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VOORWOORD

In een eerdere studie van de amateur-meteoroloog F. lJnsen
werd aan de hand van een door hem ontworpen vorstgetal een
overzicht gegeven van de winters in Nederland in de afgelopen
eeuven. Deze studie werd door het KNMI gepubliceerd als Weten-
schappelijk Rapport W.R. Thk-2 onder de titel "Onderzoek naar
het optreden van winterweer in Nederland".

Op een soortgelijke wijze geeft de heer IJnsen in het
onderhavige rapport een overzicht van de zomers in Nederland,
waarbij echter uitsluitend wordt gelet op hun thermisch karakter.
Ofschoon dit laatste een belangrijke beperking inhoudt ten
aanzien van het algemene karakter van een zomer (dat sterk mede
bepaald wordt door de factoren neerslag en zonneschijn) kan deze
studie toch gezien worden als een waardevolle aanvulling van de

hiervoor genoemde publikatie over het winterweer in Nederland.

Aan dit rapport werden kritische bijdragen geleverd door mede-
werkers van het Statistisch Bureau en door de afdeling Meteorologisch
Onderzoek van het KNMI.

De statistische toets die in het tweede deel van paragraaf U4.3.

wordt beschreven, werd op het genoemde Statistisch Bureau ontwikkeld

en toegepast.

Door de Hoofddirekteur van het KIMI werd welwillend toestemming

gegeven voor publikatie van deze studie in de reeks Wetenschappeli jke

Rapporten.

najaar 1976

Prof.Dr. F.H. Schmidt

Direkteur
van de Hcofdafdeling
Wetenschappelijk Onderzoek.



ABSTRACT

In this report a method is described for the classification
of all summers since the year 1706 in the Netherlands, on the
basis of their thermal character. For that purpose a "'summer
number" has been developed with the aid of the mean temperatures
of the periods: May up to and including September (Tw)’ June up
to and including August (Tz) and the mean temperature of the

warmest month (Tm) according to the formula:
§=7,58T +6,2k T, +L,95 T, - 249,7

This formule applies explicitly to De Bilt, the place where the
Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI) is located.

The elements Tw’ Tz and Tm have been taken from the LABRIJN series
of mean monthly temperatures (1706 - 19L44), [2], and further from
publications nr. 94%, KNMI, [9], (1945 - 1976).

The summer numbers can be fixed on a scale of 100 units; for
the coldest imaginable summer applies: S = 0 and for the warmest
one: S = 100. S = 0 being an absolute lower level and S = 100 an
upper level which can be exceeded with a probability of only 1%/00.

The calculated summér numbers, given in table II, are forming
a time series with a length of 270 years, which has been investigated
statistically.

In the period 1721 - 1970 (250 years) the discrete summer numbers
follow has a normal distribution with mean u(S) = 50 and variance
o?(s) = 234, o(s) = 15,3.

The time series (1706 - 1976) shows persistence as a result of
non periodic climate oscillations. Short periodicities (1 - 23 years)
can not be provelto exist, but there is a weak indication, that
summers in odd numbered years are presenting more warmth than in
even numered years, especially during the last century.

For the purpose of having an idea about the distribution of
warmth in the yearly period May up to and including September, a

relative distribution quotient of warmth has been introduced which

is defined as:



7,58 (T, - 12,75)

17 6,24 (T, - 13,48)

The q values, given in table VIII, show a normal distribution

with mean u(q) = 1,03 and variance og(q) = 0.048, o(q) = 0,22.
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1. INLEIDING

Mede in verband met de warme zomers, welke in 1975 en
1976 voorkwamen, 1ijkt het interessant te weten hoe die
seizoenen thermisch kunnen worden geclassificeerd, dus
welke plaatsen ze innemen temidden van een groot aantal
vroegere zomers. De onderlinge vergelijking van zomers
kan op vele verschillende manieren plaatsvinden. Zo kunnen
van zomers bijvoorbeeld onder meer de volgende thermische

elementen met elkaar worden vergeleken:

- aantal "troﬁische dagen" met temperatuurmaxima 2:3000,

- aantal "zomerse dagen" mect temperdtuurmaxima 3-2500,

= aantal "warme dagen" met temperatuurmaxima E=20°C,

- aantal "warmte-etmalen" met gemiddelde etmaéltempera—
tuur = 18°c,

- de gemiddelde zomertemperatuur (maanden juni, juli en
augustus),

- de gemiddelde temperatuur van het "warme seizoen"
(mannden mei tot en met september),

- de gemiddelde temperatuur van de warmste maand,

Een dergelijke opsomming van elementen kan men binnen
bepaaldngrenzen bijna ongelimiteerd uitbreiden door tel-
kens weer andere temperatuurniveaus te kiezen. Voorts is
het mogelijk om al die elementen of enkele ervan zodanig
met elkaar te combineren, dat per zomer &én karaktergetal
wordt verkregen. Ook kan men er dan nog andere nieteoro-
logische grootheden bij betreiken, zoals zonneschijnper-
centages, neerslaghoeveelheden, bewoliing enz., zodat het
aantal te evolueren karaktergetallen legio kan zijn. Van
een dergeli jke aanpak zal in het onderhavige onderzoek
geen spralie zigjn, ondat het in de bedoeling lizt de zomers
zuiver thermisch met elkaar te vergeli jken. De methode,
welke hier zal worden gevolgd, is dezelfde als die welle
bij de vaststelling van de vorstgetallen van winters wordt
toegepast voorzover het de 100~delige schaal tussen O en
100 betrefrt, (7]

Dit houdt in, dat er een dimensieloos zomercijfer "S" zal

worden ontwikkeld, dat zodanig is opgebouwd, dat de zomers
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thermisch op een 100-delige schaal kunnen worden uitge-
drukt; S=100 voor de warmst deﬁkbare zomer en S=0 voor

de Ikoudst denkbare zomer., De aldus op te stellen tijdreeks
van zomercijfers zal in het voorliggende onderzoek'nader
op haar statistische eigenschappen worden onderzocht.
Voordat op de ontwikkeling wvan het zomerci jfer wordt inge-
gaan, dienen we eerst de nodige aandacht te besteden aan

een reeds bestaand karaktergetal: het warmtegetal W,

2., HET WARMTEGETAL

Een zomer-karaktergetal, dat reeds geruime tijd
bestaat, is het warmtegetal (W). Aan het warmtegetal (5]
kunnen alleen die etmalen in het tijdvak 1 mei tot en met
30 september een bijdrage leveren, welke om bepaalde redenen
een gemiddelde etmaaltemperatuur boven de 18° Celsius
bezitten. Als Tgieen etmaalgemiddelde van de temperatuur
met de eigenschap T£:>18,0°C is, dan is hoet warmtegetal
de som van alle verschillen (Tg - 18,0)°C in een zomer

met n zulke etmalen, zodat dus geldt:

W =j§ (Tg,- 18,0)% (1)

