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1) Samenvatting.

In verband met de eventuele kustuitbreiding heeft de
provincie Zuid-Holland het K.N.M.I. gevraagd een onderzoek te
doen naar de mogelijke klimatologische gevolgen hiervan. ‘
Besloten werd in een dicht meetnetwerk in het Westland over 2
jaar metingen te doen vanwege het ontbreken van geschikte
waarnemingen om de bestaande verschillen in de kuststrook vast te
stellen.

De waarnemingen beperkten zich tot de temperatuur,de globale
straling, de wind en de langgolvige straling. Deze elementen
werden het belangrijkst geacht in de modellen, die moeten
berekenen, wat een eventuele verandering economisch voor het
Westland zou betekenen.
De 2 jaar metingen zijn in oktober 1988 afgerond en de voorlopige
conclusies over de bestaande verschillen over een strook van 13
km zijn:
Voor Temperatuur
Het gemiddelde temperatuurversch11 tussen een station direct
aan de kust en een 13 km land-inwaarts gelegen station hangt
af van het seizoen, maar varieert van -0.5 tot ca 1.0 °C (zie
in Figuur 9 het temperatuurverschil tussen station 2 en
station 10).
Het verschil tussen maximum en minimum temperatuur neemt toe
naarmate men verder van de kust komt. De toename is ca 0.25
maal het verschil tussen maximum en minimum in De Bilt. (zie
Fig. 8) over een afstand van 13 km.
Het stoken in de kassen geeft in het midden van het gebied
bij een temperatuur van 0 °C een temperatuur verhoging van ca
0.5 °C. Naar de randen van het gebied neemt deze invloed
af.
De bedekking met kassen geeft ook een temperatuurverhoging,
in de orde van 0.3 °C over het gehele jaar. De oorzaak
hiervan is waarschijnlijk dat het kasdek altijd warmer is
dan een vergelijkbaar gewas.

Voor de Globale Straling

Op een afstand van 10 km van de kust wordt over een jaar
gerekend 3% minder globale straling verwacht dan direct aan
de kust.

De grootste verschillen in globale straling treden op in het
voorjaar en de zomer.

Voor de Windsnelheid

Conclusies voor dit element zijn moeilijk te geven.
Voorlopige berekeningen laten een afname van ca 16 % zien
over een afstand van ca 20 km. Over de afstand 0.7 tot 1.7 km
van de kust worden de verschillen geschat op resp. 3% en 6%
(zie Tabel 18A) De lage windsnelheden komen voornamelijk wvan
de landkant. Opmerkelijk is, dat dan de relatieve ’
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snelheidsverschillen het grootst zijn. (zie Fig.16)

Harde wind komt voornamelijk van de zeekant, maar de
relatieve verschillen zijn dan betrekkeliijk klein ( zie Fig.
18).

De dagelijkse gang van de wind over de gehele meetperiode van
Hoek van Holland ( Pier in zee), station 3 (0.7 km van zee),
station 5 (1.7 km van zee) , Zestienhoven ( 20 km van zee) en
Valkenburg ( 5.0 km van zee) is weergegeven in Figuur 15.
Midden op de dag zijn de snelheidsverschillen klein. De nacht
levert de grootste bijdrage in de snelheidsverschillen.

Voor de Langgolvige Straling.
De gemeten verschillen over de kuststrook zijn
verwaarloosbaar klein.

2) Inleiding.

In september 1983 bracht de Stuurgroep 'Tjalma' het rapport
"Onderzoek naar de mogelijkheid van kustuitbreiding tussen
Hoek van Holland en Scheveningen" uit. Hierin werden de
technische haalbaarheid en de gevolgen van een eventuele
kustuitbreiding besproken.

Een van de behandelde aspecten betrof de mogelijke
klimaatsverandering tengevolge van kustuitbreiding. De
nadruk werd gelegd op stralingsveranderingen vanwege de
directe relatie hiervan met de gewasproductie. Ook de
temperatuur en de wind werden van belang geacht in verband
met de stookkosten en de luchtkwaliteit.

Het meteorologische waarnemingsnetwerk van het K.N.M.I.
met afstanden tussen de waarnemingspunten van 50 km en meer
is te grofmazig om de klimaatverschillen en het verloop
daarvan met de afstand tot de kust in de smalle kuststrook
vast te kunnen stellen.

Het rapport constateerde dan ook een gebrek aan geschikte
waarnemingen om gefundeerde conclusies te kunnen trekken.

Toch werd met behulp van zonneschijnduurmetingen de
straling voor een aantal omliggende meetpunten berekend.

Bij deze berekeningen is aangenomen dat het
stralingsverschil tussen de kust en het binnenland lineair
verloopt met de afstand tot de kust.

Op grond van deze veronderstellingen schatte men, dat het
stralingsverschil tussen een station pal aan de kust en
een 10 km van de kust gelegen station tussen de 0 en de 2%
lag.

Vanwege de grote onzekerheden in deze berekeningen werd
geadviseerd om met een dicht meetnetwerk in een raai van
10-12 km loodrecht op de kust gedurende enige jaren
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metingen te doen, om zo doende betere schattingen te kunnen
maken.

In de vervolgfase waarbij o.a de financiéle- en
maatschappelijk—economische haalbaarheid door de stuurgroep
'Borgman' werd bekeken is toen aan het K.N.M.I. de opdracht
verleend meteorologische metingen te doen.

De materiéle kosten hiervan werden betaald door de
partners in de Stuurgroep 'Borgman', de personele kosten
kwamen voor rekening van het K.N.M.I.

De doelstelling van de opdracht was :

"Het verkrijgen van gegevens over de gemiddelde
verschillen in de globale straling en de luchttemperatuur
op 8 meetstations, die zich op verschillende afstanden tot
de kustlijn bevinden in het Westlandgebied. Op 2 van deze
stations worden tevens windsnelheid en windrichting
gemeten. De meetreeks zal een lengte hebben van 2 jaar."

In een begeleidingscommissie, waarin vertegenwoordigers
van de belanghebbende groeperingen zitting hadden, (o.a Het
Proefstation in Naaldwijk, de L.U. uit Wageningen, de
Provincie,het L.E.I. en het I.M.A.G.), werden de opzet van
het meet-netwerk, de problemen, de meetresultaten en de
verdere verwerking in rekenmodellen besproken.

De 2 jarige meetreeks is de eerste stap in het onderzoek en
dient om de bestaande verschillen zo goed mogelijk te
beschrijven.

De tweede stap is met behulp van de bestaande
verschillen{ die een functie zijn van de afstand tot de
kust) en de breedte van de uitbreiding een schatting maken
van de optredende veranderingen.

Tegelijkertijd kan met modellen berekend worden wat de
bestaande verschillen voor het energieverbruik en de
productie betekenen voor de diverse teelten.

Om te komen tot een berekening voor het gehele gebied is
dan als derde stap nog een inventarisatie van de diverse
teelten nodig voordat met behulp van de voorgaande fases
een schatting gemaakt kan worden van het totale effect van
een kustuitbreiding voor het Westland.

De 2-jarige meetreeks ,( begonnen in oktober 1986 en
beeindigd eind september 1988), is gereed.

Behalve de globale straling, de luchttemperatuur, de
windsnelheid en de windrichting is ook de langgolvige
inkomende straling nog op 3 stations gemeten vanaf Jjuni
1987.

