ministerie van verkeer en waterstaat koninklijk nederlands meteorologisch instituut

een controleprogramma voor
globale stralingsmetingen
WR. Raaff en C.A.Velds

technische rapporten TR-100

de bilt, 1987 ()




Inhoud

1.

Inleiding

Een controleprogramma voor de dagelijkse uurwaarden

Controle van grotere stralingsbestanden

. Referenties

Aanhangsels

5.1 Te gebruiken formules

5.2 Frequenties van verdachte waarden

5.3 Computerprogramma van Koopstra voor de detectie van
verdachte waarden

5.4 Symbolenlijst

blz.

M

12
12
13
15



1. Inleiding

Het KNMI beschikt thans over de resultaten van globale stralingsmetingen
Op een aantal stations over een reeks van jaren. Deze met ingen worden nog

steeds voortgezet.

Of schoon grote zorgvuld:gheid wordt betracht bij de uitvoering van deze
met ingen is behoefte gebleken aan een programma waarmee mogelijke fouten in de
meetresultaten kunnen worden gesignaleerd, die dan nader moeten worden
bekeken, waarna beslist moet worden of en hoe een correctie moet worden

toegepast.

De meetresultaten bestaan in elementaire vorm uit uurwaarden, verkregen
met een Kipp en Zonen-pyranoreter en Sodeco-teller.

De controle van de uurwaarden van de globale straling bestaat daaruit dat
de gegeven waarde wordt beoordeeld op plausibiliteit, dat wil zeggen dat

eigenlijk alleen uitschieters door de controle worden gesignaleerd.

Hulpmiddelen bij de beoordeling zijn de astronomische factoren (het
tijdstip van zonsopkomst en zonsondergang, zonshoogte, de aan de rand van de
atmosfeer invallende straling), de bewolking en de zonneschijngegevens.
Bovendien zijn er nog statistische hulpmiddelen zoals het gebruik van het

gemiddelde, de standaardafwi’king, regressie en correlatie.

2. Een controleprogramma voor de dagelijkse uurwaarden

Dagelijks worden met de fcrmules van Dogniaux (zie 5.1) de declinatie
§, de tijdvereffening e en de aan de rand van de atmosfeer invallende straling

IO berekend.

Voor elke gewenste plaats kunnen dan vervolgens de daglengte 2H en
daaruit de tijdstippen van Zzcnsopgang en zonsondergang worden bepaald, waarmee

de indeling in dag- en nachturen vastligt.

Daarna wordt voor elk daguurvak t, waarbij onder uurvak t wordt verstaan
het tijdvak tussen t - 1 en t uur, de gemiddelde zonshoogte (of de zonshoogte
op het midden van het uurvak), Y, en de uursom van de aan de rand van de
atmosfeer op het horizontale vlak invallende straling Q = IO sin Y berekend.

2

Hierbij moet I,, die in Wm “ is gegeven, worden omgerekend naar J cm 2 via

vermenigvuldiging met 0,36. Voor het uurvak van zonsopkomst en zonsondergang



wordt Q berekend als gegeven in het volgende voorbeeld:

5h 6h 6h 38 Th 8h 9h
1 1 1 1 1 [1
Y = 0° Y = 0° zons- Y = 3° Y = 12°
opkomst

uurvak 5-6: =(0 + 0)/2 = Q° Q=0

(0 + 3,/2 = 1,5¢°
60 - =8 _ ,
= (———7;5"—) Io sin 1,5

(3 +12)/2 = 7,5° Q = Io sin 7,5°

uurvak 6-7:

"

<= O = =

uurvak 7-8:

In het volgende wordt de globale straling aangeduid met G. Per uurvak
dient de verhouding Kt = Gt/Qt berekend te worcen, benevens een theoretische

maximumwaarde hiervan, aangeduid met Kto’ die tepaald wordt met de volgende

formule:

Kio = T exp (~a/sin Y). (1)
Deze formule is verkregen met behulp van een model, waarbij geringe
hoeveelheden ozon, waterdamp en aerosol in de atmosfeer zijn verondersteld
(Raaff, 1987) met T = 0,85 en a = 0,05. De verhouding Kt = Gt/Qt wordt opgevat

als een soort transmissiefactor.

