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GRONDTEMPERATUUR, MINIMUMTEMPERATUUR
NABIJ DEN GROND EN NACHTVORST.

INLEIDING.

1. Onder de waarnemingen, die geregeld in de jaarboeken van het
Instituut worden vermeld, ontbreken die van de grondtemperatuur en die
van de minimumtemperatuur nabij den grond, welke sedert een groot aan-
tal jaren op het Instituutsterrein te De Bilt worden verrichr, In Meded.
en Verh. 33 zijn de uitkomsten van deze waarnemingen in beknopten
vorm opgenomen met die van de grondtemperatuur te Wageningen en
Groningen. Zij zijn echter belangrijk genoeg om in uitgebreider vorm te
worden gepubliceerd. Dit is in deze verhandeling geschied door de ver-
melding voor de grondtemperatuur voor iedere maand en ieder jaar van
de afzonderlijke maand- en jaargemiddelden en maxima en minima en
voor de minima der temperatuur nabij den grond van de maandelijksche
en jaarlijksche gemiddelden en absolute minima.

Tevens is een bewerking opgenomen van de minimumtemperaturen
nabij den grond, die elders zijn verricht, en van de beschikbare gegevens
omtrent her voorkomen van nachtvorst.

Een beschrijving der waarnemingen vindt men in Meded. en Verh. £Eb
Voorzoover noodig worden hieronder nog andere bijzonderheden vermeld.

GRONDTEMPERATUUR.
OPMERKINGEN BETREFFENDE DE WAARNEMINGEN,

2. De grondtemperatuurwaarnemingen op 25, 50, 75 en 100 cm diepte,
die éénmaal per dag, te 14 uur?), worden verrichr, zijn begonnen op 1
Januari 1914,

Het terrein is met gras begroeid, dat in de onmiddellijke omgeving der

1) In de jaren 1931—~1939 zijn gedurende den ,zomertijd” de waarnemingen 1 uur
vervroegd en derhalve te ‘13 uur plaawselijken njd verricht. De tijdvakken, waarin
zomertijd is gebruikt, waren:

1931 1932 1933 1934 1935
15 Mei—g Oct. 22 Mei—2 Oct. 15 Mei—8 Oct. 15 Mei—7 Oct. 15 Mei—6 Oct.
1936 1937 1938 L1930
15 Mei—y Oct. 22 Mei—3 Oct. 15 Mei—z Oct. 15 Mei—8 Oct,
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thermometers kort wordt gehouden; de zwarte grond bestaat uit een meng-
sel van zand, klei en veen. De grondthermometers hebben lange stelen en
cen vaste opstelling. Het gedeelte, dat zich in den grond bevindt, was bij
de thermometers voor 5o, 75 en 100 cm diepte aanvankelijk beschermd
door een cylinder van nieuwzilver, waarin beneden gaten waren gemaake,
zoodat het kwikreservoir direct met den grond in aanraking was. De
thermometer voor 25 cm diepte was beschermd door een glazen buis mert
bovenaan een gedeelte van nieuw-zilver.

In December 1929 zijn de thermometers geijkt bij kamertemperatuur.
De gevonden correcties, bedragende

5 50 75 100 cm
correctie 6.3 oo -0%7 -o%2 .

zijn op de voorafgaande waarnemingen voor alle aflezingen toegepast ).

Aangezien de mogelijkheid werd ondersteld, dat de vrij dikke nieuw-
zilveren buizen door hun warmtegeleiding de waarnemingen stoorden, is
in October 1929 een nieuw stel thermometers in gebruik genomen naasc
de oude serie. Van October 1929 tot Januari 1937 zijn gelyjktijdig waar-
nemingen met dit dubbele stel thermometers gedaan. Na Januari 1937
zijn de waarnemingen met de oude thermometers gestaake; die met de
nieuwe zijn nog tot September 1937 op de nienwe plaats voortgezet, maar
op 1 October 1937 is het nieuwe stel thermometers overgebracht naar de
plaats der oude reeks. Van deze nieuwe grondthermometers waren die
voor 25 en so cm diepte beschermd door porceleinen buizen, van onderen
van gaten voorzien. Die voor 75 en 100 ¢m waren beschermd door dunne
nieuwzilveren buizen, beneden open met gaatjes bij het thermometer-
reservoir.

De correcties der nieuwe thermometers waren véor het begin der waar-
nemingen als volgt:

diepte in cm

vaor 2
o

(2}

H | 50
afiezing 0°—16° 16°-—23% 23°—32° boven 32* 0°~—13° hoven 13°
correctie oo 01 o%.o —0° 1 —o%1 o0

diepte in cm 73 oo
aflezing 0°—8§8° buven §° alle aflezingzn
correctie —o'2 —0o°.1 —o"2

1) Behoudens het feit, dat voor het ujdvak r1g14—September 1926 voor 75 cm gelei-
delijk veranderende correcties zijn gebruike, n.l.
in 1914—Juli 1920 Aug. 1920—Aug. 1925 Sept.—Oct, 1925 Nov.—Dec. 1925
correctie —o%2 —o", —o0%.4 —og
_]an.—Segt. 1926

—ov.6
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Een op 18 Juni 1930 uitgevoerde ijking van den thermometer voor
25 cm der oude recks gaf een correctie van ——o®.5 bij 189, in plaats van
+ 0%.3, zooals vroeger. Er is aangenomen, dat deze sprong is ontstaan
onmiddellijk na de ijking van December 1929 en van het begin van
December 1929 af is de nicuwe correctic —o".5 toegepast. Op § Augustus
1931 zijn voor beide series nieuwe thermometers op 50 cm opgesteld.

Voor den thermometer op 25 cm der nieuwe reeks zijn op 1 Juli 1935
de correcties opnieuw bepaald; er werd gevonden:

aflezing 13° 20 23 10
correctic —o,°1 oo o1 o1

welke correcties niet van beteekenis van de vroeger bepaalde afwijken.

Op 12 Augustus 1939 is een thermometer voor 10 cm aan de nieuwe
reeks toegevoegd; deze wordt 3 maal per dag, te 8, 14 en 19 ) uur afge-
lezen. Als correctie werd v6ér den aanvang der waarnemingen voor alle
aflezingen —o°.1 gevonden.

In Mei 1942 zijn de thermometers opnieuw geijkt, waarbij zorg werd
gedragen, dat de lange stelen zich op dezelfde temperatuur bevonden als
de kwikreservoirs. De uitkomsten dezer ijking zijn de volgende:

diepte in em 10 257} 50
aflezing —I1g° tot 20° 20°—32° | —10"tot2” 2°—30° | —1o”tot —3° —3° tot 16° 16°—22°
correctie o'.o —o1 0%3 (o)} o2 03 Q2
diepte in cm 0 75 too
aflezing =-2° tot 7° 7°—16" 16°—21° o° - 20°
correctie oo o%1 oo o’.0

Deze correcties, die kleine verschillen met de vroegere vertoonen, zijn
toegepast op de aflezingen, welke sedert de laatste verplaatsing, op
1 October 1937, zijn verricht en ook op die van den thermometer op
10 cm diepte en op de aflezingen van 5o cm diepte van § Augustus
1931 af.

Na de laatste ijking zijn alle thermometers zonder eenige bescherming
in den grond geplaatst op de oude plaats, op 7 Mei die voor 10 en 25 cm
diepte en op 9 Mei die voor 5o, 7§ en 100 cm.

1) Tot 8 October 1939, gedurende de invoering van den ,zomertijd”, zijn de waar-
nemingen van 8 en 14 vur 1 wur vervroegd en verricht op 7 en 13 uur plaatselijken uijd.
De avondwaarneming is tor October 1935 verricht te 18.20 uur plaatselijken tiid, van
November 1939 1ot 15 Mei 1940 te 18.15 uur en van 16 Mei 1940 af te 19 uur.

2) Na 7 Mei 1942 is de correctie van —1o” tot 30° = o%.8; kwikdruppels, die zich
boven in de steel tevonden, zijn met de vloeistofdraad vercenigd.

— —
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Als contrdle op de thermometers met de dunne nieuwzilveren bescher-
mingsbuizen, die van October 1929 tot g Mei 1942 voor de waarnemingen
op 75 en 100 cm zijn gebruike, zijn op 1o April 1938 er naast thermo-
meters geplaatst, die door glazen buizen zijn beschermd. Voor de correc-
ties der contrble-thermometers is op 31 Maart 1938 gevonden voor 75
cm —o".6 bij 18° en voor 100 cm —o°.5. In Mei 1942 is de thermometer
voor 100 cm opnieuw geijkt en werd gevonden —o”.4 bij 0°—7° en
—o". bij 7°—=17"; deze laatste correcties zijn gebruikt. De thermometer
voor 75 cm bleek beschadigd en brak bij het uit den grond nemen.

VERGELIJKING MET DE CONTROLEWAARNEMINGEN.

3. Door middel van de gelijkti)dige waarnemingen der oude en nieuwe
reeks van October 1929— Januari 1937 zijn de verschillen ,,nieuwe reeks
minus oude reeks” bepaald en deze verschillen zijn als extra-correcties op
de oude reeks (1914—Sept. 1929) toegepast. Zij bedragen:

Nieuwe minus oude reeks, October 1929—fan. 1937.

Diepte | = | 5| ¢ | T | 5 |E =8 |8|g|2]¢
in cm = 2 = e S 3 = = e ] ] 2
235 00| -01|-01] 01| 0o 00| 01| 01| a1/ o1 ol o
50 01| o1|-o1|-02|-035{-06 -035|-03|-01| 01| o2 oz
73 -0.1 | ~0.1 | -0.3 | -0.2 | ~0.2 | -0.3| -0.2| -0.1] ©0.0| 00| 00| 0o
100 01| oo! oo o1 | 01! oI @1 01| 01| 02| 01| oI

Het schijnt wel, dat in den tijd met hoogen zonnestand de vry dikke
metalen beschermingsbuizen van de thermometers voor 5o en 75 cm diepte
door hun warmtegeleiding een merkbare temperatuurverhooging hebben
veroorzaakr.

Contrélethermometers minus niewwe reeks.

-
Diepte : 5 = = ~ = - w4 sl o2 g
nem | S| 3| E| 5] 23 |E 3 g 5|8
-_ 9 = < - =1 —_— < w2 (o] zZ [m]

75 0.2 o2| oIl|=-01|-03|-05|-04|-03]|-0.1I| 01| 02| 03

1oo 04| 03| oz2{-02|-04 | -05|-05|-03|-01| o1 01| 0.2
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Tabel 1
Grondtemperatuur op 10 cm diepte, in °C.
g | 8 5 E 5 E e = 2 | 8 | g 3 ] 3
Sl |aA|2 || &|8|2|a]|&
Maand- en jnargemiddelden van 8, 14 en 19 uur,

1939 [ 170} 94| 73] 27

iggo | 1.9 -1.0| 40| 9.5 156 19,0 | 180 | 17.1 | 144 1000 69| 14| 94
194t | -0.5 0.9 53| 8o 114|183 207 168 158 11.,0| 52! 46| 98
1942 | =07 | =1.0| L3 | 96 142 167 | 17.6| 188 162 124 | 74| 49! 08
gem. | -t.0 -o3| 3.5 90137180 188|176 158, to.7| 67| 34! 96

Maxima.

1939 22.3| 13.2§ 1203 9.6

1940 | @4 o4 100 155 197 204 2359 270 103 146 98 4.4 270
1941 | 03 54| 73107 158|242/ 26,5/ 209| 198 154 | 78! 85| 265
1942 | 48 o1 82| 132 180|220 23.3| 226 | 203 150 14| 7.6 | 233
gem.| 1.8 =20 83 5117.8) 242 25.2 235 | 204 | 146 98| 7.5/ 25.6

Minima.

1930 g1 4.3 1.8] -0.6

1940 | 6.8 -3.9|-0.1| 51| 113|136 136 129] 92| 34| 1.4 -08] -6.8
1941 | -2.2 | ~i.7 | L.2| 40 70129 103 143 12,5 36| 17| ob6| -22
1942 1 -6.3 | -2.8 -1.9| 47| 87| 126 142 150/ 114 94| 30| 04| -63
gem. { —5.0 | 2.8 | -0.3| 46| 90| 130 147 142|106 52| 20| -01 351

I

De gelijktijdige waarnemingen van de met dunne nieuwzilverbuizen en
de met glazen buizen omgeven thermemeters op 75 en 100 cm diepte
geven in het tijdvak Maart 1938—April 1942 voor de gemiddelde tem-
peratuur de onderaan op de vorige bladz. vermelde verschillen.