De meetgegevens zijn aan het I.M.A.G en het L.E.I. ter
beschikking gesteld voor verwerking in de rekenmodellen.
In dit rapport worden de meetgegevens gepresenteerd en de
gemeten verschillen in de meetperiode van 2 jaar
weergegeven. Verder zijn voor zover mogelijk de gemiddelde
waarden in de meetperiode vergeleken met de klimatologische
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gegevens, die gemiddeld zijn over een periode van 30
jaar. (1951 t/m 1980).

Met behulp van deze gegevens is een voorlopige schatting
gemaakt van de klimaatveranderingen, die bij een
kustuitbreiding van 2 km breed zouden optreden.

In de volgende fases van het onderzoek moet met behulp van
modellen berekend worden, wat deze veranderingen voor het
Westland betekenen.
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3) Het Meetnetwerk

Plaats van de stations.

In overleg met de commissie werden een 8—-tal meetpunten
gekozen op de lijn 's-Gravenzande - Zestienhoven. Omdat de
grootste verschillen het dichtst bij de kust verwacht
werden is de afstand tussen de meetpunten groter naarmate
men verder van de kust konmt.

De stations werden geplaatst bij belangelocos meewerkende
tuinders.
Tabel 1 geeft een overzicht van de verschillende
meetstations, de afstand tot de kust en de elementen die op
deze stations gemeten werden. In Fig. 1 zijn de
meetstations in een kaartje van het Westland weergegeven.
Naast de 8 specifiek voor dit doel ingerichte stations
zullen bij de evaluatie ook de metingen van een aantal
andere in de regio gelegen stations, zoals bijv. Hoek van
Holland, Zestienhoven en Het Proefstation Naaldwijk, worden
betrokken.

Gemeten Elementen

De globale straling is een belangrijke factor, die de
productie van de gewassen direct beinvloedt. Bovendien is
deze grootheid van belang voor de energie-huishouding in de
kas.

De buitenluchttemperatuur beinvloedt de stookkosten in de
kas.

Ook de windrichting en de windsnelheid worden gemeten
vanwege de energiehuishouding.

De langgolvige inkomende straling bepaalt, samen met de
oppervlakte temperatuur van het kasdek, hoeveel
warmtestraling netto door de kas wordt afgegeven. Bij een
bewolkte lucht kan dit in de orde van 100 Watt/m? minder
zijn dan bij een heldere hemel.

Bewust is hier dus afgezien van andere weerelementen,
zoals relatieve vochtigheid, neerslag enz., omdat deze
minder relevant zijn in de energetische rekenmodellen.



4) Instrumentatie.

De temperatuur wordt gemeten met een platina weerstand
opgeborgen in een dun roestvrij stalen hulsje. De weerstand
bij O °C is 500 Q en de weerstandsverandering bedraagt ca
2 Q- per dgraad. "

De weerstand wordt met inbegrip van de leidingweerstand
gedurende ca 1 sec gemeten met een digitale Voltmeter in
een meetcyclus van ca 10 sec. Bij de berekening van de
bijbehorende temperatuur in de computer wordt rekening
gehouden met de leidingweerstand.

De meetstroom is 0.7 mA. Het element is opgesteld in een
hutje van plastic schoteltjes (zie Fig.2 en Foto 1), die
een effectieve stralingsafscherming en een goede ventilatie
door de wind waarborgen.

De nauwkeurigheid waarmee de temperatuur van het element
gemeten wordt is ca 0.1 °cC.

De elementen zijn voor en-na de meting geijkt en de
verschillen waren kleiner dan 0.05 °cC.

De fouten t.g.v. de stralingsafscherming hangen af van de
windsnelheid en de opvallende straling en kunnen in
ongunstige omstandigheden (weinig wind veel straling)
wellicht oplopen tot «ca 0.3 °C.

Daar de specifiek ingerichte stations allemaal dezelfde
afscherming gebruiken, en de wind en stralingscondities
globaal dezelfde zijn, zullen deze fouten nauwelijks
doorwerken in de gemeten verschillen voor deze stations.
Voor andere stations, waar andere stralingsafschermingen
gebruikt zijn, kunnen deze fouten wel doorwerken in het
gemiddelde en de verschillen. Op het Proefstation Naaldwijk
was de stralingsafscherming tot omstreeks febr. 1987
duidelijk onvoldoende, daarna werd gemeten met eenzelfde
stralingsafscherming als op de specifieke stations.

De meethoogte was 5 m van de grond en dus ca 1.5 m boven
het kasdek gekozen. Normaal wordt op ca 1.5 m boven de
grond gemeten, maar gezien de grote bedekkingsgraad met
kassen ( zie Foto 4) met een hoogte van ca 3.5 m kan men op
1.5 m hoogte niet ongestoord meten. Bovendien werd de
temperatuur op 1.5 m boven het kasdek representatiever
geacht voor de warmteoverdracht van het kasdek naar de
buitenlucht. De vergelijkbaarheid met andere stations is
niet ideaal, maar in de gegeven omstandigheden het best
bereikbare. Als we de bovenkant van de kassen als
grondoppervlak beschouwen is de effectieve meethoogte wel
ca 1.5 m en is de meethoogte vergelijkbaar met andere
stations.
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De globale straling is gemeten met een Kipp pyranometer van
het type CM-11l. Dit instrument heeft een temperatuur
compensatie, een goede lineariteit en de cosinusfouten =zijn
klein. De nauwkeurigheid van het instrument ligt in de orde
van 1%. De meters zijn voor en na de plaatsing op het
K.N.M.I. geijkt. Het verloop in de gevoeligheid was voor
alle instrumenten kleiner dan 1%.

De betrekkelijk geringe gevoeligheid van ca 5pV/( Watt/mz2)
en de hoge ingangsimpedantie van ca 1500 Q stellen hoge
eisen aan de meetapparatuur. Een offset spanning in de
versterker zal bijv. bij lage intensiteiten merkbare fouten
kunnen geven. .

Bij de specifieke stations was de gebruikte digitale
voltmeter van voldoende kwaliteit en werden offset
spanningen snel zichtbaar door de nachtelijke aanwijzing
van het instrument te bekijken.

Op het Proefstation waren er problemen met de versterker,
en trad ook blijkbaar een offset op, die zich vooral
manifesteerde in afwijkende waarden bij lage
stralingsintensiteiten.

De meetfout op de stations ligt in de orde van 1%.

Andere foutenbronnen zijn bijv. niet geheel horizontaal
staan van de meter of vuil op de glazen bolletjes. De
bolletjes werden 2 maal per week schoongehouden door
kantonniers van de provincie, die bovendien de
registratie-schijfjes wisselden van de automatisch werkende
apparatuur. '

De meethoogte bedroeg 5 m, dus ook 1.5 m boven het kasdek.
Voor de globale straling is de meethoogte nauwelijks van
belang omdat alleen in mistgevallen verschillen zouden
kunnen optreden. Voor de opstelling zie Foto 1.

De windsnelheid is gemeten met een standaard anemometer
en de windrichting met een standaard K.N.M.I.- vaan met een
code~ schijf.

De anemometer geeft 32 pulsjes per omwenteling en de
code-schijf voor de richting verdeelt de 360 graden in 256
richtingssectoren.

