gevallen zal men wel als toevalligheden moeten
beschouwen, en hetzelfde zal in den regel ook wel met de in beide
reeksen overeenkomstige afwijkingen het geval zijn. Van den invloed
der ,,ijsheiligen” in het begin van Mei is in de lijn van 1849—1929

liet spoor niet met zekerheid terug te vinden.
Daarentegen is ook te De Bilt de inzinking in de temperatuurlijn

op te merken, die men voor een groot gedeelte van Europa heeft
kunnen vaststellen en dien men aan den ,,Europeesrhen moesson”
toeschrijft. Van het begin vail juni tot het einde van September is de
top van de temperatuurljn 1 tot 20 C. ingedrukt, vooral in de eerste
helft van Juni is de afkoeling duidelijk te onderkennen. Doordat in
den zomer de temperatuur boven liet land hooger is dan boven de zee,
vindt een verhoogde toevoer van zeelucht plaats. In de eerste helft
van juni uit de invloed zich in het veelvuldig optreden van koude
noordu’estenwinden, die als voorloopers ook in Mei voorkomen, maar
dan niet zoo regelmatig, dat zij in de langjarige gemiddelden tot uiting
komen 1)

VAN RIJCKEVORSEL, die zich met liet vraagstuk omtrent het constant
optreden der afwijkingen op bepaalde datnms uitvoerig heeft bezig
gehouden, geeft in de ,,erste Abteilung” zijner verhandelingen )

1) Zie GEET&’r ROEDIGER. Der Europfiische Monsun. Veröff. d. Gcoph. Inst. d.
link’. Leipzig. Zweite Serie, Bd. LV, S. 119, 1929.

9 Dr. VAN RIJcKEv0R5EL. Konstant aufiretende secundaire Maxima und Minima
in den jilhrlichen Verlauf der meicorologischen Erscheinungen. Rotterdam, V. J. van
Hengel, lgosIgI3. Vervolgd in Meded. en Verh. i6, 17 en 22.
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grafieken van den jaarlijkschen temperatuurgang voor een groot aantal

stations. De temperatuursverlaging in de zomermaanden treft men op
het grootste d&l der Europeesche stations aan. Echter vindt men ook

een aantal andere golven van onze grafiek voor de jaren 1849—1929

bij VAN RIJCKEVORSEL terug, wanneer men ze vergelijkt met diens
normaalkrommen (zweite Ahteilung), die uit de waarnemingen van een
groot aantal stations met zeer verschillende ‘vaarnemingstermijnen zijn

afgeleid. O.a. geldt dit voor eenige temperatuurgolven in Februari,
Maart, juni, Juli en November. angeien de normalen van \TAN

RIJCKIvoRSEl. weliswaar uit waarnemingen van over de gelieele aarde

verspreide stations zijn berekend, maar toch grootendeels berusten op

de waarnemingen van Europeesche stations en uit tijdvakken, die

eenigermate met het onze overeenkomen, bewijst het bovenstaande

nog niet, dat de bedoelde afwijkingen kenmerkend zijn voor bepaalde

datums. Zij geven echter aanwijzingen, dat men zonder nader onderzoek

het bestaan van constante afwijkingen niet mag uitsluiten.
De mate van veranderlijkheid van de temperatuur in verschillende

tijden van het jaar is nog op .1e volgende wijze in cijfers vastgelegd.
Omdat een dag een te korte en een maand een te lange periode is,
is de dekade als tijdseenheid gekozen, terwijl zorg gedragen werd
alle dekaden van gelijke lengte te nemen (io dagen, 29 Februari werd

niet gebruikt). Met de waarnemingen van De Bilt van 1897—1929
werd in iedere dekade liet verschil bepaald tusschen het hoogste en
laagste daggemiddelde der 3 terrnijnwaarnemingen 8, 14 en 19. De
gemiddelden dezer verschillen volgen lueronder.

Dekade t II III 1 ii Hit iii m 1 II 111

Januari. Februari. Maart. April.

Datum . . . l—IolI—2021—3( 31—910—19 20—12—1112—2122—31 I_1011_2021_30

Verschilin°C 7.98.3{8.o 7.s7.76.9 6.917.H6.s 6.78.I7.9

Mei. Juni. Juli. Augustus.

Datum . . . I10t l—202I—3C T—lol l—20’21—3( 1—lOl I—2021—3c 1I0l l202I3O

Verschil in o 9.1 8.9 j 10.1 9.2 7.5 7.3 7.0 7.9 6.5 6.4 6.2 6.2

September. October. November. December.

Datum . . . I—I0’lI--—202l—30 ‘—‘lol l—20’21—3( 1lOl 1202130 110 Il_202I_30

Verschil in °C 6,21 ;.6 5.3 6.2 6.51 6.7 6.7 7,81 8.2 87 S.O 9.2
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De groote veranderljkheid in de wintermaanden komt in deze
cijfers duidelijk aan den dag, maar nog grooter zijn de verschillen in
Mei en in de eerste dekade van Juni, terwijl zij het lags zijn in de
tweede en derde dekade van September, den tijd van den zoo gunstig
bekend staanden nazomer.

4. PLAATSELIJKE VERSCHILLEN IN DE LUCHTTEMPERATUUR
IN NEDERLAND.

Jsothe’r,nen van de’ gemiddelde temperatuur en van de ge’nndde’/de

dage/ijksehe max/ma en n,hzhna

De bewerking der temperatuurwaarnemingen door H:\RTM.AN in
[ededeelingen en Verhandelingen n°. 24 bevat geen isothermen
kaartjes, waardoor het vergelijken van verschillende streken met elkaar
minder gemakkelijk is. Om aan dit bezwaar tegemoet te komen, worden
hier een 9-tal kaartjes opgenomen van de gemiddelde dagelijksche
maximum- en minimum-temperatuur en van de gemiddelde temperatuur
op de 3 termijnuren 8, 14 en 19, voor Januari, Juli en het jaar.

Als waarnemingsperiocle is 1894—1917 gekozen, dezelfde als voor
de getallen op blz. 6i van bovengenoemde verhandeling. Aan de waar
nemingen der daar vermelde stations zijn nog een aantal der vroegere
en latere reeksen toegevoegd, welke tot hetzelfde tijdvak zijn gereduceerd
door middel van de gegevens van naburige stations. De bijgekomen
reeksen zijn: Akkrum 1921—1928, Assen [898—1904, Den Hulst
1925—1928, Amsterdam (Hortus) [923—1928, Warnsveld 1916— [928,
Zutphen 1894—1911, Hellevoetsluis 1894—1904, Breda 1905—1911,

Goes 1909—1922, Sittard 1905—1928, Slijk-Ewijk [905—1924, Oranje-
Nassau’s-Oord 1909—1918 en deFiliaalinrichtingen te Amsterdam (1905—

‘928) en Rotterdam (1903—1928). De gebruikte getallen staan op de
kaartjes, het tiende kaartje bevat een overzicht van de stations. De
stations liggen minder dan 50 m boven zee, behalve Maastricht, waar
de thermometer 69.5 m boven zee is opgesteld.

Bij het teekenen (Ier isothermen is aan de waarnemingen der ver
schillende stations een zeer verschillend gewicht toegekend, afhankelijk
van de wijze van opstelling der thermometers en van de omgeving der
meteorologiscbe stations. O,a. is rekening gehouden met den stadsijivloed,
en deze is bij het trekken der lijnen zoo goed mogelijk uitgeschakeld.

De isothermen sluiten zich geheel bij de waarnemingen aan voor
Den F{elder, Hoorn, Akkrum, De Bilt en het gemiddelde van Avereest
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en Den Hulst, en op zeer weinig na voor de stations, die hieronder

zijn vermeld met de verschillen ,,isothermen minus waarnemingen”.

Katwijk Breda

Verschil Minima: Jan., Juli en jaar + 00.1 Maxima: jaar — o°.m

VarnsveId Gemert
Verschil 8, 14, 19: jaar + 0.01 Maxi,na: jaar + 0.°2

De verschillen voor de andere stations staan in de volgende tabel.

Verschillen ,jsothermen minus waarnemingen”.

\Iininium. Maximum. (8 + ‘4 + ‘9) : 3.

Jan. Juli. Jimr. Jan. Juli. Jaar. Jan. Juli. Jaar.

Amsterdam, Hortus — o.6 — 1.1 — o.8 — 0.’ 0.! . — 0.3 — 0.3 — 0.3

Amsterdam, Filiaal — 1.4 — 2.4 -- i.8 0.0 1.0 o.8 —0.4 0.3 —0.1

Leeuwarden — 0.3 — o.6 — 0.5 — 0.2 0.2 0.1 — 0.3 . Zo,3

Groningen . . . —0.2 —0.4 ---0.3 —0.2 0.! . —0.3 . —0.1

Assen —0.1 —o.6 —0.2 0.1 0.9 o,6 . 0.1 0.2

Rotterdam. . . — 0.4 — o.8 — 0.7 0.2 ‘.0 0.7 0.! 0.4 0.1

1-lellevoetsluis —0.3 —0.5 —0.7 0.2 . —0.1 0,’ —Q.4 —0.2

Vlissingen . . . —0.1 -- 0.2 . 0.1 0.4 0.3 . . 0.1

Unes 0.2 0.3 0.3 —0.1 —0.4 —0.7 0.! —04 —0.3

Oudenbos’ch . . 0.2 0.5 04 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2

Zutplien — 0.3 — i.6 — 0.9 0.3 0.4 0.4 —0.1 . — 0.2

Oranje-Nassau’s-Oord 0.9 1.1 1.0 . — 0.3 . 0.2 0.3 0.5

Slijk-Ewijk —0.1 —0.2 —0! o6 0.1 0.5 . 0.1 ol

\Vinterswijk . — 0.1 —0.1 . 0.1 . . 0.1

Sittard —0.2 —0.5 —0.3 0.1 . . 0.1 . —0.1

Maastricht . . . — 0.1 — 0.3 — 0.2 0.1 . .

Stadsinv/ot-d. De verschillen van Amsterdam Hortus, Leeuwarden,

Groningen, Wintersw’ijk en Sittard (de oudere reeksen van Assen en

Zutphen laten wij buiten beschouwing) geven een gemiddelde van

— 0.26 in Januari en — 0.54 in Juli voor het minimum;

— 0.12 ,, ,, ,, + 0.10 ,, ,, ,, ,, maximum.

De minimum-temperatuur is in de stad betrekkelijk hoog door de
groote warmtecapaciteit der gebouwen. De invloed is in den zomer
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het grootst, omdat de dagelijksche temperatuurschommeling dan het
grootst is; het verschil zou in den winter nog kleiner uitvallen, indien
er dan niet nog een tweede factor was, die het nachtelijk minimum
te hoog maakt, namelijk de kunstmatige verwarming. De invloed van
de stad 01) de maximum-temperatuur is gering, de teekens der afwij
k-ingen in Januari en in Juli zijn verschillend. De oorzaak van het
betrekkelijk hooge maximum in Januari is wel de kunstmatige verwarming.
Uit de gegevens van Amsterdam blijkt, dat bij een goede opstelling
de invloed van een groote stad op de minimum-temperatuur in Juli
ongeveer 10, in januari ongeveer -° bedraagt. Voor Berlijn wordt voor
het verschil tusschen stad en omgeving in den zomer 20.6, in den
winter 10.2 gevonden 1), De verschillen worden nog meer door de
onmiddellijke omgeving dan door de grootte der stad bepaald.

Invloed der opstelling. De verschillen, welke voor de filialen te
Amsterdam en Rotterdam en voor Maastricht worden gevonden, geven
den gezamelijk-en invloed van stad en opstelling weer, de thermometers
staan hier resp. 22, 25 en 20 m boven den grond. Het zuiverst is de
invloed der opstelling na te gaan voor Amsterdam, waar men liet
Hortus-station als punt van vergelijk-ing heeft. Het minimum blijkt te
Amsterdam aan de Filiaaliiirichting in Januari 00.8, in juli 10.3 hooger
te zijn dan in den Hortus. In juli wordt in _-\msterdam en Rotterdam
het maximum 10 te laag gevonden. Te i\Iaastricht zijn de verschillen
gering, hetgeen wellicht mag worden toegeschreven aan het feit, dat
de stad in een dal ligt, waardoor de dageljksche scliommeling wordt
verhoogd en het gebrek in de opstelling wordt gecompenseerd.

Invloed der see. De verschillen van Vlissingen en 1-lellevoetsluis
wijzen op een betrekkelijk geringe dagelijksche sclioinmeling tengevolge
van den invloed der zee, vergeleken met Goes, dat lagere minima en
hoogere maxima heeft.

De temperatuur te Oudenbosch is betrekkelijk laag, zoowel wat de
minima als de maxima en het daggemiddelde betreft. De lage maxima
zouden aan den invloed van het omringende geboomte kunnen worden
toegeschreven, de lage minima zijn wellicht toe te schrijven aan

de beschutte ligging, gedeeltelijk wellicht ook aan de donkere kleur
der hut (in 1929 wit geverfd), die de nachtelijke uitstraling be
vordert.

) HANN u. SÜRING. Lehrbuch der Metcorologie, 3e Aufl. S. iS.
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De volgende afwijkingen zijn wel aan eigenaardigheden der onmiddel
lijke omgeving toe te schrijven. Zutphen heeft een te kleine dagelijksche
schommeling, Slijk-Ewijk eveneens, vooral te lage maxima. Sittard
heeft te hooge minima (ingesloten ligging). Oranje-Nassau’s-Oord heeft
een te hooge dagelijksche schommeling, vooral te lage minima (hooge
zandgrond en beschutte ligging).

Inch tte rn pe ratu ‘Ir.

Daggemiddelden (8 + ‘4 + igh) :. Daily

ïNU.iILI
JANUARY

Air temperature.
means (8+14+ igh): 3.

Daggemiddelden. Daily means. Stations.
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De isothermen-kaartjes geven aanleiding tot de volgende opmerkingen.
Het verloop der lijnen, die gelijke minima aangeven, is in Januari,

Juli en het jaar vrijwel hetzelfde. Deze gelijkvormigheid kan als volgt
verklaard worden. De invloed der zee verhoogt de minima door grootere
windsnelheid en vochtigheid. Daardoor Ioopeii de isothermen min ol
meer evenwijdig aan de kustlijn. Dat hun onderlinge afstand in Januari
en Juli ongeveer gelijk is, hangt met verschillende factoren samen o.a.
is in de lange winternachten de uitstraling grooter dan in den zomer,
waardoor ook de plaatselijke verschillen der minima grooter zouden
worden, maar hier staat tegenover, dat de windsnelheid ‘s winters
hooger is, waardoor de locale verschillen weer worden getemperd.
Daarbij komt nog de invloed der transportwarmte (zie beneden). De
isotherrnen loopen overwegend in noord-zuidelijke richting; tusschen
\Tlissingen en Den Helder eener- en Vinterswijk en Groningen ander
zijd5 bestaat een verschil van 2°.3. De invloed der westelijke zeewinden
doet in het kustgebied der noordelijke provincies de richting zelfs tot
NO ombuigen. Hierbij werkt zoowel de grootere vochtigheid als de
grootere windsterkte mede om de minima hoog te houden. De invloed
der Zuiderzee is merkbaar aan een naar liet Oosten gerichte bocht in
de isothermen. De invloed der Zee neemt naar binnen snel af, blijkens
den geringen afstand der isothermen in het \Vesten. Op een afstand van
30 km van de kust wordt de verandering in de minimum-temperatuur
veel langzamer, evenals die in de windsterkte 1)

De isothermen der gemiddelde maxima verloopen in Juli vrijwel
evenwijdig aan de kustlijn. Het verschil met de verdeeling der minima
in deze maand bestaat bij eenigermate overeenkomstig verloop der
lijnen vooral daarin, dat zij slechts 450 van de normale Oost-West—
richting afwijken, de minimumisothermen echter i8o° + 450 De
veranderingen in de richting van het binnenland zijn ook in dit geval
veer het grootst nabij de kust, Het verschil tusschen den Helder en
Winterswijk bedraagt niet minder dan 3.°S.

De grootere windsnellieid nabij de zee zal op de temperatuur-maxima
verlagend inwerken. Deze invloed is in Januari betrekkelijk gering,
omdat het verwarmingseffect der zonnestraling zelve Idem is. Daarom
wordt hij overvleugeld door een anderen factor, die verwarmend werkt.
namelij 1< het warmietransport de zee is in den winter warmer dan 1w t

land, waardoor een temperatuurstijging wordt teweeggebracht van het

9 Zie Mededeelingen en Verhandelingen no. 32, blz. 33.
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binnenland in de richting van de zee. D isothermen zijn dientengevolge
aan de zeezijde naar het Noorden mgebog.rn, de plaatselijke verschillen
zijn echter betrekkelijk gering.

Het varmtetransport doet zich in Juli in tegengestelden zin gelden
liet land is dan warmer dan de zee, waardoor de maxima in het binnen
land hooger uitvallen dan nabij de zee. Het werkt in dit jaargetijde in
denzelfden zin als de windsnelheid.

Het zal ook op de temperatuurminima van invloed zijn, vooral in
dien zin, dat het in den winter bij oostenwind lage minima brengt,
die naar het \Vesten aan intensiteit verliezen, bij westenwind hooge
minima, die naar het Oosten afnemen.