Evenals de in her begin der paragraaf vermelde verschillen voor 50 en
75 cm zijn deze afwijkingen het best te verklaren door aan te nemen, dat
cen merkbare warmuegeleiding langs de metalen beschermingsbuizen heeft
plaats gevonden. Dit wordt zeer waarschijnlijk gemaake door het feit, dat
zij vrijwel parallel loopen met de verschillen tusschen grond- en luchttem-
peratuur. Hee blijkt derhalve, dat het gebruik van de dunnere metalen bui-
zen voor 75 en 100 cm slechts een gedeelte van het euvel heeft wegge-
nomen. De hierboven vermelde getallen zijn als extracorrectie aan de ge-
heele serie cijfers tot 8 Mei 1942 in de tabellen 4 en 5 aangebracht, zoowel
aan de gemiddelden als aan de maxima en minima.
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Tabel 2

Maand- en jaargemiddelden van de grondtemperatuur te 14 uur
op 25 cm diepte, in “C,

c | 3| 8 5l g si=|2|8|g|5]| &5
iglgis|<|2|&|&2|2|&|s8|=2]|8]&
1914 22| 49 65 108 132 16.0| 19.1 | 18,5 | 157 | 120 7.5 | 6.4 1Lt
1915 4.6, 4.1} 56| 88| 139 175} 17.7| 17.5 | 150 107 | 60| 58 106
1916 6.5 42 5.5 9.0 §3.7| 141 | 164 | 17,3 | 15.2 | 128 84 48| 106
17| 35! o2 30| 58|1370 187} 182 174 158|106 83| 39| 99
1918 30! 43 53| 93[135| 154 177173 145 | 7| 0.6 104
1919 46| 21| 54| 7.6 12.7{ 155! 154 167 153 100 | 32| 47| 95
rg20] 43| 56| 7.0/ 104 | 130] 162|175 15.8 | 140 | 108 | 49| 38| 1oz
1921} 62| 42| 65| 93|138|165] 103 17.7| 15.0| 13.0| 51| 33| 108
1922 26| 22] 55| 68126165165 158 13.0| 89| 61| 53| 04
19231 43| 45| 63| 90| 100|125 18.2| 16,7 140 | IL. 5.0 30| 08
1924 11| 21| 30! 7o 128157168 153 145 1.7 69| 35| 04
1923 46| 55| 47| 835|130 155 180|170 134 | 10| 62§ 30} 101
1926 37| 59| 65| 97| 11.3| 14.5| 176 168|162 | 104 | 78| 47| 104
1937| 47| 33| 63| 86| t1.g! 138 167|170/ 150 | 1L3| 7.5| 29| 99
1928 37| 4.6 47| 83| 105| a3 (173|165 142|106 56| 48| a8
1929 16| ot 7| 64| 10.3] 14035 |168| 162 159 11,4 | 68! 56| 9o
1930 47| 25| 49! Bo| 2o |17 173|164 153 | 1.2 8.2 43 102
1931 36| 23| 30| 7.5|120(156| 169|168 134 | 103| 74| 46] 95
1932 4.5 2710 34| 77125 154178189 | 158 | 107 | 70| 41| 100
1933] 26 22| 355! 90| 128|156 176|179/ 153 1.3| 6o | 03| 97
1934 | 19| 32| 50100 |132]162 184 171159 123 | 69| 73| 106
1935 44| 42| 32| Bo| 1y | 165 184 17.0 | 147 | 107 | 80| 35| 102
1936 4.7| 30| 38| Bo| 130 15.8 174 17,21 155 | 101 | 69| 41| 1o
1937 34| 41| 40| 89134164 174|175 144 | 136 63| 3.2 too
1938} 39| 35! 73| B7| 124 163} 169|189 | 157 1.2| 91| 33| 306
1939| 37| 36| 52| 98] 13.3| 180 181|186 | 16.9| 98| 75| 34| 507
1940 -1.0| 08| 34| 0o 148|178 174|166 | 142 | 102} 72| 20 .2
1g41| o0o| 09| 51| 77| 108 17.3[ 198 165|154 | 111 | 56| 49| 96
1942 o1 -07| 11| 91l 128 155|168 178 159 | 126] 80| 354 93
genm, 341 30| 49 835|127 1509 176|170 | t50 | 111 | 69| 43| 100
hovgstel 6.5| 5.9 7.3 108 | i8] 18.7 1908 | 189169 | 130 91 7.3/ ILI
laggste | <10 | ~08| 11| 58| 108 12,50 154155 13.4| 89| 42 03| GO

TABELLEN.

4. In de tabellen 1—j5 zijn de uitkomsten verzameld. Zij zijn tot Sep-
tember 1929 ontleend aan de oude reeks, van 1 October 1929 af aan de
nicuwe reeks, waarvan de thermometers tot September 1937 naast de



HET KLIMAAT VAN NEDERLAND 13

Tabel 2 (Vervolg).

Maandelijksche en jaarlijksche absolute maxima te 14 uur
op 25 cm diepte.

o z = | | | - g s
g | 2| & a | 5] . = - 3 8 2
Ele 212|218 |3(21&|8|2]|8)3
1914 | 3.9 | 78| 9.2 ! 13.1 ) 17.2 193 214 19.6] 18.6 | 14.0 I 108 8.6 214
1915| 6.9 35.6| 8.2|t21 176 2001 z08 188 163 t27| 90 8.0I 20.8
1916| 8.0| 58| g0 130|157 167 182 188 168 150 1.2 66 | 18.8
1917] 7.9| 07| 4.7| 84| 167 21.5| tg.2 | 188 175 | 148 94 90 215
1918 &7| 70 74| 118|168 163 19.7| 190 164 | 120 1az| Q1 | 19.7
1919} 6.6 | 52 81! 93|152)17.6|17.0 B4 178|138 73| 72! 184
1g20| 7.5| 7.9 108 11,7 164 184|180 174 15z 152| 86| 7.2 189
1921 81| 59| 83124 178|182 21,0 204 169 157 | 1L6| 69 =210
1922| 6.6| 59| 8o 105 181|180 17.3|17.1 159 40| 94| 7.3 181
1923| s5.9| 7.8 100|106 14.6 14.7 224 188 158 1350 10.1 5.5 1 224
1923 24| 43| 68| 106 162 18.1 150 170|160 133 11.6| 80| 190
1925| 70| 68| 6.2 :o.o| 162 18,0 206 18,7 168 13.6 | 106 | 7.8 20.6
1gz6}) 70 75! 8o 120/ 138/ 159 | 19.8 175|186 | 138 | 10.1| 68| 19.8
1927] 6.3 6.2 Bo 1o | 141 | 16o| 187 191|178 12.9| 12.2| 35.3| 191
1928 81| 66| 69 16| 140 163 197 17.3I 169 | 12.5 | 10.4| 98| 19.7
1929 35| 11| 64! 88| 159|166 199 172 180 | 141! 85! 835 109
1a30| 6.3 4.4 2| 127 | 15.4 | 8.8 ! 19.7 | 190 182 | 13.3 1 106, B0 | 107
1931 32| 43| 68 93| 162]173 | 18.6| 203 167|133 98! 7.1} 205
1932 7.0| 35| 6.7 113! 160| 1781 198 | 21,t | 180 | 13.4 | 10.0| 5.4 | 2011
1933| 6.t | 6| 7.2|10.3 153! 173 196 205 170|154 | Bo| 38! 205
1934| 35.7| 54| 6.9 135 156 186|108 89| 180|153 | 84| 91 1038
1935| 76| 65| 82| 109162 206|205 190 17.6| 13.2 | 10.9| 6.5 206
1936 73! 6| 103 103|144 192|193 186 17.7| 126 94| 67| 19.3
1937 6.1 38| 63| 102|172, 193 19.4 9.0 | 7.7 13,0 | 12| 64| 194
i938| 69| 59| 98| 110 156 18.0| 198 227|174 162 1Ly | 7.4 227
1939 72| 62| 71| 129|168 | 209 201 | 205 | 206 12.5]| 7| 92| 209
1940| o9 | o2| BB| 131|174 197|194 200|174 13.5| 05| 4.4 | 200
1941 | 09| 38! 63| 96| 132 211.6| 23.7  t9.1 | 17.7 | 147 | 73| 82237
1942 46| oo 5.5 109 14.8‘ 18.1 19.3| l9.9: 19.0 | 147 | 183 | 7.4 | 19.9
1 [ |
gem, 61| 5.3 77! 1.1 159 183 19.B| 19.1 174} 139 | loo| 7.3! 202
hoogated 8.1 | 7.9| 108 | 13.5| 181 21.6| 23.7| 227 | 206 16.z | 122 | 98! 237
laagste| o9 | 00! 47| B4|132 7| 173|170 152|120 73| 38 18a
| | i : ! 5 = -

opstellingsplaats der oude reeks hebben gestaan en van 1 October 1937 af
op de plaats van de oude reeks. In tabel 1 zijn de gemiddelded in het
eerste gedeelte die over de 3 waarnemingsuren, de maxima en minima
zijn ontleend aan de waarnemingen der afzonderlijke uren.
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Tabel 2 (Vervolg).

Maandelijksche en jaarlijksche absolute minima te 14 uur
op 25 cm diepte.

eS| 8| B|ls|E|=s|2lEB|ls|5! 8|5
g2l | |2 |2 2 < |&|8]2 8|5
Igigp 07| 10| 48| go| 103|122 1600|173 133 106 32| 28| o7
191570 2.3 24| 38| 3.4 1009|145/ 163158121 76! 24| 35| 23
1916 | 4.8 =, 23| 66| 1.3 12,5 154|160 13.2 | 78| 50| 36| 23
1917 ©7|-05| 07| 39| 87 159|172 154|142 74| 7.0]| 14| -03
198 | 13| 20| 320 74105 141|160} 154|123 94| 38| 33| 1.5
1919 1.9 o8| 38| 4.6, 741351311501 | 11.6| 4.5 24| 1.B| o8
1920 L3| 28| 49| 83| 93130156 12120 52| 26| 14 1.4
1921 30| 30| 44| 72| 06| 14.3|158|156|12.6] B8 | 0B8] -03] -03
1922| 1o | 06| 36| 36| 83 1435|150 145|116 47| 43| 43| 0b
1923 | 2.3 1.B| 44| 64| Bglny| 148146 | 12,5 | 101 | 29| 16| 1.6
1924 | 07| o7| 08| 26| 9u 138|156 139|123 B35 33| 31| o7
1925 2.9 26} 29| 67| 88|137| 158 163 11.8} 81| 32| 16| 16
1926 Ly 39 45| 73 93|12g9|157| 156122 70| 55| 20| 1.1
1927 35| 1.8) 48| 72| 88122148 152 (124 08| 38| 06! 0b
1928 11| 35| 24| 62| 98| 130158 155|109 Beo| 66] 29| 11
1929| 0.9} -06|-04| 43| 69122 141|152 130| 82| 52| 20| -06
193o| 36| 16| 29| 74| 97153153 145(135| 87| s59f 28| 16
93t | 19| L2| 07| 40| 91| 137 15.6| 144! 105 48] 34 23| o7
1932 24| lo| 16| 60| g1 1251604166131 go| 4.4 .7/ 1O
1933|-0.3| -0t | 13| 63| 105 141 | 1409|157 | 13.9| 62| q=2|-L3|-L3
1934 02| 07| 24| 77i1L4 132|169 (145|130 | 91| 52§ 46| o2
1935 20| t4f 7] 331 86134166 156|129 73| 56} 15| 14
1936 f 24| o8| 33! 67 100|116 160|153 11.7| 80| 32| 25| oB
1937 Lo| 1.2| 19| 56| 101|143 |15.7| 158 123| 92| 29| 14| 10
1938 o8| 15| 47! 73| 89137147 168.0]|138| 65| 59| -04| -04
1939 o | 1| 33 69| @5( 147|164 | 1700117 62| a2 07| o1
1940 | -3.0 | -2.5| 00| 57| 121|150 153 | 140 1LO| 50| 35| o3| -30
1941 | -0.7 | -0.3| 42| 50| 86| 140|171 15.4 142 | 65| 28| 7| -07
1942 | 4.3 1.6 | -05| 6.2 92| 134|148 164 130 | 10,0 5.5 =3[ -4.3
gem. 12| 2 27| 61| o5 13.6| 156 15.4 | 126 | 7.7 2 LG .4
boogsle] 4.8 | 3.9| 4.9 gof 121159 172 173 | 142 110| 70| 46| 2.3
inagsle| =4.3 | =25 | -0.5{ 26| 69 11.6 J1 139109 45| 081 -1.3| -4.3

Opmerkingen over de uitkomsten.

5. De waarnemingen op 25, 5o, 75 en 100 ¢cm leveren gemiddelde
temperaturen, dic onderling niet meer verschillen dan de nauwkeurig-
heidsgrenzen toelaten, alleen die van 10 ¢m zijn merkbaar lager, hetgeen
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Tabel 3

Maand- en jaargemiddelden van de grondtemperatuur te 14 uur
op 50 cm diepte, in °C.