De instrumenten zijn opgesteld op een 10 m hoge mast (zie
Foto 2).

De anemometers zijn voor en na de metingen geijkt in de
K.N.M.I. windtunnel. De verschillen waren kleiner dan 1%.

Op de 2 specifieke meetstations werd de gemiddelde
snelheid per 10 minuten bepaald door het aantal pulsjes per
10 minuten te tellen.

De gemiddelde windrichting werd per 10 minuten bepaald
door aan de om de 10 sec. gemeten vector de lengte 1 toe
te kennen en deze vectoren over 10 min. vectorieel te
middelen. Bij de uurwaarden is de snelheid over het hele
uur gemiddeld, maar voor de windrichting is de richting van
het laatste 10 minuten tijdvak aangegeven.
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Van juli 1988 t/m sept 1988 werd op de 2 wind-stations
ook nog de standaard-deviatie van de snelheid en de
richting bepaald.

Hiermee kan men de oppervlakte-ruwheid in de verschillende
wind-richtingen schatten, waarmee dan windrichting
afhankelijke correctie factoren berekend kunnen worden.

Op het Proefstation Naaldwijk worden de windsnelheid en de
windrichting gemeten met apparatuur van Thies.

De door de fabriek gegeven ijkwaarden zijn gebruikt.

De langgolvige inkomende straling is gemeten met Eppley
pyrgeometers. De meters zijn uitgerust met een silicon
kapje, dat alleen straling met een golflengte tussen 3 en
50 pm doorlaat. Het zuil-signaal en de temperatuur van de
koude las werden afzonderlijk gemeten. Het instrument werd
geventileerd om dauw en rijpvorming op het kapje zo goed
mogelijk tegen te gaan.

De meethoogte bedroeg 5 m.{zie Foto 1) De metingen beslaan
niet de volle 2 jaar omdat “ze pas in juni 1987 zijn gestart
en lopen tot en met september 1988.

De apparaten werden voor de plaatsing op het K.N.M.I.
geijkt en zullen ook nog nageijkt worden.

Registratie apparatuur en verwerking van de gegevens

De metingen werden automatisch gedaan met behulp van een
Apple IIe computer en een Prema digitale Voltmeter. (zie
Foto 3) De programmatuur voor dit automatisch werkend
meetstation werd in eigen beheer ontwikkeld.

In een meetcyclus van ca 10 seconden werden de diverse
elementen gemeten. Per 10 minuten werden uit de ca 60
afzonderlijke waarnemingen door de computer de gemiddelden
berekend. Tesamen met enkele andere gegevens, zoals bijv.
datum, tijd, de maximale en minimale stralingswaarde werden
deze 10 minuten gegevens één maal per uur weggeschreven
naar een floppy disk. Deze kan ca 13 dagen gegevens
bevatten. Om de 10 dagen werden deze verwisseld door
kantonniers van de Provincie, die ook 2 maal per week de
stralingskapjes schoon maakten en de goede werking van de
apparatuur controleerden.

Op het K.N.M.I. werden de gegevens uitgelezen en verwerkt.
De uurgegevens zijn op floppy disks gezet, die door een
I.B.M. compatibele P.C gelezen kunnen worden.
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5) Resultaten van de 2 jaar metingen.

We bekijken de meetgegevens van de temperatuur, de globale
straling, de wind en de langgolvige straling elk
afzonderlijk, waarbij de maandgemiddelde waarden als
uitgangspunt dienen. We beginnen met de temperatuur.

5.1 Temperatuur.

Wanneer we hier over temperatuur spreken is altijd de
luchttemperatuur op 1.5 m boven het kasdek voor de
speciale stations of 1.5 m boven de grond voor de andere
K.N.M.I. stations bedoeld.

Het verloop van de temperatuur over de dag noemen we de
dagelijkse gang van de temperatuur.

De dagelijkse gang kunnen we ook beschrijven door de
gemiddelde temperatuur te geven en de afwijking van dit
gemiddelde. Het verloop van de afwijking over de dag
beschrijven we dan met een sinusvormig verloop dat zo goed
mogelijk is aangepast aan de werkelijke afwijking.

De amplitude van deze sinus noemen we de amplitude van de
dagelijkse gang. Ruwweg is dus 2 maal deze amplitude een
maat voor het verschil tussen de maximum en de minimum
temperatuur voor die dag. (

Een kleine amplitude betekent dus een gelijkmatige
temperatuur met weinig verschil tussen de maximum en de
minimum temperatuur. Bij een amplitude van bijv. 5 graden
wijken de maximum en de minimum temperatuur ca 5 graden
resp. naar boven en naar beneden van het gemiddelde af.
De hierna besproken temperaturen zijn maandgemiddelde
temperaturen.

Ock de dagelijkse gang is over alle dagen van de maand
gemiddeld.

Van deze maandgemiddelde dagelijkse gang is de amplitude
berekend op de hierboven beschreven manier.

Figuur 3 laat bijv. de maandgemiddelde dagelijkse gang
zlen voor station 2 {(direct aan de kust), station 10 (13 km
van de kust) en De Bilt ( 54 km van de kust) voor de
maanden april t/m juli 1987.

De gemiddelde temperatuur voor deze 3 stations verschilt
weinig, maar het verloop over de dag, dus ook de amplitudes
van de dagelijkse gang verschillen aanmerkelijk. Voor april
vinden we in Tabel 2 resp. gemiddelde temperaturen van
10.13 °C, 10.56 °C en 10.70 °C. en in Tabel 9 de daarbij
behorende amplitudes van de dagelijkse gang van resp.

2.20 °C, 3.23 °C en 4.04 °C. In de relatief zonnige april
maand is de invloed van de zeewind goed te zien. De maximum
temperatuur wordt in de kuststations dan eerder bereikt.
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In Tabel 2 staan de gemiddelde maand-temperaturen van een
aantal stations in de meetperiode, waarbij tevens voor
zover mogelijk de afstand tot de kust is aangegeven.
Onderaan staan de gemiddelden over de hele meetperiode.

De verschillen over deze lange periode zijn betrekkelijk
gering in de kuststrook. Tabel 3 geeft het maandgemiddelde
temperatuurverschil met De Bilt. Hieruit blijkt, dat de  _.
kuststrook in de zomer wat koeler en in de winter wat
warmer is dan stations verder land-inwaarts.

Het warmer zijn in de winter heeft 2 oorzaken.

Ten eerste is de gemiddelde temperatuur van het zeewater
in de winter hoger dan de gemiddelde temperatuur boven
land. Bij wind van zee stroomt de aan de zeewater
temperatuur aangepaste, relatief warme lucht naar het
koudere land en in de kuststrook voltrekt zich de
overgang.

Ten tweede wordt er in de ‘kassen gestookt en daardoor
wordt de buitenlucht opgewarmd. Dit effect treedt ook op in
steden en wordt dan stadsklimaat genocemd.

Tabel 4 geeft de klimatologische luchttemperatuur (1951 t/m
1980 ) van een aantal Nederlandse stations en in Tabel 5 is
het klimatologisch temperatuurverschil met De Bilt
berekend. Het lichtschip Goeree 1ligt ca 20 km uit de kust
ter hoogte van Goeree en is dus representatief voor de
luchttemperatuur boven zee.

De klimatologische gegevens in Tabel 5 en de gegevens over
2 jaar in Tabel 3 vertonen dezelfde tendens.