De jaar-isothermen der maxima hebben ZW—NO-lijke richting,
evenals in Juli, maar liggen verder uiteen.

De gemiddelde temperatuur der 3 termijnuren stijgt in Januari van
10 C. in het Noordoosten tot ruim 30 C. in het Zuidwesten, in Juli
van 170 tot 1905 van NW. naar ZO. Het verloop dezer isothermen
ivorclt voornamelijk bepaald door het verschil in de temperatuur van
de zee en het land. In Januari heeft een verwarming plaats., die de
isothermen aan de zeezijde naar het Noorden ombuigt, in Juli een
afkoeling, die een ombuiging naar liet Zuiden geeft. Als resultaat dier
tegengestelde invloeden hebben de jaar-isothermen een vrijwel oost-
westelijke richting met een temperatuursverschil van ruim i0.5 van
Noord naar Zuid.

Gein iddelde jaar/jksc/tc nza.tima en minima.

Bepaalt men jaarlijks de hoogste maximum-temperatuur van het
warme en de laagste minimum-temperatuur van het koude jaargetijde
ei’ berekent men de gemiddelden dezer extremen, dan verkrijgt men
de getallen der volgende tabel. Om niettegenstaande de ongelijkheid
der waarnemingstijdvakken de getallen vergelijkbaar te maken, zijn
alle reeksen tot de periode zomer 1894 tot en met zomer 1929 gere
duceerd, door middel van de volledige reeksen der naastbijzijnde stations.

Isothermenkaartjes zijn voor deze temperaturen niet opgeiuimen; de
richting der isothermen van de jaarlijksche maxima is in hoofdzaak
dezelfde als die op het kaartje der gemiddelde dagelijksche maxima
in Juli, die van de isothermen der minima komt overeen met die op
het kaartje der gemiddelde dagelijksche minima in Januari. Terwijl er
echter voor de maxima ook overeenkomst bestaat betreffende den



onderlingen afstand der isothermen, zijn voor de jaarlijksche minima

de verschillen tusschen het Oosten en \Vesten van het land ruim

2 maal zoo groot als voor de dagelijksche minima in Januari.

1894—1929. Maxi Min. l894—l929..1’lax. Min. 1894—1929. Max. Min.

Den Helder . z84 — 8.i Rotterdam (Fit.) . 3T.0
—

9.1 Varnsveld . 320 — 12.7

Katwijk ad. Rijn i.i — io. fludenbosch ... 31.2 — 11.0 \Vinterswijk 0 — 13.3

Hellevoetsluis
— g.3 Leeuwarden ... 30.4 — 10.4 Breda 32.3 — ‘‘.0

Vlissingen . . 29.2
— 7.7 Akkrum . . . 30.6 — 12.0 Oranje-Nassau’s-Oord 32.4

Hoorn 29.6’ — 9.0 Groningen . . 31.4
—

11.4 Sljk-Ewijk — 12.4

Goes
,
30.4 — 8.2 Assen — 13.1 Gemert . . 32.3 — 12.0

Amsterdam (Fil.) 29.1
— 7.3 Den Hulst(Avereest) 31.6 — 12.7 Sittard 9 — 2.3

Amsterdam (Hortus) 30.5 — 8.6 Dc Bilt 31.7 — n.o Maastricht 8 — io.8

Door middel van de waarnemingen der dichtstbijzijnde stations met
lange reksen zijn de jaarsommen van alle stations gereduceerd tot het
tijdvak t894—1929. De gereduceerde getallen staan in de laatste kolom
en zijn ook op de bijgevoegde kaartjes ingeschreven. Op de kaartjes
zijn de cijfers, die tengevolge van afwijkende opstelling of locale om
standigheden niet zijn gebruikt voor het trekken der lijnen, tusschen
haakjes geplaatst.

26 ltE’r KLIMAAT VAN NEDERLANI).

Gemiddelde jaarljksche maxima en minima. • -:

Aantal zomersche dagen, vorst- ei? zjsdagcn.

Als aanvulling 01) het voorafgaande geven wij op bladz. 27, 28

en 29 nog een overzicht van het aantal dagen met bepaalde tempera
tuurkenmerken.

t. Aantal zomersche dagen (met maximum boven 250 C.).

2. ,, vorstdagen ( ,, minimum onder 00 C.).

3. ,, ijsdagen ( ,, maximum ,, 00 C.).

-L
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Aantal dagen met maximum.temperatuur boven 250 C.

Apr. Mei. Juni.

— 0.2 o.6

— 1.7 2.7

0.’ ‘.0 4.4

0.0 0.9 1.4

— 5.2 1.7

0.1 3.3 4.2

— 0.7 1.3

—
1.3 i.6

0.1 1.7 2,0

DI 2.2 3.2

— 0.9 3.3

— 2.1 .2

0.1 2.0 3.9

— o.8 2.8

0.1 3.4 4.0

0.1 2.7 4.2

— 3.8 4.2

0.3 3.2 5.6

— j.6 5.4

0.4 4.5 5.7

0.0 3.2 5.1

0.2 4.0 4-4

0.2 4.8 5.9

0.2 3.6

Juli.; Aug.Sept. Oct. Totaal

1.5 0.7 0.4 —

4.0 2.3 1.2 0.1

7.315.2 2.4 —

3.1 1.70.91 —

3.8 - 1.4 1.0 0.1

5.3 4.7 1.8 0.2

2.5 I.o û.6 —

6.g
1

2.1 2.1 —

3.7 2.0 1.5 0.2

;.8 3.2 iS

3.2 ‘.8 o.8 —

6.3 2.0 1.4 0.1

5.9 2.9 i.6 o.i

6.2 3.0 o.8 —

3.1 i.6 o.i

6.4 3.8 2.0 0.!

6.9 3.6 2.5 0.5

8.8 5. 3.0 0.2

7.0 6.6 2.7 0.7

6.8 6.o ,.6 —

6.6 4.6 r.8 - 0.2

7.7 5.4 2.9 0.5

9.4 7.0 3.4 o.6

3.7 0.5

Totaal
1894—
i929

Den Helder . 1894—1929

Katwijk ad. Rijn 1894—1927

Hehlcvoetsluis - .

Vlissingen . .

Floorn 1905—1929

Goes T9101921

Amsterdam (Fil.) . 1889—1929

Amsterdam (Hortus) 1923—1929

Rotterdam (Fil.) . 1903—1929

Oudenbosch . . - r894—i 929

Leeuwarden ... 1894—1919

:\kkitini I9211929

Groningen 1894—1929

Assen 1898—1903

Den Hulst (Avereest) 1905—1927

Dc Bilt . . . . 18971929

Warnsveld 19161929

Vinterswijk 1894—1929

Breda 1905—1911

Oranje-Nassau’s-Oord 1909—1918

Sljk-Ewijk 1908—1924

Gemert 19051929

Sittard 19041929

Maastricht ... 1894—1929

34

12.0

20.4

8.o

9.2

19.6

6.i

14.0

11.2

16.4

10.0

13.1

13.6

17.8

19.3

21.5

26.4

26.0

25.0

21.5

25.1

31.3

30.8

3.4

51.9

i8.8

8.0

9.7

12.9

13.4

16.4

9.9

13.0

i6.

9.8

18.3

19.7

24.3

26.4

25.2

28.5

23.6

274

32.9

30.86.i 9.5 7.2
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Den Helder 1894—1929

Katwijk nA. Rijn 1894—1927

Hellevoetsluis 1395—1904

Vlissingen . 1893—1929

Hoorn 1905—1929

Goes 19101921

.Ainsterdam (Fil.) . 1839—1929

:\msterdam (Horius) ‘923—1929

Rotterdam (Fil.) . 1903—1929

Oudenbosch . i394—s9

Leeuwarden ... 1894—1919

Âkkrum . . . 1921—1929

Groningen . . 1894—1929

Assen 1893—1903

DenllulstCvercesr) 1905—1927

Zutpben . . . . i894—i9i 1

De I3ilt . . . . i8g7—r

\\Tarnsvel(l ... 1916—1929

Winterssvijk . . . 1894—1929

I3reda 1905—1911

Oranje-Nassau’s-Oord 1909—1918

Sljk-Ewijk 1903—1924

Gemert 1905—1929

Totaal
Oct. Nov. Dec. Jan. Febr. Mrt. Apr. Totaal 1894—

1929

— 0.3 2.0 3.1 2.6 0.2 — 8.2 8.2

— 0.4 2.4 3.0 1.9 0.0
— 7.7 7.7

— o.6 2.8 z.8 2.4 0.1 — 8.7 7.4

— 0.2 1.9 2.7 2.3 0.2
— 7.3 7.3

— 0.4 2.5 3.3 2.6 0.2 — 9.0 9.2

— 0.2 1.2
-

1.9 ‘.4 0.1 — 4.8 5.8

— 0.3 2.7 3.8 2.7 0.4
— 9.9 8.4

— 0.3 3.3 3.0 4.0 0.1 — 10.7 8.i

— 0.3 2.2 3.2 2.2 0.1 — 8.o 8.z

— 0.5 2.7 3.2 2.2 0.1 0.0 8.7 8.7

— o.6 2.3
j 4.1 2.7 0.2

— 9.9 9.9

—
1.4 4.2 4.0 5.! 0.2 — 14.9 12.1

— 0.9 4,9 3.7 0.4
—

13.3 13.3

— 1.2 5.5 4.2 2.7 — — 13.6 13.1

—

1.0 3.4 3.7 2.3 0.! — 10.5 11.7

— 0.2 3.! 4.9 2.8 0.2 — 11.2 i.6

— 0.3 2.8 .7 ‘.8 o.i — 8.7 9.0

— o.8 4.5 4.2 3.8 0.4
—

13.7 11.9

— 0.5 3.0 4.3 2.6 0.3 — 10.7 1a7

— 0.1 2.9 3.6 0.3 — -— 6.g 8.1

— 0.3 0.9 2.6 1.5 al
— 5.4 8.z

o.o o.8 2.6 4.2 2.6 0.0 0.1 10.3 12.1

—

0.5 2.7 3.8 2.2 0.4 — 9.6 io.i

— 0.3 2.2 3.5 2.0 0.2 — 32 8.4

2.! 2.9 2.2 0,2 1 —

Aantal dagen met maximum.temperatuur beneden 00 C.

Sittard 1904—1929

Maastricht . . . 1894—1929 — 0.3

1
1
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Het verloop der lijnen op het eerste kaartje vertoont veel overeen-

komst met dat der isothermen der gemiddelde jaarlijksche maxima

(niet opgenomen), dat bp liet tweede kaartje met die van het kaartje

der gemiddelde jaarlijksche minima, zooals te verwachten was.

temperatuurmaxima beneden o°C.
1894—1929.

Fig. 4.

/

4’

k
‘9’ ‘It

4V,

Gemiddeld aantal dagen per jaar met Gemiddeld aantal dagen per jaar met
temperatuurmaxima boven 250 C. temperatuurminima beneden 00 C.

1894—1929. 1894—1929.

Gemiddeld aantal (lagen per jaar met
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en nar/t/vorst.

ITet volgende is wat het eerste gedeelte betreft, overgenomen uit
het tijdschrift ,,Hemel en Dampkring, Deel 26, bladz. 3S3, 192S.

Door de Internationale Commissie voor Landbouw-meteorologie
werd op haar vergadering te Zürich in [926 besloten aan de meteoro
logische instituten te verzoeken voor een aantal stations overzichten
op te maken van liet aantal dagen met een minimum-temperatuur van
0° en daar beneden, gedurende de maanden April—Octoher in de
25-jarige periode l90[—1925.

De bedoeling van deze statistieken is voornamelijk een inzicht te
verkrijgen in de plaatselijke verschillen bij het optreden van nacht—
vorsten. Weliswaar is het voorkomen van nachtvorsten geenszins ge
bonden aan temperaturen beneden het vriespnnt in de meteorologische
hut en hebben vind en bewolking een grooten invloed, die maakt,
dat de bovengenoemde overzichten niet overeenkomstig zijn met nacht
vorststatistieken, maar bij gebrek aan betrouwbare en volledige waar
nemingsreeksen omtrent nachtvorst ktiri nen zij als een bruikbaar surrogaat
dienen, vooral wanneer men ze gebrukt OLU de locale verschillen vast
te stellen en niet in de eerste plaats op de absolute waarden let.

Door het Instituut te Dc l3ilt is aan het verzoek der commissie
voldaan en de resultaten worden hieronder weergegeven. Zij doen zien,
dat in ons kleine land de verschillen zeer belangrijk zijn. De in vloed
van de geografische breedte treedt hierbij op den achtergrond, hoofd
zaak is de afstand tot de Zee; het Hollandsche zeeklimaat begint in
het Oosten van het land reeds merkbare afwijkingen te vertoonen in
de richting van het vastelandsklimaat, en dit treedt vooral aan den dag
wanneer men, zooals hier, niet met gemiddelden werkt, maar met
aantallen gevallen buiten bepaalde grenzen.

In de volgende tabel zijn de stations opgenomen in volgorde van
het totaal aantal gevallen. Voor zoover de waarnemingen niet volledig
waren, zijn ze gereduceerd met behulp van de waarnemingen van
naburige stations.

De voor de tabel gebruikte waarnemingen zijn onderling vergelijk
baar, wat betreft de opstelling der thermometers in de meteorologische
luit. Echter dient te worden opgemerkt, dat zich in de betrekkelijk
lage cijfers van Groningen de stadsinvloed doet gelden, die de minima
te hoog maakt; de cijfers van Maastricht zijn eveneens te laag, doordat
de hut abnormaal hoog hoven den grond is opgesteld.
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Overigens is er een bevredigende regelmatigheid in de verdeeling

over het land. In het i\tidden-Oosten zijn de aantallen het grootst en

bereikt liet totale aantal ongeveer 300, liet neemt in de richting der

Zee en naar het Zuiden af en daalt op liet door zee omringde Den

Helder en het zuidelijk gelegen kuststation Vlissingen tot beneden 50.

Te Den Helder en Vlissingen zijn cle stations vlak aan zee opgesteld,

de uitkomsten zijn dientengevolge abnormaal laag. Reeds op korten

afstand van de zee stijgt het aantal minima aanmerkelijk, zonals door

de cijfers van Goes en Katwijk wordt aangegeven.

De hier gevonden belangrijke klimaatsverschillen zijn gedeeltelijk

toe te schrijven aan het feit, dat op de in het binnenland gelegen

stations de verwarmende invloed van de vochtige zeelncht zich gedu

rende de nachtelijke uitstraling minder doet gevoelen, een tweede

factor is de windsterkte, die nabij de zee vooral ‘s nachrs grooter is

dan in liet binnenland en die door de levendige luchtbeweging de

afkoeling in de onderste luchtlagen tegenhoudt. De zeer lage cijfers

van Den Helder en Vlissingen zijn wel voornamelijk aan dezen invloed

der windsterkte toe te schrijven.

Aantal dagen met temperatuur-minima van 0° en lager,

in de aren 1901—1925.

April- Mei. Juni. Juli. i Aug. Sept- Oct. Totaal.

Avereest r8o 26 — 1 9T zg8

Winterswijk
...

i51 1 1 6 83 268

Gemert ‘45 ‘8
— 3 82 248

Akkrum - . 165 8 — 73 238

De Bilt. - 131 ‘2 T 8 229

Breda . . . 110 — 64 179

Groningen - - 119 6 — 53 178

Oudenbosch . Toô 8 — 60 174

Sittard. . - - 89 II 8 6i 169

Katwijk a/d Rijn 92 3 —
51 146

Hoorn 88 2 — 33 123

Maastricht. . . 6 — 48 113

Goes 70 —
IS 88

Den Helder - 32 2
— J 11 45

Vlissingen. -
17 — 12 29
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Onder gunstige omstandigheden van temperatuur, bewolking, vochtig
heid en windrichting wordt de kans op nachtvorst groot, wanneer ‘s avonds
te 6 â 7 uur de vindsnelheid onder 3 Beatifort daalt, omdat er dan
groote waarschijnlijkheid bestaat, dat in de onderste luchtlagen de
wind gedurende den nacht geheel gaat liggen. Om vast te stellen in
hoeverre het voorkomen dezer kritieke windsterkte afhangt van den
afstand tot de Zee, is voor een 3-tal windstations nagegaan hoe vaak
‘s avonds de windsnelheid beneden 4 meter per secunde is. Voor
Groningen, De Bilt en Vlissingen, waar anernometers van Robinson
zijn opgesteld, zijn de gemiddelde windsnelheden voor tijdvakken van
een uur. n.l. van 6—7 n.m., gebruikt, te Den Helder en Maastricht,
waar Dines-anemometers in gebruik zijn, waarvan de diagrammen 01)
de volle uren worden afgelezen, zijn de aflezingen te 6 en 7 n.m.
genomen.

De waarnemingen zijn gereduceerd tot gelijke hoogte (zie Mede
deelingen en Verhandelingen n°. 32, blz. 27), door de grens voor
Vlissingen op 4 m. p• s., voor De WIt O 4.8, voor Groningen op 4.4,
voor den Helder op 4 en voor Maastricht op 4.4 m. p. s. te stellen.