1=

De grens van 18°C is namelijk verdedig-
baar als het warmtegetal wordt opgcevat als'het pendant
van het koudegetql (K volgens Hellman, zie [7]
het koude seizoen wordt berekend (maanden november tot
en met maart). Voor het berekenen van K worden nameli jk
alle negatieve etmaalgemiddelden van de temperatuur g0
sommeerd over de evengenoemde periode., let gekozen niveau
is daarbij echter cen markante fysische grens, nameli jk
het vriespunt van water (bij 0°C). Wanneer we nu bedonlken
dat de gcemiddelde temperatuur van de maanden novenber
tot en met maart te De Bilt over het 250-jarige tijdvak
1721-1970 een waarde heeft van 3,15°C, dan zal het duide-
lijk zijn dat het 0°C-niveau van K ruim 3°C lager lict.
De gemiddelde temperatuur van het warme seizoen (mei tot

en met september) bedraagt te De Ri.* over hetzelfde
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tijdvak 14,95°C, Wanncer we hier de evenvermelde 3°C bij
optellen, vinden we ongeveer bij 18°C het niveau, dat
voor het warme seizoen als tegenhanger van het Oocrniveau
van het koude seizoen verdedigbaar is, Als zwak element
in deze redenering kan worden genoemd, dat het niveau
van 18°C samen hangt met de amplitude van de gemiddelde
Jaarlijkse gang der temperatuur te De Bilt. Voor andere
plaatsen in Nederland kan men volgens deze procedure tot
andere niveaus komen., In het raam van het voorliggende
onderzoek is het ook bezwaarli jk dat de warmtegetallen
van De Bilt slechts vanaf 1849 kunnen worden bepaald,
Een homogene reeks maand- en seizoentemperaturen is
echter beschikbaar vanaf het jJaar 1706 in de vorm van de
zogenaamde LABRYIJN-reeks, zie [2],(9],

Wanneer nu ecen zomerkaraktergetal op basis van deze
LABRIJN~reeks kan worden ontwikkeld, kan een homogene
tijdreeks van 270 jaar lengte worden verkregen. In ver-
band niet het toepassen van statistische methoden is zo'n
lange reeks te prefereren boven de zZoveel kortere reeks
van warmtegetallen., In het navolgende zal worden ingegaan
op de wijze waarop net zonmercijfer tot stand komt terwijl
daarna de verkregen tijdreceks van "zomercijfers" nader

zal worden onderzocht.

3. HET ZOMERCIJFER

3e1e KEUZE VAN DE ELEMENTEN

Evenals dat bij de vorstgetallen van winters het
geval is, zie (7], zal voor de zomers een zomerci jfer
ontwikkeld worden op basis van een drietal elementen,

Voor deze elementen zijn gekozen:

- Tw’ de gemiddelde temperatuur van de maanden mei tot

en met september,

- Tz’ de gemiddelde zomertemperatuur (maanden juni, juli
en augustus),
- Tm’ de gemiddelde temperatuur van de warmste maand.



-l

Door de keuze op deze wijze te maken, wordt bereikt dat
behalve de gemiddelde temperatuur van het meteorologische
zomerseizoen (maanden Jjuni, juli en augustus) ook de bi j-
dragen van de maanden mei en september meegerekend kunnen
worden., Bovendien geeft de warmste maand een bi jdrage,
welke om psychologische redenen belangwekkend is, hetgeen
bijvoorbeeld met name met augustus 1975 het geval was,
Overigens is men bij de keuze van de elementen beperkt
omdat men aangewezen is op de in hoofdstuk 2 genoemde
LABRIJN-reeks, welke alleen maand- en seizoentemperaturen
geeft, Het voordeel van een homogene tijdreeks van zomer-
cijfers prevaleert in dit opzicht boven de subjectieve
keuze van de elementen, volgens welke die zomercijfers

zelf zullen worden afgeleid.,

3e¢2¢ AFLEIDING VAN HET ZOMERCIJFER S

Z20als in de inleiding reeds is opgemerkt, is het de
bedoeling om de zomerwarmte tot uifdrukking te brengen op
een 100-delige schaal tussen O en 100, zodanig dat wvoor
de koudst-denkbare zomer geldt: S=0 en voor de warmst-—
denkbare zomer: S=100, Cm dit te bereikeh,'moet el van de
drie elementen Tw’ Tz en Th een bijdrage leveren tot het

zomercijfer S en wel volgens de vorm:
s = X(T) + X(Tz) + X(Tm) (2)

De grootte van die bijdragen X(Tw)’ X(Tz) en X(Tm) moeten
vVoor een bepaalde zomer worden ontleend aan de frekwentie-
verdelingen van die elementen of liever aan de benaderende
verdelingsfunkties daarvan. In figuur 1 (pag. 5) zijn de
bedoelde frekwentieverdelingen met de aangepaste verde-
lingsfunkties weergegeven. Het 250~ jarige tijdvak 1721~
1970 staat model voor deze frekwentieverdelingen en de

uiteindeli jk daarvan af te leiden formule van het zomer-
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cijfer S. Alle drie elementen zijn bij benadering normaal
verdeeld. De notatie N(1h,95, 0,733) bij de verdelingsfunk-
tie wvan T bijvoorbeeld betekent: Normaal verdeeld met
centrum ( gem1ddelde);ﬂT)-1h 95°C en standaarddeviatie
O(T )-O 73) C. De standaarddeviatie is daarbij de groot-
heid, welke de mate wvan spreldlng van alle 250 T -wuarden
rond het centrum van 14,95°% aungeeft. Ongeveer 68ﬂ van
het aantal waarnemingen, dus 170 Tw-waarden, zijn theo-
retisch gegroepeerd tussen de grenzen (n- g) en (u+0); in
het voorbeeld wvan T dus tussen de grenzen 14, 22°c en
15,68 °c. Tussen de grenzen (u 20) en (u+20) is ongeveer
95% van het waarnemingsmateriaal gegroepeerd en tussen de
grenzen (u-BO) en (p+30) ongeveer 993/h°h. In dit laatste
geval valt er theoretisch op 250 waarnemingen slechts
ruim één buiten het traject 60 , Aangezien het in de
statistiek vaak gebruikelijk is om een traject van 60 te
kiezen voor het gebied waarbinnen nagenoeg 100% van het
waarnemingsmateriaal is gelegen (MORONLY), is ook bij het
voorliggende onderzoek een traject van 60 gekozen om ecn
onder- en bovengrens in de frekwentieverdelingen der ecle~
niecnten te markeren, In figuur 1 zijn de bedoelde grenzen
aangegeven, Uit de frekwentieverdelingen en de daaraan

aangepaste verdelingsfunkties kunnen de volgende grootheden
worden ontleend:

TARBEL I verdelingsparameters van de elementen c.a.
ondergrens|bovengrens | traject
element| M o? (H;BO) (u:30) go
°c C c °c C
Tw 14,95 0,733 12,75 17,15 4,40
T, 16,15 | 0,890 13,48 18,82 54934
Tm 17430 | 1,124 13,93 20,67 6,7h

Wanneer in een zomer alle drie elementen hun boven-
grens bereiken, levert elk element 331/3 punten aan
het zomercijfer S, zodat in dit geval S=100 zal bedrngen
volgens (2); in het tegenovergestelde geval, wanneer alle

drie elementen op hun benedengrenzen zouden blijven steken,
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zou de bijdrage van elk element nul zijn, zodat in dat ge-
val zou gelden: S=0,

Uitgaande van het traject 60 tussen ondergrens en boven-

- grens, kan per element de bijdrage in punten pér craad
Celsius worden berekend uit (331/3 ¢ 60), Voor de elementen
Tw’ Tz en Th vinden we respectievelijk per graad C:

7,58 pt, 6,24 pt en 4,95 pt.

In een zomer i met elementen T ;9 T en T . zijn de drie
wi zi mi

bijdragen tot Si respectieveli jk:

van Twi: "X(Tw)i = 7,58( Twi - 12,75) pt

van T . : x(Tz)i = 6,24( T,; = 13,48) pt

van T . X(Ty)y = 4,950 T, - 13,93) pt

Volgens (2) wordt nu het zomercijfer S; berekend uit de
som van de drie bijdragen, zodat geldt

S; = Ty58 Ty + 6,24 T, + 4,95 T_. - 249,7 (3)

(De afleiding van bovenstaande formule in algemene ¢re-

daante is:

331/3 T i—“(T ) T?‘_H(Ty) Tmi-u(Tm)
S. = {w g 3+ 1 22— 2 3ts

1% o(T,) o(T,) o(r)
100
= —:gv{u(Tw)i + u(Tz)i + u(Tm)i + 9} ,

waarin u(Tw), u(Tz)i en u(Tm)i de excentriciteiten van

de drie elementen in ecen zomer i zijn.)