I - =] . .

g 2 g = 5 £ = se & ] g 7] 3

S|lw|Ej<|=|3 |52 |%|8|2|a]|48
1914 | 37| 53| 66| 99| 120|143 176! 17.5| 156 | 126 | 89| 2.3/| 103
19151 55| 49| 60| Bz| 1235|156 164 166|149 11.6] 74| 64| 103
I916| 70| 52| 58| 83|124/| 130/ 150 | 164|150 127 | 03| 59/ 103
19171 47 16| 35| 56| 120|164 | 16,9 166} 15.5 | 11.53| 90| 55| 99
1918} 3.9 50| §7| 87| 123|140 163166 146 | 107 | B3| 73| 103
19191 53| 3.2| 87| 7.3} ILS | Tt | 04y | 158|050 | 113 | 5.7|.53| o5
1920 51| 56| 70| 99120 147163153 141 | 1.8 | 64| 30| 103
1921 &7/ 53| 68 90| 127 151|172 17.0| 152 13.5| 73| 4.6/ tod
1922 Jo| 32| 6o 67| 104 152|150 152 | 14.2 o4 | 70| 63| 96
1923] 52| 53( 64| 88| 102 116|166 160 140 | 1237 75| 4.3 99
1924 18| 32| 3.3 68|12 143 157 146 | 14,4 l'122] 79) 63| 9.4
19251 5.5| 39! 53| 8z 118! 144|165 164 [ 138 1161 77| 44| 101
1926 47| 63| 69 02 107! 134 162 160! 16,0 11.6 89| 6.1 103
19271 56| 44| 6.6 84| 103|127 156|163 150 12.2| 87| 47| 101
19281 45| 55| 53| 729|107 130! 159|156 132 11| 93| 358 9.9
1929 2.0 L3| 20| 60| 99| 128} 152|152 | 154 | 11.7| 761 64| Bo
1930 53] 35| 5.0 83|12 158) 167 159 154 10.7| 88| 5./ 102
1931 43| 3.2| 36| 72| 11.8| 148|162 16,3 13.7 | 11,0} 80| 3.6 9.6
i932| 5.2) 36| 3.9 74| 116|145 168|180 1bo | 11.3] 8o 52| 104
1933 38 30| 55| 85118 [ 147165 | 17.2 [ 154 | 121 | 7.1 23| 9.8
1934 | 28) 3.7 53| 93124 130|173 168|157 | 128 8ol 78| 106
1935| 55| 48| 56| 79| 110|152 17.8 | 169|150 | 11,4 | 88| 4.6 104
1936 52| 38| 59| Bo|122| 18| 167|167 | 155 | 108 | 79| 50| 102
1937 | 42| 48| 48| 86| 127|160 17.0| 17.0| 131 | 11.8| 7.6 4.5 | 10.3
1938 | 45| 42| 7.1 | B6| 107 | 13.4) 162 | 183|157 | 121 | 96| 50| 107
1939 | 4.3 2| 56| 04| 125|160 17,4 | 17.9| 169 | 107 | 81| 47| 1097
Ig40| o7 | oo 32| B3[133 162! 166 161 | 141 | 108 ] 7.8 34 .2
41| 11| 16| 30| 72| 100|154 (183|161 | 150 11| 68| 58| 93
1942 | 1.9 o1 13| 82| 108 145|160 16.9| 16,0 129 89| 64| 06
gEM. 43| 39| 52| 81| 117 14.6] 164} 163 135.1 | 11.8| 8o 5.4 | tod
hoogatet 70| 63| 7.0 | 99 13.3(169! 183|183 169|135 96| 7.8 108
loagate| o7 | oco| 13| 56| 99| 11.6] 14.4/| 146|137 | 10| 57| 23| 89

overeenkomt met het feit, dat de reeks zeer kort is en de laatste jaren
betrekkelijk koud zijn geweest. Dit in aanmerking genomen, wordt voor
alle diepten ongeveer dezelfde gemlddelde temperatuur gevonden, zooals
was te verwachten.

Er is nog in aanmerking te nemen, dat, zooals reeds in § 2 is vermeld,
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Tabel 3 (Vervolg).

Maandelijksche en jaarlijksche absolute maxima te 14 uur
op 50 cm diepte.

s | 8 S| S| s {El=|E|%8| 3 5 2 Z
El2l2| 2|2 |2|&]|=<|&|8|2[&]|3
1g1g| 63! 71| 28] tny| 147|166 19.1 | 18.2| 180 139 14| 86| 191
19151 70| 57| 76| 109|152 168 18,01 17.5| 157 | 13.1 9.1 7.8 t8e
1916 7.8 63| 831104 13.8| 148 166 17.1 | 10, | 146 | 412 | 63| 171
1917 7.8) 23| 48| 7.6| 148|183 73| 175 165 | Lh7 | 96| G4 183
19i18| 63| 69| 73| 107 145 | 146 17.8 | 17.3| 155 | 12.7 [ 107 | go| 178
1919 671 sa| 7.3 835137155 tbo| 170 17.0] 13,35 2| 69| 170
1920| 6.8 6.3 100 109 14.5| 164 171 | 16.2 | 147 | 142 | 84 69| 171
1g21| 7.8| 69| 822|154 172187 | 186 562 150 | 12| 7.0 187
1922 6.5 64 74| 91| 155|161 157 160 1555 | 13.8| 79| 7.8| 161
1923 6.1 74| 91| 9.8 123|133 194 175, 151 13.8 | 111 3.7 | 19.4
1924 31| 47| 61| 95 139{163| 17.2| 160 154 | 13.5 | 1L | 8. 172
1925 70| 69! 6.2) 93 143|622 182173160 | 134|101 7.3 18.2
1926 71| 77| 78| 108| 12,3 144|174 16.4 | 17.4 | 13.7 | 1o.2| 7.3 174
1927 | 66! 62| 7.7 9.3 124 | 41| 16,9 17.5[ 169 | 13.4 | 122 66| 175
1928 5.3 6.6 7.0 |108] 123 136|173 | 162 158 | 123 | 17| &2 173
1929 3.8| 23| 37| 7.6| 13.6| 14| 17.3| 156|166 | 137 94| 82| 173
1gzo) 61| 4.8 68| 103|136 173183177 17.7 | 13.8 | 109| 84 18.3
1931 52| 41} 59| 87| 144|164 170|190 | 162} 13.1 | 98| 7.4 191
1932| 7.2| s5.7| 6.5 100 145 16,5 18.3| 109 17.8 | 141 | 10g 6.6 | 19.9
1933| 6.0| 55| 70| 10| 140 16.0| 180 | 18.9| 169 | 15.4 | 86 356/ 189
1934| 54| 57| 70| 11.8] 10| 16.6] 184 | 180} 173 | 134 | 13| 92 18.4
1935| 8o 651 7.9 10.5| 146|387 | 19.3| 17.9| 169 130/ 111 7.6 | 19.3
1936| 7.3 64| 98| 98| 138 17.7| 18,0 17.8| 17.3| 13.4 | oo 6.7 | 18.0
1937| 64| 56| 65| 98| 16o| 17.7} 185 182 17.4} 135 11.3 6.7 18,3
1938| 70| 57| 8.9 1oz 140 16.g] 181 208 169 36,5 | 115 7.7 | 208
1939| 68| 55| 69| 115|153 188|183 10.4| 194 | 13.0] 97| B8.9| 194
1940 | 2. 02| 76| 11.6| 149 | 17.7| 176|181 160 | 126 | 90| 5.2 18.1
1941 | 20, 32| 5.7 88| 120 187|207 175|166 | 149 | 78| 77| 207
1942 49| o3| 49| 98| 136 162 176|185 184 | 140 | IL7 | 74 15,3
gem. 6.0 53] 720100 140 | 164 | 17.9| 17.7] 167 | 13.9 | 102 7.5 18.3
buogste] B.o| 7.7| 100 11.8| 16,0 | 18.8| 207 [ 208 | 19.4 | 16,5 | 122 | 9.4 | 2038
laagste| 20| oz2| 48| 76| 120|133 157 156 147 123 7.2} 5.2 16,1

de waarnemingen op 10 cm diepte 3 maal per dag, te 8, 14 en 19 uur,
zijn verricht, de overige éénmaal per dag, te 14 uur. Dit verschil in waar-
nemingstijd wat 10 cm diepte betreft en het verschillend bedrag der ver-
traging op de andere diepten kan nog eenigen invloed op de temperaturen
hebben. Voor 5o, 75 en 100 cm mag wel worden aangenomen, dat de
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Tabel 3 {Vervolg),

Maandelijksche en jaarlijksche absolute minima te 14 uur
op 50 cm diepte,

| -
1 I T el S I 5 g | s
4 | 2| < | b IR R I ] R S et =
1914 23 23! 5.4 83|[103]|11.8| 159|167 136 10,5 55| 49| =3
1915 38, 38! 45| 56| 1035|129 155|157 | 13.1| 9.0 44| 4.6 3.8
1916| 62| 39| 40| 64| 109 12,0 14.2| 156 136 98| 68) 49| 3.9
1917 2.3 14| 170 44| 7.5| t4es| 62| 50| 147 | B8] B3] 3.2 1.4
1918 2.7/ 35| 43| 70| 997133 147|153 127 07| 56| 57| =27
1919 3.4 23| 46| 48| 6.9} 126 28| 147 12,7 69| 44| 32| 2.3
1gzo0| 3.0 3.8 57| 85| o714 153 1420133 7235 46 31| 30
1921 4.8 45( 51| 73] 98138152100 135 | 10,3 | 37| 24| 2.4
1g22} 2,5 21| 48! 20 7.8 130 143 14.5] 12,4 62! 50| 2.1
19231 39 35| 53| 79| QO|IL1 133 147,129 | 11.0| 49! 34| 3.4
19241 22 =0 18! 47| 85132 149]139)129| 99| 35| 49| 1.8
19231 39| 4.5! 44| 5.0f 8.5] 1281 14.21 159! 12.6| to.r| so| 35| 3.3
1926 1.9 s5.a| 57| 72| o3| 120 | 143|154} 124 B6| 74| 417 Lo
19271 4.7 34| 57| 74| 87| it9| 135|150} 130 109 | 59| 3.1| 3.t
1928 29! 4.7] 37| 68| 0.9 423|147 149 11.8| 95| 77| 43| =29
19291 23 05| 04| 46| 64| 115|134 147 13.4{ 94| 63! 37| o4
1930 4.5, 2.7] 3.6/ 6.9 90| 139|154 149 | 13.9] 98| 74| 42| 27
1931 | 3.4 2.3 L8| 4.6 85| 13.3] 4.9 150 | 1207 75| 71 4.2 1.8
1932| 38| 2.6/ 29! 68 06| 126|163 163|142 | Ioo| 65| 38| 26
1933| 1.7 16| 25| 68| 103|136 147 061 14,7 84 58| L6| 1.6
1934 | 19| 23( a1l 7.0 11| 13.3) 166 159 | 146 | 107 | 72! 66| 19
1935 39| 31| 36| 57 95/135|169[163(139| 00| 70| 32| 31
1936 40| 23| 44} 7.6] 97| 120 16.3]| 157133 97 52| 42| =23
1937| 28| 26| 32} 58| 97143160 162 134 | 10.5] 50| 30| 26
1938 24| 29| 54| 76| 92134 149|163 146| 85| 77| 1.8| 1B
1939 1.6 16| 4.5] 64| 92| 14.9| 164 168 | 13.4| 76| 59| 13| 1.3
1940 | -0.3 | —04| o1 | 63| tn7| 138 156 145 | 120 | 661 56| 19| -04
1941 | o5) o7 371 5.3 85| 12.3] 16.7] 152 141 82| 54| 34| 03
1942| 05| -0.3| o.3] 57| Bg| 127|150 161 | 136 116 64| 3.9| -03
gem. 281 26! 37| 63| 93| 130 15.1 | 154 13.3 i 6.0 [I¥327|| 82"
hoogste] 621 s 5.7 85|ty 149 169 168|147 | 16| 83| 66| 39
laagsie| —o.5) 04| 01| 29| 64111 128|139 11.8| 66| 37| 13| -03

afgeleide gemiddelden nier noemenswaard (minder dan 0°.1) van het
ctmaalgemiddelde afwijken. Voor 10 en 25 cm zou het verschil iets
grooter kunnen zijn.
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Tabel 4

Maand- en jaargemiddelden van de grondtemperatuur te 14 uur
op 75 cm diepte, in °C.

| S| S| 5|z Bl |8 B2 |3]¢8|¢
S|l |2 |<|E|E&|&|< 8|6 |=|da]=&
g9r4 | 5.0f 56| 6.7 92 L2 131 16.3( 165|156 | 12.0| 69 8.2 108
1915 6.4 367 61| 7.8 1n.4| 141055 158 14.8 | 522 | 85| 7.0 | 104
g6 | 73| 5.9/ 391 791t 122 | 154 148 | 129 | 1001 | 7.0 104
1017 57| 29| 3.7 535|106 144|157 159|152 | 12,1 | 96| 69| gb
1918 4.7! 55| 58| 80| 112|129 150|157 135|120 92| 79| 102
1919 6.2} 41| 58| 7.0/ 103 128 13.6| 149 | 147 | 15| 70 61| Q5
1920 56| 6.1 68| 03|11 134 153 147 13.8| 124 | 75| 5.9/ 1002
1921} 68| 39| 65| B4 115|136 156159 | 14.8{ 13.5| 90| 359/ 1006
1922} 5.0 38| 60| 66102137 13.0| 143|136} 11| 7.7 | 6.9 94
1923 58| 58| 63| 84| 95| 1L 150 152 139 12.4| 87| 56| 9B
19241 36| 40| 37| 63 100|130 143139 140] 122 90| 74| 93
1925 6.1 62| 356 77| 107|132 151|155/ 13.7]| 11.8| 8.6 | 5.3| 100
1926 4.6| 37| 69! 86| 101|126 14.9| 15.1| 155 | 12.0| 93| 71| 102
1927| 60| 50| 64 7.9 100 | 105 143! 852 147] 123 95| 59| 9.9
1928| 3.1 57| 535{ 74| 98| 116 14y 147181 | 105 | 99| 71| 97
19291 43| 26| =25 37| 88| 1.3 138 143|148 | 122 86| 74| 89
igjof 60| 45| 53| 78102138 153|150 150 123 | 98| 68| 102
t93t| 52| 45| 40! 67| 1050 132 148 | 15.3] 136 11.7! go! 68| 9.6
1932| 60| 46| 44| 69102 924 151 163|155 | 120 91| 65| 9.9
1933| 51| 39| 56| 80| 103|129 148 159 140 128 | 83| 44| o8
1934} 3.9 43! 55| 85| 110 130 155/ 157 152 |13.2] o3| 87| 103
1935| 66| 55 60| 7.5 100|132 1600|158 147 | 12.1| 98| 6.1 103
1936 6o| 48| 59| 7.0/ 108 129|152 155] 152 116 g1 | 6.2 101
1937 53| 3.0( 50| 73| 108|138 153|155 146|124 91| 60| 100
1938| 53| 5.1 68| 8.4 106 135 147|168 152 | 13.0| 0.5 | 7.0| 106
1939| 51| 52| 60 88| 11| 148|158/ 165|165 120| ¢3! 66| 106
ig40f 28| 1.7 36 76| 117 140 153152 140 | 15,7 Bo| 34 093
g41| 28| 27| 51| 68| 9o 130 162 15.3| 147 126 | 83| 71| O3
942 | 39| 1.8 23| 73| 108 135 1521600 157|131} 99| 74| 97
gem. 5.3 6| 54| 761 105|130 150 154 | 147 | 123 ga | 66| 100
hoogete| 7.3 6.2 69| @3] 117! 148 16,3168 16,0 13.5| 10.5| 87| 108
lnagste| 2.8 71 23] 35| 88 111 13.6| 139 13.6| 111 | 70| 44| 89

MINIMUMTEMPERATUUR NABIJ DEN GROND.
OPMERKINGEN BETREFFENDE DE WAARNEMINGEN TE DE BiLT.