Voor het 14-jarig tijdvak 1915—1928 worden de onderstaande
totaalsommen gevonden.

Aantal dagen met windsnelheid kleiner dan 4 m. p. S.

Plaats. - April. Mei. Juni. Juli. Aug.Sept. Oct. Som.

Tusschen 6 en 7 n.m.

Groningen

De Bilt .

Vlissingen

215 201 j 187 227 295 275 247

233 263 253 299 338 333 z88

i6 ,66 146 , i68 179 188 171

1647

2008

‘‘74

Hieruit blijkt, dat aan de kust de kritieke omstandigheden wat den
wind betreft veel minder vaak voorkomen. Tegen T0O gevallen te De

Te 6 en 7 n.rn.

Den Helder 6 ) . 140

7p. 151

Maastricht 6 p . 299

7 p.

124 146 140

132 147 i6

332 331 366

372 353 362

1007

io6

2389

2543

3
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Bilt, heeft Groningen er 82, Vlissingen 8. Van Maastricht waren de

registraties voor een groot gedeelte van het tijdvak niet bruikbaar; de

verkregen cijfers werden met behulp van de gegevens van Groningen,
De Ililt en Vlissingen tot de waarnemingsperiode 1915—192S gereduceerd.

In verband met het verschil in de gebruikte instrumenten zijn

feitelijk alleen Groningen, De Bilt en Vlissingen eener- en Den Helder

en Maastricht anderzijds streng onderling vergelijkbaar. Veel zal dit
instrumentale verschil er echter niet toe doen, want men verkrjgt een

regelmatige, geheel aan de locale ligging beanhvoordende opklimming

der totalen. Stelt men het aantal voor April-October te De Bilt = wo
dan is het verloop als volgt:

Den Helder Vlissingen Groningen De BilL InastricIit

82 l 123

Men kan hieruit de gevolgtrekldng maken, dat de wind een Factor

van beteekenis is bij het ontstaan (Ier locale verschillen in het voor
komen van nachtvorst.

Er waren in het genoemde tijdvak slechts 6 dagen, waarop alle

hoofdstations een minimum-temperatuur beneden 00 hadden. De
gemiddelde dampspanning te 7 uur van den vorigen avond was voor

deze dagen:

Den Helder Vlissingen Groningen De BilL Mmistricht

Dampspnnning in mm. 4.5 4.3 4.2 3.8 3.9

De vraag doet zich voor, in hoeverre locale verschillen in het

waterdaTnpsgehalte der lucht aansprakelijk zijn te stellen voor de locale

verschillen in het voorkomen van nachtvorst.

Wij hebben ter beantwoording dezer vraag de dampspanning af

geleid, die te 7 n.m. van den avond, voorafgaande aan nachtvorst-
nachten is waargenomen op de stations, vermeld in de tabel van blz. 32.

Als nachtvorstnachten werden de nachten gekozen, waarin op minstens
de helft der stations de temperatuur tot 00 of daarbeneden daalde,
waarop derhalve over een groot deel val] het land nachtvorst voor
kwam. E-let onderzoek werd beperkt tot de jaren cgo8—igt, waarin
op 13 stations werd waargenomen.

Nachtvorst op minstens 7 stations kwam slechts voor in April en

October, op 29 dagen in de eerstgenoemde en 15 dagen in de laatst
genoemde maand.
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De uitkomsten zijn, gerangschikt volgens opklimmende dampspan
ning, voor April en October afzonderlijk hieronder opgenomen.

Winterswijk Avereest Groningen Maastricht De Bilt

Dampspanning April 3-6 4.3 4.2 4.T 4.4
in mm. October 4.8 5.0 5.2 5.3 5.2

Sittard Gemert Oudenbosch Vlissingen Breda

Dampspanning April 4.5 4.7 4.6 4.3 4.5
in mm. October .i 5.2 5.5 5.8 5.7

Den Helder Katwijk Hoorn

Dampspanning April 4.6 5.0 5.4
in mm. October .6 5. 5.7

Men vindt hier inderdaad een duidelijke stijging van de
dampspanning van liet binnenland naar de kust. Katwijk heeft

5.35 mm tegen \Vinterswijk 4.2 mm. De verdeeling van den waterdamp
werkt derhalve ongetwijfeld ook mede om in het binnenland gunstige
voorwaarden te scheppen voor het optreden van nachtvorst.

Eerste en laatste datum van vorst.

Voor het hier beschouwde vraagstuk der klimaatsverschillen is ook
van belang het tijdstip, waarop de vorst begint en eindigt. De resul
taten eener bewerking van de waarnemingen van een 6-tal stations,
Vlissingen, Den Helder, Maastricht, Groningen, De Bilt en Winterswijk,
zijn door HARTMAN gepubliceerd in ,,Hernel en Dampkring” Deel 23
(1925), blz. 76. Het volgende overzicht is op dezelfde wijze samengesteld
als dat van HARnUN, de bewerking is echter voortgezet tot en
met den winter van 1928/1929 en uitgebreid tot de waarnemingen van
Katwijk a/d Rijn (Naaldwijk vanaf 1928), Oudenbosch, Leeuwarden
(Akkrum vanaf Juli 1920) en Sittard.

De bewerking begint met 1894 voor alle statinns behalve De Bilt
en Sittard, voor De l3iit met den aanvang van de geregelde waar
nemingen in November 1896, voor Sittard in October 1897; voor de
twee laatstgenoemde stations zijn de gegevens tot het tijdvak 1894—

1929 gereduceerd. Vorstdagen zijn de dagen met een minimum-tempe
ratuur beneden het vriespunt.
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datum vermelde aantal dagen geeft aan.

datums gemiddeld daarvan afwijken.
Maastricht en Sittard is wel voornamelijk aan

opstelling van de thermometers te Maastricht

toe te schrijven. De rangschikking der stations in de tabel is zoo ge

kozen, dat de stations met vroegen gemiddelden datum van eerste

optreden en laten gemiddelden datum van laatste optreden bovenaan

staan. De afstand tot de Zee bebeerscht ook hier weer in hoofdzaak

de volgorde. Te Winterswijk is de gemiddelde datnm in het najaar

meer dan een maand vroeger, in het voorjaar meer dan een maand

Eerste vorst. Gemiddelde datum. Vroegste datum. Laatste datum.

Winterswijk 9 October ± 14 d. 20 September 1904 23 November 1913

Sittard 22 October ± 13 d. 20September1904 77 November 1914

De Bilt 25 October ± 72 d. 25 September1906 23 November 1913

Oudenbosch 26 October ± ‘o d. October 1902 17 November 1910

Gioungen 29 October ± 73 d. 4October 7902 7 December 90%

Leeuwarden (Akkrum) jo October ± 74 d. oSeptember 928 7 December goû

Katwijk (Naaidwijk) 2 Nnvemljer± 14 d. 4October 7902 5 December 1917

Maastricht 6 November ± 14 d. 4October 7972 8 December 1900

Den Helder r6 November ± 72 d. 1 7 October 1912 1 23 December 7900

Vlissingen 26 November ± 27 d. 79 October 7920 24januari 1899

Laatste vorst. Gemiddelde datum. Vroegste datum. Laatste datum.

Winterswijk 1 Mei ± io d. ii April 7910 6 Juni 7924

De Bijt 26 April ± d. 29 Maan 1914 24 Mei 1905

Gioningen 21 April ± ‘0 ii. iz Maan 1920 76 Mei 1909

Sitiard 19 April ± 13 d. ii Maart 7920 i6 Mei

Oudenbosch ig April ± 12 d. 14 Maart 1920 20 Mei 1900

Leeuwarden (Akkrum) i6 April ± ‘3 d. 25 Februari 7920 ii Mei 7927, 928

Katwijk (Naaidwijk) r5 April ± i d. 25 Februari 1912 16 Mei 1909

Maastricht 2 April ± 72 d. 24 Februari 1920 23 April 1917,1919

Den Helder 30 Maart ± 15 d. 24 Februari 1894 6 Mei 1921

Vlissingen i 5 Maart ± 20 d. 8 Januari 1920 25 April ‘ç i6

1-let achter den gemiddelden
hoeveel de verschillende

Het verschil tusschen
de abnormale (te hooge)

1:
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later dan aan de Noordzeekust. Hierbij is in aanmerking te nemen,
dat Katwijk geen echt kuststation is, maar achter de duinen tegen den
directen invloed der zee beschut ligt.

Om een denkbeeld te geven van de verspreiding der datums in de
verschillende jaren, wordt hieronder, in aanvulling op de vroegste en
laatste datums der vorige tabel, nog aangegeven tusschen welke datunis
het optreden van nachtvorst begrensd bleef in cle helft (17 jaren met
de kleinste afwijkingen) der 35 waarnemingsjaren.

Voor den duur van het tijdvak, liggende tusschen de dttums van

eerste en laatste vorst, worden de onderstaande waarden gevonden.

Eerste vorst. Laatste vorst.

Vinterswijk

Sittard

De Bilt.

Oudenbosch

Groningen.

Leeuwarden

Katwijk.

Maastricht.

Den Helder

Vlissingen

7 October

19 October

13 October

17 October

19 October

20 October

20 October

23 October

7 November

8 November

en 3 November

en 2 November

en 6 November

en i November

en 5 November

en 7 November

en 15 November

en 20 November

en 23 November

en io December

26 April

8 April

19 April

14 April

14 April

6 April

g April

24 Maart

17 Maart

26 Februari

en ii Mei
en 28 April

en 3 Mei

en 25 April

en 26 April

en 25 April

en 23 April

en ii April

en 6 April

en i April

Gemiddelde
lengte.

Kortste duur. Langste duur.

\Vinterswijk

De Bijt

Sittard

Oudenbosch

Groningen

leeuwarden

Katwijk

Maastriht

Den Helder

Vlissingen

201X 1904—24V

iiX 1904—24V

27 IX 1898— 6V

9X 1899—2oV

zoX 1908—16V

‘97 ± i8d. 5 XI ‘9oç— z,lV 1910 = 157 d.

184 ± i4d. 23 Xl 1913—29 III 1914 = 126 d.

i8o ± 21 d. 2 Xl 1926 —16 III 1927 = ‘34 d.

‘75 ± i6d. 12X1 1925—25 III 1926 = 133d.

174± ICI. 24X1 1913—29111 1914 = 125 d.

i6 +‘ d Ç27X1 1894—17111 i8g
— iiol7_..4 . 7X11190627111 1907
—

161± 21d. 22X1 1911—25 II 1912 = g5d.

147 ± i9d. 7 Xlli9i3 — i III 1914 = 84 d.

134±23(1. 27X1 1911—2611 1912 = gid.

io9±3od. 171 1912 611 1912 = 20d.

‘905 = 246d.

1905 = 225 d.

‘899=221 d.

1900 = 223 d.

19092o8d.

301X1928 4V 1929216d.

zoX 19o8—16V

4X 191215 IV

7X 191221 IV

1909 = 268 d.

igi3ig3d.

1913 = i96d.

20X rgr6—rrIVr9i7=r73d.
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R’/ î’oPrkûiittn van vorstperiode’s.

Als aanvulling op de gegevens omtrent de verdeeling van het aantal
vorstdagen over het land, nemen wij hier nog een overzicht op, be
treffende het voorkomen van langere vorstperiodes, overgenomen uit
het tijdschrift ,,Hemel en Dampkring”, Deel 28 (ijo) blz. 56. De
minimum-duur van een vorstperiode wordt bepaald door de voorwaarde,
dat het voldoende moet hebben gevroren om op ijsbanen en in het
algemeen op gunstig gelegen ondiep water schaatsenrijden mogelijk te
maken. Het blijkt, dat deze voorwaarde bevredigend door middel van
de temperatuurwaarnemingen is vast te leggen.

Aangezien het bevriezen van het water voor verreweg het grootste
gedeelte ‘s nachts plaats vindt, zullen voornamelijk de nachttempera
turen als grondslag dienen te worden genomen.

Voor iederen dag is het gemiddelde berekend van de temperatuur
te 7 uur van den vorigen avond en de minimum-temperatuur van
‘s morgens 8 uur; de laatste heeft betrekking op het vorige etmaal,
maar zal in den regel de laagste temperatuur in den afgeloopen nacht
aangeven. In deze gemiddelden schuilt voornamelijk de invloed van
den nacht, en door de 7-uur-waarneming ook nog een geringe invloed
van den vorigen dag.

Als onderste grens voor de ijsperiodes verd een som van opeen
volgende negatieve gemiddelden gekozen, ten bedrage van — i6°.

Er is nu verder nagegaan, aan de hand der waarnemingen van de
meteorologische stations, hoe groot liet aantal ijsperiodes van verschil
lenclen duur in ons land is geweest. Als begin der periode werd de
dag gekozen, waarop ‘s morgens de temperatuursom van — 16° werd
bereikt. Indien de reeks van negatieve gemiddelden door dooi verd
onderbroken, werden de latere vorstdagen hij de vorige reeks opgeteld,
wanneer de nieuwe negatieve som het dubbele van de tnsschenliggende
positieve som overschreden had. Er werd hierbij dus ondersteld, dat
voor het herstellen van het kwaad, door een dooidag met een zeker
positief gemiddelde aangericht, het dubbel aantal dagen met een even
groot negatief gemiddelde noodig was. Voor sterk ijs en afgesloten
plassen is de factor 2 ‘vel te groot; er is echter ook rekening ge
houden met het feit, dat hij invallenden dooi door waterloozing het
ijs wordt bedorven en plaatselijk verzwakt. Overigens is de grootte van
‘lezen factor van ondergeschikt belang, omdat het hier vooral om de
verschillen tusschen de stations gaat.
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Verd de tusschenliggende som grooter dan 8, dus het af te trekken

bedrag grooter dan i6, dan werden de vorstperiodes steeds gescheiden

gehouden.
In de volgende tabel zijn de uitkomsten verzameld voor de waar

nemingsperiode 1916—1928, gerangschikt naar het totaal aantal dagen

der ijsperiodes. 1-let station te Leeuwarden werd in Juni 1920 naar

Akkrum, dat te Katwijk in januari [928 naar Naaidwijk en dat te

Avereest in October 1924 naar Den Hulst en vervolgens in April 1928 naar

\Vijster verplaatst. Voor Amsterdam, waar behalve op de Filiaalinrichting

van het Instituut, van 1923 af ook in den Ilortus waarnemingen zijn

verricht, zijn, omdat op liet eerstgenoemde station de waarnemingen

in plaats van te 7 uur te 8 uur ‘s avonds zijn verricht en daarenboven

de opstelling van de gewone afwijkt, de Hortus-waarnemingen als basis

aangenomen, maar zijn deze door vergelijking met de gelijktijdige

waarnemingen van het andere station tot het tijdvak 1916—1928

gereduceerd.
Bij de onderlinge vergelijking dient in aanmerking te worden

genomen, dat de stadsinvioed de temperaturen iets te hoog maakt,
te Rotterdam is ook de opstelling der thermometers, die op

abnormaal groote hoogte staan, oorzaak van te hooge nacht-
temperatuur. Brengt mcii aan de waarnemingen van Winterswijk en

Groningen een correctie voor den invloed van de stad aan, dan zal er

waarschijnlijk tusschen (leze 2 stations en \Varnsveld weinig verschil
overblijven in de totaalsom. Leeuwarden (Akkrum) schijnt iets meer

kans op ijs te hebben, maar ten slotte winnen Drenthe en het Noorden

van Overijssel het van Friesland, het schaatsenrijdersland bij uitnemend—
heid, en Noord-Holland staat zelfs achter hij Noord-Brabant. Hieruit
blijkt wel, dat de strengheid van de vorst volstrekt niet alleen de ont

wikkeling van de ijssport bepaalt. Een belangrijke factor is in Friesland

natuurlijk] de aanwezigheid van waterwegen en plassen, waarin liet ijs

niet ten behoeve van het verkeer wordt bedorven.
De vorstperiode van Februari 1930, waarin de ijsvorming zoo

buitengewoon langzaam plaats vond, bood een goede gelegenheid om
de bovenomschreven methode voor het berekenen van de sterkte van
het ijs op de proef te stellen. Het bleek, dat zoo laat in het jaar de

temperatuursverhooging overdag meer invloed ten nadeele der ijsvorming

heeft, dan waarmede was rekening gehouden. Beter is het daarom bij

de halve som van de temperatuur van 7 p en het minimum nog
van liet maximum op te tellen. Het is dan niet noodig dagen met
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positieve uitkomsten dubbel in rekening te brengen. De grens van
— r6° blijft onveranderd.

Een andere methode om de intensiteit van vorstperiodes aan te
geven, welke mede ten doel heeft de winters waarin ijs voorkwam Dl)

een eenvoudige wijze naar hunne strengheid te rangschikken, is door
VAN EvERDINWN uitgewerkt. 1) Als kriteriLim is hierbij de voorwaarde
gekozen, dat de minimum-temperatuur minstens 14 achtereenvolgende
dagen onder 00 is geweest. Behalve de waarnemingen van Utrecht-
De Bilt werden ook die van Den Kelder en Maastricht gebruikt. In
sommige gevallen werden ook voorafgaande en volgende reeksen van
minimumtemperaturen onder 00 aangesloten, indien deze van de hoofd-
groep waren gescheiden door:

r. hoogstens 3 dagen met minima boven 00, indien de maximum-
temperatuur op een van die dagen g0 C. overschreed,

2. hoogstens 7 dagen, indien de maximumtemperatuur ° niet
oversch reed.