Met behulp van de bovenafgeleide formule (3) zijn
vanaf het jaar 1706 alle zomercijfers S berekend en in
tabel II samengevat; in figuur 5a zijn ze bovendien
grafisch wcergegeven.

Omtrent de nauwkeurigheid, waarmee de zomerci jfers
zijn te bepalen, zij opgemerkt dat die nauwkeurigheid
één gehele ecnheid bedraagt. Daar de temperatuurgemiddel=
den (elementen) zijn afgerond op tienden van graden C,
lcert een eenvoudige berekening, dat een decimale nauw-
keurigheid van de zomercijfers niet haalbaar is. Het ver-
dient daarom aanbeveling het eindresultaat van de bereken-

ing van cecen zomercijfer op gehele eenheden af te ronden,
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zomercijfers vanaf 1706 te De Bilt

jaar | S |jear | S |jaar | S |jaar | S jJaar | S |jaar | S
1706 | 55[1756 | 611806 | 42|1856 4511906 | 4711956 | 28

07 | 72 57 1 76 07 | 66 57 | 87 07| 20 57| 51

08 | 61 58 | 60 08| 71 581 69 08 | 47 58 |- 53

09 | 47 59 | 77 09 | 38 59 | 88 09 | 27 591 71
1710 | 4111760 | 43|1810 | 27[1860 | 20| 1910 4311960 | 41

11 | 41 61 | 55 11| 66 61 | 58 11| 75 61 | L4

12 | 45 62 | 41 12| 30 62 | 39 12 | 47 62| 18

131211 631391 13| 45| 63|37 13| 26| 63| 38

14 | 45 64 | 55 14 | Lo 64 | 26 14 ] 55 64 | 49

150 &b 651 501 15| 35| 65| 59| 15| 35| 65 25

16 | 32| 66| 47 16 | 14| 66| 46 16 | 29 66 | 45

17| 32| 67| 33 17| 41 67 | 47 17| 70| 67| 58

18 | 771 68| 47 18| 64| 68| 94 18 | 35 68 | 48

19 | 89 69 | 43 19| 70 69 | 42 19 | 37 69| 65
1720 | 35[1770 | 5211820 | 35[1870 | 52 1920 | 36{1970 | GO

21 | 39 71 | 36 21| 31 711 53 21| 60 71| 50

22 | 35 72 | 51 22| 62| 72| 70 22 | 28 72 | 37

23 | 31 73| 53 23| 4o 73 | 64 23 | 45 73] 61

24 | 48 74 | 48 24 | 52 74 | 57 24 | 36 74 36

25 | 12 75| 63 25| 52 75| 661 251 59 75| 78

26 | 40 76 | 62 26| 89 76 | 56 26 | 51 76| 86

27 | 61 771 491 271 49 77| 50 27 | 43 77

28 | 46 78 | 82 28 | 62 78 | 51 28 | 42 78

29 | 67 79 | 82 29 | 36 79 | 31 29 | 48 79
1730 | 601780 | 7611830 | 44 |1850 | 62 1930 | 591980

311671 611731 31| 63| 81| 52| "31| L2 81

32 | 52 82 | 57 32| 37 82| 33 32| 69 82

33175 83| 92 33| 44 83| 43 33| 64 83

34 | 56 84 | 51 34| 83 84 | 69 341 60 84

35| 59 85| 49 35| 58 85 | 41 35| 60 85

36 | 65 86 | 37 36 | 4o 86 | 47 36 | 53 86

37 | 50 87 | 40 371 51 87 | 52 37| 57 87

36 | L2 88 | 68 38 | 4s 88 | 28 38 | 56 88

39 | 46 89 | 47 39 | 48 89 | 67 39 | 62 89
1740 | 141790 | 27!18%40 4511890 | 32{ 1940 39| 1990

41 | 41 91 | 37 41 | 45 91| 371 41| 65 91

42 | 29 92 i 46 L2 | 75 92 | 45 42 | 53 92

43 | 49 93 | 44l 43| 46| 93| 63 L3 | 501 93

Ly | 31 94 | 60 Ly | 29 94 | 39 Ly | 64 oL

51 341 95| kol u45| 34| 95| 53 45 | 62| 95

46 | 116 95 | L7 46 | 90 96 | 62 46 | L6 96

k71501 97| 63| 47| 52| 97| 63 471 99| 97

L8 | 62 98 | 60 48 | 46 98 | 54 48 | 47 98

49 | 45 99 | 22 49 | 46 99 | 62 ko | 571. 99
1750 | 6111800 | 4311850 } 40 1900 | 6411950 | 61{ 2000

51 | 37 01 | L4 51 | 39 01 | 64 51 | 47 o1

52 | 51 02| 4o 52| 76 02 | 29 52 | 47 02

53| 50 03 | 45 53| 45 03| 31 53| 49 03

54 | 41 Ch | 39 54 | 45 o4 | 50 54| 30| o4

55 | 51 051 15| 55| 43| 05|60 55|55 o5

1721-1970: p(s)=49,9 0(s)=15,3
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CATG.

extreem
koel

zeer koel

koel

2/d koele kant

normaal

2/d warme kant

warm

zeer warm

extreem warm

(§0}]

172%

1740
180%

1962

1860
1713
1799

1965
1864
1790
1888
1742
1812
1723
1716
1767
1745
1720
1771
1751
1809
1721
1726
1710
1738
1760
1715
1712
1728
1709
1724
1743
1737
1752
1732
1773
1898
1706
1734
1782
1535
1735
1730
1708
1748
1775
1818
1736
1807
1729
1788
1858
1819
1808
1707
1781

1733
1757
1718
1975
1779

1778
1834

1976
1857
1859
1719
1846

1783
1868

1947

1816

1907

1913
1810
1922
1844
1954
1744
1717
1882
1845
1722
1829
1786
1963
1763
1787
1711
1806
1769
1793
1714
1739
1766
1774
1777
1747
1755
1770
1871

1761
1876
1874
1861
1865
1758
1727
1776
1797
1873
1941
1811
173

1884
1872
1959

1842
1780
1759

1826

1909
1956
1902

1821
1890

1815
1920
1791

1804
1795
1741
1869
1800
1801
1749
1746
1768
1839
1785
1753
1772
1824
1895

1764
1938
1937
1958
1925
1794
1750
1822
1831
1900
1969
1875
1889

1932
1917

1911
1852

-8%.