6. De waarnemingen zijn te De Bilt in October 1915 begonnen met
een alcohol-minimumthermometer, die zich op ongeveer 10 cm boven
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Tabel ¢ (Vervolg).
Maandelijksche en jaarlijksche absolute maxima te 14 uur
op 75 cm diepte.
0 = | . £ .
= o, (7] =
= 1) I - E & &
tg14| 67| 6.7 10.6 | 13.0 17.4 17.2 17.4
19i5| 7.1 | 6.1 9.7 | 13.4 16.3 15.5 16.4
igt6| 7.8 6.7 10.1 | 12.5 16.1 15.6 16.1
917 7.6 3.7 6.9 | 14.0 16,0 15.8 16,2
1018| 6.1 6.7 9.5| 128 1.60 15.3 .0 | 162
1919 727 32 X 80| 124 L4 15.8 7.3 | 158
1g20| 6.3 | 6.3 .8| 100/ 13.1 5.8 143 68| 158
1921} 73| 70| 731 99| 13.6 16.8 16.1 72| 17.0
1922 6.7! 58| 6Bi 7.8]| 13.3 15.4 14.7 8.1 ] 15.4
1923 6.4 71| 82! g.0| 109 16.8 14.6 6.3 | 16.8
1924 45! 50/ 54! 81| 131 15.4 146 881 154
1925 72| 69| 6o Ba| 126 16,4 15.4 66| 16,4
1926 67| 7.4 7.5| 97152 15.8 16.2 8.3 16,2
19271 66| 58| 72| 87| 108 15.0 15.9 7.5 | 15.9
1928 58| 6.5| 66| 01| 109 15.3 15.2 89| 15.3
1929| 359 36| 50| 67| 1LE 15.3 15.4 8.7 154
1930| 6.5 35.4| 66( 10.1{ 11,9 16,2 16.3 9.3 | 16.3
193t| 59| 50| 56| 81126 15.2 15.1 8.0 | 16.7
1932| 68| 38| 57| B4 | 119 15.8 16.5 7.7 t7.5
1933 64| 5.2} 66| 9.0/ 121 15.9 15.8 16,
1934 5.1 55| 6.5} 99| 1LY 16.2 16.0 16.2
19351 B3 63| 74| 9.3/ 121 16,8 15.9 16.%
1936} 70! 63| 84| 8.6 11.8 15.8 16.1 16.1
1937 | 64| 55| 5.9 85| 1L1 16.2 16.1 16.2
1938| 65| 6ol Bs| 94/ 120 15.9 15.9 18.0
1939| 68! s5.9| 67| 100|132 16.3 17.8 17.8
1940| 44| 1.9] 66| toz| 130 15.7 13.0 16.3
1941 36| 33| 56| 8o, 103 17.6 15.6 17.6
1942| 59| 20| 4.5 8.9/ 12,5 16.0 17.2 17.2
gem. 5.5 go| 12.3 16.0 15.8 16.5
hoogsia 7.4 10.6 | 14.0 17.6 17.8 18.0
laagste 1.9 6.7 | 10.5 14.4 14.3 15.3

ecn kort gehouden ruim grasveld bevindt en die tegen de nachuelijke uit-
straling is beschut door een 2-tal boven elkaar en boven den thermometer-
bol geplaatste schermpjes van eterniet. Op eenigen afstand staan op het

Instituutsterrein verspreide hooge boomen.

In den beginne zijn geen correcties aan de aflezingen aangebracht en
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Tabel ¢ (Vervolg).

Maandelijksche en jaarlijksche absolute minima te 14 wnur
op 75 cm diepte.

el S| 2| &|3!lE|=|¥lslg8|5|&g! &

=, Iz = < b= = = < 7 =] z ja] =,

1914 3.6 3.5| 60| 76| 102 | 10l 153 157 139 20| 7.3 65 3.3
1915 52| 49| 54| 60| 98 123150 15.3] 138 o1 | 62| 62| 49
1916| 6.9 50| 4.8{ 64| 10|16 135 150 13.7 | 10.g| 83| 58] 4.8
1917| 3.7 | 27| 23! 48| 70| 126|153 50| 48| 97| 92| 49| 2.3
1918| 38| 47| 50 635 94 123136 15.1 | 13.6 | 11.2| 70| 68| 3.8
1919 47| 34| 50| 52| 7.2 107|124 13.9 | 13.1 | 85| 6.0 51 3.4
19200 45| 49| 50| 83| 95| 11.9] 138|140 13.2| 89| Go| 46| 45
1g21| 59| 54 54| 72 95 128 11 132 13.8 | 22| 60| 4.8 4k
1922 3.7| 3.2| 5.4 53| 7.5/13.0 133|140 129! 8o 64| 64| 3.2
1923| 49| 46| 53| 75| 8.6 | w2 23] 143 129 1.4 | 62| 48] 46
1924 | 3.3| 31| 2.7 49| 7.0 122 1421 135! 13.0| 10.7| 72| 631 27
1925 5.4 5.0 51 570 8| B33z iazzl 28] oy | 630 47| 47
1920 37| 33| 62] 70 94 110} 132 149 13.7| 95| 835 56| 37
1927| 56! 43| 5.70 7.0 84 o4 123 w45 1330 12| 7.3 161 4.3
1928 41| 53| 43| 65| g1l 108|133 42| 12.3| 106! 83| 58] 41
92| 35| 20| 18] 48| 63| 105|123 140 13.5 | 10.2| 73! 54| 1.8
1930 55! 37| 42| 6.5 9.4 118 146 14.5) 13.9| 109 | 87| 36| 3.7
1931 46| 36| 28| 49| 79| 12.0] 14.4| 142 12.5| 89| 80| 35| 28
1932 49| 37| 36! 59| 87 11145 151|141 106 78| 55| 3.6
1933| 3.2| 29| 32! 64| 90| 11,9 13.2| 152|142 | 96| 70| 33| 29
1934 3.1| 32| 4.6 64| 97| 105 144 152 | 13| 15| 92| 77| 31
1935| 52| 45| 46| 6| 89| 11,7 157 15.2 13.7{ 102 | 8ol 47! 43
1936 5.0 3.6 48| 73| 835|110 149 148 13.7] 103 | 66| 56 3.6
1037 41| 39| 39| 54| 83| 126 14.5 150 132 11.4| 69| 49 39
1938 40| 43| 52! 8o/ 89| 11.B| 140 156 14.7 | 100 92| 42| 4.1
1939 27| 40| 55| 6.1 B9 133|153 159 141 95| 80| 43| 27
1940 9| 1.5| L3} 58 toz| 125|147 142|129 88| 77| 36 L3
1941 2.0 23| 34) 54| 7.0[ 104 15.0 147 | 141 700| 7.5 36| 2o
1942 1.8 | 3| Lyl 47| 8.6 122|145 155 13.9 | 120 | 84| 54 LS
gem. 42| 38| 43) 62 87|17 | 141 14.8] 136 10, 75| 53] 33
hoogste| 6.9 5.5 62 83| 102|133 15.7! 159 148 422 92| 77! 319
laagste| 1.8 1.5 k5| 4.7 6.3 102 13.5| 123{ 8ol 6o| 33| 13

zijn de correcties onbekend. Van December 1929 af zijn de aflezingen ge-
corrigeerd. De thermometers zijn herhaaldelijk door andere vervangen.
Kleine hiaten zijn zoo goed mogelijk aangevuld en onbetrouwbare waar-
nemingen zijn verbeterd door vergelijking met de minimumtemperatuur
in de meteorologische hut in verband met de weersgesteldheid. De waar-
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Tabel 5

Maand- en jaargemiddelden van de grondtemperatuur te 14 uur
op 100 cm diepte, in °C. 3

=30 - T S-S =T T = =S e A ™
=8 (LENES R L=R RN B3 =R IR ol | =l L0 | 22
gty ¢ 65| Go| 71| 89| 107 2.6 153|150/ 154 | 13.3| 106 | 88| rog
1915 7.4| €3 67| 77|107{13.3| 148152 146|127 | 93] 7.6/ 105
1916 7.9{ 66| 64 78| 107 1.8 13.5] 3481 14.5) 13.2} 104 7.7| 104
917t 6.7 4.1| 3.5} 57 9.5 13.3 | g8 1537 4.8 12.7| 100{ 70| 99
1918| 38! Go| 63 78| 10| 12| W1 250 143 | 124 98| 8.3 102
tg19} 72| 50| 63! 7.0 96| 120 | 1287 142 | 13| 124| 79| 67| 96
g0 64| 63| 700 80104 | 12,6 1457 134 136 | 12,7 84| 681 102
1921 7.5| 66 70: 83| 107|130 147|154 14.50 13.5| 9| 66| 106
1922 63| 47| 63| 67| 935|129 133,139 138 ni&| 84| 7.6 96
1923] 6.6/ 6.4 | 66 82| 92| 108 | 141|146 137|127 94| 65| 99
1923 4.8) 47| 4.3 62| o2 132)| 13.4| 136 13.8| 12.6]| 96| 7.7( 9.3
1925 70| 67| 6€2| 76| 100( 126 142|150 13.7 | 122 Q4| 64| 101
tg2b| 63| 66| 73| B4l o7 108! 141|147 f 150 | 127! 98| 8.0 104
1927| 70| 59| 68| 79! o7 112|136 148 146 12,7 102 | 7.0] 10.1
tg28| 61| 63! 61| 741 93! 1n.2| 136 142{ 140|120 103 79| 99
tg29| 5.7( 39| 34| 57 82(1nof130} 138 w2 15| 93| 80| qur
1930 6.9 55| 58| 75! 97| 128 13,6} 14.51 148 12,7 | 10.3| 7.7} 102
1931 | 63 51| 48] 66| 98| r2g g} 1yl 36 120 | 95 76 Q7
1932 6.9| 35| 5.1| 68| 96| 120 143|155 153 125| o8| 7.4| 101
1933 63| 49| 60| 77| 99| 122 140|154 | 147 1{ 132 03| 57| 9.9
1934| 50| 50| 60| 82| 105 12.3] 14.7] 153 150 135 10,0 @1 | 104
33| 77| 64| 66| 76§ 96| 1251153 153]147] 126} 103 7.2| 105
1936 69| 57| 64! 79| 102] 123] 145! 150|150 | 26| @B 70l 103
1937| 63| 59| 5.7| 76| 100|131 146|150 144 | 127 | 09| 6.9 102
1938| 6.2| 60| 70| B2 99 126|138 159 149 13.3]| 108} B.o! 106
1939 61| 59| 65| 83 icg | 13.7| 149 15.7 | 162 | 126 | 99} 7.5 106
1940} 4.3 29| 43| 721106 13.0] 144 | 146 13.8 | 120| 93| 64| 9.4
1941} 40! 34| 53| 66 Bs5 119l 151 | 148 | 1494 | 128 BB| 767 94
1942 51| 29| 30 6B{ 99| 124} 142152152} 13.2| 10,5 Ba{ o7
gem. 63| 54| 59| 23| 6o 12.3| 4.2 14.9| 14.5 ] 1227} 97| 7.4 101
hoogstel 70| 6.7] 7.3 8.9 107 13.7] 153 15.9] 16.2 | 13.5 | 1o 9.1 | 10,9
lasgsie} 40| 29| 30/ 5.7 2 108 | 128136 136 116 7.09] 571 o1

nemingen hebben betrekking op den termijn van 19 tot 8 uur. Het tijdvak
8—19 uur is niet gebruikt, omdat overdag de waarnemingen te veel door
straling gestoord worden.

De niet gecorrigeerde waarnemingen van vodr December 1929 schijnen
over het geheel iets aan den lagen kant te zijn (zie § 9).
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Tabel 5 (Vervolg).