De gemiddelde temperatuur boven zee is van augustus t/m
maart hoger maar in het voorjaar van april t/m juli weer
wat lager dan boven land. '

In het voorjaar wordt boven zee een aanzienlijk deel wan de
toenemende stralingsenergie van de zon gebruikt om het
koude zeewater op te warmen.

Ook boven land wordt een deel van de stralingsenergie voor
de verwarming van de grond gebruikt, maar vanwege

slechtere transportmogelijkheden van warmte naar diepere
lagen en de geringere warmtecapaciteit verlopen de
opwarming in het voorjaar en de afkoeling in het najaar
boven land sneller. Zowel boven land als boven zee past de
temperatuur zich met enige vertraging aan bij veranderende
straling. De vertraging boven zee is echter aanmerkelijk
groter dan boven land.

Duidelijk is dit te zien in de Figuren 4, 5 en 6 waar op
de horizontale as de gemiddelde stralingssom per dag is
uitgezet en in de vertikaal de gemiddelde temperatuur voor
de stations De Bilt, Naaldwijk en het lichtschip Goeree.
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De cijfers bij de meetpunten geven de maand aan waarvoor
de gemiddelden gelden.

Het naijlen van de temperatuur geeft de bekende lusvorm.

De evenwichtstoestand zal zich ongeveer op een lijn tussen
maand 12 en maand 6 bevinden. In de eerste 6 maanden wordt
dus stralingsenergie gebruikt voor de opwarming en zijn de
temperaturen te laag t.o.v. de evenwichtstemperatuur en im-
de laatste 6 maanden wordt deze in de grond of het water
opgeslagen energie weer afgegeven en zijn de temperaturen
relatief te hoog t.o.v. de evenwichtstemperatuur.

De grote verschillen tussen land en zZee werken ook door in
de dagelijkse gang van de luchttemperatuur. Boven zee wordt
de stralingsenergie grotendeels door het water opgenomen en
de water-temperatuur wijzigt zich slechts langzaam, terwijl
de Juchttemperatuur zich aanpast aan de heersende water-
temperatuur. De dagelijkse gang van de temperatuur is boven
zee dus klein. ’

Geheel anders is de toestand boven land.

De straling kan hier niet tot grotere diepte doordringen en
de energie wordt geabsorbeerd in een dun laagje. De
temperatuur van het aardoppervlak loopt snel op. Omdat de
mogelijkheid voor opslag door het trage transport naar
diepere ‘lagen gering is wordt het grootste deel van de
energie ook onmiddellijk in de vorm van verdamping en
opwarming van de lucht weer doorgegeven aan de lucht.
Boven land past de luchttemperatuur zich dus snel aan bij
veranderende stralingcondities. De amplitude wvan de
dagelijkse gang hangt dan ook direct af van de
stralingsenergie.

Figuur 7 laat dit verband zien voor bijv. De Bilt. De
maandgemiddelde amplitude van de luchttemperatuur is hier
uitgezet tegen de gemiddelde stralingssom per dag in die
zelfde maand.

In Tabel 7 is de maandgemiddelde amplitude van de
luchttemperatuur voor De Bilt, De Kooy, Vlissingen , Beek
(Zuid-Limburg) en Eelde gegeven en in Tabel 8 zijn de
verhoudingen van de amplitude van deze stations t.o.v. De
Bilt berekend. Het aardige is nu dat deze verhouding voor
de verschillende stations vrij constant is voor de diverse
maanden. Voor stations dicht bij de kust worden
verhoudingen van ca 0.4 -0.5 gevonden en voor stations
verder landinwaarts waarden rond de 0.9-1.0
De grootte van de verhouding is blijkbaar karakteristiek
voor een station en bepaalt de invlioed van de zee.

De constantheid van de verhouding voor de diverse maanden
van het jaar geeft de mogelijkheid de waarde voor een
station betrekkelijk snel te bepalen, omdat alle-gemeten
maanden bruikbaar zijn voor de bepaling van deze
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Het verloop van deze verhouding met de afstand tot de kust
kan ook dienen om te zien, hoe snel de temperende werking
van de zee verloopt, en dat is een van de doelen van dit
onderzoek.

In Figuur 8 is deze verhouding.berekend over de
meetperiode van ca 2 jaar voor de meetstations en uitgezet
als functie van de afstand tot de kust. Een karakteristieke
afstand voor deze afname is blijkbaar 12-15 km. Dit is
ongeveer de afstand waarop het verschil tussen een station
direct aan de kust en De Bilt ongeveer gehalveerd is.

Met behulp van deze grafiek zijn ook de effecten voor de
dagelijkse gang met de afstand tot de kust te schatten.

Een voordeel van het splitsen van de temperatuur in een
gemiddelde en een dagelijkse gang is ook dat bijv. de
verhoging van de temperatuur door het stoken in de kassen
wanneer de temperatuur verhoging gelijkmatig over de dag
verdeeld is wel terug te vinden is in de gemiddelde
temperatuurverhoging, maar niet in de amplitude van de
dagelijkse gang.

In Tabel 3 hebben we de gemiddelde temperatuurverschillen
met De Bilt al gezien. Om de gemeten verschillen over een
strook van 13 km breed nader te bekijken is in Figuur 9
het maand—gemiddelde verschil tussen station 2 (pal aan de
kust bij 's—-Gravenzande ) en station 10 (op een afstand van
13 km in Schipluiden ) uitgezet als functie van de maand
van het jaar.

Er is een duidelijke jaarlijkse gang te zien. Het verloop
vertoont grote overeenkomst met het klimatologisch verschil
in lucht-temperatuur tussen De Bilt en Goeree dat eveneens
in Figuur 9 is aangegeven.

Wanneer we nu aannemen dat de invloed van de bebouw1ng en
verwarming op deze aan de rand van het Westland gelegen
plaatsen klein is en het temperatuur-verloop tussen deze
punten lineair verloopt, geeft dit de mogelijkheid de
temperatuur op tussen—-gelegen punten te berekenen. Deze
berekende temperaturen kunnen dan weer vergeleken worden
met de gemeten waarden om de invloed van de bedekking met
kassen en de bijbehorende verwarming af te schatten.

In Figuur 10 is het verschil van deze gemeten en berekende
temperaturen uitgezet als functie van de gemeten
temperatuur op station 2 voor de stations 3 , 7 en 9 (op
resp. op 0.7 , 3.4 en 8.5 km van de kust).

Deze stations geven het gehele jaar door positieve
verschillen. Bij de randstations 3 en 9 zijn de verschillen
kleiner dan bij station 7, dat in het midden van het kassen
gebied ligt.
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In de winter-maanden zal de opwarming door het stoken in
de kassen een rol spelen. In de maanden dat er niet
gestookt wordt moeten andere effecten een rol spelen.

Voor de verhoging t.g.v. het stoken verwachten we dat deze
effecten groter zijn bij lagere temperatuur. Bij ca 17 °C
als er niet of nauwelijks gestookt wordt, is deze verhoging
in temperatuur natuurlijk nul. Bij lagere temperaturen zal
de verhoging evenredig met het verschil t.o.v. ca 17 °C
toenemen.