TABEL II®

1916
1879

1820
1924
1832

1851
1802
1754
1928
1855
1830
1803
1792
1789
1929
1827
1765
1784
1825
1936

1914

1949
1967
1930
1798
1756
1828
1893
1901

1903

1915 1918
1974
1863 1891

1862 1844
1814 1823
1762 1817
1931

1883 1910
1833 1961
1813 1838
1843 1848
1796 1867
1968

1953 1964
1877 1904
1837 1878
1847 1870
1942

1955

1905 1921
1950 1973
1880 1896
1897

1933 1944

rangschikking van de zomers
naar toenemend zomerci jfer
en indeling in 9 categorieén

1919
1940

1836
1885

1927
1840

1849
1886

1943
1926
1881

1934
1899

1972

1850
1960

1841 1853 1854 1856 1892 1923 1966
1866 1946
1906 1908 1912 1948 1951 1952

1971
1957
1887

1935 1970
1939 1945

Vanwege de bij benadering
symmetrische verdeling zijn

9 categorieé&n gevormd, zo-

danig dat categorie 5 over-

s
eenkomt met "normaal”.
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L, HET STATISTISCHE KARAKTER VAN DE TIJDREEKS DER
ZCMERCIJFERS

441, FREKWENTIEVERDELING

Wanneer de 250 zomercijfers in het tijdvak 17%1-1970
op volgorde van toenemende grootte worden gerangschikt,
wordt een frekwentieverdeling verkregen, In figuur 2 is
die frekwentieverdeling weergegeven; daarbij zijn op de
‘horizontale as de waarden S uitgezet en op de vertikale

as hun aantal,

10 (—

——aantal

| ,l,jg.,ﬂﬂ ,

L TP T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
zomercijfer (S) —

FIG 2 VERDELING VAN DE 250 ZOMERCIJFERS IN HET
TIJDVAK 1721 -1970 ( DE BILT)

Opvallend is, dat er zich twee duideli jke toppen af-
tekenen, &één bij Sav61 en &én bij Sa245. Het rekenkundig
gemiddelde van de 250 zomerci jfers bedraagt 50 en de
standaarddeviatie is 15,3. De beide toppen liggen derhalve
aan weerszijden van het gemiddelde, In hoeverre deze
bimodaliteit (dubbeltoppigheid) aan het toeval mag worden
toegeschreven, kan worden nagegaan door het toepassen wvan

ceen statistische toets. Daartoe worden de 250 zomerci jfers
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ondergebracht in klassen ter breedte van 5 eenheden., Het
histogram, dat op grond van deze indeling getekend kan wor-
den, staat afgebeeld in figuur 3, Ook in dit geval komt

de secundaire top tussen S=60 en S=65 tot uiting. Als
hypothese wordt gesteld, dat aan de frekwentieverdeling
van S cen normale verdeling kan worden aangepast met ge-~
middelde H(S)=50 en standaarddeviatie 0(S)=15,3. Vervolgens
woxrdt de Xz-toets uitgevoerd om deze aanpassing te contro-
leren., Bij V=11 vrijheidsgraden en voor X?=16,8 vinden we

een éénzijdige overschri jdingskans P=0,12,

~ S =758 T, +6.24T, + 4957, - 249.7
C .
- aanpassing :
40— ' X2 16.8
: v = N
L
- P = 0.12
r—
30
- _
L AR
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| F ' <>~\~<\MS
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s F R \\\\\ AN
P \\ WNENN
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- 20— \\ NN
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_FI6.3 ~ FREKWENTIEHISTOGRAM MET AANGEPASTE KANSDICHTHEIDSFUNKTIE VAN
DE ZOMERCIJFERS IN HET 250-JARIGE TIJOVAK 1721-1970 (DE BILT)




Op grond van deze uitkomsten en de gebruikeli jke be-
trouwbaarheidsdrempel wvan 5%, mogen we de afwi jkingen

van de frekwentieverdeling ten opzichte van de aange-
paste normale verdeling niet signifikant noemen, ondanks
het feit dat de gevonden 12% niet bizonder hoog is.

De mate van aanpassing, of wel de invloed van het toeval
daarop, vordt dus tot uitdrukking gebracht in de grootte
van de overschrijdingskans welle men vindt bij het toet-
sen. In figuur 3 is tevens de aangepaste kansdichtheids-
funktie volgens de normale verdeling weergcegeven,

Wanneer er echter een frekwentie-uitspraak gewenst is
omtrent het bereikt of overschreden worden van een bepaald
zomerci jfer, dan moeten we figuur 4 raadplegen, In die
figuur lezen we bijvoorbeeld af, dat het zomerci jfer S=78
van 1975 een overschri jdingskans heeft van ongeveer 3%,
Dit betekent, dat een zomer, welke even warm of nog warmer
dan die van 1975 is, gemiddeld slechts drie maal in de

100 jaar voorkomt, .

In dit verband is het ook interessant te wijzen op de
grote uitzonderlijkheid van de zomer var 1947 met S=99,
OCfschoon het voor dergeli jke extrema practisch ommogelijk
is om de overschri jdingskans enigszins betrouwbaar te
schatten, blijkt uit de verdelingsfunktie van de zomer-
cijfers in figuur L, dat een dergeli jke zomer naar schate
ting een overschrijdingsfrekwentie of -kans heeft, wellke
waarschijnlijk kleiner is dan 0,1%, hetgeen erop neerkont,
dat zo'n zomer slechts &énmaal in de 1000 of meer jaren
voorkomt. Uit tabel II en figuur Sa bli jkt verder, dat

de overige zomers met S 290 die van 1783, 1846 en 1868
waren, Op de 2eer warme zomer van 1783 volgde een bizonder
strenge winter en in 1947 was juist het omgekeerde het

geval toen die grote zomer door cen zeer strenge winter

werd voorafgegaan. -

4o2, KLIMAATSCHOMMELINGEN

. b . - . -
In figuur 5~ is de gehele tijdreeks van zomercijfers
. a . - .
van figuur 57 op een speciale wijze cumulatief weergegeven,
Elk zomercijfer is nameli jk verminderd met het gemiddelde

(50). Cp deze wijze wordt voor iedere zomer de afwijliing
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ten opzichte wvan de verwvachtingswaarde verkregen. Deze
afwijkingen zijn daarna zodanig opgeteld, dat voor _ het

k-de jaar vanaf het begin in 1706 de som (=cumulatieve

waarde) geldt:
i=k

e =p_ (8; = 50 ) (%)
"i=1

waarin Si de zomercijfers zijn vanaf 1706 tot en met

het k-de jaar daarna. De cumulatieve grootheden Yy uit-
gezet tegen de tijd, geven het verloop zoals dat is aan-
gegeven in figuur 5b. Ofschoon deze werkwi jze niet ont-
bloot is van statistische bezwaren = in het cumulatieve
verloop van de tijdreeks is op kunstmatige wijze een
sterk persistentie~effect aangebracht -~ kan men toch

op globale wijze een inzicht verkrijgen, hoe de "pro-
ductie" van zomerweer sinds het Jaar 1706 is verlopen.

20 zien we bijvoorbeeld het verloop tussen 1900 en 1930
sterk dalen. Dit betekent, dat in dat tijdvak de 30 zo-
mers gezameli jk relatief te koel zijn geweest, Tussen
1930 en 1950 nemen we een sterke stijging waar, hetgecn
er op wijst, dat de 20 zomers van 1931 tem. 1950 gezame-
lijik warmer dan normaal waren. Van 1951 t.m. 1965 waren
de zomers weer relatief koel, waarna er kennelijk weer
een verbetering intrad,want de zomers van 1967, 1969,
1970, 1973 en 1975 waren alle warmer dan normaal,

Aan de hand van het verloop van de cumulatieve kromme van
figuur 5b kan men (een aantal) tijdvakken afbakenen, welke
om en om te koel en te warm zijn geweest. Een moeili jkheid
zal daarbij zijn, op welke wijze de juiste afbakening

van zulke tijdvakken - vooral in verband met de minimale
duur ervan - dicnt te geschieden, Deze moeili&kheid kan
voor een deel ondervangen worden, door een afspraak te
formuleren, welke op de run-theorie is gebaseerd. Voordat
daarop wordt ingegaan, zal deze theorie op de gehele
tijdreeks worden toegepast teneinde alvast een inzicht

te verkrijgen in de onderlinge (on)afhankelijkheid van

de opéénvolgende zomercijfers.,
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4.2,1, Toepassing van de run-theorie (8]