Maandelijksche en jaarlijksche absclute maxima te 14 uur
op 100 cm diepte.

s| 2| 3|5 s |El=|2|8|5|2]|%]|s
Ele|d | &|2|212|2|&a|812|a]|&
1914 77| 69| 75| 99 120 140|162 163 165 14.3 | 12.3| Q3| 163
1915 78| 63| 7.3| o= 123142152 157 152 | 40| 107 | 8.3} 157
1916 82| 7.5 74| 95 117 128 143 15.0[ I5.1 | 140 | 1L3| 9o I5.I
10171 80| 49| 53 68 118 144 150 156 5.2 14.7 | 105 98| 156
1918| 65| 67! 70| 3.9 1.8 128 149 154 150 13.6 | 11.4| 8B.9] 154
tgiy| 7.9| s5.7i 69| 7.8 115|129 132 138|150 13.5| 94! 7.5 150
1g20| 6.9{ 67! 9.0| a5 120/ 130 149 155 140 | 136 98 7.4} t5.5
tg21] 8o 73| 7.7 93| 125 138 157 | 16o| 152 | 143 124 | 75| 160
1922 73] 5.8| 6.9 76| 12.2] 132|137 141|140 | 13.2 ] B.g| B.3| 141
1923 72| 72| B3| 88| 1o | 8| 133151 143 13.9 | 116 | 7.4 153
1924] 59! 5.4 56| 7.7 1Lz 136 144 143 140 134 | Y15 | B 144
1925 73! 71 65| 83 1ny|13.3) 153 152150 13.3] 1.3 7.4 153
1926 | 75| 7.4| 7.7 9.2 107 126 148 149|153 | 140 103 92| 53
1927 74| 66| 75| 8.6 103 120 4.3 15.2 | 153 13.7 ] 120 83| 15.3
1928 | 66! 68| 69 83| 1001|124 143! s 1y 128 12| 94| 147
1929 70| 46| 50 64 104 108 | 142 130|147 ]| 136 | 108 | 90| 147
1930| 73| 63! 68| 9. 109 140/ 150 150 15,5 142 | IL.6| 9.7 155
1931 69| 59| 38| 7.9 11.6| 13.7| 145 15.7| 146 150! 100 8.7 | 157
1932 74| 64| 59 80| 11,0 136 147 16.2| 160 | 143 | 11.2| 87| 162
1933| 72| 57| 69! 86 5.3 128 15.1| 158 15.4| 146 | 106 8.0 158
1934 58| 59! 68 0.3 109 136 154 155 156 14.8| 120 96| 156
1935| 89| 69! 79| 9o 11.1| 189 158 157|156 | 142 | 11.4| 90| 15.8
1936| 76| 68| 82 83| 113 142 148 153( 158 146 110 79| 158
1937| 7.2 6.2 63| 83| 105|140 152 155 15.7| 140 | 120{ 8.2 157
19038 7.1| 66| 83 89| 113 13.8| 3.8 166 153 155 101,53 0.8 | 166
1939 72| 64 70| 93| 121 147|153 166|170 145 | 105 95| 17.0
igdo| 57| 32| 65| 03 718 10| 14.7 153 145 | 13.0| 10.0] B2 153
1941| 4.8 38| 58| 76| 98 141 159 154 149 | 13.3 | 104 | B.2| 159
1942| 6.6 3.1| 46| 8.4 rr4| 132 146 160|162 | 140 12,2 8.9/ 162
gem. 7.2 6.1 6.9 85 103 135 1491 154 | 152 14.0| 11.0| 86| 156
hoegste]l 89| 73| 9t 99| 125 14,0 16,2 166 | 170 155 12.4| 98] 170
laagsie 4.8 | 3.1 46| 6.4 B8 134 (0| 140 128 | 89| 7.4 K41
TABELLEN.

7. De tabellen 6 en 7 bevatten de uitkomsten van de minimumtem-
peratuur (thermometer I} nabij den grond, waargenomen te De Bilt. Aan
de aflezingen v66r December 1929 is een geschatte correctie van + 0°.6
aangebracht (zie § 9).
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Tabel 5 {Vervolg).

Maandelijksche en jaarlijksche absolute minima te 14 uur
op 100 cm diepte.

Ahal &8 [ Bllg Igilgt B N2lial gl Bl B
sl || |a|l&ls |&|18|a|d8]| &
o1y | 50| 46| 66| 7.4| 99| 114 142 15.3| 140} 12,5] B6| 74| 46
1915 | 65| 60| 60| 65| 9.2| 11.9| 14.2| 140 140| 109| 74! 7.0 60
1916 | 77| 50| 57| 67| 93| tn5| 128 146 13.7| 114| 90| 7.0( 57
1917 | 52| 37| 36| 5@ 6.7{ 17| 143 149 146 17| 9 5.9t 3.6
1918} 5.1} s.a| 58| 66( 89| 11.8| 129| 149[ 137} 116 7.9 75| 5.1
1919 59| 45| 35! 57| 73| 103|120 134 134 97 70| 6o 43
i920| 57| 49| 64 81| 93| 11,6] 140| 138| 132] o2 71| 57| 49
1921| 69| 6.2 62, 74| 92| 123 13.6) 14.9| 13.8| 12.5| 7.5 61 61
1922 | s5.2| 42f 59| 56| 75| 122 128 13.7| 12 91| 77| 70| 42
1923 56| 54| 58| 76| 85{ 100 11.83 14.2] 12,9 1L 74| 57| 54
1924 | 46| 40| 37| 52| 760 13| 136 134 130 104} B3| 72 3.7
19253 64| 57| 60| 6ol 80| 113|128 147 130| 11.3| 75| 58| &7
1926| s5.2| 58] 70| 7t{ 92| 106 12.7| 14.5| 14.1| 104| 92! 6.6] 3.2
1927 | 67| s.4) 61| 73! 84| tez| 119 14.3] 13.6| 11.8| Bz| 58} 54
i928| 56| 60| 55| 66| 85| to3| 125] 13.9) 126| 11.4| 94| 68| 3.5
1929 | 49| 32| 28| 48| 6.2 103| 11.7| 136 13.5] 100l 83| 64| 28
1930 | 65| 4.8 4.9| 65| o1 1og| 42| 142|140 1L4| 95| G35| 4.8
1931 | 38( 46| 39! 52| 77! 14| 138 14.1| 128| 99| B6| 66| 39
1952 | 60| 4.8| 47 39| 81 106 136| 14.6| 14.2| 11.4| 87| 66| 4.7
1933 | 48| 42| 4.3 64] 86( 11,2 128 14.9| 14.2| 108| 8o 44| 42
1934 | 45| 43 53| 65| 93| 110 13.6] 150! 14.4| 122| 9o B.4| 4.3
1935| 6.7| 56| 57| 65| 88| 110|150 150 14.0| 1L} 88| 58| 5.6
1936 61| 47| 55| 76| 82| 108| 143 14.5) 11| 11O} 78| 64| 4.7
1937 55 s5.1| 49| 57! 81} 119 | 139 146! 13.5]| 11.8) Bo| 51| 4.9
1938 | 34! s3] 51| 7.9{ 86| 11| 132 151 46| 107| 97| 55| 5.1
1939 | 3.0 s5.2] 6| 6.2) 87| 12a | 14.4| 15.2| 14.4| 10.5| 87| 55| s
1w930| 33| 25| 25| 58| 92| 11.6| 140/ 13.9| 13.0| 99| 83| 46| =35
to41 | 35| 30| 38| 54| 74| o8| 139 144 13.9] 106| B2| 6.5| 30
1992 | 3.2) 27| 24| 45| 81| 114 134 146 140] 12,3 01| 68| 24
[
g, 55| 47| 517 63| 8.4 rt.2] 13.4] t4.4] 13.7| 10| 84| 63| 4.6
hoogslel 77| 6.2 7.0 8af| 99| 12.3] 15.0| 15.3] 146 125 07| 84| 6x
laagste| 3.2| 23| 24| 4.5 6.2 98| 11.7] 13.4] 126 9.1 7.0| 44| 24

VERGELIJKING MET ANDERE THERMOMETERS.

8. In December 1929 is op 10 cm hoogte een tweede alcohol-minimum-
thermomerer (II) opgesteld, die tegen de nachtelijke uitstraling is beschermd
door een gepolijst metalen omhulsel om het vloeistofreservoir zonder ver-
dere bescherming. Een derde thermometer (III) is toegevoegd in October




24 HET KLIMAAT VAN NEDERLAND
Tabel 6

Maand- en jaargemiddelden van de dagelijksche miniumtemperatuur
op 10 cm boven de grond, in °C,

b = - : .
JER g Z 5 | E | = B e | g H 5 | =
Sl (S|l |2 | 2|2 |2 |&|S8|2|8] &

1913 25| 06| 2.4

1916 32| -07 o9 25| 6o 74| 97 101, 7.6/ 6.8 27 06 4.8
1917 | =2.6 | -6.8| <18 | 0.5 61 1.3 7.3 120| 88| 35| 40| -22| 33
198 -0.2| 08| -1o| 41| 356 67112 98] 91| 50| 43| 30| 49
rgtg | «0.7 [ =2.9| o8| o4 =04 [ L2

1920 3| nz2| = 46 60| 83 1035 79| 69| 06| -tg9| 1.8 4.2
1921 36| -1.4| 1.2] 1.3) 49| 84| 98| 92| 60) 60| -29) -06| 3.8
192z | -2.4 | -2.8| o= 2| 3.7 84 ter 8| 7.6 oa 1.3 1.3 30
1923| 03| 06| L3| 04| 45| 67|17 92| 66| 58| -009 32| 3.6
1924 -3.3{ -40 | -2.7 09| 59| 82  wo 8o| 88| 38| oo| Lol 3=
1925 o2 | o2 -24 o5 56| 64 11,0 96| 59! 28| -24| =31 29
1926 | 20| 2. o1 32| 36| 70 11,5, 98| 79 32| 1.4 -01| 40
1927| L3 -1.t| 16| 23| 36| 85| 125 10| laO| 5.3 41 -33] 443
1928| 04| 06| 06| 26| 35| 78| 95 102 46| 42| 39| -03| 39
1929 | 4.7 i-to.l | =19 | ~o.1 | 4.7 | 7.8 (102 03] 91| 68] 23! 17| 29
1g3o| rz| -z 06| 32| 46 102 12 108 98| 55! 34/|-08| 47
1931 | 0.8 | —2.4 | =3.1 1.8 71 861|102 54| 36| 341 o 3.8
1932 08! 20| -27| 28] 62 Bz2|i123 126 09| 47| lo| o1 | 4.6
1933|-3.6| -1.1| 07| 20| 53| 85| N8| 08| 87| 36| e4|-52] 37
1934 | 06| 00| o4 | 33! 49| 83 106 97| 98| 74| .8 435 51
1935| 00| 07| -06, 27| 4.4 | 108 108 98| 88| 53| 42| 03| 4.8
1936 | 1.8 -1.5| 16| 1.2] 64| 95 1.3 105 8.9 39| 22| 05| 4.7
1937| -0.2| 19| -03 50 76| 98 119 11.6| 8] 6.4 1.2|-07| 5.2
1938 06| -03| 20| 1.7 45| 92105 12.7| 96| 33| 359! -28| 49
1939f 16| -02| 035 30| 4.1 ¥ g2% 113,107 92! 351 33| -t2| 4.6
Ig4o |-10,0 | -3.3! 03| 37| 5.3 835105 88| 74| 39| 3.0 |-25| 28
1941 | 5.5 [ -2.2| 02| 10| 3.3 |10 | 127 |102| B8, 49| 09| 11| 3.7
g4z -+.3 | -86| 20 32 36| 70 114|110 95| B3| 1.B| o0bi 3.3
gem. -l | -L7|-02| 22 5.1 8.5 | 10,9 | 100 82| 4.7 1.7 | —o.2 4.0
hoogsie} 3.6 29| 28 30| 7.6 1.3 123 127 100 74| 59| 45| 5.2
laagste [-10.0 1008 | =300 | ~@.5 | 3.3, 64| 73| 7.9 4.6| o | -29| 52| 2.8

") In Mei en Juni 1939 waren de waarnemingen onbetrouwbaar; de ingevulde getal-
fen zijn afgeleid uir de waarnemingen van een Six-thermometer op 10 cm (zie § 8).

1937. Deze laatste is evenals de vroeger vermelde thermometer door twee
schermpjes van eterniet tegen uvitstraling beschermd. Het is een maximum-
minimumthermometer, gevuld met alcohol en kwik, gebouwd volgens het
principe van den Six-thermometer, maar in staafvorm. Alleen de mini-
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Tabel 7
Maandelijksche en jaarlijksche minima van de temperatuur
op 10 cm boven de grond.
| E | & &l |Elet&|5|gi3]|8|¢
S R = - = = | = | = %] o z, = L

1915 ~-5.6 |-10.6 | -5.6

1916 | =3.5 =5.1f ~q4| =1.5{ o1 | ny | 47| 32| 22| -51! -4z -5.2 | =52
1917 |~t4.0 -i8.6| -g.1 | 66|22 | 08| 65| 52| 08| -3.0| -3.41-10.6|-18.6
1918 | =7.3| =78 -5.8| -4.3| o2 | 00 | 33| 23] =8!-06| -b.o ~3.4| =7.8
1919 | -8.3 -13.3| -6.4 | -5.9 -9.9| =5.8 [-13.3
1920 | —4.1 | =3.6 | =2.4 | —r.2 | -28 |-03 | 3.6] =1 -02|-96] -g.6(-12.7]-12.7
1921 | -7.4 | =7.3| -5.2 | =5.6 {~4.1 | .1 LI{ i -20| -4.3(-135.7 (-18.2 [-18.2
1922 \-128 (-18.9| -89 | -8.8 |28 |-1.7 | 48] 1.8| 1L6[-103] -5 ~-5.9-18.9
19231 64| -9.7| -3.2 | -7.3|-3.3 |-0.2 | 26! 22| L6 -o1 |-10.2|-19.7 |-19.7
1924 |-11.4 -11.7 | -8.1] —35.9 [ -i.2 |-1.3 | 48] 26| o3| -2.4[-123 ~7.0 |-12.3
1923 | 8.2 8.9-11.9| -4.3 | -0.5 | —I.1 23| 40| -L2| -3 |-10.5 |-18.2 [-18.2
t926 [-12.4 | —2.4 | =61 | ~2.6(-3.4 | 1.6 | 50! 35| 1.9 -32|-3.1| -6.6|-12.4
1927 | -3.4 | -7.8| -5.6| ~2.2|-3.4 !-07 | 37| 56| =23|-L3|-5.0/-13.6|-13.6
1928 | —7.0| 6.7} 78| -3.6/-4.6 [-0.6 | 34| 4] -1.6| -3.1| ~7.2! -B.2| -B.2
1929 |-14.1 [-19.0 [-12.3} =64 | -5.3 | -0.3 20( 28! 20| -04|-2.3! ~7%5|-10.0
1930 | ~4.8| ~7.0| 48| 231-26| 33| 69| 46| 35| -06|-33| -7.0] -7.0
1931 | =7.7 [ =96 |~1200} 5.4 o2 | 41| 63| 22| -05|-835/|-L1|-77!-120
1932 =104 | -0.1 100 ~3.0|-22 | 1.8 | 62| 65| 10| -00( =41 | -6.2|-10.4
1033 |-13.7 | =95 | -43| -50|-05 | LI 52 30| 35| -3.8| -3.7[-13.6[-13.7
1934 | -8.0f —g.1| -6.2| 19|20 | @b | 42| 32| 19| o1 -357] -22| -1
1935 | =7.6/ -8.1| —7.6| -3.71-52 | 08| 58 33| 1.3|-27|-3.1| -6.8| -8.1
1936 | 4.8 |-1L1 | -3.7| =44 | =10 [~09 | 7.5| 60| 01| -4t =534 -6.5 |-11.1
19371 -8.2| -3.4| -6.0| -0.3| 09 | 04 30 34| 22| g -46: -6 -8.2
1938 [-13.1 | ~6.0 -3.8| 39 |-a0 | 43| 31| 50| 31| -3.6! -12l-158 -15.8
1939 | =8.3| ~7.3 [ —h1| —2.6 —0.0%* 1% 54| 35.6] -2.4] 341 -62[-11.6|-11.6
1940 [-21.4 |-20.3 | -7.8| -40!-1.3 | 07 | 41| 27| o0 -55| 41| -0.7|-21.4
1941 |-12.7 -12.8| -7.01 46 /=32 | o5 | 50| 68| 13| -1.3|-735| -9.3|-12.8
1942 [-26.6 |-22.0| 8.6 2.6 |-3.6 [-1.1 | 47! 72| 3.3 10! -62| -81]|-266