Als uitgangspunt werd in het algemeen de temperatuur te Utrecht-
De Bilt gekozen, en voor Den 1-leider en Maastricht werd voor de
overeenkomstige periode de berekening uitgevoerd, ook al bevatte deze
geen 14 achtereenvolgende vorstdagen.

Is ii de som der minima en 1’ de som der maxima, dan wordt het
karaktergetal - (ii + b) bepaald. De aansluiting met voorafgaande en
volgende reeksen werd alleen uitgevoerd, wanneer daardoor het karakter-
getal grooter negatief werd. Verschillende reeksen van denzelfden winter
werden gesommeerd, voorzoover zij een negatief karaktergetal hadden.

De op bladz. 42 voorkomende tabel is op dezelfde wijze ingericht
als die van bladz. 29 der oorspronkelijke mededeeling, maar bijgewerkt
tot en met den winter 1929/1930.

In de tabel is H = Den Helder, B = De Bilt, M = Maastricht.
Onder n zijn de rangcijfers opgenomen, uit de som der 3 is het rang-
cijfer N voor het geheele laçd afgeleid. Ter illustratie zijn in de vol
gende kolommen nog toegevoegd: het absolute minimum, het absolute
maximum, het aantal ijsdagen, het aantal dagen met minimum onder
— çO en het aantal dagen met minimum onder — io te Utrecht-
De Bilt gedurende de gebruikte reeksen van dagen. In de laatste kolom
is een cijfer tusschen haakjes geplaatst, hetgeen beteekent, dat de reeks
te Utrecht niet aan den eisch voldeed, ‘vel echter te Maastricht.

t) I’roL Dr. E.v.EVERDINGEN. IJswinters.,,ilcinel en Dampkring’’, DI.21,blz.z6. (1923).
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ja

1 Utrecht—De hit.(a+b) n —

Ah,. Aantal

Winter.
1 N -. ‘ 2 Lengte.

1-1, Ik M. 1-1. IS. M. Min. Max., S

1849—1850 —76 —io8 9 11 TO 8 —21.3 7.5181173 43
‘j — 8 — 72

— 57 40 22 21 30 — 10.7 11.0 15 t i6 0 11 [29 + ‘51
‘54 —6o —110 —107 12 9 II 9 —(4.9 .o-i8 13 6 29

‘55 —154 —233 —239 3 t 2 2—18.46.632341841
‘58

— 39 — 24 1 — 22 ‘9 40 36 33 —

11.3 7.3’ i F ‘3: ‘ 22

— ‘59 (19) —14 — 12 44 44 38 43 —‘(.3 8.6 4i 7’ 1 iS
‘6t l33 —150 —(80 4 4 5 4 (6.3 9 24i22 6 31

—- ‘64 70 —77 —73 II 21 15 14 —‘‘.9 6., 11:15 5 19
‘6 —29 —6o 0 2% 2441 31 —,,.8 5.1111 9 1 23

—‘68 27 —51 —6 30301827—8.72.9(I1;7 014

‘7O 45 —55 54 1828252314.02.799314
‘71 95 —142 —120 6 g 7—13.69.62722 844

—‘72 (8J’(—32)I —;6 42382438—20.75.0(55 2(23)

‘75 35 —66 — 6 25 23 23 21 —‘3.4 9.1 12’ 13! 2 35(1193+16]
— ‘76 (— —ios — 76 17 13 14 13 — 14.1 5.2:23 14’ 3 30 [16 + ‘4]

‘79 53 —57, (—29) 14 2633 24 —10.7 6.8:,6.l 1 32
—

‘So 32 —139 , 200 26 S 3 (2 —18.2: 7.7 27127; 6 62[35+27]
—‘8i —74 —110, —S to io 12 (0 19.7 3.4 (4’13 722
— ‘8 (— 19) —48 39 33 33 32 35 10.7 5.4. 8112 1 3’[’4+’7]
—‘86 —36 —-446 22353934—13.37.914131273
—‘87 (54) —10 (53)47454647—9.38.0 I’9’017
— ‘8$ —35 —50 —59 23 31 20 25 —11.5 5.8 8 io 2 38(16+22]
—‘89 —‘0 7 —2339433540—596.412014
—‘90 (‘6) 0 (54)43464745—7.76.1 2.3 oi6

‘9T i86 ‘231’ —287 T 2 1 it5.8 5.43840,14 60
— ‘92 —10 45 —48 38 342836— 9.0 4.6II0IT’ 0 30(16+141

‘93 59 104 145 13 15 8 ,, 14.I 4.9.17 20 3 33
‘94 (2$) 44 47 29362932 14.8 7.3 7 7 3 13

‘5 —g8 144 —183 5 6 4 5 (3.4 3.423 23 7 40(14+26]

‘97 ( 21) 51 (i5) 32 29 43 37 — 8.4 7.5WiTj’ 0 39
— ‘99 (2e) —20 ( II 45(4t.30 4 — 6.8 5.9 6 0 (4

1899 1900
— 35 - — 97 —. 67 24 171 17 17 — 13.4! 6.4- 12 22: 5 37(21 + 6]

‘DI —49 100 49 15 i6 27 16 13.1 6.4 16.24! 8 47(20+27]

—‘02 (31)41:39;4532—14.5j7.1 28425
‘04 14 3328 5737j343Q7.7’3.8 9:6.022

— ‘07 1— t6) 107 80 35 12 13 i3 —13.6’ 7.51,4 23 7 45(18+27]
— ‘oS (—26) —73 —51 31j20,26 20 13.9. 7.7 16119 6 3— ‘Of) —14 — ,8 5 36 42.42 41 io.8, g.I 4’Iq 2 56(15+411

—13 —49 —6g 34 32H6 29 —,,.6! 9.0 7 14 2 17
— ‘17 —88 —‘48 —17% 8 6 6 —,6.Ç 5.3-17 z6(3 35
—‘19 (—32) —8 . —62 27251922 —I311 7.3. 8’, 2 30

‘22 (— 8) —104 — 20 i 7 i5 — ,;.g 8o ‘3 2713 53 [18+35]
— ‘24 37 —89 — 6 2n i8 22 19 —,6.6 5.7,10 zI 3 43122+21]
— ‘26 ( 48) —

8i (— 45) i6 1930 20 — I.o 6.o 13 14 7 28(14 -f— 4]
‘28 (— 37) — 57 (— 44) 21 r 27 31 28 — ,4,3 9.7 II 15 6 31
‘29 —‘64 ‘S 155 2 3 7 3 —18.9111.9 24’37T5 71
‘30 (27)1 24 22 46474446 5.5[ 84[ 0 T: 0 2!
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.
GRONDTE1PERATUUR.

&‘schrjjving derc’aarncnnngen.

De Bill.

Te De Bilt zijn vanaf 1 januari 1914 te S vut en 2 en 7 n.m.
waarnemingen verricht van de grondtemperatuur op 3 cm diepte, en
te 2 n.m. op diepten van 25. 50, 75 en ioo cm. Daarenboven is sedert
October 1915 te 8 v.m. de minimum-temperatuur afgelezen op een
minimum-thermometer, waarvan het vloeistofreservoir zich ongeveer op
cle hoogte van de oppervlakte van het grasveld bevindt, op 15 cm
boven den grond; deze temperaturen hebben betrekking op het tijdvak
van 7 uur ‘s avonds tot S uur ‘s morgens.

l-let terrein is met gras begroeid, de -zwarte grond bestaat uit een
mengsel van zand, klei en veen.

De grondthermometers hebben lange stelen en een vaste opstelling.
liet gedeelte, dat zich in den grond bevindt, is beschermd door een
cylinder van slecht geleidend materiaal, waarin beneden gaten zijn
gemaakt, zoodat het kwikreservoir direct met den grond in aanraking is.
De constructie is zoodanig, dat de warmiegeleiding langs de thermo
meters en het omhulsel verwaarloosd kan worden. De circulatie van de
lucht in den steel wordt tegengegaan door proppen asbest in den steel.

De minimum-thermometer op het gras is tegen de nachtelijke uit
straling beschut door een 2-tal boven elkaar en boven den bol van den
thermometer geplaatste schermpjes. Het is niet uitgesloten, dat deze
schermpjes de ventilatie merkbaar verzwakken, waardoor de thermo
meter als gevolg van aardstraling te hoog zou aanwijzen. Als contrôle
is een tweede thermometer opgesteld, geheel vrij, maar waarbij de
uitstraling van den bol is verminderd door een dun nikkelen omhulsel.

IVageningen.

Door Prof. VAN GULIK zijn de gegevens ter onzer beschikking gesteld,
die te Wageningen zijn verkregen. De waarnemingen zijn verricht in
zwaren kleigrond, onder een met gras begroeide oppervlakte. Zij werden
éënmaal per dagS, te 2 uur ‘s namiddags gedaan, op diepten van 25,

50 en loo cm. De thermometers hcbben lange stelen, zij zijn boven
den grond beschermd door een houten kastje en in den grond in
houten kokers geplaatst, die in een ijzeren punt eindigen, waarin gaten
zijn gemaakt.
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Gn’ningen.
Te Groningen zijn aan het Rijkslandbouwproefstation waarnemingen

verricht in verschillende grondsoorten, die in perceelen van ongeveer
are waren aangelegd. Een kort overzicht van de uitkomsten, te be

ginnen met Mei 1912, is door Prof. J. HUDIG gegeven in het tijdschrift
,,Cultura”. De in deze verhandeling gebruikte waarnemingen werden
door Prof. HUDIG ter onzer beschikking gesteld.

De waarnemingen zijn verricht in tamelijk zwaren kleigrond, tame
lijk lichten zavelgrond (mengsel van klei en zand), veenkolonialen
dalgrond (mengsel van zand en hoogveen) en zwarten heidegrond. Alle
gronden zijn onbebouwd en zijn van onkruid bevrijd en los gehouden.
De gronden zijn opgebracht tot 1.20 m diepte, en zijn niet geheel
homogeen. Beneden 1.20 m bevindt zich de oorspronkelijke Groninger klei.

De waarnemingstijden zijn 8.30, 13.30 en 17 uur, in de ter beschikking
staande overzichtstabellen is voor iederen dag echter alleen de hoogste
der 3 termijnwaarnemingcn vermeld. Slechts van een beperkt aantal
jaren waren overzichten der 3-maaldaagsche waarnemingen beschikbaar.

De thermometers voor de diepten van 10 en 20 cm zijn opgesteld
in kokers van bamboe, die van onderen tea deele open zijn, zoodat
de kwikbol met den grond in aanraking komt, die voor 50, 75 en
ioo cm diepte (alleen in kleigrond) zijn van lange stelen voorzien en
in glazen buizen gestoken, die van onderen open zijn. Het bovenste
gedeelte der hamboekokers wordt bij het waarnemen verwijderd, waar
door de schaalverdeeling zichtbaar wordt. Is hij zeer lage temperaturen
de kwikdraad niet te zien, dan wordt de thermometer even opgetrokken.
Er is derhalve speling tusschen cle thermometers en den koker, en
circulatie tusschen de lucht in het boven den grond uitstekende en
die in het lagere gedeelte van den koker is mogelijk.

Tahc//e,i.
Dc Bi/t.

In de bijgaande tabel zijn, behalve de minimum-temperaturen aan
de grasoppervlakte, ter vergelijking de voor hetzelfde tijdvak en dezelfde
waarnemingsuren afgeleide luchttemperaturen in de meteorologische
hut toegevoegd.

Van October 1929 af is ter contrôle een tweede stel grondthermo.
meters naast de oude opgesteld, om na te gaan in hoeverre enkele
gebreken in de opstelling der oude thermometers invloed op de uit
komsten hebben gehad. De volgende verschillen in C.° werden ge
vonden, die als correcties op de oude reeks kunnen worden beschouwd.
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De Bilt. Luchftemperatuur in de hut en op het gras, en grondtemperatuur.

—16.6 —16.5 — 7.8
—14.6 —19.5 —12.5

0.7 — 0.4 o.8
,.8 1.3 ,.8
3.2 2A; 2.7

4.1 3.4 3.4

Absolute minima.

—5.8 —‘.4 1.5 4.7 4.6’ o.o -— 6.9 —14.4 —i6.i — i6.6
—9.4 —5.2 —2.3 0.5’ 0.3 —2.6! —10.9 —16.3 —20.3 20.3

2.5 7.4 11.7 13.Oi JJ.8 io.8 4.4 0.7 — 0.4 — 0.4

3.1 7.4 11.7 l3.3[ 14.2 11.9 6. 2.2 ‘.3
5.! 7.5 11.0 13.0] 13.9 12.4 7.9 5.8 4.3 2.6
5.2 7.0, 10.4 12.2] 13.61 iz.6 8.8 6.8 54 34

Gemiddelde dagelijksche minima.

October 1915—1928, 7 p—8 a. De absolute minima der luchtteinperatuur in de hot voor
het tijdvak Octolier 1915—1928 en 7 p—S a verschillen met die der tabel (1914—1928

en het geheele etmaal), doordat de minima van Januari en Deccmber — 13°.4 en — 15°.9

zijn, in plaats van — ,6°.6 en — ,6°.,. Voor de gemiddelde dageljksche minima is de
bewerking niet afzonderlijk uitgevoerd, liet verschil kan niet groot zjn

19141928 Jan. Febr. Maart Apr. Mei Juni Juli Aug.SeptJ Oct. Nov. Dec. Jaar.

2.8 3.1

2.1

3.1 3.9
2.4 2.5

2.5 z.8,
4.0’ 3.9’
4.8’ j.6
5.6] 5.1

6.,, j.6

Gemiddelde maandeljkschie

Gemiddelde temperatuur.

4.9 7.9 12.6 14.5 16.7 ,6.ol 13.5 9.3’ 4.4 a.SH 9.0

3.8 7.6 13.6 6. 17.8 ‘5.7’ 12.4 8.4 3.6 2.41 8.8
6.4 9.9 17.8 19.8, 21.0 20.2 ,6.8[ II.’ 5.1 2.8, 1 ‘.5
3.8 8.3 13.8 ,6.6] 18.4 17.1 15.4 8.5 t 4.1 2.5 ‘ 9.4
4.7 8.6 15.1, 17.6] 19.3 17.71 14.9 9.3 t 4.3 2.6 9.9
.; 8. ,z.81 , 17.1 16.81 14.7 ,,.o, 6.6 4.5 10.1

5.9 8.4 12.2 14.81 16.0 .16.4 14.9 i 1.8 7.8 5.5 10.3

6.oj 8.0 TIl] 13.6 15.5 fl.6’ 14.6 12.1 8.7 6.4 10.2

6.i 1 77 10.3: 12.6] 14.4, 11.9. 14.3 12.3 94. 7.2 10.1

en jaarlijksehe maxima.

,6.6 20.6 27.9 28.0’ 29.7’ 27.6 25.6] 20.2 14.0 11.4

8.3 1 1.1 16,0 17.7 19. 18.3 16.81 13.8 10.1 7.4
7.6 10.3 14.5] 16.3 18.0’ 17.4 I6.2 13.7 10.1 7.4
7.1 9.3 12.9’ 14.7 10.i 16,2 15.6 13.6 10.4 7.6
7.0 8.7 uH ‘3.6 152, fl.4 15.0 i ioS 8.1

jo.6 12.2

6.7 6.2

6.5 6.x
6.6 6.x
6.9 6.3

Lucht, hut, 24 uren
(8 aGroiul, ,,

3cm

gein.
Grond, 25 cm

50cm

75cm
loo cm

lucht, luit
Grond, 25 cm

50 cm
75cm,oo cm

l,ucht, hut
1 .ucht, gras 1)

Groiid, 25 cm
50cm
75 clii

100cm

Lucht, hut
Grond, 25 cm

50 cm
75 cm

100 cm

Lucht, hut
Luch t. gras 1)

Grond, 25 cm
50cm75cm

100cm

Lucht, hot
Lucht, gras 1)

31.8
19.9

18.3

u6.6
‘5.5

Gemiddelde manndeljksche en ja2rljksche minima.

—8.0—6.8—44—25 0.7 34 6.6 6.7 3.3—1.3—6.4—8.1 —12.4

—8.8 10.0,—7.1 —5.23.0’0.7 3.2’ 2.5—0.1—5.0—8.7 —10.7 —14.2

1.9] 2.0] 3.41 6.i 9.4 13.5 15.4 15.3 12.3 7.7 3.7 2.1 ‘.0

3.3 3.3 6.5 9.7 13.3’ 15.1 15.5 13.1 9.3 5.5 3.8 2.6
.5 1.3 5.i 6.7 9.3 12.5’ 14.3’ 15.0 13.5 10.3 6.9 5.2 3.8

5.3 4.9 6.7 8.8 11.7 13.5] 14.51 13.51 10.7 7.9 6.21 47

Absolute maxima.