Wanneer in a opéénvolgende jaren de zomerci jfers
groter zijn dan 50, spreken we van een positieve run met
een runlengte van a jaren. Bij b opéénvolgende Jarén met
kleinere Zzomercijfers dan 50, hebben we te maken met een
negatieve run van b Jaren lengte. De tijdreeks van de zo-
mercijfers kunnen we onderzoeken door het aantal positieve
en negatieve runs van diverse lengten uit te téllen en op
de resultaten daarvan statistische toetsen toe te passen,

Zoals te zien is in figuur 5a, begint in het jaar 1709
een negatieve run ter lengte van 9 Jaren, In het Jaar 1974
wordt de reeks opéénvolgende runs afgesloten met een nega-
tieve run van één jaar lang. Uit 266 waarnemingen (zomer~
cijfers) van 1709 t.m. 1974 vinden we N,=119 positieve en
N2=1h7 negatieve waarden van (Si-50), welke respectieve-
lijk.x1=55 positievg en.x2=56 negatieve runs vormen, in

totaal dus x=111 runs. De verwachtingswaarde van het aantal
runs volgt uit:

2.N1.N2

172
De variantie wordt als volgt berekend:

. 2.N1.N2.(2.N1.N2 - N, - N2)

2
(N1+N2) .(N1+N2-1)
zodat 0(x)=8,05,

E() =

= 64,78, (6)

Op grond van het aantal van 266 waarnemingen kan de

verdeling van het aantal runs bij benadering als normaal
worden beschouwd, X —E) 111- 132,53

Bij de excentriciteit TR 8,05 = «2,67 vinden

we in een Gauss-tabel, zie [1] s+ een dubbelzi jdige over-

schrijdingskans van bijna 1 %

» OP grond waarvan we
mogen aannemen, dat het gevonden aantal runs sig-

nifikant van het theoretische aantal, behorend bij een
tijdreeks =zonder persistentie, afwi jkt.
Wat het aantal runs van diverse lengte betreft, vinden

we de frekwenties, die in de navolgende tabel III zijn
vermeld,
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2
TABEL II1II frekwenties van de runlengten met X“-toets

run- aantal aantal totaal theoretisch |(x - X)2
lengte’ positievelnegatievel aantal totaal aan- ’“7;_—
runs runs runs Xx tal runs X
1 31 24 55 66,26 1,91
2 13 1 24 33,13 2,52
3 4 8 12 16,57 1,26
4 0 5 5 8,29 1,31
5 2 2 4 b1k : .
6 o 1 1 2,07
7 2 2 4 1,04
8 1 1 2315 0,52:8,28| 5,45
9 2 1 3 0,26
10 o 1 1 0,13
211 o (0] (0] 0,12
som 55 56 111 132,53 12,45

2 (x - x)2
X°= LA 2/ = 12,45 V= 4 vrijheidsgraden P = 1,4%
X A =

De gevonden frekwenties x zijn in tabel III tevens
ge%oetst aan de theoretische frekwenties X, behorend bij
de verdeling van runlengten in een tijdreeks zonder per-
sistentie, waarin de zomercijfers dus onderling onafhan-
keli jk van elkaar zijn. Uit de terzake toegepaste Xz—toets
volgt een éénzijdige overschrijdingskans van 1,4%, Aange-
zien deze uitkomst beneden de algemeen aanvaarde betrouw-
baarheidsdrempel van 5% ligt, rechtvaardigt dit de conclu-

sie, dat de gevonden frekwenties van runlengten -

evenals het aantal runs - ook signifikant van de theo-

retische frekwenties afwijken. Uit de tabel blijkt nameli jk,
dat het aantal lange runs (5 jaar en langer) bijna tweemaal
zoveel bedraagt, 2@ls de theorie verwacht (15 fegen ruim 8),
Het aantal korte runs (4 jaar en korter) is idem zoveel
minder. Waarschijnlijk past het grotere aantal lange runs
in de veronderstelling over het eventueel aanwezig zijn

- van klimaatschommelingen in het zomerweer. In 4.3.2. wordt

daar nader 6p ingegaan.

h,2,2, Toepassing van de autocorrelatie methode

Om na te gaan in hoeverre er sbrake is van een even-
tuele lineaire afhankeli jkheid tussen de zomerci jfers
‘onderling en ook om eventuele periodiciteiten op korte
termijn op te sporen, zijn de autocorrelatie co&fficiénten
tot en met de 2Be orde berekend en in figuur 6 weergegeven.,
Uitgaande van de algemeen aanvaarde btrouwbaarheidsdrem-~
pels L. 0,95 met éénzi jdige onderschri jdingskans van 95%,
vinden we geen signifikante autocorrelatie coéfficiénten
behalve die van de eerste orde, welke wel zeer zwak signi-
fikant zou kunnen worden genoemd. De interpretatie doet

echter eerder een toevalseffect veronderstellen,
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Behalve de in een deel fan de tijdreeks (1886-heden) waare
genomen"om-en-om" cyclus, die in paragraaf 4,3, onder-
zocht zal worden, kunnen we naar aanleiding van de resul-
taten van het autocorrelatie onderzoek stellen,dat er

van periodiciteiten op korte termijn geen sprake is,

b.2.3. Afbakening van ti jdvakken met meer en minder
zomerwarmte

Zoals in 4,2, is opgemerkt, zal het een arbitraire
aangelegenheid zijn, wanneer men uit een oogpunt van kli-
maatschommelingen bepaalde te warme en te koele tijdvak-
ken op de juiste wijze wil afbakenen. Men zou dit kunnen

doen aan de hand van de maxima en minima, die voorkomen
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in het cumulatieve verloop van de Yy (4), zie figuur 5b.
Het blijkt echter, dat in dat verloop vele secundaire
maxima en minima voorkomen., In verband daarmee wordt aan

de hand van voorkomende runlengten nagegaan, op welke wijze
een afbakening kan plaatsvinden.Uit de theoretische ver-
deling van runlengten kan een zodanige lengte worden ge-
kozen, dat de kans op voorkomen daarvan kleiner dan 5% is,
In de navolgende tabel IV zijn de runlengten met hun

theoretische kans weergegeven.,

TABEL IV runlengten In deze tabel zien we, dat een

met hun theoretische runlengte van 5 jaren een kans

iiziengte Tans van 1/32 of ruim 3% heeft. Grotere
» 1/2 runlengten hebben kleinere kansen.
2 1/4 Er kan nu worden afgesproken, dat
Z 1}{2 een tijdvak in de zin van het be-
5 1/32 oogde doel minstens €én positieve
g 1}{2; of negatieve run met minimale
8 1/256 lengte van 5 jaren moet bevatten

en dat die tijdvakken worden be-
grensd door tussenliggende maxima en/of minima in het
cumulatieve verloop van figuur 5b.