In Fig. 10 is de verhoging in temperatuur het best te zien
aan de helling van de meetpunten beneden de 6 °C van
station 7. De bijdrage van verwarming bij 0 °C is in het
midden van het kassengebied blijkbaar in de orde van 0.4 a
0.6 °C. Naar de randen van het gebied bedekt met kassen
nemen de effecten duidelijk af. De verhogingen op de
stations 3 en 9 zijn duidelijk kleiner.

De positieve afwijkingen, die in de zomermaanden in de
orde van 0.3 & 0.4 °C zijn, worden waarschijnlijk
veroorzaakt door de grote bedekkingsgraad met kassen. Het
glasoppervlak is zowel in de zomer als in de winter
aanzienlijk warmer dan een grasoppervlak. De grotere
warmte overdracht van dit glas zou dan resulteren in hogere
temperaturen.

Bij een kust verbreding kunnen we verwachten, dat
deze locale effecten op hun plaats blijven. Van de andere
besproken effecten is de verwachting dat deze afhankelijk
zijn van de afstand tot de kust en dat deze dus verschuiven
afhankelijk van de breedte van de uitbreidingsstrook.

Afwijking van de Klimatologie.

Eerst bekijken we de gemiddelde temperatuur, daarna de
amplitude van de dagelijkse gang.

De gemiddelde temperatuur.

In Tabel 2 staan de maandgemiddelde temperaturen zoals deze
in de meetperiode zijn gemeten. Daarnaast is in de eerste
kolom voor De Bilt de klimatologisch gemiddelde temperatuur
(1951 t/m 1980) opgenomen. Dit is de gemiddelde temperatuur
in de betreffende maand, maar dan gemiddeld over 30 Jjaar.
De waargenomen temperatuur te De Bilt in de meetperiode
staat vermeld bij station 260. Op deze manier kunnen we
zien hoeveel de waargenomen temperatuur afwijkt van het
klimatologisch gemiddelde. In Tabel 3 is in de eerste kolom
de afwijking van het gemiddelde te zien voor De Bilt. Over
de hele periode van 2 jaar was het gemiddeld in De Bilt
0.39 °C warmer dan men op grond van de klimatologie zou
verwachten. a
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Voor individuele maanden kunnen de afwijkingen vrij groot
zijn. Jan. 87 was 4.7 °C kouder dan normaal, maar jan. 1988
daarentegen was weer 3.9 °C te warm. Over het geheel
genomen is de afwijking klein.

In Tabel 4 staan de klimatologische maandgemiddelde
temperaturen van een aantal Nederlandse stations. In Tabel
5 staat het klimatologisch verschil met De Bilt voor deze
stations. Tabel 6 geeft voor de stations waarvoor de
klimatologisch gemiddelde temperatuur bekend was de
afwijkingen t.o.v. hun eigen klimatologisch gemiddelde
temperatuur in de meetperiode van 2 jaar.

Onderaan in deze Tabel staan de gemiddelde afwijkingen
t.o.v. de klimatologie over de meetperiode.

Voor de stations Valkenburg (0.37°C), Rotterdam (0.41°C),
Schiphol (0.32°C) en De Bilt (0.39°C) liggen deze
afwijkingen tussen de 0.3 en 0.4 °C.

De afwijking voor het Proefstation met 0.84 °C wvalt hier
duidelijk uit de toon. Ook in Tabel 2 lijken de waarden op
het Proefstation ca 0.3 °C te hoog wanneer we deze
vergelijken met de naast gelegen speciale stations 7 en 9.

De waarnemingen van het Proefstation even buiten
beschouwing latende, vinden we dat de gemiddelde waarden
in de meetperiode op de rondom gelegen stations 0.3 a 0.4
°C afwijken van hun klimatologisch gemiddelde.

Voor de meetstations zullen deze waarden ook gelden, en we
verwachten dan ook dat de gevonden gemiddelde temperatuuren
over de meetperiode van 2 jaar ongeveer 0.4 °C te hoog
zijn. Voor de gemeten verschillen nemen we aan dat deze ook
vrij representatief zijn.

Voor de verschillen in de gemiddelde temperatuur per maand
over een strook van 13 km kunnen we dus waarden verwachten,
zoals gegeven in Figuur 9.

Amplitude van de dageliijkse gang.

In Tabel 7 staan de amplitudes van de dagelijkse gang van
de temperatuur bepaald uit de klimatologische dagelijkse
gang voor een aantal stations. Voor zover mogelijk zijn
deze bepaald over een drietal perioden n.l van 1931 t/m
1960 , van 1951 t/m 1980 en nog over de periode 1971 t/m
1988. In de periode 1931-1960 was de gemiddelde amplitude
ca 9% groter dan in 1951-1980. Of dit verschil reéel is of
wellicht te wijten aan andere meethoogte en meetaparatuur
is onduidelijk.

In Tabel 8 staat de verhouding van deze amplitude t.o.v de
amplitude in De Bilt over dezelfde periode. De verplaatsing
van het meetstation Den Helder naar De Kooy in 1972 is in
deze verhoudingen goed te zien. In Den Helder vindt men ca
0.43 en in De Kooy ca 0.55. De opgegeven waarde voor De
Kooy in de periode 1951-1980 is hierdoor duidelijk te laag.
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Ook voor Vlissingen hebben de registraties enige tijd op
Souburg plaats gevonden. De gevonden waarde voor Vlissingen
is daardoor in de periode 1951-1980 wat te hoog. Een
representatieve verhouding voor Vlissingen 1lijkt ca 0.55 &
0.56. Voor Zestienhoven is de karakteristieke verhouding ca
0.84. Blijkbaar is deze verhouding een karakteristieke

maat voor de invloed van de zee ter plaatse. Den Helder

met een verhouding van 0.43 ondervindt duidelijk de meeste
invloed van de zee. In de kuststations worden verhoudingen
van ca 0.5 gemeten en in het binnenland liggen de waarden
dicht bij 1.00

Wanneer we de klimatologische verhoudingen in Tabel 8
vergelijken met de verhoudingen gevonden in de meetperiode
van 2 jaar dan blijken deze zeer dicht bij elkaar te
liggen. Dit was ook te verwachten als we de
standaarddeviaties in de verhouding t.o.v. De Bilt in Tabel
10 bekijken. Deze zijn in de orde van 0.1 Op een reeks van
24 maanden verwachten we dan ook, dat het gemiddelde van
deze verhoudingen een fout vertoont in de orde van 0.02 wat
goed overeenkomt met de waarnemingen. De gemiddelde
amplitude in De Bilt in de meetperiode n.l. 2.36 °C is ca
10% lager dan de klimatologisch waarde in de periode 1951-
1980 n.1l. 2.59 °cC.

Op grond van bovenstaande kunnen we aannemen dat het
verloop van deze verhouding zoals dat gegeven is in Figuur
8, gebaseerd op 2 jaar metingen, de klimatologische waarde
zeer dicht zal benaderen. )

Met de gegeven klimatologische amplituden van De Bilt in
Tabel 7 voor de periode 1951-1980 en de gemeten verhouding
zoals gegeven in Tabel 10 zijn nu klimatologische waarden
voor de diverse stations te berekenen.

Voor het Westland over een strook van 13 km breed zien we
‘de gemiddelde waarde in Tabel 10 van 0.49 toenemen tot ca
0.74 Dit betekent dus dat we klimatologisch voor elke
maand een amplitude verschil tussen een punt aan de Kust en
een punt 13 km land inwaarts kunnen verwachten van
(0.74-0.49)= 0.25 maal de amplitude van De Bilt.
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We komen nu toe aan de

5.2 Globale Straling

Klimatologie.