De volgende controles en correcties kunnen dan op het datamateriaal
worden ujitgevoerd:

A) Controle of de globale straling in de nachturen nul is. Indien G # 0, dan
is G = 0 te stellen, maar de originele waarnemingen blijven behouden om
achteraf de nulpuntsdrift te bepalen. De nachtwaarden niet meenemen in de
berekening van de dagsom.

B) Controle op de globale straling in de daguren. Zoek de uren met G
ontbrekend, G = 0, dan wel K, > K. . In deze gevallen moet G geschat

t to
worden.

Vergelijking (1) geeft een maximale transmissie weer; voor een zo goed

mogelijke schatting van G zal rekening moeten worden gehouden met de



werkelijke transparantie T van de atmosfeer bepaald uit niet-verdachte
uurwaarden en de aanwezige bewolking. Dan wordt de globale straling Gt in het

uurvak t als volgt geschat:

[ - 3 3 o
Gt Qt.T.exp( 0,05/s1in Yt).Fc, mits Yt > 5o,

waarbij de bewolkingsfactor, Fo., is ontleend aan Kasten en Czeplak (1980) (zie
ook Holtslag en Van Ulden, 1983):

3,4

F = (1 -0,75 ct

)y
C

met Ct = N/8, waar N is de totale bewolkingsgraad in achtsten. N wordt aan de
SYNOP ontleend en is dus een momentane waarde; gemiddeld over het uurvak t:
C, = (Nt * N _4)/16. Q¢ en Y, z1jn voor het uurvak te berekenen. Voor

uurvakken waarbij Yt < 5° is kan eenvoudig gesteld worden dat

daar een verfijnde methode h:er weinig zin heeft.

T wordt geschat uit een niet-verdachte uurwaarde van de globale straling

op dezelfde dag, liefst uit het naaste uurvak, i, mits Yi > 5° is.
T = Gi.exp(O,05/31n Yi)/(Fci.Qi).

Eventueel wordt T geschat als het geometrisch gemiddelde uit het voorgaande en

volgende uurvak:

T = LN J

Zonodig wordt T geschat uit de G-waarden op een nabijgelegen station.

Er zij opgemerkt dat hier aanbevolen is om G te schatten (dus de gemeten

waarde van G te verwerpen) wanneer Kt > K Men zou ook kunnen overwegen G te

to”®
verwerpen wanneer Kt > Kto'FC’ Aangezien Fc < 1, zou men dan G eerder
verwerpen. Teneinde aan de veilige kant te blijven en geen correcties in te

voeren, die mogelijk niet terecht zijn, mede omdat de functie Fc een

gemiddelde transmissie door ce bewolking voorstelt zodat de werkelijke

transmissie hoger dan deze kan zijn, is de eerste ongelijkheid hier



aangehouden.

Er is van afgezien om behalve T ook a te schatten, omdat enerzijds de
invloed van de a-waarde in de formule hoofdzakelijk van belang is bij de Kio™
waarden bij zonshoogte Y < ongeveer 20°, anderzijds in de praktijk
onhanteerbare waarden van T en a verkregen kunnen worden. Belangrijker is de

invloed van de T-waarde, zodat gekozen is voor een vaste waarde a = 0,05.

De hier gegeven controle en correctie is de belangrijkste. Als de
uurwaarden in orde zijn zullen in de dagsommen geen fouten meer voorkomen,

tenzij incorrect wordt gesommeerd.

Voorbeeld

Als voorbeeld moge dienen de globale straling op 22 april 1976 (tabel 1).

Op deze vrij zonnige dag met wind uit het noordoosten werden op alle 5
stations hoge uurwaarden van de globale straling geregistreerd. Een controle-
programma met Kto = 0,85 exp(~- 0,05/sin Y) zou de in tabel 1 vetgedrukte
waarden als verdacht signaleren. Het is opmerkelijk dat vooral in de begin- en
einduren de gemeten waarden te hooz zijn. Verder vertoont De Bilt een
uitschieter in uurvak 11, terwijl ook de globale straling in uurvak 10 aan de
hoge kant is. De oorzaak hiervan is niet na te gaan. Mogelijk was het
registratie-apparaat ietwat gestoord, maar het is niet helemaal uit te sluiten

dat reflecties aan de opkomende cumulusbewolking wat extra straling hebben

opgeleverd.