12.6 14.91 21.3 25.4 33.61 31.8 32.21 31.2 26.7 18.3 13.8] 34.8
8., 8.01 11.3 13.0 18.1, 21.5 22.3 20.3’ i8. i.6 12.1 9.7’ 22.3

7.7 7.6 10.1 11.9 16.0: 18.9 19.9 18.9; 18.1: 15.0 ‘2.0 9.2 19.9

7.7. 7.3 8.9 10.9 14.1’ ‘6.7 18,0 17.4 17.3] 14.8 11.9 9.4 18.0
7.7; 7.2 8.9, 10.3 12.7[ 14.8 16.6] u6. 16.5] 14.41 12.2 9.5 i6.6

o.o[— 0.4 1.1

— o.6 ] — 1.6 , — 0.5

3.61 7.41 9.6 12.3 i 1.8 9.4 5.5 1.4’ 0.1

12 4.2. 7.2 9.7 8.9 6.8 3.2 0.2 — 0.7

5.2

3.2
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1929. 1930.

Oct. Nov. Dec. Jan. Febr. Ma. Apr. Mei. Juni. Juli. Aug. Sept.

25cm 01 01 00 01 00 00 00 00—02 02 02 02

1ocm 00 00—al 00 00 —02 —03 —03 —04 01 00 01

75 cm o.o —0.1 —0.1 —0.2 —03 —0.3 —0.2 —0.1 —0.2 —0.1 0.0 0.0

100cm 07 00 00 00 00 00 01 0’ 00 02 CI 01

De’e correcties iijn in de eerst olgende tabellen niet toegepast
maar iijn \el in aanmeiking genomen oor cie berekening ‘. in de op

a den jaarlijkschen ruig betrekking hebbende cijfurs van de tabel op
4.7 bladz 49

Dc correcties voor 3 cm diepte zijn grooter zij zijn hier niet ver
meld, maar zijn in de tabel wel aangebracht. De maxima en minima
zijn niet in de tabel opgenomen, omdat daaraan de correcties bezwaar
lijk waren aan te brengen.

De minimum-temperatuur boven het grasveld is die van den be
schermden thermometer. De verschillen met den onbeschermden ver
nikkelden thermometer ivaren als volgt (onbeschermde minus beschermde
thermometer):

1929 1930.

Dec. Jan. Febr. Maart. April. Mei. Juni. Juli. Aug. Sept.
— o°.6 — 00.7 — 10.1 — 00.5 — 00.5

— o°.6 — 00.6 — 00.5 — 00.5 — 00.5

Het grootste verschil bedraagt — 20.5.

Hieronder volgt een overzicht van de absolute maxima in de warme
zomers van 1914 en 1923 en van de absolute minima in de koude
winters van 1917, 1921 en 1929, met de datums, waarop zij zijn waar
genomen. Ter vergelijking zijn ook de extremen der luchttemperatuur
opgenomen. Onderaan de tabel zijn als laagste maxima en hoogste
minima de temperaturen vemeld, waarboven in den koudsten zomer
de thermometeraflezing niet is gestegen ei] waarbeneden zij in den
warmsten winter niet is gedaald.

.. 1 Lucht—
Tijdperk.

temperatuur.
25 cm 50 cm 75 cm loo cm

Absolute maxima.

1914. C° . . 29.9 27.3 19.6 iS.o i6.6
Datum . .

.
21 Juli 22 Juli 22 Juli 23 Juli 23 en 24 Juli

1923. c° . 34.8 22.3 19.9 i7.4 15.7

Datum . . . 11Juli i4 Juli 14Juli 74—76 Juli i6 en 17Juli
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LuchtTIJdperR. temperatuur. 25 cm 50 cm 75 cm 100 cm

Ab,nlute minima.
1917. C° . . i6. —0.1 L3 2.6 3.4
Datum . . - i Febr. 9 Febr. 9—13 Febr. 12—28 Febr. 23 Febr.—2 i\[rt.
1921. C°

.. 15.9 — 0.4 2.2 4.5
Datum . .

- 5 Dec. 5 ei, 6 Dec. 7 Dec. 7—10 Dec. ii en 12 Dec.
1929. C° - - 13.9 - 0.5 0.5 1.7 2.6
hiattirn - - . 11 Febr. 2Oen28Febr. 28Fehr.tn9MrL 4 en 5 i\hrt. 11—15 Mrt.

19T41928

Laagstemaxima iS.i 16.5 15.9 14.3

hlongsteminima 2.7 3.8 4.9 5.7

t F’OÇCningen.

De uitkomsten voor \Vageningen zijn in de tabel 01) biadz. 48
verzameld.

Ter vergelijking is voor De Eilt dezelfde bewerking voor dezelfde
waarnemingsperiode uitgevoerd. De verschillen Vageningen minus De
Bilt zijn eveneens in de tabel opgenomen.

Groningen.

Omdat van de volledige waari)erningsreeks voorloopig slechts dage
lijksche maxima (hoogste aflezing der 3 termijnwaarnemingen) ter
beschikking stonden, zijn in de tabel slechts de tntkomsten voor 50,

75 en 100 cm diepte opgenomen. Op deze diepte is de dagelijksche
gang zoo gering, dat de 3 lermijnwaarnemingen onderling slechts
enkele tiende deelen van graden verschillen en derhalve zijn de uit
komsten vrijwel gelijk aan die, welke zouden zijn gevonden, indien
evenals te De Wit en Vageningen te 2 uur n.m. was afgelezen (zie
de eerste tabel op bladz. 4v).

Ber’crking der uitkomsten.
Ge/eidingsve iitüçiIt.

Op de maandgemiddelden is de harmoniscl,e analyse toegepast en
op deze wijze zijn de amplitude en de phase van den jaarljkschen
gang berekend met de formule a cos (nt — ii). Voor de Bilt werden
eerst de correcties van bladz. 46 toegepast. De resultaten staan in de
tweede tabel op bladz. 49.

De phase geeft den tijd van het temperatuurmaximum aan.
De uitkomsten van Groningen zijn niet uit de lange reeks, maar uit



Wageningen 25

50

100

‘ersclnl 25

\V—B 50

100

Wageningen 25

50

T0O

Verschil 25

\V—B 5°
loo

Wageningen 25

50

100

Verschil 25

W—B 50

lOO

Absolute Inaxima.

Absolute minima.

9.4 I5.T] 11.9 8. 22.5

18.4 15.4 12.l 8.6 21.0

17.7 15.7 13.2 10.5 ‘8.2
0.9—0.5—0.2—1.1

0.9 04 0.1 —0.

2.2 1.3] 1.0 1.

48 lIET KLIMAAT VAN NEDERLANI).

Grondteiuperatuur te 2 uur n.m. te Wageningen en te De Bilt,

in hetzelfde tijdvak van waarneming.

•1

1917—1929 Jan. Febr Mrt. Aprj Iei.Juni.JnIi. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jaar.

cm •I 3.0] 4.6]
Cm 4.5 4.0] 5.4]
cm .8 5.o .7I

Cm —o.4h o.51 -o.6]
cm o.o]— 0.2;— 0.1:

Cm _0.l_O.3I—0.l

Gemiddelden.

7.8] I2. ‘6.0] 18.0 17.3 t5.o] io.8] 6.3
4.21 9.9

8.1] 12.5 15.7! 17.6 17.3 15.5] 11.81 7.8] S.1J 10.5

7.6] io.8 ‘3.9] 15.8! i6. 5.5] 13.0] 9.6] 7.2 10.5

0.3] 0.3 0.71 0.7 0.7 0.31—0.1 —0.2 —0.1 0.0

0°] o.6 1.1 1.1 1.1 0.71 0.2 0.2 0.0 0.4

o.l] o.8 ‘.3 1.51 r.8 1.3] o.$ 0.4 0.21 o.6

Gemiddelde inaandelijksclie en jaarljksclie maxima.

cm ç.6 5.I 7.3 10.2 16.4! i8.o] 20.1] 18.9] 17.2 13.7 9.4] 6.i 20.4

cm 6.i 5.61 7.3] 9.9 15.6 17.2] 19.1] 18.41 i6.8 13.9 10.1] 7.5 19.3

cm 6.71 5.9] 6.7’ 8.7] 12.8 14.81 16.91 16.9] 16.4 14.4 11.2] 84] ‘7.1

cm —o.81—o.61—o.5]—o.3j o.6 o.6] 0.71 o.8] 04—0.1—0.5—0.5 o.6
cm —-o.II—o.Ii—o.l] 0.1 1.3 II 1.2] 1.31 o.8 0.3 0.1 0.1 1.2

cm — 0.1 — 0.1 0,0] 0.3 1.3 1.4] ‘•91 1.71 1.6 1.2 o.6[ 0.3]] i.8

Gemiddelde maandelijksche en jaarlijksche minima.

Cm 1.4] ‘.3] 2.51 5•5 8.81 14.1] ‘5.9] 15.6] 12.5 7.71 3.8 24 0.3

Cm 2.9] 2.8] 4.01 6.4 9.2] 14.3] 15.9] 16.2 13.9 9.4] 5.7 37]] 2.1

cm 49] 4] 4.9] 6.5 8.7] 12.7] ‘4.51 ,6.o 14.4 11.21 8., 6.,]l 4.1

cm —0.3H0.5H0.7i0.2 0.l 0.6] 0.7] 0.5] 0.3 0.1 0.0 0.I0.4

cm —o.I1—0.3]—0.21 0.1 0.1 1.0] 1.0 1.0. 0.7 0.2 0.1 0.1 0.2

cm —0.3]—0.21—o.3j 0.0 O.3j 1.1’ 1.3 1.6] 1.0 o.6] 0.2] 0.0—0.4

Wageningen 25 cm 7.6] 7.7] g.61 12.5] 18.6 21.4] 22.sp 22.01

50 cm 7.51 8.3] 9.8] 12.1’ 17.5 20.0 21.0] 21.01

loo cm 8., 8.’’ 8.4] io.6j ‘4.0, i6.o i8.x: 18.2]

Verschil 25 cm
— 0.51 0.6]— 1.3] o.zj o.5]—oi’ 0.2] 1.71

V—B 50 cm -—0.2 0.71—0.3] 0.7] 1.5] ‘.11 1.!] 2.1]

loo cm o.6 To]-— o.] 1.0] ‘.3] 1.2] 2.0] 2.0]

Wageningen 25 cm —0.41—0.3 — 1.4] 3.0 7.2] 11.2 14.71 14.4] 10.7

50 cm 0.81—0.2 0.0] 3.8 7.0 12.0 14.6] 15.2] 12.2

100 cm 3.4] 1.2] 1.01 3.8 5.8] 11.0 12.5 14.5] 13.0

Verschil 25 cm — III— 1.0]— ‘.1, 0.5 0.3— 0.5 1.7 0.6]— 0.1

\\TB 50 Cm — 1.0]— 0.71— 0.51 0.7 0.1 0.3 1.3 1 0 0.3

100 cm —0.71—1.71— ,.61— IT —0.71 o.6 04 0.9 0.3

3.6

6.7
8.6

—o.8
0.2

— 0.2

— 1.4

— 0.2

1.0

o.8

3.4
6.2
0.l

— 0.I

— o.6

— 0.3

2.1

4.4

0.1

—0.l

—

.1.
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Grondtemperatuur te Groningen (kleigrond).

1913—1928 Jan. Febr. Mrt. .pr. Mei. Juni. Juli. Aug. Sept. Oct. 1 Nov. Dec. Jaar.

Gemiddelden.

3.5 3.0 4.3 7.0 11.3 14.6 i6.8 ,6.5

3.9 3.4 4.3 6.8 10.5 14.0 i6.i 16.3

4.4 3.7 4.4 6.4 9.9 13.2 15.2 15.7

Gemiddelde maandelijksehe en jaarljk-sche

5.0 4.56., 8.9114.5 16.6i18.8H7.g

5.1 5.6 8.3 13-3 15.5 ‘7.7 17.2

5.2 4.5 5.4 7.8 12.1 1 14.5 16.5 6.4

Gemiddelde maandeljksche en jaarljksche

2.2 1.9 3.0 5.0 8.a 12.5 14.6 15.2

2.6 2.5 3.3 5.0 8.1 12.3 14.3 15.3

3.4 5.0 3.6 5.0 7.8 11.7 13.7 15.0

50 cm

75 cm

lot, cm

50 Cm

75 Cm

loo cm

50 cm

75 dr!

loo cm

50 cm

75 Cm

100 cm

14.5 10.7

14.6 11.2

14.5 11.5

max i ma.

16.3 13.0

‘5.9 13.1

13.2

minima.

12.5 8.o -

12.9 8.8

13.2 g.6

6.4 4.1

7.1 4.7

7.8 5.4

9. 5.8

9.2 5.9

4.1 2.7

5.1 3.6

6.o 4.4

6.7 5.7 9.3 11.0

6.z 5.7 8.3 j 10.2

6.m 5.7, 7.7 94

9.4

9.4

9.3

19.3

m8.0

m6.8

‘.5

2.0

2.7

ZIJ

19.8

18.8

— 0.5

0.2

o.8

Absolute maxima.

18.2 21.1 21.0 20.9 ,g.g

,6.o 19.3 19.6 ‘9.5 ‘8.2

13.8 ‘8.o 18.4 i8.8 17.6

Absolu te mi nimua.

6.4 10.3 12.0

5.9 10.1 Im.6

35.4 ‘‘.3

15.0 11.4

14.5 mm.6

50cm 0.1 —0.5 0.4 2.7 14.2 ‘‘.4 4.2 1.1

75 cm 1.2 0.21 o.6 2.6 14.0 11.9 6.o 3.2

ioo cm m.8 91_fl0 2.6 549.5Lj.O I8l2.2 6.6 4.2

7.7

7.8

8.4

0.0

1.9

2.6

Jaarlijksche gang.

Dc nut (1914—1928) Vrigeningen GroningentI923,,9241925,1928)

11917—1929) kleigrond 3mei dal - heide

l)icpteincm 25 ‘5°175!’°° 25 501100 2050I75 ‘00

Amplitude, C.°

Phase, graden

7.08 6.30! 5.54 4.83 7.74 7.OJ 5.80 7.54 6.go’ 6.4z 5.81

204.0 209.71215.8t221.4 2O4.4t2OS.6122O.9 203.6211.5 2I6.7222.5

7.92 7.56 7.48

202.2 204.7 204.3

4
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de 3-maaldaagsche waarnemingen van 1923—1925 en 1928 berekend,

die voor 10 cm zijn niet opgenomen om de 01) bladz. 47 vermelde reden.
\Toor periodieke temperatuurschommelingen van den bovenvermelden

vorm, die van de aardoppervlakte uitgaan, wordt de vermindering der
amplitude met toenemende diepte voorgesteld door de formule:

waarin k = de thermische warmtegeleidingscoëfficiënt, wanneer als

\varlnte-eenheid de hoeveelheid warmte wordt gekozen, (lie aan de

volume-eenheid 10 temperatuursverhooging geeft, t = de lengte der

periode en p = de diepte. De tntdrukking p 1/ : kt, die met het

negatieve teeken den exponent van t’ vormt, geeft de vertraging van de

temperatuurscllommehngen met toenemende diepte aan. Niet alleen

(leze vertraging, maar ook het logarithmisch decrement

log = ki log t’

nemen derhalve bij homogenen grond evenredig met de diepte toe.

Zoowel uit de verhouding der ampliludes als uit de vertraging kan de

coërnciënt k berekend worden. Uit de uitkomsten, die men voor ver

schillende diepten verkrijgt, kan de betrouwbaarheid der waarnemingen

en de homogeniteit van den grond beoordeeld worden.

In de onderstaande tabel zijn de uitkomsten omgerekend tot diepte-

verschillen van 10 cm, het phaseverschil is uitgedrukt in radialen
(10 = 0.01745 rad.).

Diepte
- Dejlilt. - Wageningen. Groningen.

I’ Cm 25—50 50—75 75—loo 25—50 50—loo 20—50 50—75 75l00

Lo:iecr 0.02028! 0.02233 0.02382 0.01721 0.01646 0.01284 0.01252 0.01734

verschil cm
0.01728 0.01870 o.oi688 0.01243 0.01872 0.02000 o.oi586 0.01763

Xloge

_____

1

_____ __________ _________

Neemt men de gemiddelden der uitkomsten, verkregen uit decrement

en pllaseverscllil, dan verkrijgt men de volgende cijfers 1) oor De Bi It,

Wageningen en Groninger klei.

) Aan de getallen der vorige tabel werd een gewicht toegekend, evenredig aan

liet diepteverschil, behalve aan Groningen 20—50 cm, waaraan hetzelfde gewicht werd

gegeven als aan 50—75 en 75—loo cm.
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De Dik. Wageningen. Groningen Groningen Groningen Groningen
(klei). (zavel. (dal). (heide).

0.01988 o.o1666 0.01603 0.01529 0.03609 0.02271

De cijfers voor zavel, dal- en heidegrond zijn onzeker, omdat de
waarnemingen van io cm zou weinig betrouwbaar zijn. Vergelijkt men
voor den kleigrond te Groningen de uitkomsten voor 10—20 cm met
met die voor grootere diepten verkregen, dan is de overeenstemming
tusschen de uit de phaseverschillen berekende getallen veel beter dan
tusschen de uit de amplitude afgeleide. De eerstgenoemde zijn daarom
als grondslag aangenomen, en uitgaande van de verhouding tusschen
het decrement in klei (10—20 cm) ten opzichte van de decrementen
in de andere 3 grondsoorten, zijn door vermenigvuldiging met oo16o3
(klei 20—LOO cm) de bovenstaande getallen verkregen.