Tabel 11 en 12 geven een overzicht van de klimatologisch
gemiddelde globale stralingssom (1951 t/m 1980) en de
verhouding t.o.v. De Bilt voor een 6 tal stations. De
kuststations ontvangen duidelijk meer straling dan meer
land~inwaarts gelegen stations. Over een jaar gerekend zijn
de verschillen in de orde van 9%.

Het grootste deel hiervan komt voor rekening van het
voorjaar en de zomermaanden. Dit wordt veroorzaakt door de
convectieve bewolking, die -in de loop van de dag wel boven
het warmere land, maar niet boven het koudere zeewater
ontstaat. In de herfst zijn de verschillen geringer. Het
zeewater is dan relatief warm t.o.v. de gemiddelde land
temperatuur.

Fig. 11 toont het maand-gemiddelde verloop van de straling
op een 3-tal stations (Station 2 aan de kust, station 10,
op 13 km van de kust en De Bilt op ca 54 km van de kust) in
de maanden april 1987 t/m juli 1987. De verschillen
bestaan hoofdzakelijk midden op de dag.

Duidelijk is ook de afname van de straling te zien,
naarmate men verder van de kust komt. Station 2 aan de
kust krijgt de meeste straling en De Bilt de minste
straling.

Ock in de winter hebben de kuststations wat meer straling.
Dan 1s echter de geringere kans op mist in de vroege
ochtend de hoofdoorzaak van het verschil, al speelt de
convectie nog steeds een rol.

Metingen wvan okt. 1986 t/m sept 1988.

In Tabel 13 staan de maandsommen van de straling van de
speciale stations in het Westland , een aantal andere
K.N.M.I. stations en het Proefstation Naaldwijk.

In de eerste kolom is bovendien de klimatologisch
gemiddelde straling van De Bilt weergegeven.

In Tabel 14 staat de verhouding t.o.v. de straling in De
Bilt. Bovendien zijn in de eerste 2 kolommen voor De Bilt
en Naaldwijk ook de verhouding van de straling in de
betreffende maand t.o.v. de klimatologisch gemiddelde
straling (1951 t/m 1980) gegeven.

In Tabel 15 vindt men dezelfde verhouding, maar nu 213n
faast de Bilt en Naaldwijk nog enige andere K.N:M.I. )
stations toegevoegd.
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Afwijkingen van de Klimatologie. (1951-1980)

Kijken we naar de afwijking over de gehele meetperiode
t.o.v. de klimatologisch verwachte stralingssom, dan

vinden we in De Bilt een verhouding van 0.942. De afwijking
over de hele periode bedraagt hier dus -5.8%. In Naaldwijk
is de afwijking t.o.v. de klimatologie over dezelfde
periode maar -3.9% en voor de andere stations vinden we

De Kooy ~-4.8%, Vlissingen -2.8%, Eelde -7.4% en

Beek -3.1%.

In de meetperiode is de straling over het hele land dus
minder dan normaal. Bezien we de waarden van maand tot
maand in Tabel 15, dan blijkt een duidelijke samenloop.
Lage verhoudingen in De Bilt betekenen meestal ook lage
verhoudingen op de andere stations. Over een groter gebied
gezien heeft men ongeveer hetzelfde weer gehad. Toch treden
ook verschillen op en juist bij extreem lage
stralingswaarden in het binnenland heeft de kuststrook over
het algemeen meer straling en blijft dichter bij zijn
klimatologisch gemiddelde. Dit is ook goed te zien aan de
standaard deviaties in Tabel 15. Liggen deze voor de
landstations rond de 13 & 14%, voor de kuststations blijven
de waarden rond de 10%.

In Tabel 16 is van de gevonden waarde in Tabel 15 de
waarde voor De Bilt in Tabel 15 afgetrokken. De
afwijkingen t.o.v. De Bilt ,die dan min of meer toevallige
factoren te wijten zijn, worden zo zichtbaar. )

Over de hele meetperiode zijn deze verschillen
betrekkelijk gering, in de orde van 1 & 2 %, maar de
standaard deviatie voor bijv. Naaldwijk is 5.8% en voor de
andere stations worden deviaties rond de 7 a 8% gevonden.
Blijkbaar zijn de karakteristieke willekeurig optredende
verschillen tussen deze stations en De Bilt over 1 maand
van deze orde van grootte. Over een periode van 24 maanden
kunnen we dan nog een willekeurig verschil van ca 1%
verwachten tussen Naaldwijk en De Bilt. De afwijking van de
klimatologie voor een meetperiode van 2 jaar kan wat groter
zijn, maar deze afwijking is direct te bekijken door voor
stations, waarvan de klimatologie al bekend is, de waarden
over de meetperiode te vergelijken met de klimatologisch te
verwachten waarden.

Als we in Tabel 14 naar de straling in de meetperiode
kijken en deze vergelijken met De Bilt, dan zien we dat
Station 2 over de gehele periode ca 12.2 % meer straling
kreeg dan De Bilt. Verder van de kust neemt deze waarde
geleidelijk af. Op Station 10 op een afstand van ca 13 km
werd nog 8.5% meer gemeten dan in De Bilt.

Er is een geleidelijke afname zichtbaar, waarbij de

verschillen tussen De Bilt en de kust op een afstand van ca -

15 &4 20 km gehalveerd ziijn.
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De waarden van het Proefstation liggen systematisch lager
dan de op de speciale stations gevonden waarden, vooral in
de sombere maanden. Waarschijnlijk speelt hier een offset
in de versterker een rol.

Bekijken we voor de kuststations de over de meetperiode
gemiddelde verhouding t.o.v. De Bilt en vergelijken we deze
met de klimatologisch te verwachten verhouding, dan vinden
we de volgende waarden:

Verhouding t.o.v. De Bilt

meetperiode klimatologisch verschil
Naaldwijk 1.065 1.036 +2.9%
De Kooy 1.086 1.066 +2.0%
Vlissingen 1.134 1.090 +4.4%
Eelde 0.979 0.996 -1.7%
Beek 1.078 . 1.045 +3.3%

Blijkbaar zijn de over de gehele periode gevonden
verhoudingen in de orde van 2 a 3% te hoog voor stations
langs de kust.

Wanneer we nu deze 2 a 3% aftrekken van de gevonden
waarden in Tabel 14 ,dan hebben we waarden die goed
aansluiten bij de klimatologie.

Samenvattend krijgen we uit de metlngen het volgende beeld
voor de straling.

Direct aan de kust krijgt men ca 10% meer straling dan in
De Bilt.

Het grootste deel hiervan valt in het voorjaar en de zomer.
Op een afstand van 13 km van de kust is deze verhoging al
met 1/3 afgenomen. Over een zdédne van ca 10 km breed is dus
klimatologisch een verschil van ca 3% straling per jaar te
verwachten.
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5.3 Windrichting en Windsnelheid.

De windsnelheid is een lastige meteorologische grootheid
omdat verschillende factoren een rol spelen, maar in het
kustgebied komt daar nog bij dat de factoren, die van
invloed zijn, nog veranderen ook.