In figuur 7a zijn alle runs vanaf 1709 tot en met
1974 weergegeven. Daarin zijn vertikaal de gemiddelde

positieve en negatieve afwi jkingen:

A B :
;? en uitgezet tegen de bijbehorende positieve en
i i

negatieve runlengten a; en bi' De positieve en negatieve
runsom worden daarbi j respectieveli jk voorgesteld door
Ai en Bi' Figuur 7a geeft dus in principe alle te warme
en te koele tijdvakken, variérend in lengte van 1 jaar
tot en met 10 jaar, zoals die vanaf 1709 zijn voorgekomen.
Uitgaande van het verloop in figuur 5b en gelet op
de bovenstaand geformuleerde afspraak, is het mogelijk -
om in de tijdreeks een 11-tal tijdvakken te isoleren, die
om en om te koel en te warm zijn geweest, In tabel V zijn
deze tijdvakken met hun gemiddeld zomercijfer S en stand-

aarddeviatie s(S) opgenomen en in figuur 7b grafisch
voorgesteld,
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TABEL V te warme en te koele tijdvakken

soort tijdvak duur S s(s)
koel 1709-1726 18 41,89 17,64
warm 1727-1737 11. 59,82 8,52
koel 1738-1751 14 41,93 12,65
warm 1752-1759 8 58,38 12,81
koel 1760-1774 15 46,20 6,84
warm 1775-1784 10 68,70 14,47
koel 1785-1821 37 44,00 14,76
warm 1822-1901 80 52,38 15,60
koel 1902-1929 | 28 43,25 | 13,63
warm 1930~1950 21 58,33 12,19
koel 1951-1966 16 43,19 13,10
warm 1967-,.... oo

Helaas zijn de aldus opgespoorde tijdvakken niet allemaal
van gelijke lengte, zodat in dit opzicht het stochastische
karakter weer tot uiting komt. We hebben hier dus te maken
met % periodieke klimaatschommelingen, Mogeli jk geeft de
gevonden indeling aanknopingspunten met betrekking tot de
luchtsoortenklimatologie en/of de activiteit van de zon
(zonnevlekken, zonnevlammen). Dit aspect wordt in het

voorliggende rapport echter niet verder onderzocht,

4.,3. ONDERZOEK NAAR DE "OM EN OM" CYCLUS

In (4] wordt melding gemaakt van de ontdekking, dat
in de periode 1880~ 1961 de zomers te Londen in jaren
met oneven jaartal over het algemeen beter zomerweer
brachten dan die in jaren met een even jaartal. In deze
paragraaf wordt onderzocht, in hoeverre ook hier te lande
van deze "om en om" cyclus sprake is. Geruggesteund door
de resultaten van de in 4.2, neergelegde methode van on-
derzoek, lijkt het zinvol om ook hier dezelfde weg te be;
wandelen. Daartoe worden alle zomercijfers vanaf 1706,
vallend in jaren met even Jaartal, cumulatief genomen en
hetzelfde recept wordt toegepast op alle zomercijfers van-
af 1707, vallend in de jaren mct oneven Jaartallen. Het

resultaat van deze bewerkingen bestaat uit een tweetal
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cumulatieve krommen, waartussen vervolgens de verschil-
kromme wordt bepaald. Door middel van een reeks punten
is de verschilkromme in figuur 8 als funktie van de tijd
uitgezet. De onderbroken lijn door die punten geef% het
gemiddelde verloop of de trend aan. Deze 1lijn vertoont
verwantschap met een eerste harmonische van een Fourier-
analyse. Het verloop van die trend heeft een maximum om-
streeks 1777 en een minimum te circa 1865, Wanneer de
trend een stijgende tendens heeft, domineren qua zomer-
warmte de zomers in de oneven Jaartallen; is de trend
dalend, dan overheersen de "even" zomers,
Uit het verloop van de trend bli jkt, dat wvan 1707
t.m. 1777 de oneven zomers domineerden., Uit het rekenkun-
dig gemiddelde van de 36 Zzomerci jfers van die Jaren bli jkt
dat dan ook inderdaad zo te zijn. Er wordt nameli jk ge-
vonden: goneven = 49,56 tegen §even = 48,25 voor de
36 zomers in de even jaartallen van 1706 t.m. 1776.
Eepzelfde, maar tegenovergesteld resultaat vinden
we over het tijdvak 1778-1865, waarin de trend daalt en
de even zomers zouden moeten domineren. Voor de 44 even
én oneven zomers in dat tijdvak wordt respectieveli jk

gevonden:

even=20134 en Soneven=50s11. In dit geval is er
nauweli jks sprake van een verschil, .

Anders wordt het, wanneer we het tijdvak na 1865 in be-
schouwing nemen. We zien dan de trend in min of meer

versnelde mate toenemen tot heden, vooral na 1886,

We berekenen nu:

55 even zomers 1866-1974 §even = 47,91
55 oneven zomers 1867-1975: Soneven= 52,65
45 even zomers 1886~1974; ?even = 45,44
45 oneven zomers 1887-1975: Soneven= 53,49

Uit deze cijfers bli jkt, dat vooral gedurende de laatste
90 jaren - het tijdvak waarin de trend van de verschil-
kromme het sterkste toeneemt-— het verschijnsel van de

om en om cyclus duidelijker aan het daglicht treedt dan
in het tijdvak véér 1886. Uit een oogpunt van duidelij jk-

heid zijn de punten waaruit de verschilkromme van fig., 8
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is opgebouwd, onderling door lijntjes verbonden,

Op grond wvan de resultaten, welke zijn verkregen met
behulp van de verschilkromme, kan men zich afvragen, hoe
het gesteld is met de significantie van die resultaten.
Wanneer de tijdreeks in zijn geheel ;ordt bekeken,'vinden

we: goneven= 51,00 en gevenz 48,79 met standaardafwi jkingen
van respectievelijk s = 15,85 en s = 15,19,

oneven even
Wanneer nu de t-toets van Student wordt toegepast, vinden
we: t= 1,17, hetgeen bij 268 vrijheidsgraden een over-
schri jdingskans van ca. 25% oplevert, Deze uitkomst be-
tekent, dat het verschil tussen de zomerci jfers van de
oneven jaren en die van de even jaren in het ti jdvak
1706-1975 niet signifikant is, wanneer men uitgaat wvan
de 4 priori vastgestelde betrouwbaarheidsdrempel met
éénzi jdige overschri jdingskans wvan 5%. Nu kan men het
tijdvak na 1886 apart beschouwen en wederom de t-toets
toepassen., De moeili jkheid is nu, dat de over dit tijd-
vak berekende overschrijdingskans van 0,4% (t= 2,77, v= 88)
niet meer kan worden vergeleken met de evengenoemde
betrouwbaarheidsdrempel van 5% omdat het selectieéffect
(1] een rol gaat spelen; immers het betreffende ti jdvak
1886~1975 is gekozen op grond van de meetwaarden zelf, en
wel zodanig, dat er verschil is. In dit geval zou men
een betrouwbaarheidsdrempel voor een 4 posteriori hypo-
these moeten vaststellen, df men zou de gevonden over-
schri jdingskans wvan 0,4% moeten vermenigvuldigen met een
selectiefactor, welke in het onderhavige geval moeili jk
is te berekenen,

Een andere methode van onderzoek is hierin gelegen,
dat men na kan gaan of een even, respectievelijk oneven
Zomer warmer is dan de voorafgaande en de volgende oneven,
respectievelijk even zomer. Het aantal relatieve maxima
in de S-reeks wordt dan geteld afzonderlijk voor de even
en de oneven Jjaren., Deze aantallen zullen per groep van
18 jaren worden bepaald en met Ce en Co worden aangegeveﬁ.
In tabel VI zijn deze aantallen vermeld en is tevens het
verschil AC= C,- Co opgenomen,
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TABEL VI aantallen De statistische toetsing is
relétleve nu niet zo eenvoudig als in het

maxima en minima met

verschillen in ti jd- vorige geval., De grootheden Ce en

vakken van 18 jaar C, zijn namelijk sterk negatief

ti jdvak Sﬁ Co AC afhankeli jk, immers als een Jdér
1706-1723] 2 | 3 | +1 een relatief maximum is, dan is
17i4-1741 2 |6 +g het voorafgaande en het volgende
2«
:$60-:$;3 g g o oneven jaar beslist geen relatief
1772-1795 311 -ﬁ maximum, terwijl het voorafgaande
-181 1 +
:g?h-183? 3 2 -1 en het volgende even jaar meer kans
1832—1229 3 i -; hebben een relatief maximum te zijn;
850-1 1 +
:828—188; 511 =4 het overeenkomstige geldt voor de
1883-1903 g L *g oneven jaren, Het heeft dus geen
1904-1921 +
1322_1339 2 2 +2 zin Ce en C° beiden te beschouwen;
1942—1957 2 2 +§ het is beter om allen met AC te
1 -1 1 +
95 975 33 53 20 werken, en te proberen na te gaan
totaal +

of getoetst kan worden of de ver-

deling van AC, hetzij YAC afwijken
van hetgeen te verwachten is als er g€een verschil is tus-