De geleidingscoëfficiënt & is omgekeerd evenredig met het kwadraat
dezer decrementen.

In het ,,Lehrbuch der Meteorologie” van HANN-SÜRING worden de
volgende waarden vertneld (minuut, centimeter) 1),

Zand. Zandsteen. iandige klei. Ihetdegrond. Veen. Bevroren giond. Niet bevroren.
1: = 0.523 1.387 o.8i6 0.315 0.133 0.56 0.32

De bovengevonden decrementen geven voor k de getallen der
eerste regel der volgende tabel.

Plaats. De Bilt. age- Groningen.

_________

nlngen. klei. zavel. r dal, heide.

k 0.285 0.406 0438 0482 o.o86 0,218

Jaarljksche scliommeling, diepte in meters.
Diepte, halve amplitude ... 1.51 1.81 i.88 1.97 0.83 1.33

phaseverschil i8o° .. 6.86 1 8.19 8.5c 8.92 3.78 5.oi
Dagelijksche schommeling, dieple in centimeters.

Diepte, halve amplitude
... 7.9 9.5 9.8 10.3 4.4 6.9

phaseverschil r8o° . , 35.9 42.8 44.5 46.7 19.8 31.4

44niplitudcs en phascz’erschi//en.
Heeft men niet met een jaarlijksclïe, maar met een dagelijksche

schommeling te maken, dan zal het logarithmisch decrement en de
vertraging (uitgedrukt in de lengte der periode) i 365 19.1 maal

1) De heteekenis van k is de volgende: in i minuut stroomt door een grondlaag
van i ciii dikte, wanneer tusschen het bovenste en onderste oppervlak een tempera
tuursverschil van 10 wordt onderhouden, een hoeveelheid warmte, voldoende om een
laag van k cm dikte t° te verwarmen.
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zoo groot worden. De diepten, waarop de amplitude tot de helft af

neemt, en die, waarop het phaseverschil 1800 bedraagt en derhalve het

minimum valt ten tijde van het maximum aan de oppervlakte, zijn

in de voorafgaande tabel opgenomen.
De vraag, hoe ver temperatuursafwijkingen in den grond dooi-

dringen, kan men zich ook als vo]gt stellen.

Gegeven een harmonische schommeling in de temperatuur, die aan

de aardoppervlakte een amplitude van io heeft, hoe groot zal dan

op verschillende diepten de amplitude zijn voor schommelingen met

een periode van t dag, t dekade en [ maand.

Amplitude van temperatuurschommelingen, in graden.

(aan de oppervlakte = io°)

Periode. Maand. - —- Dekade. -

Dag.

Diepte Groningen
Dc Bilt

“ C,,ont’,“
Dc Bill

Groningen Groningen
Dc

Groningt

II cm. klei. , daigron d. klei. dalgrond. klei.
1 -

- dalgro:itt.

10 8.78 854 7.52 8.00 7.60 6.o6 4.94 4.17 2.04

25 7.25 6.73 4.88 5.75 5.03 2.87 1.72 1.12 1 0.19

50 5.28 4.53 2.37 3.30 2.53 0.83 0.29 0.13 0.00

‘00 2.792.050.561.09 0.64 0.07 0.0’ o,0O’ 0.00

Verschil/ei:.
Het verschil grondtemperatuur (2 uur n.m.) minus luchttemperatu ur

(24-uurgemiddelden) bedraagt te De Bilt (1914—1928) gemiddeld over

het geheele jaar:
Diepte in cm 25 50 75 100

Verschil in C° I.I_ 1.3 1.2 1.1

Te Groningen (1923, ‘24, ‘25, ‘28) is het verschil tusschen grond

temperatuur (8 S, i 3, 17 uur) en luchttemperatuur (24—uurgemiddelden

van het meteorologische hoofdstation)

Diepte in cm 50 75 100

Verschil in C° 0.7 0.7 0.7

De grond blijkt derhalve ongeveer t0 warmer te zijn dan de lucht.

Voor de jaargemiddelden der grondtemperatuur vindt men

\Vagcningcn minus De Bui. De Bill mini’s Groningen
19171929. 1923, ‘24, 25, ‘28.

Diepte 25 50 100 5° 75 100

Verschil 00.0 0°.4 o°.6 o°.8 o°.6 00.6
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Volgens het isothermenkaartie is het verschil tusschen cle lucht—
temperatuur te Wageningen en De Bilt 00.2, terwijl dat tusschen De
Bilt en Groningen o°.6 bedraagt.

Terwijl de jaargemiddelden van de grondtemperatuur, in overeen
stemming met de verschillen in de 1 uchttemperatun r, te \Vageningen
hooger zijn dan te De Bilt en te De Wit hooger dan te Groningen,
(laait tengevolge van het grootere geleidingsvermogen en de daaruit
voortvloeiende grootere jaarlijksche schommeling in de koudste maanden
de gemiddelde grondtemperatuur te \Vageningen beneden die te De
Wit en stijgt zij te Groningen in den warmen tijd boven die te De hIt.

De bedoelde verschillen tusschen \Vageningen en De Bilt staan in
de tabel op blz. 48, die tusschen De i3ilt en Groningen (1923—1925,

[928) volgen hieronder.

De Rit nu nus Gronhigen.

Jan. Febr. Mr[. Apr. Mei. Juni. Juli. Aug. Sept. OcL Nov. Dec.
50 cm 0.9 14 1.8 i.6 0.9 o.6 — 0.2 — 0.3 0.2 o.8 o.8 1.0

75 ,, 1.2 ‘.5 1.9 1.5 o.6 0.1 — 0.7 — 0.7 0.2 0.5 0,9 1.2

100 ,, 1.3 t.6 iS 1.4 o,6 0.1 o.6 —o.8 —0.3 0.4 0.7 1.0

Bfronde,c’ gevallen.
De in vloed van het grootere geleidi ngsvermogen van den kleigrond

te Wageningen, vergeleken met veenachtigen zandgrond te De Bilt blijkt
o. a. ook uit het feit, dat het hoogste maximum in de jaren 1917—1929

25 5o en loo cm diepte
respectievelijk 0°.2 10.1 en 20.0

hooger is geweest te Wageningen. \Terder o. a. daarin, dat in de zeer

koude Februari—maand van 1929 de thermometer op 50 cm te De Bil t

nog boven het vriespunt is blijven aanwijzen (minimum op 50 cm 00.5,

01) 25 cm — 00.s\ terwijl 01) 50 diepte te \Vageningen 01) verscheidene

dagen 00.0 werd bereikt (25 cm —
10,4). 1-Jet absolute minimum van

Wageningen 01) 50 cm, — 00.2, kwam voor in Februari 1917; te 0e Wit

was toen op 50 cm de laagste temperatuur 10.3 (25 cm — 00.4).

Het aantal dagen, waarop te De Bilt (1914—1929) en te Wageningen

(1917—1929),eeIi temperatuur van o°.oenlageriswaargenomen, bedraagt:

De Bill 50 cm: geen.

25 cm: Febr, 1917 Dec. 1921 Fehr.—T1aart 1929

7 dagen. 3 dagen. 28 dagen.

IVaçeninçen o cm: Febr. 1917 Febr—Maart 1929

ii dagen. 8 (lagen.
25 cm: Febr. 1917 Jan. 1920 Dec. 1921 Febr.—Maart 1929

23 dagen. 2 dagen. 3 dagen. 22 dagen.
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Het verloop van de grondtemperatuur op 25 cm en van de lucht
temperatuur te De Bilt in de 3 vorstperiodes en eenige dagen daar
voor en daarna is grafisch voorgesteld in de bijgaande teekening. De
bedoeling hiervan is vooral om te doen zien hoe geheel anders de
grondtemperatuur zich gedraagt bij vorst dan in onbevroren grond.

Zoodra de bovenste grondlaag bevroren is, worden ook in de nog
onbevroren diepere lagen de veranderingen veel kleiner; de vorst dringt
minder snel den grond in dan de temperatuurschommelingen bij tempe
raturen boven het vriespunt.

De teekening doet nog een andere eigenaardigheid uitkomen, nl.
het feit, dat bij het invallen van de vorst de invloed zich zeer spoedig,
reeds den volgenden dag, op 25 cm doet gelden, terwijl liet aan het
einde (Ier vorstperiode een week of langer, in 1929 zelfs ruim 2 weken,
kan duren, voordat de veranderingen weer op de normale wijze aan
die van de luchttemperatuur beginnen te beantwoorden. Dit laatste
verschijnsel is wel toe te schrijven aan liet feit, dat bij het invallen
van de vorst de grond nog niet bevroren is, en dat het eenigen tijd
duurt, voordat de grond boven 25 cm diepte geheel is ontdooid.

Als voornaamste oorzaak van de sterke demping der temperatuur-
schommelingen in bevroren grond moet de warmte worden beschouwd,
die bij bevriezen vrijkomt en bij ontdooien wordt opgenomen,
verder de beschuttende werking van liet sneeuwdek. Volgens WILD is
de beschutting door sneeuwbedekking gelijk te stellen aan die van een
zandlaag van 2 tot 3 maal de dikte der sneeuwlaag. De luchtcirculatie
in den grond heeft op zichzelve een sneller doordringen van koude
dan van warmte tengevolge, omdat koude lucht boven warme instabiel
is, warme lucht boven koude stabiel. Bevroren grond houdt alle circu
latie van lucht en water tegen.

Wij zien derhalve, dat de vorst minder snel in de diepte doordringt
dan men op grond van het onder normale omstandigheden afgeleide
geleidingsvermogen zou verwachten. Het geleidingsvermogen zelf neemt
echter door het bevriezen eer toe dan af, zooals de waarnemingen te
Pawlowsk leeren, die voor bevroren grond o.6, voor niet bevroren grond
0.32 geven. Het is zeer lastig om te berekenen hoe diep de vorst in
den grond zal doordringen, omdat zoo vele factoren hierbij hunnen
invloed doen gelden. Behalve de bovengenoemde factoren kan o.a. ook
nog worden vermeld, dat vochtigheid het geleidingsvermogen vergroot.
datrentegen bij het bevriezen een vertraging geeft.
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1,

DECEMBER 1916 JANUARI 1917 FEBRUARI MAART
0 19 29 1121

APRIL
0 ZQ 30

6’

1. Lochttemperatuur (Air temperature).
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B (continueci).

AIR AND EARTH TEMPERATURE.

i. INTRODUCTION.

CH. M. A. HARnIAN has given a compendium of the observations
of air temperature in the Netherlands in n°. 24 of this series. The
present publication is an addition containing data not vet mentioned in
HARTMAN’s treatise.

TaNe 1 of n°. 24, which contains the monthi; means of temperature
at Utrecht-De Bilt. has been continued up to 192p, in the table on
p. 6 of the Dutch text. For the rest no additions are given to the
tables of n°. 24, this being postponed to a reprint of that paper.

The following tables in the Dutch text contain averages of mean
daily temperatures and of the maxima and minima for each date, which
partly have been represented in diagrams (fig. i).

in the next chapter we have tried to give an idea of the climatic
differences throughout the country hij means of charts, compnsing
mean, maximum, and minimum temperature and numher of days with
frost (minimum below 00 C.), davs with maximum temperature below
00 C, and davs with maximum temperature above 250 Q Furthermore,
information is given concerning the earliest and latest occurrence of
frost and about periods of frost of some duration.

Finally, the observations of earth temperature are dealt with,
made at De Bijt, at Groningen by J. HuDIG, and at \Vageningen bv
0. VAN GULIK.

The same remark w’hich has been made about the distribution of
wind force 1), ma)- be made abnut part of the differences of temperatnre,
for instance about tliose of the minimum temperatures there exists
a great difference betueen the sea and land districts, the first ones are
windy and have a more moderate climate with respect to the extremes
of temperature, in the latter the wind force is much smaller, but the
variations of temperature resemble more those of the continental
climate, and night frosts are much more frequent.

ij Mededeelingen en Verhandelingen no. 32, F1 127.
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2. MONTHLY AND ANNUAL AVERAGES UTRECHT-DE BILT.

The table on p. 6 is a continuation of table 1 on p. 6 of

Mededeelingen en \Terhandelingen n. 24. It contains the monthly
and annual means of air temperature at De Bilt, observed at S a.m. and
2 and 7 p.m.

3. AVERAGE AND EXTREME TEMPERATURES FOR EACH
DAY OF THE VEAR.

Daily means. The dailv means of temperature have been deduced

from the following series of observations

December 1848—-1895, observations at Utrecht, at 8, 14 and 22.

1896 ,, ,, ,, ,, 8, 14 ,, 19.

1897
,, ,, De Bilt ,, 8, 14 ,, 19.

1898—1929, 24-hourly observations at De Bilt.

All the daily means have been reduced to 24-hourlV observations

at De Bijt. This was obtained by applying as corrections the diffe

rences between Utrecht and De Bijt for equal hours of observation,

which are given on p. 7 of Meded. en Verh. n°. 24, and these due

to differences in the hours of observation, which were obtained from

the figures of diurnal variation at De Bilt on p. 93 of n°. 24.

These corrections (Utrecht minus De Bilt, 8, 14, 22 minus 24 honrs,

and 8, 14, 19 minus 24 hours) are to be found on p. 7.
The dailv averages for the whole period Utrecht-De Bilt are inserted

in the table en p. 8, the3- are also represented in a diagram (Eg. i), together

with those for the periods December 1848—1897 and 1898—1929. The

latter two have been drawn separatelv, for the purpose of investigating

to what degree the fluctuations in one period are repeated in the other.

The next 2 tahles contain the highest and lowest daily means for

each date for the whole period Utrecht—De hIt.

jjfaxima and minima. Onlv the observations at De Bijt, which

were started in 1897, were nsed, because differences in exposure made

a combination with the older observations at Utrecht unadvisable. Four

tables are given on pp. 11—14, containing the mean maxima and minima,

and also the highest maxima and lowest minima for each day. The

former two are represented in the diagram. Both the maxima and minima

refer to the period 8 a tilI 8 a and were inscribed on the date on

which the period ended.
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The lowest maxima and the highest minima were as follows in the
various rnonths.
1897—1929 Jan. Febr. March. April. May. June. Joly. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.
Lowestmax. —9.2 —9.7 —2.2 1,3 7.7 10.7 11.2 3.9 9.5 2.7 —4.0 —9.8
Highest min. 9.9 9.6 9.7 13.3 16.7 ‘8. 20.6 19.4 17.5 14.6 12.5 10.7

It may be mentioned as a peculiaritv that there have been das
in j nlv and August, which had a lower mean temperature than the
warmest days of January.

The coldest davs of Julv and August were

at Utrecht; Julv ,866 ii July m888 23 August i86
Mcan winp. (8, 14, 22) I0°.7 iû°.6 - I0°.3

al De Bilt: 7 July 1903 f3 Atmgust tgo8
Mean temp. (24 Imours) 1o°.7 100.0

ik reduction is snpposed to Iie uilnecessary for these vel cold days.

The warmest davs in Jan uarv were

1 January 1399 I January 1 86o
\Iean teniperature 11.01 i24 hoimrsl 11.00 (8, f4, 22’

The diurnal variation was below normal on January 1, 1 86o, so
that the general correction of — 0.02 for Janimary may be considered
as sufficient for the reduction to De hit and 24 hours. The figures
ii.0i and 10.08 are then found to be the onlv 24-hourlv averages,
which are higher than the lowest figure 10.06 for Julv.

The highest dailv mean, 27.01 (24 hours), occurred on July 13,

1923, and Julv 22, 1925, the lowest, — 16.07 (8, 14, 22), 0fl

Januarv 22, 1 8o.

In the table of pp. 16 and 17 the to warmest and coldest periods of i to

7 dars are given, which occurred Ifl [849—1929. The figures are based
on daily means (8, 14, 22) at Utrecht iii 1349—T 896, and 24—Ilourly
iueans at De Bilt in 1898—1929, no cases occurring in 1897. For the
reduction to 24-hourlv means the corrections of p. 7 were applied
for the warm periods, 110 correction beimmg deemed necessary for the
cold ones.

In the diagram the 3 curves representing the dailv means are
slii lied 2° in relation to each other, in order to avoid coincidence.
The upper and lower 2 curves are drawn two bv two on the same
scale without shifting.

It is a remarkable fact that in the curve of 1849—1397, covering
almost 50 vears, oscillatiomis occur surpassing 1 C., which are absent
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in the curve of the later period. It is true, that the two curves also
show fluctuations of a period of some davs which are in both in the
same sense, buL in other parts the deviations are just opposite to cach
other. In the latter case the deviations must be considered as accidental,
hut the same may be admitted as possible also for the parts deviating

in the same sense. The trace of the Ice Saints in the beginning of
May cannot be detected with certainty in the curve for 1849—1929.

We find, however, clearly indicated by the curve, the depression
in the summer months, whicll is a feature of the annual variation of
air temperature over a large part of Europe, and which is ascribed to

the ,,European monsoön” h). From the beginning of June tili the end
of September the top of the curve shows a depression of 1 or 20 C.,
this plienomenon being particularlu evident in the first half of june.