| | | |

pm. | -9.9 <102 -68 -4.1 -'.v..;l 06| 4.6| 359 12| -33|-62|-9.3|-13.6
hoogsle f —3.4 | -2.4 -2.4 o.3| o.gl 4.3 7.5! 720 44| 14| -ta| 22| -5z
laagste |-26.6 -22.0 -12.3 -B'B| =33 -L7| 1.1 | 1.8 -2t -10.3 [-15.7 [-19.7 |-26.6

*#) Zie de noot bij tabel 6.

mumthermometer wordt gebruike. Thermometers van hetzelfde model zijn
ook op cen aantal andere stations in gebruik genomen (zie § 10).

Over het algemeen zijn de minima van thermometer T hooger dan die
van thermometer II en iets lager dan van thermometer III. De verschillen,
gemiddeld voor de afzonderlijke maanden, zijn hieronder opgenomen.
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=
e gl aielalelalals]s

e s |2 e | 2 s | = 3 il e o

Ly |79 = L - = = LS ] o Z, =y
I-11 0.3} 04 03! 04| 03| 07 71 0 o8| o3| 03| 03
1—I1 -0.3 |-0.2 |-0.2 | -0.1 |-0.3 .2 1 |-0.2 |=0.2 |-0.01 [ =0.0 |—0.2

Her is mocilyjk uit te maken, in hoeverre de verschillen I—II zijn toe
te schrijven aan te lage aanwijzingen van thermometer 1I, doordat de be-
scherming tegen uitstraling wellicht niet geheel afdoende is, dan wel aan
te hooge aanwijzingen van thermometer I, doordat de luchrcirculatic
cenigszins door de schermpjes wordt belemmerd *). De verschillen I—III
kunnen waarschijnlijk het best worden verklaard door ze toe te schrijven
aan de grootere traagheid van thermometer III, die cen grooter vioeistof-
reservoir heeft dan I. Dientengevolge zullen de minima iets meer afgevlake

worden.

VERGELIJKING MET DE MINIMUMTEMPERATUUR IN DE
METEQROLOGISCHE HUT.

9. Voor de verdere bewerking is uitgegaan van de verschillen tusschen
de minima, bepaald met thermometer I en die in de meteorologische hut
op 2.20 m boven den grond. Volgens Meded. en Verh. 33 (bladz. 45) is
het verschil tusschen beide gemiddeld over het geheele jaar in het tijdvak
October 1915—1928 2°.0 geweest. Daarentegen bedraagt her in de jaren
1930—1937 gemiddeld 1°.4 en in 1938—1941 eveneens 1°.4. Het verschil
van o°.6 tusschen de ecrste periode en de twee latere is vermoedelijk een
gevolg van het niet aanbrengen van correcties in her eerste tijdvak,

Bij gebrek aan een betere methode is in de tabellen 6 en 7 mer deze
fout rekening gehouden door alle cijfers van v6or December 1929 met
0”6 te verhoogen.

Voor het tijdvak 1930—1942 zijn de verschillen tusschen de minimum-
temperatuur in de hut en op 10 cm hoogte volgens thermometer I ge-

middeld als volgt.

1} Opmerking verdient het feit, dat de verschillen in verloop van tijd geringer zijn
geworden. Her ligt voor de hand dit toe te schrijven aan een verandering in thermo-
meter I, waarschijnlijk cen gevolg van een wijziging in het reflecteerend vermogen van
her metalen ombulsel. Het polijsten hiervan vereischt voortdurende zorg, na horten
tijd wordt de oppervlakte doE Hieruit blijkr, dac de methode I een weinig geschikee is.
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Hut minus thermometer 1.

o
’ o = = v iy i “ N fuy
g 2 = a. 5 = = = 2 I 5 S g
-, 3 = < = = E=N < n Q -4 a —_

1% | 11 | 1%3 | 1%5 | 2%0 | 1%7 | 1°%4 | 1°8 | 1°%5 | 1%4 | 1%z | 1% | 1%

Voor het tijdvak 1930—1941 zijn de dagelijksche verschillen ,,hut minus
thermometer I” gerangschikt naar de bewolking en de windkracht. Voor
de bewolking en de windkracht is telkens het gemiddelde genomen van de
‘waarnemingen te 19 en 8 uur. In tabel 8 zijn de uitkomsten opgenomen
voor November—Februari, Mei—Augustus en voor het jaar.

‘Tabel 8
Verschillen hut minus thermometer I te De Bilt, 1930 —1941.

Gerangschikt naar bewolking

Bewolking o 12 3 ! 4 5 6 7 8 | 9 10

1.4. 1.4 | 1.4 | 1.3 1.2 | 1.0 | 0.6

Nov.—Febr, 1.3 | L4 1.6
24 | 20| 2.1 1.9 | 1.6 | 1.3 | 1.2 [ 1.0
1.9 1 ; 1.6 | 1.

I.
Mei—Aug. 2120 (K212 1 i 2"
Jaar 1.8 | .7 | 1.

oo w H

Gerangschikt naar windkracht

Beaufort o 1 2 3 4 5 6
Nov.—Febr. — | 12| 12| 11 | o9 | 08| —
Mei—Aug. — | 1.8 9| 1.6 | 1.3} 12| —
Jaar — 1.5 | 1.6 | 1.4 | LI 1.0 | —

Het blijkt, dat bij een bewolkingsgraad van o—6 de verschillen slechts
weinig uiteenloopen. Bij sterke hemelbedekking nemen zij merkbaar af,
het snelst bij den overgang van 9 tot 10.

Voor de windkracht was het aantal waarnemingen bij Beaufort o en
meer dan § te gering. Men vindt hier bij Beaufort 1 en 2 vrijwel gelijke
verschillen en bij windkrachten boven 2 een duidelijke afname. Bij groo-
tere windsnelheid heeft een sterkere vermenging der lucht op verschillende
hoogte plaats.
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WAARNEMINGEN MET S1X-THERMOMETERS OOK OP ANDERE PLAATSEN.

10. Behalve te De Bilt (zie § 8) zijn tegen het einde van 1937 ook op
verschillende plaatsen buiten De Bilt staafvormige Six-thermometers opge-
steld op 10 cm boven den grond. In den loop van 1942 is ook een ther-
mometer opgesteld te ’s-Heerenbroek. Daarenboven zijn voor Wageningen
de waarnemingen gebruikt, die aldaar op het hooge terrein ten O. van de
stad en op het lage terrein ten W. ervan in de Geldersche Vallei zijn ver-
richt en waarvan de uitkomsten ons welwillend door Prof. Dr. J. A. Prins

ter beschikking zijn gesteld.

Een kaartje, waarop de ligging der waarnemingsstations is aangegeven,

wordt hierbij gevoegd.
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Ligging der stations.

Waarnemers en waarnemingsplaatsen.

Den Helder. F. van Dok, waarnemer van het meteorologische hoofd-
station. De thermometer is opgesteld op een open grasveld, gelegen onmid-
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dellijk achter den zeedijk. Ten oosten liggen de eerste huizen der stad,
overigens is de omgeving kaal.

Rottum. W. H. DE VRIES, waarnemer van het meteorologische termijn-
station. Opstelling in kleinen tuin. Ten zuiden van den thermometer staan
dichtbij een paar vruchtboomen. Ten zuiden, ten westen en ten noorden
staan gebouwen. Van 2 September 1942 af opstelling op het geheel vrije
grasveld op ruimen afstand achter de school.

Hoorn. ]J. B. BULTEN tot 1 November 1940, daarna J. KRAMER, waar-
nemers van het meteorologische termijnstation. Kaal, vrij ruim grasveld
tusschen verspreide huizen, iets buiten en ten westen van de stad, ten
noorden een verkeersweg met boomen.

Wister. Dr. W. BEERINCK, waarnemer van het meteorologische ter-
mijnstation. Opstelling aan den rand van een grasveld, maar gedeeltelijk
onder een paar berken. In de onmiddellijke omgeving loof- en naaldhout.
Van 3 September 1942 af opstelling midden op her grasveld.

De Bilt. De Six-thermometer is opgesteld vlak naast den alcohol-
minimuemthermometer van § 6.

Hallum. Y. D. vaN DER WERFF, vrijwillig waarnemer van het Insti-
tuut. Beschutte moestuin, omringd door boomloos bouwland. Gedurende
een gedeelte van den waarnemingstijd is de thermometer onder de mete-
orologische hut opgesteld geweest. Verplaatsing op 9 September 1942
(zie § 11).

Groningen. Rijkslandbouwproefstation. Opstelling boven een grasveld
in een ruimen open proeftuin ten zuiden van het hoofdgebouw met een
paar lage kassen en zonder boomen.

Heino. G. H. HazeLHORST, vrijwillig waarnemer. Beschutte siertuin
met enkele kleine boomen. Beschutting door boomen buiten den tuin en
door huizen aan de westzijde. Onder den thermometer bevindt zich laag
kruidachtig gewas.

Lisse. Rijkstuinbouwconsulent. De thermometer is opgesteld in een
ruimen open tuin, boven zandgrond, die onbegroeid is, behoudens eenig
onkruid. Ten OZO staat dichtbij een niet hooge heg. Aan de westzijde
is beschutting tegen den wind door het hooge dienstgebouw, de oostzijde
is vrij, behoudens tuinheggen op onderling vrij grooten afstand.

Barendrecht. G. A. vaN DER WaAAL, vrijwillig waarnemer. De ther-
mometer is opgesteld boven een grasveld achter in den kleinen open tuin
van den waarnemer, waaraan ten oosten bouwland grenst. De woning
van den waarnemer staat aan de westzijde, ten NW staat dichtbij een laag
schuurtje.
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Borculo. G. TH. Bounuys, vrijwillig waarnemer. Opstelling op een
grasveld, grenzend aan een kleinen moestuin zonder boomen. Het vrij
ruime terrein is aan 3 zijden ingesloten door het woonhuis en door boomen,
aan de NW.-zijde is het open, behoudens een paar boomen op den rand.

Wilbelminadorp. F. DE GROENE, vrijwillig waarnemer. Klein open
grasveld, tamelijk beschut door boomen en huizen er om heen.

Esbeek. J. MAILLE, vrijwillig waarnemer. Opstelling op een klein gras-
veld in grooten moestuin in het bosch.

Heythuysen. Th. F. RENCKENS, vrijwillig waarnemer. Beschutte opstel-
ling op een klein grasveld in een door gebouwen en muren afgesloten tuin
met enkele hooge boomen aan den kant, gedeeltelijk binnen een tophoek
van 45°. Boschrijke omgeving.

Heerlerbeide. H. DoHMEN, vrijwillig waarnemer. Opstelling in kleinen
tuin achter het huis van den waarnemer. De oppervlakte bestaat uit onbe-
groeid zand, de tuin is door een lage schutting geheel afgesloten. Achter
den tuin is naar het westen een open vlakre.

’s Heerenbroek. J. H. PELLEBOER, vrijwillig waarnemer. Ruim stuk
grasland met verspreide vruchtboomen, grenzende aan bouwland.

Wageningen. Twee waarnemingsstations, I en II, op geheel open ter-
rein, aan weerszijden van de stad. Het eerste station, op hoog terrein ten
O. van de stad, ligt op zandgrond, het tweede op kleigrond. Binnen
eenige meters rondom de stations is de grond onbegroeid, verderop staan
landbouwgewassen. Boven de thermometers bevindt zich slechts één plaatje
eterniet. De waarnemingen staan onder toezicht van Prof. Dr. J. A. Prins.

VERGELI]KING MET DE TEMPERATUUR IN DE
METEOROLOGISCHE HUT.