De aandrijvende kracht voor de wind is natuurlijk het
drukverschil. Op wat grotere hoogte is dit bepalend voar de
snelheid. Dichter bij het aardoppervlak, waar we in de
praktijk altijd mee te maken hebben, wordt de remmende
invloed van obstakels merkbaar. De windsnelheid is dan ook
altijd een functie van de hoogte maar daarnaast ook van de
ruwheid van het oppervlak. Een derde bepalende factor is
wat de meteorologen de stabiliteit wvan de lucht noemen. In
onstabiele situaties 1s er een sterke uitwisseling van
lucht bijv. op een zonnige dag boven land. Aan de grond
opgewarmde luchtbellen, met een geringe horizontale
snelheid vanwege de remmende werking van het oppervlak,
stijgen op en koude lucht van grotere hoogte en met grotere
horizontale snelheid komt omlaag. Door deze intensieve
menging neemt de snelheid op grotere hoogte wat af, maar de
snelheid in de onderste lagen neemt aanzienlijk toe.

Geheel anders wordt het in stabiele omstandigheden, die
vooral 's nachts voorkomen. De lucht aan de grond koelt
sterk af. Koudere lucht is zwaarder en de uitwisseling met
hogere luchtlagen wordt sterk geremd en de windsnelheden
aan de grond nemen sterk af.

In de Figuren 12,13 en 14 is de maandgemiddelde
dagelijkse gang van de wind voor 3 stations IJmuiden (op de
pier), IJdmuiden (op het duin) en Schiphol uitgezet voor
alle maanden van het Jjaar.

Op de pier en direct aan de kust zien we vrijwel geen
dagelijkse gang, maar op Schiphol is een duidelijke
dagelijkse gang merkbaar.De snelheden midden op de dag in
het binnenland liggen dicht bij de waarden aan de kust of
boven zee. 's Nachts neemt de snelheid aan de kust wel wat
af, maar de daling in het binnenland is veel groter vanwege
de sterke afkoeling van de onderste luchtlagen en de
daamee gepaard gaande toename in de stabiliteit van de
lucht.

Figuur 15 laat dit duidelijk zien. Hier is de dagelijkse
gang van de wind over de meetperiode van 2 jaar voor 5
stations uitgezet. Ook hier zien we een geringe dagelijkse
gang op station 330 {( De Pier bij Hoek van Holland) en een
behoorlijke dagelijkse gang in station 344 (Zestienhoven)
op ca 20 km van de kust. Bij de stations 3 , 5 en 210
{ Vvalkenburg) die resp op 0.7 km, 1.7 km en 5.0 km van de
kust liggen zien we de geleidelijke overgang. De grotere
windsnelheden aan de kust t.o.v het binnenland worden dus
blijkbaar in hoofdzaak veroorzaakt door de grotere
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stabiliteit, die men in het binnenland gedurende de nacht
aantreft.

In Tabel 17 staan de gemeten maandgemiddelde snelheden in
de meetperiode van 2 jaar voor een aantal stations.
Bovendien zijn in deze tabel de .klimatologische waarden
(1951 t/m 1980) voor De Bilt, Zestienhoven, Valkenburg en
Schiphol opgenomen. In- Zestienhoven en Valkenburg vinden we
in de meetperiode gemiddelde waarden , die ca 10% hoger -
zijn dan de klimatologische waarden. Op Schiphol is de
gemiddelde snelheid in de meetperiode vrijwel gelijk aan
de klimatologische waarde.

Voor de stations 3 , 5 en 8 zijn de gemeten snelheden
echter niet direct vergelijkbaar met andere stations.
Weliswaar is de meethoogte cok 10 m , maaar door de dichte
bebouwing met kassen van ca 3.5 m hoog is de effectieve
meethoogte in de orde van 7 m. Ook de ruwheid wvan de daken
van de kassen is anders dan.die van een grasoppervlak zoals
gebruikelijk is bij de K.N.M.I. windstations.

Met behulp van metingen van de standaarddeviatie wvan de
snelheid en de windrichting op de windstations 3 en 5 zijn
voor deze stations correctie-factoren per windrichting-
sector van 10 graden berekend. Voor station 8 (het
Proefstation) moeten de metingen van de standaarddeviaties
van de windrichting en de windsnelheid nog gedaan worden om
ook correctie—factoren te bepalen.

Bij de berekening van deze factoren is een
verplaatsingshoogte van 3 m gebruikt en is neutrale
stabiliteit en een standaard ruwheid van 3 c¢cn
verondersteld. Tabel 19 geeft deze factoren voor de
stations 3, 5, en 344 (Zestienhoven).

Als we deze factoren toepassen op de uurwaarnemingen van
deze stations veranderen de gemiddelde maandwaarden van
deze stations zoals weergegeven in Tabel 17 en vinden we
de waarden zoals gegeven in Tabel 17A. De waarden in deze
Tabel zijn nu beter vergelijkbaar en de onderlinge
verschillen geven een indruk van de werkelijke verschillen
in gemiddelde windsnelheid over de meetperiode.

Tabel 18 en 18A zijn direct berekend uit de Tabellen 17 en
17A door de verhouding van de snelheid t.o.v. de snelheid
in station 330 (Pier van Hoek van Holland) te berekenen.

In Tabel 18A zien we dat de snelheid op station 3 (0.7 km
van de kust) ca 3% lager ligt dan de snelheid op station
330. Op station 5 ( 1.7 km van de kust) ligt de snelheid ca
6% lager dan op station 330 en in Zestienhoven (station
344) is de gemiddelde snelheid ca 16% lager. De al eerder
genocemde Figuur 15 geeft de dagelijkse gang voor een aantal
stations zoals deze na correctie gevonden worden. Voor
station 330 (Pier in Hoek van Holland) en station 210

(Valkenburg) zijn de gemeten waarden genomen. Voor 210 -zijh
de correctie—-factoren niet bekend, maar aangenomen kan



23

worden dat deze dicht bij 1 liggen. De windsnelheid wvan
station 330 zal representatief zijn voor de snelheid net
buiten de kust.

In de Figuren 16 t/m 18 zijn de verhoudingen van de
gemiddelde windsnelheden per dag van station 5 en station
344 (Zestienhoven) t.o.v. de windsnelheid op station 3
uitgezet als functie van de gemiddelde windrichting op die
dag in station 3. De gemiddelde dagsnelheid in Zestienhoven
is gebruikt om de waarnemingen te sorteren in diverse
snelheidsklassen.

We zien nu dat bij lage gemiddelde snelheden er relatief
grote verschillen bestaan tussen de kust en Zestienhoven.
De overheersende windrichtingen voor deze gevallen komen
van de landzijde. Blijkbaar leveren ook deze
windrichtingen een aanzienlijke bijdrage in de hogere
gemiddelde windsnelheid, die men aan de kust vindt t.o.v.
het binnenland. )

De oorzaak hiervan moet gezocht worden in
zeewindcirculaties in de kuststrook, die een direct gevolg
zijn van de temperatuur verschillen tussen land en water.

Deze circulaties kunnen gezien worden als een plaatselijke
verstoring van het algemene windveld. Juist bij lage
snelheden van dit algemene windveld is hun relatieve
invloed groter. Dit blijkt duidelijk in Figuur 16. Bij
hogere snelheden nemen de verschillen tussen kust en
binnenland relatief af (zie Figuur 18).