Sen even en oneven jaren. Het probleem is nu de verwachtlngs—

waarden te vinden. Daar theoretische berekening zeer
ingewikkeld is, is de zogenaamde Monte Carlo methode ge-
bruikt, waarbij met toevalscijfers een zeer grote S-reeks
wordt gesimuleerd waarop hetzelfde procedé als op de waar-
nemingen is toegepast, Dat levert in dit geval 1000 AcC-
waarden, De verdeling van deze AC-waarden is in tabel VII
te vinden,

Aangezien er slechts 15 waarden AC zijn, moet er gegroepeerd
worden en kunnen er voor de berekening wvan X2 slechts drie
groepen worden gemaakt, Het resultaat is een X waarde van
3,94 wat met twee vrijheidsgraden een overschri jdingskans
van 15% geeft, dus ook geen signifikant resultaat. Tenslotte

kan ook de som ZACnog gesimuleerd worden; 280 reeksen van

270 toevalscijfers geven voor YAC = +20 een overschrijdings-

kans van circa 2%%, maar de nulhypothese moet eigenli jk
tweezi jdig worden getoetst en dan komt men op een kans van
ongeveer 5%. Er is dus wel sprake van een opvallend aantal
relatieve maxima in de oneven Jaren, maar het is toch nog
niet een erg duideli jk effect, wanneer men de tijdreeks in
haar geheel beschouwt ., Zoals ook uit tabel VI blijkt, is
het effect in de laatste 90 jaren het duidelijkstaanwez1g.
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TABEL VII +verdeling wvan 1000 AC-waarden, afkomstig uit
een zeer grote gesimuleerde S-reeks

Ac aantal waargenomen verwachtingswaarde
-9 2

-8 2
-7 6
-6 25
-5 45
-4 51 1
-3 80 —} 2 15. 0,316 = 4,74
-2 105 1

: e §} 5 15. 0,370 = 5,55
+1 112 1

+2 110 2

3 ;g § 8 15. 0,314 = 4,71
+5 35 1

+6 21

+7 10

+8 1

+9 0

- -

5. DE WARMTEVERDELING IN DE ZOMERS

Om een indruk te krijgen van het karakter van zomers
wat de verdeling van de warmte daarin betreft, moeten we
nagaan hoe de zomerwarmte in het gehele warme tijdvak
(mei tot en met september) zich verhoudt tot de zomerwarm-
te in de drie eigenli jke zomermaanden'juni, juli en augus-
tus. We kunnen dit bereiken door het probleem in relatieve
zin te bekijken. Wanneer we het absoluut zouden beschouwen,
vinden we practisch geen enkele zomer met de meeste warmte
in de "randmaanden" mei en september omdat nu eenmaal de
meeste zZomerwarmte in de maanden juni, Jjuli en augustus
voorkomt. Teneinde het in mei en september vaak voor-
komende warme zomerweer desondanks toch "recht te doen
wedervaren", kunnen we van elke zomer het "relatieve warmte-

verdelingsquotiént" berekenen, te defini&ren door:

(zie betrekking 2 in 3.2.)

Volgens de afleiding van (3) kan het quotiént q worden
gelil jkgesteld aan:

u(Tw)+3

u(Tz)+3

(7)

Voor een zomer met relatief veel warmte in mei en/of

september geldt: q>1 en voor de overige zomers: qQq<1.
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TABEL VII relatieve warmte-verdelingsquoti&nten vanaf 1706

jaar| q jaar| q jaar| q jaar| q jaar | q jaar| q
170610,97(17560,92|1806|1,421856|0,76(1906 0,97 |1956 1,71
070,94 57|0,88 070,82 5711,01 071,64 570,73
08(1,09 581,25 08(1,09 58{1,06 081,05 581,16
091,07 5910,90 0911,35 59/0,90 09 |0,94 591,06
171011,15]11760(1,06|1810/0,84}1860{1,12|1910{1,03|1960|1,08
11{0,93 611,09 11(1,20 610,79 111,04 611,20
12/0,94 621,17 12(1,05 621,59 120,64 620,65
13/0,99 630,75 1311,14 630,80 131,33 630,91
1410,73 641,00 140,77 641,01 1410,91 64 11,25
15/0,98 65(0,95 1511,25 65(1,57 151,01 65(0,95
16/0,79 661,04 160,87 66(0,80 161,43 661,09
170,83 670,98 171,04 671,18 1711,14 671,02
18{0,99 680,79 1810,92 681,15 18(1,26 68 (0,94
19(0,95 691,05 191,11 691,16 19(1,51 691,05
172011,33(177011,1311820{1,12|1870{0,92|1920(1,08/1970 [1,0k
210,87 711,37 21{1,32 71/0,88 21(1,06 711,08
221,07 72|0,89 22(1,06 7210,90 221,12 720,78
231,23 7311,06 2311,29 7310,72 2310,80 7310,99
240,99 7410,92 241,13 740,89 2411, 31 74 10,87
25(0,68 751,03 25|1,20 751,09 250,93 750,92
261,38 760,82 260,891 76(0,67 260,99 7610, 91
2710,71 TT 1,17 271,14 77(0,61 271,00 77
281,11 7810,95 28(1,11 7811,07 280,76 78
291,05 791,16 2911,00|" 79(0,77 2911,35 79
173011,081178011,1711830|1,00/1880{1,03{1930|0,90 1980
3111,11 8110,52 311,00 81(0,97 310,93 81
3211,19 820,97 32|0,88 821,16 320,99 82
33(0,82 83(0,95 3311,33 831,02 33(0,99| 83
341,04 8411,39 3411,09 841,14 3411,12 84
35|1,07 8511,16 35|0,90 85/0,66 35(0,86 85
361,02 86|0,87 36|0,96 861,30 361,03 86
3711, 8710,86 370,77 8710,70 3711,07 87
380,97 88(1,06 380,97 88|0,95 38(0,96 88
391,15 8911,13 3910,99 891,15 39|1,00 89
174010,4311790|1,12|1840{1,10[1890|1,52|1940[1,01 1990
Lilo0,80 910,91 411,84 911,23 41(0,78 91
4L2|0,52 92(0,76 b2{1,02 921,21 L211,07 92
‘431,00 93|0,69 4311,16 93]1,02 431,08 93
L4|o0,96 940,83 Lhl1,45 9410,79 4y 0,84 94
k511,25 95[1,16 4510,78 95| 1,20 45(1,08 95
461,26 961,13 4611,04 960,89 461,24 96
k711,02 9711,01 710,95 970,84 brl1,13 97
L8l0,94 981,04 4811,16 98| 1,04 4811,09 98
4911,341 99|0,84) 49i1,25| 99|0,85| u49i1,16| 99
175011,13(1800{1,7411850|0,76[1900|0,88{1950|0,94 |2000
51(0,79 011,16 510,74 01{1,01 511,13 o1
52{0,97 021,01 520,87 020,63 520,85 02
53|1,06| o03/0,57| 53/0,88| o03(1,30| 53|/0,99| 03
5411,19 oul1,4l 540,96 040,86 5411,22 o4
5510,77 05{1,13 550,83 050,83 55|0,82 05
tijdvak 1721-1970:

H{q) = 1,03, o(a) = 0,22

qQ is normaal verdeeld
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'In tabel VIII zijn alle zomers vanaf 1706 met hun relatieve
warmte-verdelingsquotiénten q vermeld.,

Als rekenkundig gemiddelde over het 250~ jarige tijdvak
1721-1970 wordt gevonden H(q) = 1,03 en de standaard-
deviatie bedraagt 0(q) = 0,22. De quotié&énten q zijn

normaal verdeeld, zodat de mate van uitzonderlijkhéid

van de verdeling van de zomerwarmte binnen het warme

tijdvak gemakkelijk beoordeeld kan worden.