11. De onderlinge verschillen van de minimum-temperatuur op 10 cm
blijken groote overeenkomst te vertoonen met die van de minimum-tempe-
ratuur in de meteorologische hut op 2.20 m boven den grond. Zij zijn
evenals deze in hoofdzaak afhankelijk van de ligging ten opzichte van de
zee. Wil men ze aan een nader onderzoek onderwerpen, dan ligt het voor
de hand dit te doen door vergelijking met de genoemde huttemperaturen.
De laatste zijn nauwkeuriger dan die op 10 cm, omdat een voortdurende
contrdle op hunne correcties wordt toegepast door de dagelijks uitgevoerde
vergelijkingen met den kwikthermometer in de hut, en door hun hoogere
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opstelling zijn zij betrekkelijk vrij van locale invloeden. Zij vormen der-
halve een betrouwbare basis voor vergelijking. Hunne verdeeling over het
land is vastgelegd op de isothermenkaartjes van Meded. en Verh. 43. Wij
zullen daarom in hetgeen hier volgt niet de verdeeling over het land van
de minima op 10 cm zelf beschrijven, maar uitgaan van de verschillen
met de meteorologische hut, welke verschillen zullen worden aangegeven
met ,,hut minus Six”. Op deze wijze kunnen de temperaturen op 10 cm
ook het best op hunne betrouwbaarheid worden onderzocht.

Een directe bepaling van het verschil ,,hut minus Six” was slechts op
een gedeelte der stations mogelijk, namelijk alleen daar waar waarnemin-
gen in de meteorologische hut uit de onmiddellijke nabijheid beschikbaar
waren. Dit zijn, wat de stations van het Meteorologisch Instituut betreft,
De Bilt, Den Helder, Rottum, Hoorn en Wijster en verder de twee stations
te Wageningen.Te Hallum was een directe vergelijking slechts mogelijk
in de maanden Januari—April en September—December; in de overige
maanden werkt het station ten behoeve van den waarschuwingsdienst voor
aardappelziekte. De meteorologische hut wordt voor dit doel tijdelijk
abnormaal dicht bij den grond opgesteld. Te Groningen waren geen hut-
temperaturen uit de onmiddellijke omgeving beschikbaar, maar is gebruik
gemaakt van de gegevens van het meteorologisch hoofdstation in een ander
gedeelte der stad; er is aangenomen, dat voor beide terreinen het ,,stad-
effect” even groot is.

Voor de overige stations is de vergelijking met de minimumtemperatuur
in de meteorologische hut uitgevoerd door middel van het naastbijgelegen
meteorologische station, waarbij een reductie werd toegepast op grond van
de isothermenkaartjes van de gemiddelde dagelijksche minimumtempera-
tuur in fig. 6 en 7 van Meded. en Verh. 43. Daarbij is uitgegaan van de
onderstelling, dat de bedoelde minimumtemperatuurstations een normale
ligging hebben en dat derhalve de gegevens direct op de kaartjes zijn af
te lezen), behoudens voor enkele stations nog een correctie voor het

1) Zooals op p. 22 van Meded. en Verh. 43 is opgemerkt, is daar bij het trekken
der isothermen over het IJsselmeer geen rekening gehouden met de waarnemingen van
Schokland. Neemt men den invloed van het IJsselmeer wel in aanmerking, dan onder-
gaat ook in het aangrenzend kustgebied het verloop der isothermen eenige wijziging.
Vooral is dit het geval ten oosten van het IJsselmeer, waar zij te veel berusten op de
waarnemingen van binnenlandstation Avereest (Den Hulst, Wijster) met zijn lage minima.
In werkelijkheid moeten de isothermen in het kustgebied meer in een boog om het meer
heenbuigen. Dit geeft voor Heino een verhooging van de huttemperatuur van enkele
tiende graden, voor ’s Heerenbroek een correctie van ruim o°.5.
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hoogteverschil, waarvoor een verticale temperatuurgradiént van 0°.6 per
100 m is aangenomen ‘).

Als vergelijkingsstations zijn gebruikt:

‘Waarnemingsstation Hallum Heino Lisse Barendrecht
Vergelijkingsstation Rottum Groningen Naaldwijk Naaldwijk
‘Waarnemingsstation Borculo Wilhelminadorp Esbeek

Vergelijkingsstation Winterswijk Vlissingen Gemert
‘Waarnemingsstation Heythuysen Heerlerheide ’s-Heerenbroek Wageningen
Vergelijkingsstation Gemert Maastricht Rottum De Bilt

De uitkomsten voor de verschillen ,,hut minus Six”, gemiddeld over
het tijdvak 1938—1942, staan in tabel 9.

Tabel 9
Verschillen in minimumtemperatuur hut minus Six.
1938 — 1942 |l Sl &|&|lslE|=]®|&|5(8! 8|8
SH =R RS Rl = 2SR <l AL S izt el i,
Den Helder 2| 10|09 |10t | 1|1 L3| L3 L3 | L2|I0|LI
Rottum 0.2 -0.3 |00 02| 02|03 |03|03|00] 00 [-02 |02 0.1
Hoorn 0606|0809 1.4 1816|1615 I.I [1.0]0.9|I.1
Wijster 08 |08|10|10/ 08|06 0503|008 08! 1.2]|09] 038
De Bilt o8 |10|tt 1419|1612 L7|14]12]|1L2]|1.0]L3
Hallum 04 |02|06|08|12|11|1.5]|1.7|07!09]|05]|03]|08
Groningen 04 02|01 |06|07|1.1|06|07|06 03|05 05|05
Heino 0302|0407 |12]0810|09| 1.3 0706|0807
Lisse 04|04 /07 |06 06 0405|0809 0708|0706
Barendrecht 0203 |06|09|1.0|1.207 |05 |07 0I|00]0.2]|0§
Borculo 01 02|04 07|04|03 |04 020502050203
Wilhe¢lminadorp 0.0 0.1 |01 |03 | 05|07 09| 1.0 I.I 09|07 06|06
Esbeek o4 0813|1912 13|14 1.6|1.6 11|11 |06]12
Heythuysen 0206|0609 1.0|1.3|1.1|14]|1.2 06]|06|o04 08
Heerlerheide 07|09 |11 |17 |22|20(18]| 15 I 09|08 07|13
Wageningen [ 04|06 | 04|08 07|08 |09|09|1.1 ] 08|05 0807
d II |o7/08 |09 | 13|13 |01 {11|I1I|L}|09]|08]|10]|I10
1942

's Heerenbroek 1.3]/06 | 1.3 1.5 05|08]03

Rottum 1.2 | 0.5 | 0.5 | 0.3

Wijster 1.2 05| 10|09

1) Deze correcties bedragen: voor Borculo (15 m) ten opzichte van Winterswijk
(33 m) + o°.1, Esbeck (17 m) ten opzichte van Gemert (18 m) o°.0, Heythuysen
(30 m) ten opzichte van Gemert (18 m) — o”.r en Heerlerheide (90 m) ten opzichte
van Maastricht (67 m) — o".1.
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In het begin van September 1942 hebben de thermometers te Wijster
en Rottum een betere opstelling gekregen. Te Wijster op een open grasveld
omringd door boomen, te Rottum op een geheel open en naar alle zijden
vrij gelegen weide op eenige tientallen meters achter het schoolgebouw.
In de gemiddelden voor deze twee stations in het eerste gedeelte van tabel
9 zijn de waarnemingen van September—December 1942 niet opgenomen.
De maandgemiddelden, voor deze maanden op de nieuwe standplaats
verkregen, staan onder in de tabel.

Ocok te Hallum heeft gedurende de laatste maanden van 1942 de ther-
mometer een andere opstelling verkregen. Hij is op 9 September naar het
open veld verplaatst. Het verschil met de vroegere opstelling blijkt echter
van geen beteekenis te zijn.

Uitkomsten.

12. In normale gevallen is te verwachten, dat het verschil ,,hut minus
Six” positief is. Overdag wordt de aardoppervlakte sterker door de zon
verwarmd en ’s nachts koelt zij door uitstraling sterker af dan de lucht.
Deze wordt in hoofdzaak indirect door tusschenkomst van den grond
verwarmd en afgekoeld en de dagelijksche gang van de luchttemperatuur
is daarom dichtbij den grond het grootst en neemt naar boven af.

Bij de beoordeeling der uitkomsten van tabel 9 moet rekening worden
gehouden met het feit, dat hier en daar in sommige maanden de correcties
der minimum-thermometers enkele tiende graden onzeker zijn geweest.
Daarenboven zijn onzekerheden te verwachten in de indirecte afleiding
van de huttemperatuur voor de desbetreffende stations.

Voor enkele stations is de gebrekkige opstelling als hoofdoorzaak aan
te wijzen van de afwijkende uitkomsten. De geringe verschillen ,,hut minus
Six”, die voor Rottum worden gevonden, zijn ongetwijfeld hieraan toe te
schrijven en kunnen buiten beschouwing worden gelaten. Bij de verbeterde
opstelling in de laatste maanden van 1942 worden zij dan ook grooter
gevonden.

Over het algemeen zijn de verschillen ,,hut minus Six” het grootst in de
zomermaanden en het kleinst in den winter. Deze jaarlijksche gang hangt
waarschijnlijk samen zoowel met den jaarlijkschen gang van de windsnel-
heid als met het verschil in den dagelijkschen gang van de temperatuur.
In den winter is de windsnelheid grooter dan in den zomer, en dienten-
gevolge zal in den winter een sterkere dooreenmenging der onderste lucht-

3
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lagen plaats vinden, waardoor het verschil tusschen de minimum-tempe-
ratuur op ruim 2 m en op 10 cm wordt verkleind (zie tabel 8). Maar ook
afgezien van den windinvloed zal her verschil in het algemeen in den
winter het kleinst zijn. Doordat de luchttemperatuur de veranderingen
van de grondtemperatuur met verkleinde amplitude volgt, zal het ver-
schil tusschen de uitersten in de luchttemperatuur op 2.20 m en nabij den
grond het kleinst zijn in de maanden met geringen dagelijkschen tempe-
ratuurgang, derhalve in den winter.

Onder de maandcijfers van tabel g zijn er enkele reeksen, die van dit
algemeene geval met grootste verschillen in den warmen tijd van het
jaar duidelijk afwijken. Daaronder zijn in de eerste plaats die van Wijster
te noemen. Het is wel aan geen twijfel onderhevig, dat te Wijster de be-
trekkelijk kleine verschillen in den zomer zijn toe te schrijven aan den
invloed van de loofboomen in de onmiddellijke nabijheid, waardoor de
uitstraling wordt belemmerd. In den winter, wanneer de boomen kaal zijn,
zal de storing kleiner zijn.

Te Den Helder, Lisse en Wilhelminadorp is het verschil ,,hut minus Six”
cpvallend groot in den herfst. Het ligt voor de hand hier aan een invloed
van de zee te denken. De temperatuur van de zee is in de herfstmaanden
betrekkelijk hoog vergeleken met die van het land, welke laatste door
den geringeren warmtetoevoer uit de aarde sneller de afneming van de
zonnestraling volgt. De temperatuur op 10 cm zal meer met die van het
land en die in de hut meer met de zeetemperatuur overeenkomen, omdat
de uitwisseling met de lucht boven zee op 2.20 m hoogte sterker is dan
nabij den grond. Daardoor zal het verschil ,,hut minus Six” in deze maan-
den betrekkelijk groot zijn. Men zou mogen verwachten, dat in de lente,
wanneer de temperatuur toeneemt, het tegengestelde effect optreedt, n.l.
betrekkelijk kleine verschillen ,,hut minus Six”. Dit effect is echter niet
duidelijk te onderkennen.

Er is nog een aantal andere gevallen, waar de verschillen ,,hut minus
Six” abnormaal klein uitvallen of de jaarlijksche gang een gestoord karak-
ter draagt, zooals te Hallum, Groningen, Heino, Lisse, Barendrecht, Bor-
culo, Wilhelminadorp en Heythuysen, waar echter de gebreken in de op-
stelling minder opvallend zijn dan te Rottum en Wijster. Wij hebben
er van afgezien voor al deze gevallen een afzonderlijke verklaring te
geven, maar zijn geneigd om behalve aan eenigermate onvrije opstelling
hier een niet te verwaarloozen invloed toe te kennen aan de onnauwkeu-
righeden in de indirecte bepaling van de huttemperatuur en de onzeker-
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heden in de correcties der Six-thermometers. Hierbij kan worden opge-
merkt, dat voor Groningen de correcties van den thermometer met vol-
doende zekerheid bekend zijn en dat een invloed der eenigszins onvrije
opstelling vooral is aan te nemen voor Hallum, Barendrecht en Heyt-
huysen.

Als stations met groote verschillen ,hut minus Six” en oogenschijnlijk
weinig gestcord karakter van den jaarlijkschen gang zijn Hoorn, De Bilt,
Esbeck, Heerlerheide en Wageningen II uitgekozen. De gemiddelden van
de uitkomsten dezer § stations vindt men hieronder.

Hut minus Six.

Febr
Maart
April
Mei
Juni
Juli
Aug
Scpt
Nov
Dec.
Jaar

S
o

Jan,

0°6 | 0°8 | 10 [ 1°4 | 1°6 | 1°6 | 1°4 | 1°5 | 1°4 | 1°0 | 1°%0 | 0°.8 | 1°.2

De genoemde stations bezitten een voldoend vrije opstelling van den
minimum-thermometer en de gemiddelden kunnen worden beschouwd als
representatief voor een station met goede expositie.

De betrekkelijk geringe verschillen van Wageningen I zijn wel toe te
schrijven aan de ligging op hoog terrein (Wageningsche berg). De afge-
koelde lucht heeft hier gelegenheid tot afvloeien naar het naburige lagere
land en stagneert er minder dan het geval is in vlak terrein. Dit effect
der terreingesteldheid doet zich gelden in een verhooging der minimum-
temperatuur zoowel in de hut als nabij den grond, maar het sterkst in de
laatstgenoemde.