VAN RIJCKEV0RSEL, who bas made detailed researches on the
question of the constancy of the deviations on fixed dates, gives in
the first section of his treatises 2) curves of the annual variation of
temperature for a great man stations. The depression in the sumnier
months is found in the diagrams of the greater part of the European
stations. There are, however, also other waves in our diagram for the
years T 849—1929, which correspond rather well with oscillations in the
normal curves of VAN RIJCKEVOItSEL (second section). The latter are
based on the observations of a great many stations, the vears of
observation varving greatly. Such waves are found in Februarv, March,

j une, Julv and November. This fact is not necessarily a decisive proof,
that those deviations are regular characteristics of the climate, for,
though those stations are distributed over the whole world, the bulk
of them lies in Europe, and most of the periods of observation corres
pond more or less with the series Utrecht-De Bijt. They give, however,
an indication, that the reality of constant deviations cannot be denied
without further research.

The degree of variability of the temperature in different parts of
the year has been deduced in still another wa. The day being too
short, and the month too long, the decade bas been chosen as time
unit, care heing taken that all decades were of equal lenght (io davs,

) See Geert Roediger. Der Europiiische i\Ionsun. Veröff. d. Geoph. Jnst. d.
Univ. Leipzig. Zweite Serie, lid. IV, S. lig, 1929.

2) Dr. VAN RIJcKEv0RSEL. Konstant anftretende secundaire Maxirna und Minima
in dem jiihlrIicI2en \‘erlauf der meteorolôgischen Erscheinungen. Rotterdam, W.J. van
Hengel, 1905—1913. Continued in Mededeelingen en Verhandehingen n°. i6, 17 and 22.
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February 29 was left out of account). The observations 1897—1929
of De Bilt were used, the difference being talen between the highest
and lowest daitv mean (observations at 8,14 and ig) of each decade.
The averages of these differences are given in the table on p. 19.

The highest figures are found in May, and the first decade of june,
then follow the winter months, the smallest differences occurring iii
the second and third decades of September.

.
LOCAL DIFFERENCES OF AIR TEMPERATURE IN THE

NETHERLANDS.

fsot/tr-ms of ijicaij /cinptratni-e and of mca)i da/t3’
maxiîna and minima.

In Mededeelingen en Verhandelingen n°. 24 fl0 isotherms are given,
vhich makes a cornparison between the various parts of the country
somewhat difficult. Therefore, a series of 9 charts is inserted in this
paper (fig. 2 and 3), on which are drawn isothcrms of mean maximum,
nean minimum, and of daily mean temperature calculated from obser
vations at 8, 14 and 19, for January, Job-, and the vhole vear.

All data were reduced to the period 1894—1917, for which the
temperatures of p. 6i of HARTMAN’s paper were calculated, a number
of earlier and later records being added. after reduction to the
same period. The additional records are: Akkrurn 1921—1928, Assen
1898—1904, Den 1-lulst 1925—1928, Amsterdam (Hortus) 1923—1928,
Varnsveld 1916—1928, Zutphen 1894—1911, Hellevoetsluis 1894—
1904, Breda L905191 1, Goes 1909—1922, Sjttard 1905—1928, Slijk
Ewijk 1905—1924, Oranje-Nassau’i-Oord 1909—1918, and the branch
offices of the Institute at Amsterdam (1905—1928) and Rotterdam
(‘903—1928). The reduced figures are printed on the charts,
whereas on a separate (the tenth) chart the position of the stations
is given. The height of the stations above sea level is less than 50 m, with
the exception of Maastricht where the thermometer is 69.5 m above the sea.

Greatly diverging weights were given to the observations when the
isotherms were drawn, dependent upon the mode of exposure of the
thermometers and the surroundings of the stations. For instance, the
town effect has been taken into consideration, and has been discarded
as well as could be done: The isotherms correspond closely with the
Igures for Deli Helder, Hoorn, Akkrnm, De Ihlt, and the averages for
Avereest and Den Hulst, and differ onlv slightlv from the observations
at the stations mentioned below.
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Isotherms minus observations:

Kattvk Breda
Difference Minima: Jan., JuIv, and ycar + 00.1 Maxima; year o°.i

\Varnsveld Gemen

Difference 8, 14. 19; year + 00.1 Maxima; year + o0

The differences for the other stations are given in the table on 21.

Towu iffed. The differences for Amsterdam (Hortus), Leeuwarden,

Groningen, \\intersvijk and Sittard (the older records of Assen and

Zutphen have been left out of account) vield an average of:

— 0.26 in Januaru, and — 0.54 in JuIv for the minimum;

— 0.12 ., +0.10 ,,,,,, maximum.

The minimum temperature is relativel high in town, in consequence

of the great heat capacit of the buildings. The influence is greatest

in summer, on account of the wide dailv range of temperature; the

difference would be stil) smaller in win ter, if the minimum were not

raised by an additional factor, the artificial heating.

The towo effect on the maximum temperature is small, the diffe

rences have opposite signs in January and July. The relatively high
maximum in Januarv should probably be ascribed to artiflcial heating.

It follows from the figures for Amsterdam, that the influence of ;i

large town on minimum temperature amounts to approximately 10 C.

in Julv and 00.5 in January, when the station is favourablv situated.

For Berlin the difference between town and surroundings amounts to
20.6 in summer, and 10.2 in winter. 1)

Jujluence of exposure. The differences, found for the branch-offlces

(fl1.) at Amsterdam and Rotterdam, and for Maastricht are a combination

of town effect and influence of exposure; the height of the thermo

tneters above the ground is 22, 25, and 20 metres respectiveiv. The
effect of exposure reveals itself most pnrelv in the difference between

the 2 stations at Amsterdam. The minimum at the branch-offlce exceeds
that of the Hortus-station by o°.$ in Januarv and 10.3 in Julv. The

maximum is found to be i° too low in Julv at Amsterdam and Rotter
dam. The differences are small at Maastricht, which may be due to

the situation of the town in a vallev, bv which fact the diurnal varia—

tion will be increased, and the defect in the exposure will be corn-
pensated.

‘1 HANN n. SÜRING. Lehrbuch der Mettorologie. 3rd cd. p. ,i8.
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Infinenre of the sea. The figures for Flushing (Vlissingen) and Helle
voetsluis, when compared witli Goes that bas lower minima and higher
masima, point to a reducing illfluelice of the sea cm the diurnal range
of temperature.

The teinperature at Oudenbosch is relatively mw, probably due to
local effects. The following deviations are also 1,robablv due to effects
of the immediate surroundings of the stations: Zutphen has a too
small diurnal variation, Slijk—Ewijl .likewise, partictilarlv too low maxima,
Sittard has too high minima (too much shelter). Oranje Nassau’s Oord
bas a too large diurnal variation, particularh- too low minima (high
saudy soil and sheltered position).

The course of the lines representing the distribution of minimum
temperature is rather the same in januarv, Julv, and the vear. Bv the
influence of the sea the minima are raised, in consequence of the
higher wind velocitv and humidit, which implies a (lirection of the
isotherms parallel to the coast line. The coolillg effect of radiation
will he larger in the long winter nights than in sum mer, and conse—
quendv the local differences between the minima would also be larger,
if this effect were not compensated i.a. the wind velocity is higher in
winter, which lowers the local differences. To this effect is added that
of the transport of beat (see below). As a result of this compensation
the distance between the isotherms is almost the same in January and
in July. The difference between Flushing and The Helder in the vest,
and Winterswijk and Groningen in the east amounts to 20.3. Under
the influence of the westerlv sea winds the lines even curve to the
NE in the coast region of the northern provillces. The influence of
the Zuvder sea reveals itself in a curving of the isotherms towards
the east. The sea effect decreases rapidh’ towards the interior, as is
indicated by the crowding of the lines in the western part of the
country, the local differences becoming relativelv small bevond 30 km
from the coast, as is also the case witll the wind force 1)•

The isotherms for the mean maxima run nearlv parallel to the
coast line in Julv. Their course is more or less similar to that of the
curves for the minima in this month, however, \vi [Ii the important
exception that their deviation from the normal east-west direction
is 45e, whereas it is 1800 + 450 for the minima isotherms. Again, the

1) See Mededeelingen en Verhandelingen n°. 32, p. 133.

5
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variations towards the interior are most rapid near the coast. The diffe

rence between The Helder and Winterswijk amounts even to 303,

The higher vind velocity near liie sea will depress the maxima of

temperature. This effect will be relativelv small in Januarv, the dailv

oscillation being small. Consequcntly, it is outdone bu another factor,

‘vhich acts in the opposite w’av, via, the transport of heat : in winter

the sea is warmer than the land, which implies a rise of temperatur

from the interior towards the coast. In consequence, the maxima

isutherms show a curvature to the north on the side of the sea,

however, the local diflèrences are small.

The transport of heat makes itself feit in July in the opposite

sense the land is then warmer than the sea, which renders the maxima

lugher in the interior than near the sea. In slimmer this effect acts in

the same sense as the distribution of wind force.

The transport of warm and cold air will have an influence on the

distribution of the minima also, particularly in winter, the east winds

bringing low minima, which lose a part of their intensity towards the

vest, the west winds giving high minima, which decrease towards the east.

The year isotherms of the maxima have a SW—NE direction, as

in Julv, but are wider apart.

The daily mean temperature (S + 14 + 19): 3 rises in Januan’

from 10 C. in the NE to more than 30 C. in the SW, in July from
170 to 19.05 from NW to SE. The course of these isotherms depends

chiefi upon the difference of temperature between sea and land. In

J anuary the heating effect of the sea gives to the curves a deflection

to the north near the coast, in July the cooling effect causes a

deflection to the south. The vear isotherms run almost E—W, showing

a difference of a littie more than r.° from N to S.

illean annual inaxima and minima.

The tabie on p. 26 contains the mean annual extremes of tempe

rature, which were obtaiiied bv takiiig for each vear the highest maxima

of the warm and the lowest mininm of the cold season, and bv caicu

lating the av;rrages. All figures have been reduced to the period

siimmer 1394 to summer 1929 incllided,

The isotherms for these extreme temperatures have not been

reproduced; the direction of the curves representing the annual maxima

corresponds mainly with that of the isotherms for the mean dailv

maxima in Juk’, and the same similaritv exists between the annual
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minima and the mean daily Wfif (na in Januarv. For the maxima there
is also corn formity with respect to the distance of the isotherms, for
the annual minima the differences between the eastern and western
part of the country are more than twice as large as those of the mean
daily minima in Januan-.

Nmnbcr of s/immer—, frost— and ice days.

The tables on pp. 27, 28 and 29 contain:
. Number of days with maxima above 250 C.

2. ,, ,, ,, ,, minima below 00

3. ,, ,, ,, ,, maxima ,,

The annual totals have been reduced to the period 1894—1929,

and are given in the last column. i\toreover, these figures have been
printed on the charts (fig. 4) on p. 30.

The figures in brackets have not been used for the drawing of the
lines, being affected too much bv abnormal exposure or local circum
stances.

The first chart shows a great deal of similaritv with that of the
mean ann uai maxima, the second one with the chart of the mean annual
minima, as was to be expected.

Frost da is and niç/itfrost.

The figures in the table 0fl p. 32 have been compiled in connection
with a request from the International Commission for Agricultural
Meteorologv at Zürich in 1926 i). The tabie contains the number
of davs with a temperatnre minimum of 00 and lower, during the
months of April—October in the period of 25 vears, 1901—1925. In
the relativelv low figures for Groningen the town effect makes its
infiuence feit, in those for lIaastricl1t the abnormai height of the
thermometers above the ground.

[n the central part of tile eastern provinces the total number of
days is about 300, declining towards the sea and to the south, and
decreasing to less than 50 at The Helder, which is surrounded bv the
sea on 3 sides, and at the coast station Fiushing in the south. A smal)
distance from the sea appears to be sufficient to produce a sensible
increase in the number of night frosis, as is shown by the numbers
for Goes and Katwijk.

1) See also ,,Hemel en Dampkring”, 2U. p. 383, (928.
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These important climatic differeiices may be ascribed partly to the
fact, that during the night the Iieating effect of the moist air from the
sea decreases towards the interior. a second factor being the wind
force, which is smaller in the interior than near the coast, in particular
during the night. The very low figures for The Helder and Flushing
will he chiefly due to the latter effect.

Under favourable circumstances with respect to temperature, humidity,
and winrl direction, there is a great chance that night frost will
occur, when at 6 or 7 o’clock in the evening the wind velocity fails
below 3 Beaufort, the tendencv of the wind to die down en tirelu in
the lowest air lavers during the night being great. In order to make
out how the occurrence of this critical wind force depends on the
distance to the sea, we have determined the frequencv of wind
velocities below 4 metres per second in the evening. The data used
for Groningen, De hit, and Flushing, were averages of hourlv
periods, 6—7 p.m., derived from the diagrams of Robinson anemo
meters, for The Helder and Maastricht the readings at 6 and 7 p.m.
were taken from the records of a Dines anemometer. The obsen’ations
were reduced to standard lleight ‘) by fixing the upper limit of wind
velocity for Flushing at 4, for De Bilt at 4.8, for Groningen at 4.4,
br The Helder at 4, and for Maastricht at 4.4, metres per second.

The total numbers obtained for the period of 14 y-ears, 1915—1928,

are given in the table on p. 33.
A great part of the records of Maastricht had to be rejected; the

figures of the table were obtained b reduction by means of the
observations of Groningen, De Bilt, and Flushing.

It appears that the wind force fails much less frequently below’ the
critical limit at the coast stations than in the interior, the number of
cases in April—October being as follows, against ioo at De Bilt.

‘liie Helder Flushing Groningen De Bilt. Maastricht
51 8 82 100 123

These figures show a gradual and important increase witli the
distance to the sea, from which the conciusion ma)- be drawn that
the wind force is a significant factor with regard to the origin of the
local differences in the occurrence of night frost.

Another factor is the vapour tension. There were in the period
tinder discussion 6 da with a minimum temperature below zero at

i) See Mecledeclingen en Verhandelingen n°. 32, p. 129.
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the 5 principal stations The Helder, Groningen, De Bilt, Flush ing, and
Maastricht. The average tension of water vapour at 7 p. m. was on

these days
The Helder Flushing Groningen De Bik Maastricht

Vapoiir tension in mm. 4.5 4.3 3.2 3.8 3.9

The distribution of vapour pressure on frost nights has also been
determined for 13 stations, and for the penod 1908—1915, the nights

being chosen in which the mini mum temperature feil to zero or helow

it, at at least half the number of stations. There were 29 such nights

in April, and i in October. The results are given below, in sequence

of rising vapour pressure.

\Vintersvijk Avercest Groningen Maastricht De hit Sittard Gemert
Pressure April 3.6 4.3 4.2 4.1 4.4 4.5 4.7
in mm Oct. 4.8 5.0 5.2 5.3 5.2 5.1 5.2

Oudenbesch Flushing Breda The Helder Katwijk Hoorn

Pressure April 4.6 4.3 4.5 4.6 5.0 5.4
in mm Oct. ;. ;.8 5. .6 .7 5.7

Tltere is found a clearlv defined rise of presstire, wllen proceediug

from the interior to the coast ; Katwijk has 5.35 mm against Winters—
wijk 4.2 mm. It is evident therefore, that the d istribution of water

vapour is another factor favouring the occurrence of night frost in
the interior.

Ear&st and latest date of frosi.

HARTMAN has published a paper 1), dealing with the dates on

which the frost begins and ends at the stations Flushing, The Helder,
Maastricht, Groningen. De Bijt and \Vintersw’ijk. This research bas
been con tin ued on the same lines til) to the winter of 192811929

and has been extended also to the observations at the following
stations Katwijk a/d Rijn (from 1928 Naaldwijk), Oudenbosch,
Leeuwarden (from Julv 1920 .Akkrum), and Sittard.

The investigation commences with the vear 1894, the data for hIt,
where the starting point is November 1896, and those for Sittard,

beginning in October 1897, having been reduced to the period 1894—

1929. As frost days have been considered those with a minimum
temperature below the freezing point.

) ,,Hemel en Dampkring” 23, p. 76, 1925.
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In the table on p. 36 are given the dates of first (upper part) and
last frost Oower part), the 3 columns containing average date of
occurrence, earliest, and latest date respectivelv. The figures behind
the average dates of first and last frost signifv the mean deviation in
davs, of the individual dates from the mean date,

The difference between Maastricht and Sittard will be chiefly diie
to the abnormal exposure of the thermometer at Maastricht. The
irrangement of the stations has been made according to the mean
dates, the stations with earliest mean date of first frost and those with
latest mean date of last frost having heen put at the top. It is again
the distance to the sea, which mainlv determines the order. The average
date is at Winterswijk more than a montll earlier than on the north sea
coast in autumn, and more than a month later in spring. It should be
taken into consideration, that Katwijk is not a coast station, but that it
lies sheltered behind the dunes against the direct influence of the sea.

The nest tabie gives an idea of the scattering of the dates in
the individual vears. It contains the dates between which the occurr
rence of earliest and latest frost was limited during half of the 35 )ears
of observation (17 vears with the smallest deviations).

The third table bears upon the ength of the interval between first
and last frost, it contains average length with mean deviation in davs,
length of the shortest and of the longest interval.

The occun’ence of periotis of frosi.