6. CORRELATIE EN REGRESSIE TUSSEN ZOMERCIJFERS EN
WARMTEGETALLEN

Het kan van belang zijn te weten, hoe het wverband
tussen de warmtegetallen (zie hoofdstuk 2) en de zomer-
cijfers is. Wanneer de 51 warmtegetallen van de zomers
van 1923-1973 worden gecorreleerd met de zomerci jfers
van de overeenkomstige jaren, dan blijkt de correlatie-
coéfficiént r(S,wW) = 0,85 te bedragen. Daarbij is uitge-
€aan van een lineaire regressie tussen de beide variabelen.
Het is echter zeer de vraag, of dat uitgangspunt juist
moet worden geacht. Daarom zijn de logarithmen van de
beide variabelen nog eens met elkaar gecorreleerd., Nu

l wordt een correlatiecoé&fficiént r(lnS,an) = 0,92 gevon-
den op grond waarvan kan worden verondersteld, dat het
verband tussen S en W niet lineair is. Als regressiever~

geli jking wordt berekend: (zie figuur 9)

InW = 2,50 1nS - 5,90 (8)

of: W

4

0,00275 s213 (82)

Met behulp van deze betrekkingen is het mogeli jk, om

uit de zomercijfers van de vroegere jaren, waarvan geen
warmtegetallen bekend zijn, die warmtegetallen vanaf 1706
te schatten. Hierbij zij wel aangetekend, dat rond een
schatting wvan Wi uitSi een marge aanwezig is. De van S
afgeleide warmtegetallen moeten daarom als verwachtings-
waarden worden opgevat. Ook moet erop worden gewezen, dat
de gevonden regressievérgelijking een geldigheid heeft

in een bepaald gebied, dat echter wel zé uitgestrekt is,
dat practisch gesproken alle Zzomerci jfers vanaf 1706 in
verwachtingswaarden van wvarmtegetallen uitgedrukt kunnen

worden,

Q= =0 =
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7. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Op grond van de maand- en seizoentemperaturen te De
Bilt vanaf het jaar 1706 (LABRIJN- reeks) zijn in dit
rapport aan alle zomers in het 270-jarige tijdvak
1706-1975 thermische karaktergetallen toegekend. Deze
karaktergetallen, "zomercijfers" genoemd (symbool S), zijn
voor elk jaar samengesteld uit de elementen:
- gemiddelde temperatuur mei tot en met september,
- gemiddelde temperatuur Jjuni tot en met augustus,
- gemiddelde temperatuur van de warmste maand,
De zomercijfers zijn zodanig vastgesteld, dat ze dimensie-
loos zijn en dat met een onderschrijdingskans van ca.0,05%
voor de koudst denkbare zomer geldt: S = O en met een
overschri jdingskans wvan 0,05% voor de warmst denkbare
zomer: S = 100. Zomers van deze typen zouden daarom ge-
middeld slechts éénmaal in de ca. 2000 jaar kunnen optre-
den. De aldus opgestelde tijdreeks heeft de eigenschap,
dat de zomercijfers, waaruit deze bestaat, bij benadering
Gaussisch zijn verdeeld met centrum = 50 en standaard-
deviatie = 15,3 (1721-1970).

Met behulp van statistische methoden is de tijdreeks

onderzocht, waarbij als voornaamste conclusies naar voren

komen:

- De tijdreeks bevat persistentie, welke kan worden toe-
geschreven aan aperiodieke klimaatschommelingen. Op grond
daarvan kan op een speciale manier een 11-tal tijdvakken
van ongelijke duur worden afgebakend met beurtelings koe-

ler en warmer zomerweer dan normaal.

- Behoudens een zeer zwakke autocorrelatie van de eerste
orde, welke overigens mogelijk aan het toeval kan worden
toegeschreven, bevat de reeks g€een periodiciteiten op

korte termijn (1-23 jaar).

- De "om en om" cyclus, die inhoudt, dat zomers met on-
even jaartallen in de regel warmer zomerweer brengen dan‘
in de er aan voorafgaande en er op volgende zomers met
even jaartal, komt in de 270-jarige tijdreeks - wanneer

we deze in haar totaliteit beschouwen - statistisch gezien

niet duidelijk tot uiting., Wecl kan worden geconcludeserd,
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dat dit effect zich gedurende de afgelopen eeuw duideli jker

heeft gemanifesteerd, dan in de er aan voorafgaande periode.,

Wat de verdeling van de zomerwarmte in het jaarli jkse
warme tijdvak ( 1 mei tot en met 30 september) betreft,
zijn voor alle zomers vanaf 1706 relatieve warmte-
verdelingsquoti&nten (q) berekend. Voor zomers met rela-
tief veel warmte in de "randmaanden" mei en/of september
geldt: g >1 en voor zomers, waarbij de drie zomermaanden
juni, juli en augustus relatief het meest met warmte zi jn
bedeeld, geldt: q< 1. De gevonden quoti&nten zijn normaal

verdeeld met centrum = 1 en standaarddeviatie = 0,2,

Uit het gevonden verband tussen zomercijfers en warmte-
g€etallen kunnen alle zomerci jfers vanaf 1706 desgewenst
worden omgerekend in verwachtingswaarden van warmtegetallen
vVoor zover daar behoefte aan bestaat, bijvoorbeeld in
verband met de omstandigheid dat er van het ti jdvak

1706-1849 geen warmtegetallen beschikbaar zi jn.

= 0=0=0Q=0O=Q=
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SYMBOLEN

= positieve runsom

= negatieve runsom

= aantal relatieve maxima in een tijdreeké
(eee) = verwachtingswaarde van (...)

koudegetal van Hellman

= betrouwbaarheidsdrempel

= aantal positieve waarnemingen S-u(S)

Z_F H X" B QO »
]

2 = aantal negatieve waarnemingen S-{(S)
N(t,0) = notatie voor normale verdeling met gemiddelde
en standaarddeviatieO

= overschri jdingskans

w
!

= zomercijfer

=3
"

g u

etmaalgemiddelde van de temperatuurf>18,0°C

-

= gemiddelde temperatuur van de warmste maand
= gemiddelde temperatuur mei t.m. september
= gemiddelde temperatuur juni t.m. augustus

= warmtegetal

21 SE(Q:H

Tm) = bijdrage van T_ tot S

X(Tw) = bijdrage van T_ tot S

X(Tz) = bijdrage van T, tot S

X = theoretische frekwentie

a = positieve runlengte

b = negatieve runlengte

K = cumulatief verschil tussen zomercijfers in
opeénvolgende oneven en even jaartallen

= aantal waarnemingen in een groep

-aantal waarnemingen in een steekproef

relatief warmte-verdelingsquotiént

correlatiecoé&fficiént

standaarddeviatie in een steekproef

(a0s) = excentriciteit van een waarneming (...)

¥ £ o B o0 B M
]

aantal of frekwentie (waargenomen)

"

cumulatieve afwijking van zomercijfers te0.Ve

hun gemiddelde in het x4e jaar na 1706

H(oew)
0(ess)

A ) = aantal vrijheidsgraden

gemiddelde van waarnemingen (...), 1721-1970

standaarddeviatie van idem (....), 1721=1970
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