Ten slotte rijst de vraag in hoeverre er een verband is te onderkennen
tusschen de grootte der verschillen ,,hut minus Six” en de ligging ten
opzichte van de zee. Over het algemeen zijn de beschikbare gegevens te
gebrekkig en ook te weinig homogeen tengevolge van verschillen in de
opstelling om voor dit doel te dienen. Van de hierboven vermelde § sta-
tions met de grootste verschillen, die in de eerste plaats in aanmerking
komen, vervallen Esbeek en Heerlerheide wegens de onzekerheid, die aan
de indirecte afleiding der huttemperatuur eigen is. Ook is het wenschelijk
om Wageningen II niet te gebruiken, omdat wellicht de verschillen ,,hut
minus Six” hier iets te klein zijn, door een mogelijken invloed van het
omringende landbouwgewas. Het is niet uitgesloten, dat de temperatuur
’s nachts nabij den grond iets wordt verhoogd door aanvoer van minder
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afgekoelde lucht van onder dit gewas. Derhalve blijven alleen De Bilt en
Hoorn over, waarbij nog Den Helder kan worden gevoegd, wanneer men
aanneemt, dat de vroeger genoemde zee-effecten in den herfst en de
lente in het jaargemiddelde tegen elkaar wegvallen.

Op grond van de grootere windsnelheid en de geringere dagelijksche
temperatuurschommeling nabij zee, zou men in kuststreken een kleiner
verschil ,,hut minus Six” kunnen verwachten dan verder het land in.
Daarmede zijn de cijfers van De Bilt en Hoorn inderdaad in overeenstem-
ming. Tusschen de jaargemiddelden van Hoorn en Den Helder is echter
geen merkbaar verschil aanwezig. Men zou kunnen denken aan den invloed
van een verschil in opstelling. De omgeving van het station te Den Helder
is geheel boomloos, die van Hoorn en De Bilt niet, zoodat daardoor de
cijffers van Den Helder iets te groot zouden kunnen zijn. Er is echter mis-
schien nog een andere verklaring van de betrekkelijk groote uitkomsten
van Den Helder mogelijk, namelijk op grond van dezelfde redeneering,
die voor het bovenvermelde zee-effect in den herfst is gehouden. Blijkens
de isothermen van de dagelijksche minimum-temperatuur, die in Meded.
en Verh. 43 zijn opgenomen, is in alle maanden de minimum-temperatuur
boven de zee hooger dan boven het land. Van zee wordt derhalve ge-
durende het koudste gedeelte van den nacht lucht aangevoerd, die warmer
is dan met het warmte-evenwicht boven land overeenkomt. De thermo-
meter in de hut, die door de vrij groote hoogte boven den grond door de
zeelucht goed wordt geventileerd, zal een relatief hooge temperatuur aan-
nemen, die weinig van die der lucht boven zee verschilt. De temperatuur
op 10 cm zal daarentegen veel sterker onder den invloed van de aard-
oppervlakte staan, die als landoppervlakte door uitstraling een evenwichts-
temperatuur zal aannemen, die lager ligt dan met de temperatuur der
zeelucht overeenkomt.

Zoo zou het mogelijk zijn, dat de verschillen tusschen de zeekust en het
binnenland grootendeels wegvallen door compensatie van werschillende
factoren. Dit is inderdaad de indruk, die men van de verschillen ,hut
minus Six” krijgt. Deze verschillen zouden dan in hoofdzaak van de op-
stelling van de thermometers nabij den grond afhangen en men zou voor
een bepaalde opstelling de minimumtemperatuur op 10 cm uit die in de
meteorolcgische hut kunnen afleiden, zonder veel rekening te houden met
de ligging, mits het terrein vlak is. Voor geaccidenteerd terrein zal men
echter, zooals de waarnemingen van Wageningen I leeren, afwijkende ver-
schillen kunnen verwachten.
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GROOTSTE VERSCHILLEN TUSSCHEN DE MINIMUM-TEMPERATUUR OP
2.20 m EN OP 10 Cm.

13. Voor De Bilt zijn voor het tijdvak 1930—1941 de grootste ver-
schillen uitgezocht tusschen de minimumtemperatuur in de meteorologische
hut en op 10 cm boven den grond. Voor 1930—1937 zijn de aflezingen
van thermometer I (zie § 7) gebruikt, voor 1938—1941 die van thermo-
meter III (zie § 8). Aan III is voor het laatste tijdvak de voorkeur ge-
geven boven I, omdat zijn aanwijzingenover het algemeen betrouwbaarder
zijn. Door een voorafgaande schifting waren de oogenschijnlijk foutieve
aflezingen zoo goed mogelijk verbeterd. Hierdoor zijn enkele bijzonder
groote verschillen komen te vervallen.

Het grootste verschil is §°.7. Het is voorgekomen op 3o Mei 1930, na
een nacht met zwakken wind uit het NO tot ONO en geringe bewolking.
De maximum- en minimumtemperatuur van het voorafgaande etmaal
waren in de hut 23°.0 en 9°.3, de maximum-temperatuur van den volgen-
den dag was 24°.0. Gedurende de 12 waarnemingsjaren kwamen 21 keer
verschillen voor van 4°.5 en meer, die als volgt waren verdeeld:

Verschil 35°%7 5°%5 5°4 5°2 5% s5%0 4°9 4°8  4°%7  4°.6  4°5

Aantal I 1 I I 2 1 3 3 I 3 4

De verdeeling over de maanden volgt hieronder:

I E = b ol g
£ = = = 2, 3 b
= o o 2] = = El o 1}
(3] kN 3]
R o = < = o = < a 3 z | A
Aantal| 1 — — I 9 7 I B — — — -

Het geval van Januari betrof een verschil van 4°.8, waargenomen op
27 Januari 1935, in een periode van buiig weer. Nadat bij krachtigen
wind uit het NNW in den vorigen avond nog hagel en regen was gevallen,
klaarde ’s nachts de lucht op, terwijl de wind door het N ruimde tot
zwakken NNO.-wind in den morgen. In de hut waren de maximum-tem-
peratuur van den vorigen dag en de minimum-temperatuur ’s nachts res-
pectievelijk 6°.3 en —1°.1.
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NACHTVORST.
VERGELIJKING MET DE TEMPERATUURWAARNEMINGEN NABI] DEN GROND.

14. Betrouwbare berichten over nachtvorst, waaronder hier wordt
verstaan, dat de temperatuur van de aardoppervlakte beneden het vries-
punt is gedaald, zijn moeilijk te verkrijgen. In den tijd, dat de typische
nachtvorsten voorkomen, valt het tijdstip van zonsopgang zoo vroeg, dat
vaak de sporen ervan zijn verdwenen, voordat de waarnemer opstaat,
hetgeen een groote mate van onzekerheid meebrengt.

Het is daarom begrijpelijk, dat getracht is door middel van de tempe-
ratuurwaarnemingen nabij den grond een meer objectieven maatstaf voor
het nachtvorstverschijnsel te vinden.

De bovenvermelde moeilijkheid doet zich echter ook hier voor, wanneer
men wil nagaan welke minimumtemperatuur met nachtvorst van bepaalde
intensiteit overeenkomt. Daarenboven is het gevaar niet denkbeeldig, dat
sommige waarnemers zich bij het vermelden van nachtvorst door de ther-
mometeraflezingen laten beinvloeden.

De nachtvorstberichten zijn aan verschillende bronnen ontleend. Een
gedeelte der minimum-temperatuurstations zendt gedurende de maanden
Mei—September dagelijks weerberichtskaarten in, waarop het voorkomen
wordt vermeld van geen nachtvorst, lichte nachtvorst en sterke nacht-
vorst. Door den waarnemer te Den Helder worden gedurende het geheele
jaar weerberichtskaarten ingezonden. Verder is gebruik gemaakt van de
aanteekeningen in de waarnemingsboekjes der meteorologische hoofd- en
termijnstations en van de aanteekeningen op de regenkaarten, die maan-
delijks door de regenwaarnemers worden ingediend. Een gedeelte der
temperatuurstations valt weg voor de vergelijking, omdat geen weerbe-
richtskaarten omtrent nachtvorst door hen worden ingezonden en omdat
niet alle regenwaarnemers onder hen steeds aanteekening van nachtvorst
houden op hunne kaarten. Het aantal bruikbare waarnemingen is dien-
tengevolge zeer beperkt.

Het blijkt, dat met de vermelding van lichte nachtvorst in de koudste
maanden lagere minimum-temperaturen overeenkomen dan in de minder
koude maanden; deze term heeft dus blijkbaar voor de waarnemers geen
vaste beteekenis.

De vergelijking tusschen de minimumtemperatuur nabij den grond en
de nachtvorstberichten is na schifting toegepast op de waarnemingen van
8 stations.
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Bij minimumtemperaturen boven o° C. is het aantal berichten als volgt

verdeeld:

Minimumtemperatuur 0°.0—0°9 1%.0—1°9 2°.0—2°.9 3°.0—3°.9 4°.0—4°9
Aantal berichten 17 Iz 6 4 3

Het is volstrekt niet uitgesloten, dat de berichten bij 4°.0—4°.9 in wer-
kelijkheid bij lagere temperaturen behooren, wegens de onzekerheid der
aflezingen, tengevolge van afleesfouten en veranderingen in de correcties.
Dat bij temperaturen van 2°.0—2".9 en ook wel van 3°.0—3°.9 nacht-
vorst voor kan komen, mag echter wel worden aangenomen.

Onder de gebruikte berichten zijn een 21-tal gevallen als ,,strenge nacht-

vorst” aangegeven. De minimumtemperatuur is in deze gevallen gemiddeld
—2%.0 C. geweest.

AANTAL VORSTDAGEN.

15. In tabel 10 is voor iedere maand het aantal dagen opgenomen,
waarop een minimumtemperatuur onder het vriespunt is voorgekomen.
Gebruikt zijn de waarnemingen van De Bilt over het tijdvak 1930—1941,
namelijk de dagelijksche minima in de meteorologische hut; waargenomen
van 19 tot 8 uur (zie § 6) en de overeenkomstige minima van thermometer
I op 10 cm hoogte.

Neemt men alle maanden te zamen, die een aantal vorstdagen ten
bedrage van 1, 2, 3 enz. hebben volgens de waarnemingen in de hut, en
bepaalt men het gemiddeld aantal vorstdagen nabij den grond, dat in
diezelfde maanden is voorgekomen, dan krijgt men de onderstaande uit-
komsten.

Aantal vorstdagen.

Hut i, B, % - 5 6 7 8 9 10 II 12
1o cm (gemiddeld) 4.4 4.8 6.0 6.7 10.2 9.2 1L3 10.5 125 125 135 157
verschil 34 28 30 2.7 52 32 43 23 35 25 235 3.7
Hut 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 23
10 cm (gemiddeld) 16.0 16.4 19.0 19.5 21.0 18.0 20.0 200 240 — 23.0
verchil 30 24 40 35 40 00 10 00 30 — 00
Hut 24 25 26 27 2§ 29 30

10 cm (gemiddeld) 28.0 260 — — — 3l.0
verschil 40 10 — — — — 1,0
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Tabel 10
Aantal vorstdagen.
| B 5|5 gz 2|25 S
= = ]
|| A R R R EER IR R BT IS T s |
Meteorologische hut.
1930 3 21 13 2 I — | = = = | = 3 13 58
1931 | 14 | 16 | 23 81 = sukEEdl &2l 5 1|13 | 77
1932 | 12 19 | 21 A 2| — | = | = | = | = 7 9 2
1933 18 14 12 8 — | — | — | = | = 2 708244 85
1934 | 11 8 7 1 - = - = = | — 6 211835
1935 | 13 7 1z 4 g 1) RS 3 2| 13| 36
1936 14 9 7|l &= et INES A= I NI S | G
1937 | 11 4 = (| ==l el R i i i G R s 9| 15 | 53
1938 | 10 14 6 6 1 — | = | = = 4 | — | 13| 54
1939 9 | 10| 11 3 = ) il e 1 1 3 (19|35
1940 | 30 | 20 9 2 M= (== = T 7 2| 17 | 87
1941 | 25 16 11 5 5| — | — | — | — I S 7 1 78
Thermometer I

1930 9 23 20 6 2 | — | — —_ I 5] 18 84
1931 | 17 21 2 9| — | — | — | — 1 8 6 | 16 | 101
1932 | 13 18 | 23 3 s | — | — | — | - 1 12 | 12 91
1933 18 17 14 10 2 — - - — 3 13 | 28 | 10%
1934 | 14 | 13 | 10 | 5 5|~ —=| =] =] = 1] 2| 57
1935 | 16 10 18 8 7= =1—=1 = 6 3| 13 83
1936 | 10 14 13 12 I 1| — | — I 7 9 | 16 84
1937 | 15 8 17 I — | = = — | - — 12 | 20 73
1938 | 11 17 9 10 6| — | — | — 1| — 4 1 13 71
1939 | 11 | 14 | 13 Sl = Ll = e 1 7 4 | 22| 78
1940 | 31 20 15 7 3 et [l 2§ 8 7 | 21 | 112
1941 26 18 12 14 10| — | — | — | — 4 10 14 | 108

Vereffend met de formule (¢ + 26 + ¢) : 4 worden de verschillen:

Hut

verschil

hut

verschil

2 40905
3.0 2.9 34 4.1
17.. 18|l 19 |20
2.9 1.2 03 1I1.0

SRl 7\ 818 oll f1oll iTr Rzl 13 Fira ' ks AR 6
AofE36 0 3i2 T 3l00 288 2:8: 1 31230 || 3.0 3513 S,

218224 23

4

2

T

Het gemiddeld aantal vorstdagen per maand is derhalve op 10 cm
grooter dan in de hut, met een bedrag, dat eerst toeneemt tot ongeveer
3, voor 2—16 vorstdagen in de hut ongeveer 3 tot 4 bedraagt en voor
grootere aantallen weer afneemt..
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