As an addition to the data concerning the distribntion of the number
of frost day’s, a table is given on p. 40 bearing upon the occurrence
of periods of frost of a longer duration. It was taken from a paper in
,,Kemel en Dampkring”, Vol. 28, p. 56, 1930, and contains the number
of ice periods of different length. in days. In the last column the total
number of davs of all the periods is given. The minimum duration of
a frost period is fixed hv the condition, that skating should be possible
ori skating ri nks, and generally on favourably situated shallow waters.
This condition may be defined satisfactorilv bv means of the tempera
ture observations.

For each day the average was taken of the temperature at 7 p.m.
cm the previous evening, and the minimum temperature observed at

S a.m.; the latter refers to the preceding period of 24 hours, but will
as a rule be the minimum of the night. As lower limit for these ice



B. AIR ANti E.\RTIF TEMPERATURE. 71

periods a total of consecutive negative values of — i60 was cho-en.

As beginning of the period the day was taken in the morning of

which the total of — 160 was attained. Wlien a break occurred, the

following frost davs were added to the former, when the new negative

amount 50 rpassed the double of the intermediate positive total, which

means that the assumptioii was made, that for the recoveru of the

damage done bv a period of thaw with a certain positive value, a

penod of frost with the double negative value was needed.

The frost periods were kept apart, when the interinediate positive

amount surpassed go, the value which was to be substracted being

then higher than 160.

It may be remarked meanwhile, that later the temperature criterion

could be improved bv adding to the half sum of 7 p.m. and minimum

temperature still l/)Q of the maximum temperature (previous 24 hours).

Theo the davs with positive values (10 not need to be counted with

double weight. The limit of — 160 remains unchanged.

The figures iii the table refer to the period 1916—1928. The station

at Leeuwarden was removed to Akkrum in June 1920, that at Katwijk

to Naaldwijk in Jan uarv 1928, that at Avereest to Den Hulst in

October 1924, and to \Vijster in April 1928. For .-\msterdam the Hortus

observations have been taken as base values, being reduced to the

complete period bv means of the observations at the branch office of

the Institu te.
For a comparison it should be taken into consideration that the

town effect renders the temperatures too high, at Rotterdam also the

abnorrnal height of the thermometers. 1f a correction for the town

effect is applied to the observations at Winterswijk and Groningen,

the difference between these two stations and \Varnsveld probablu

practicallv disappears. It ‘eems that ice forms itself a little more

abundantlv at Leeuwarden (Akkrum), bot the highest figures are found

in Drenthe and the north of Overijssel (Avercest, Den Hulst, Wijster).

North Holland (The 1-leider, Hoorn, Amsterdam) even comes behind

Brabant (Oudenhosch, Gemert).

Another method for the indication of the frequencv of frost periods

has been worked out bv vax EVER[HNGEN 1), with the additional purpose

of cl&ssifving the winters in Holland in a simple wav according to

‘) Prof. Dr. E. va EVERDINOEN. Ijswinters. ,,Hemel en Dampkring”, Vol. 21,

p. z6, 1923.
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their severity. As a criterion the condition was chosen, that the
minimum temperature should be below zero for at least 14 consecutive
davs. Besides the observations at Utrecht—De luit, those of The Helder
and Maastricht were used. In some cases preceding and following
periods with minimum temperatures below 00 were combined with the
principal one, if thev were separated from it bv

t. Not more than 3 davs with minima above o, if the maximum
temperature on one of those days surpassed 50 C.

2. Not more than 7 davs, if the maximum temperature did not
surpass 50.

As a rule, the temperature at Utrecht—De ]3ilt was taken as a
base, the calculation being made for The Helder and Maastricht for
the corresponding period, even if the number of 14 frost davs had
not been reached there.

1f a represents the total of LIie minima, and b that of the maxima,
the value (a + 6) has been calculated. The combination with other
series of davs was made onlv when it made (a + 6) larger negative.
Periods with negative values of (a —f 6), belonging to the same
winter, were combined. -

The table on p. 42, has been arranged in the same way as the
one on p. 29 of the original paper, but has been completed up to the
winter of 1929—1930. H = The Helder, B = De Bijt, M = Maastricht.
Under n the numbers of classification are given, the number N of
the next column has been obtained bv combining the numbers n for
the individual stations. The other columns have been added for
illustration. They contain: the absolute minimum, the absolute maximum,
the number of davs with a maximum below the freezing point, the

______-

same with a minimum below — 0 C, and with one below — 10°c,
at Utrecht—De Bilt during the periods in question. In the last column
the Iength of the periods, in davs, is given the figure for 1871—1872
has been put between brackets, in this case the regnired number of
davs was not reached at Utrecht, but at Maastricht there was a period,
which fulfihied the conditions.

EARTH TEMPERATURE.

Descrtption of t/te obsenrntious.
De Bi/t.

Observations of earth temperature have been made at De Bilt from
J anuan- 1, 1914, for a depth of 3 cm at 8 a. m., 2 and 7 p. m., for
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depths of 25, 50, 75 and 100 cm at 2 p. m. From October 1915, the
minimum temperature at the surface of the grass, 15 cm above the
ground, was read at S a. m., these temperatures referring to the perioci

7 p. m. tilI S a. m.
The gron mi is covered with grass, the black soil consists of a

mixture of sand, day, and peat.
The earth thermometers have long sterns and a fixed position.

Under the ground the stem is protected bv means of a cylinder of
Joorly conducting rnaterial, with holes in the lowest part, so that the
soil has direct contact with the thermometer buib. The conduction of
heat along the stem and the protecting cylinder may be neglected.

The circulation of the air in the stem is prevented by plugs i

asbestos inside.
The rninimnm thermometer on the grass is protected against the

night!)- radiation bv 2 small bre screens, placed above its buib and
above each other. Possibly these screens impede the ventilation in
a noticeable degree, by which effect the readimigs would become ton
high on account of the radiation from the surface. For control measure
rnents a second thermometer bas been mounted, witilont screen, being
partlv protected against radiation bv a thin covering of nickel.
t Vagenmgcn.

The observations made at Wageningen were put at our disposal
by Prof. Dr. 0. VAN GuuR. The observations were made in heavy day,
under a grass surface, once a da, at 2 p. rn., at depths of 25, 50 and
ioo cm. The thermometers have long sterns, and are protected above
the ground bv means of a wooden case, being placed under the
ground in wooden sockets, wli ch end in an iron point with holes.
Grav/n çcn

The observations at Gomingen were provided to us bv Prof. Ir. J.
I{uDIG. Thev were made in different kinds of soil, laid out in allot
ments of about acre.

The soils consisted of: 1. fairly hean- day (klei), 2. a fairly light
rnixture of day and sand (zavel), 3. a mixture of sand and rnoorland
peat (dal),

.
black moor (heide). All soils were uncultivated and were

kept loose and free from weeds. They have been deposited in their
ociginal seqilence of layers to a thickiiess of i .20 m, on the subsoil
of day, and are not quite homogeneous.

The observations were made at 8.30 a. rn, 1.30 and p. m. However,
inost of the tables at Our disposition contain onlv the highest of the
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3 readings of the day, and onlv for a few vears they contain all the
data. The thermometers for the depths of 10 and 20 cm are mounted

in cvlinders of bamhoo, which are partlv open at the bottom, so that
the buib is in contact with the soli. Those for depths of 50, 7 and
ioo cm (onlv in day) have long steins, which are put into giass tubes,

open at the bottom. Th upper part of the bamboo tubes is taken off

when the observations are made, in order to uncover the scale. When

at verv low temperature the mercurv thread is not ‘isible, the thermo

meter is lifted up for a moment. Therefore, there must be some space

1,ctween thermometer and bamhoo tube, and circuiation of the air vi1l

he possible in that space.

Tab/es.
De 1?i/t

The table on p. 45 cootains mean vatues of earth teinperature at

depths of 3, 25, 50, 75, and 100cm, mean monthlv and annual maNima

and minima, and absolute maxima and minima. Moreover, air tempera

ture in the shed and minimum gras temperature (at the bottom of the

table mean dailv minima).
From October 1929 a second set of thermometers was put up near

the old ones, in order to investigate to what extent imperfections iii

the exposure of the old set might have affected the resuits. The sub

joined differences, in centigrades, vere found, which are to be consi

dered as corrections of the figures obtained with the old set.

1929. 1930.

Oct. Nov. Dec. Jan. Febr. March. April. May. June. July. Aug. Sept.

25 cm. 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 00 0.0 — 0.2 0.2 0.2 0.2

50 ,, 0.0 00 —0.1 0.0 aO —0.2 —0.3 —0.3 —04 0.1 0.0 0.’

75 0.0 —0.1 —0.1 —0,2 —0.3 —0.3 0.2 0.I —0.2 —0.1 0.0 0,0

00 ,, 0.1 0.0 0.0 0,0 00 0.0 0.’ 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1

These corrections have not been apphed, an exception being made
ir the ligures of the table on p. 49 representing the an Ii ual variations.

The differences found for the thermometers at 3 cm are larger; they

are not given here, but have been applied to the figures in the table.

The maxima and minima are not given in the table, because the

corrections were too uncertain for this purpose.

The minimum grass temperatures are those of the protected thermo

meter. The differences with the unprotected thermometer with nickel

coat were as follows (unprotected minus protected thermometer).
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T929 [930

Dec. Jan. Febr. March. April May. June. JuIv. Aug. Sept.
J)iiïerence —o.6 —0.7 —1.1 —0.5 —0.5 —o.6 —0.6 —0.5 —0.5 —0.5

The largest difference amounts to — 20.5 C.
The next table contains the absolute maxima in the hot summers

of 1914 and 1923, and the absolute minima in the cold winters of
1917, 1921 and 1929, with the dates on which thev occurred. The
extreines of air temperature are given for coinparison. At the bottom
of the table the lowest annual maxima and the highest annual minima
are given, ahove which the temperature did not rise in the coolest
summer, and below wli ich it did not full in the mildest win ter.

t Vageningen.
The results for Wageningen are given on p. 43. Thev coniprise

mean temperatures, mean monthlv and annual maxima and minima,
and absolute maxima and minima. Moreover, the differences \Vageningen
minus De Bilt for the same period are given.

Groningen.
In the table on p. 49 the resuits for the depths of 50, 75 and

ron cm are given. At these depths the diurnal variation is SO small,
that the method oÇ noting down in the tables onlv the highest of the
3 dailu observations will vield almost the same results as that followed
at De Wit and Wageningen, wliere the readings were taken at 2 p.rn.

Discussion of the iesnlts.
Cndue/ivifr.

The monthly mean values were used for the calculation of the
annual variation bv means of the formula a cos (nt — A). Previouslv
the figures of De Bilt ‘vere corrected with the differences mentioned
on p. 74. The amplitudes a and the angles A are given on p. 49. A
indicates the epoch of the maximum.

For Groningen the obervations, taken 3 times a day in 1923—1925
and 1928, have been used, instead of the whole series, those at mcm
have been omitted on account of the exposure of the thermometer
(see p. 74).

The aniplitude at the depth p may be expressed by the formula

ap = ac — P J7
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The Iogarithmic decrement log = P ki log t and the

retardation with increasing depth p : kt (expressed in radians),
for a laver of io cm thickness, are given in the next table (p. go),
the latter value having been multiplied bv log t. The mutual corres

pondance of these figures is i measure of the reliability of the obser
vations and the homogeneitv of the soil.

Taking the average of the figures obtained bv means of both
methods, the subjoined values are found 1) for De Bilt, Wageningen
and Groningen (day).

De BilL Wageningen. Groningen. Groningen. Groningen. Groningen.
(day) (day and sand) (smid and peat) (black moor)

0.01988 0.01666 0.01603 0.01529 0.03609 0.02271

The values for the other soils at Groningen are uncertain, because

the observations at 10 cm are not sufficientlv reliable. The above

mentioned figures were obtained as follows : The resuits for 10—20cm

were compared with those for day in the same layer, and the factors

obtained in this wav were applied to the figure for day 20—100 cm.

The coefficient of conductivitv k is inverselv proportional to the

square of the figures given above.

In the ,,Lehrbuch der Meteorologie” bv HANN-SÜRING the following

values for k are given (minute, centimeter) 2)

Sand sandstone sandy day moor peat frozen soil unfrozen soil

k 0.523 1.387 o.8i6 0.315 0.133 0.56 0.32

Our figures are:

De Bilt. Wageningen. Groningen. Groningen. Groningen. Groningen.
(clayl (day and sand) (sand and peat) (black moor)

k 0.285 0.406 0438 0482 o.o86 0.218

Amplitu des and thfTt’tt’ncts of please.

The table on p 51 contains, below the values of k : the depths af

which the amplitude has dimin ished to half its original value, and

the depths where the phase difference attains 1800, 10 for the annual

variation (in metres), 2° for the diurnal variation (in cm).

I) To the figures of the last table weiglits were given, proportional to the
differences in depth, with the exception of Groningen 20—50 cm, to which the same
weight was given as to 50—75 and 75—loo cm.

9 The meaning of k is as follows: wh2n between the upper and lower boundary

of a layer of i cm thickness a temperature difference of l is maintained, the amount

of beat which passes through this layer will be sufficient to increase the temperature
of a Iayer of k cm thickness by 0•



II. AIR AND FARTJI TEMI’EBATURE. ‘

Iii the next table for various depths the amplitudes are given, of
harmonic oscillations with a period of t moe th i decade (10 davs),
and t day, when the amp] tijde at the surface is 10e, the soi]s bei ng
day (Groningen), a mixture of sand, day and pet (De Bijt), and a
mixture of .sand and peat (Groningen).

Differences.

The difference soil temperature (at 2 p.m.) minus air temperature
(24 hours) is at De Bijt (cq L4—191 8), on an average for the wliole \ear:

Deptb in cm 25 50 75
Difference in C.° 1.1 1.3 1.2 1.1

At Groningen (1923, 1924, [925, 1928) the difference between soil
temperature (8.-, ij-, [7h) and air temperature (24 hours, of the
ineteorological station at some distance) is

Dcpth in cm 50 75 100

Difference in C.° 0.7 0.7 0.7

The soij appears to be approximately 10 warmer than the air.
The following differences are found between the soil temperatures:

Wageningen minus De Bijt 1917—1929. De hit mini’s Groningen.
1923, ‘24, ‘25, ‘28.

Depth 25 50 loo 50 75 100

i)ifference 00.0 00.4 00.6 00.8 oO.6 00.6

According to the chart of isotherrns the difference between the air
temperature at Wageningen and De Bijt is 00.2, that between De Bijt
and Groningen 00.6.

Vhereas the annual means of soil temperature are higher at
Wageningen than at De Bijt, and higher at De Bijt than at Groningen,
which is in harmony with the (jifferences of air temperature, the mean
soij temperature in the cojdest months is lower at Wageningen than
at De Bilt and that in the hottest month higlier at Groningen than at
De Bijt. This is a consequence of the higher conductivit-, and of the
resniting larger annual variation.

The differences between Wageningen en De Bilt may be found in
the table on p. 48 under W—B, those between De Bijt and Groningen

-

on p. 53.

Parliezilar facts

1

The inUuence of the higher conductivitv at Wageningen, in comparison
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with De Bijt, becomes also apparent in the fact, that in the years
[917—1929 the highest maxima were

at a depth of 25 50 and loo cm

respectively 00.2 10.T ,, 20.0

higher at Wageningen. Furthermore in the lower minima : in the very

cold month of February 1929 the teinperature at De Bilt remainecl
above the freezing point at a depth of 0cm (minimum at 50cm 00.5,

at 25 cm — oO.5), whereas at Wageningen the minimum at 50 cm
was 00.0 on several davs ( 1°.4 at 25 cm). The absolute minimum

of \Vageningen at 50 cm is — 00.2 (Februanr 1917), the lowest tempe
rature at 50 cm at De Bijt in that month being 1°.3 (— Q04 at 25 cm).

The number of davs with temperatures of 00.0 and lower was at

De Bilt (1914—1929) and at Wageningen (1917—1929) as follows

De Bill 50 cm: nihil.

25 cm: February 1917 December 1921 Febr.—March 1929

7 days. 3 days. 28 days.

(Vaceningen 50 cm February 1917 Febr.—March 1929

11 days. 8 days.

25 cm; Febr. 1917 Jan. 1920 Dec. 1921 Febr.—March 1929

23 days. 1 dan. 3 days. 22 days.

The daily air temperatures and soil temperatures at 25 cm at

De Bilt are represented on the diagram (fig. 5) of p. 55, for the 3 above

mentioned periods of frost and some davs before and after. The principal
object is to show’ that the soil temperature varies in an entirely different

way when the soil is frozen than when it is not.
As soon as the upper layer is frozen, the variations become much

smaller, also in the stUit unfrozen deeper layers, the penetration of the

frost into the ground being slower than that of the oscillations of

temperature above the freezing point.
Another peculiarity is shown by the diagram; when freezing sets in,

the cooling effect makes itself rapidlv feit at a depth of 25 cm,

alreadv the next day, whereas at the close of a period of frost, a week
or longer may elapse, in 1929 even more than 2 weeks, before the
variations again respond in the normal way to those of the air tempe
rature. This phenomenon is due to the fact, that it takes some time
before the soil above 25 cm has thawed entirely.
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