De stabiliteit van de lucht lijkt dus de belangrijkste
factor te zijn om de bestaande windverschillen tussen kust
en binnenland te verklaren.

De luchtstabiliteit boven het kassengebied zal over het
algemeen 's nachts , maar zeker bij verwarming in de kassen
aanzienlijk lager zijn dan boven een vergelijkbaar ,
grasland. Hierdoor zal de windsnelheid vooral 's nachts
boven de kassen groter zijn dan boven grasland. Uit de
- waarnemingen valt niet op te maken hoe groot dit effect is.

Boven zee is de remmende invlced van het oppervlak ( de
ruwheid) kleiner dan boven land. De windsnelheid zal
hierdoor boven land iets afnemen. De afname door deze
ruwheidsovergang zal zich naar verwachting over een strook
van een paar km voltrekken. Wanneer we de procentuele
verschillen tussen station 3 en 5, die op rest 0.7 en 1.7
km van de kust liggen bekijken zien we bij harde wind
verschillen in de orde van 2 en 3%. Omdat
stabiliteitseffecten onder deze omstandigheden een
geringere invloed hebben, kunnen we verwachten dat de
effecten van de ruwheidsovergang in de orde zijn van enkele
‘procenten over een strook van 2 km.

De windsnelheid in de kuststrook is geen eenvoudige =zaak,
maar de metingen geven toch meer inzicht in de factoren,
die een rol spelen en de grootteorde van de effecten.
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5.4 Langgolvige Stralingsmetingen.

In mei 1987 werd met deze metingen begonnen op station 4
op 1.3 km van de kust, en in juni 1987 zijn ook de metingen
op station 7 en 9 op resp 3.4 en 13 km van de kust
gestart. '

In Figuur 19 is voor Station 10._de dagelijkse gang van de
luchttemperatuur uitgezet tesamen met een fictieve
langgolvige stralingstemperatuur van de hemelkoepel voor
de maanden juni 1987 t/m sept 1987.

De langgolvige stralingswaarde is hiervoor met de formule
van Bolzmann voor een zwarte straler omgezet in een
temperatuur.

Op de grond kan men dan rekenen alsof men tegen een
zwarte straler aankijkt met deze temperatuur. Bij de
energie balans voor de langgolvige straling gaat het
veelal om wat een horizontaal oppervlak netto aan
langgolvige straling ontvangt of verliest. Dit hangt weer
af van de temperatuur van het oppervlak en de emissie
factor voor langgolvige straling van dit oppervlak.

Wanneer we aannemen dat het oppervlak ook een zwarte
straler is, waarvan de oppervlakte temperatuur gelijk is
aan de luchttemperatuur dan is het verschil in temperatuur
tussen de lucht en deze fictieve hemeltemperatuur een
directe maat voor de netto langgolvige straling,die dit
oppervlak zou uitstralen.

In het normale temperatuur gebied komt een verschil van
1 °C dan overeen met ca 5 & 6 Watt/m?2 netto langgolvige
straling.

De gemeten verschillen tussen de stations onderling zijn
klein. Opvallend is het verschil in de dagelijkse gang van
de lucht en de hemeltemperatuur. De langgolvige instraling
daalt rond het middag uur vrij sterk, terwijl de
luchttemperatuur dan nog uren stijgt.

De ocorzaak hiervan zal waarschijnlijk gezocht moeten
worden in het stijgen van de gemiddelde wolkenbasis, met de
daarbij behorende lagere temperatuur. De netto langgolvige
uitstraling is hierdoor juist tegen zonsondergang
maximaal, waardoor de afkoeling rond deze tijd extra snel
zal gaan. :

Tabel 20 geeft een overzicht van het zuilsignaal en de
instrument temperatuur. De inkomende langgolvige straling
wordt dan berekend door het zuilsignaal op te tellen bij de
uitgaande langgolvige straling, die geschat wordt met de
formule van Bolzmann door de absolute temperatuur wvan het
instrument hierin in te wullen.

De zo berekende gemiddelde waarden voor de Station 4, 7 en
10 over een maand vertonen geen essentiéle verschillen.
Voor de langgolvige straling zijn er geen of slechts kleine
verschillen over de kuststrook te verwachten.
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6) Veranderingen bij een kustuitbreiding van 2 km.

We bekijken ook hier weer de 3 factoren n.l de
temperatuur, de globale straling, en de windsnelheid.

6.1 Temperatuur.

Het gemiddelde temperatuurverschil van een punt direct aan
de kust en een 13 km van de kust gelegen punt is te zien in
Figuur 9. Als we aannemen dat het verschil lineair
verloopt is het verschil over een afstand van 2 km ca 2/13
maal het gemeten verschil tussen station 2 en station 10.
Figuur 20 laat de jaarlijkse gang van dit verloop zien.

Ook van het verschil in amplitude van de dagelijkse gang
van de temperatuur bij een opschuiving van 2 km kunnen we
een schatting maken.

Uitgangspunt is hier Figuur 8. Over een afstand van 13 km
hebben we hier door het seizoen heen een verschil wvan ca
0.25 maal de amplitude van De Bilt. Als we ook in deze.
strook van 13 km een lineir verloop van deze grootheid
aannemen, vinden we voor een verschuiving van 2 km een
amplitude verschil van 0.04 maal de amplitude van De Bilt.
Voor de amplitude van De Bilt kunnen we dan de waarden uit
Tabel 7 (1951-1980) nemen. Als we deze waarden met 2
vermenigvuldigen geeft dit een indruk hoeveel het verschil
tussen maximum en minimum verandert. In Figuur 20 is deze
waarde als functie van de maand van het jaar uitgezet.

De locale reeds aanwezige effecten zoals weergegeven in
Figuur 10 blijven bestaan. Voor stations , die verder dan 5
km van de kust liggen zullen deze veranderingen
waarschijnlijk zeer klein zijn. Voor de nu wat dichter aan
de kust gelegen stations zullen de effecten wat opschuiven.
d.w.Z. over het hele jaar iets warmer en wat meer invloed
van de verwarming van aan de westkant gelegen bebouwing of
kassen.

6.2 Globale Straling.

Over het hele jaar gezien vinden we over een afstand wvan
ca 10 km een verschil van ca 3% Gezien het gelijkmatige
verloop verwachten we bij een verschuiving van 2 km een
afname van de straling in de orde van 0.6% per jaar in de
kuststrook.

6.3 Windsnelheid.

Voor de wind verwachten we op grond van de gegevens in
Tabel 18A een afname van de windsnelheid in de orde van 5
4 6% voor het gebied dat nu binnen 2 km van zee ligt
afnemend tot waarden in de orde van enkele procenten op ca
10 km afstand van de kust.
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Foto 1: Meetmast met instrumenten voor het meten van temperatuur, giobale- en langgolvige straling.

Foto 2: Meetmast met instrumenten voor
het meten van temperatuur, globalestraling,
windrichting en windsnelheid.
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Foto 3: Apparatuur voor de inzameling van
meetgegevens.

Foto 4: Aanzicht van het Westland.
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Figuur 16

Verhouding Windsnelheid t.o.v S1.03

Snelheid St 344 < 2 m/s.
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Verhouding Windsnelheid t.o.v S1.03

Snelheid St 344 >7 < 8 m/s.
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