Hieronder zijn de verdachte en de gecorrigeerde waarden van de globale

straling naast elkaar vermeld:

G
Station _ uurvak o ongecorrigeerd gecorrigeerd
De Kooy 5 2 1
De Bilt 5 2 1
Felde 5 4 3
Vlissingen 5 2 0
LH Z.-Limburg 5 2 1
De Kooy 19 12 7
Eelde 19 9 4
LH Z.-Limburg 19 5 by
De Bilt 10 261 258

T 305 282




Voor de uurvakken 5 en 19 is gewoon G = Q'Kto toegepast, daar de

zonshoogte Y minder dan 5° bedroeg.

De globale straling in de uurvakken 10 en 11 te De Bilt zijn berekend

m.b.v. de gegevens in uurvak 9:

N=1dus F_=1-0,7501/8)3"" - 0,999

T - (218/280) exp (0,05/sin 35,1)(0,999) " = 0,850.

Dan in:

uurvak 10: G

]

258

328 . 0,850 . exp(- 0,05/sin 42,4) . 0,997

uurvak 11: G

]
]

360 . 0,650 . exp(- 0,05/sin 47,7) . 0,986 282.

3. Controle van grotere stralingsbestanden

Bij een tweede controle van de stralingsgegevens, bijvoorbeeld voor de
publikatie van het maandoverzicht van het weer in Nederland of van normalen en
frequentieverdelingen voor een standaardtijdvak kunnen nog andere methoden

worden gebruikt om verdachte waarden te detecteren.

Ten eerste staan voor sommige stations andere meteorologische grootheden,
zoals zonneschijnduur en bewolking ter beschikking. Ten tweede kunnen

statistische toetsen, regressie- en correlatieberekeningen als hulpmiddel

worden gebruikt.
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Maandelijkse controle

A)
B)

C)

D)

Controle of de maandsom gelijk is aan de som van de dagsommen.
Vergelijking met de relatieve zonneschijnduur S/SO.

Deze procedure is ook toegepast bij de controle van het stralingsbestand
1971-1982, zie het computerprogramma van Koopstra in Aanhangsel 3.
Maandelijks worden de uren uitgeprint, waarvoor:

1) S/S =0 en G/Q > 0,40, waarbij G > 40 J em” %,

2) S/So # 0 en G = 0.

In deze gevallen is Of S fout Of G fout.

Voor het onderzoek of de verdachte waarde van G werkelijk fout is kan naar
de waarden van omliggende uurvakken of nabij gelegen stations worden
gekeken, terwijl tevens tewolkingsgegevens in de beschouwing kunnen worden
betrokken.

Controle op verdachte dagsommen kan gebeuren met de relatie van Frantzen
en Raaff (1982):

G' =a +a, S/S_indien S > 0
o} 1 o}
G' = Gc indien S = 0.
De constanten a4, a7 en (5 zijn voor iedere decade in het jaar bepaald:
a_ = 606,5 + Uik,1 5in(0,1745 t - 1,4827) J cm © dag”|

a, =1221,7 + 915,0 sin(0,1745 t - 1,4504) J em™ 2 dag“1

G, = 390,5 + 292,9 5in(0,1745 t - 1,4682) J cm ° dag

waarbij t =1, 2, ..... 36 het nummer van de decade in het Jaar is en de

=1

hoeken in radialen zijn uitgedrukt.

Signalering als verdachte dagsom, wanneer

lc* - G| > 2E

waarbij G' = de geschatte dagsom volgens de formule,
G
E

]

de gemeten cagsom
119,0 + 75,78 sin (0,1754 t - 1,2718) J cm 2 dag™'.

Tenslotte kunnen ook maandsommen op verdachte waarden worden getoetst met

]

de methode van Prescott (Frantzen en Raaff, 1982):
G'/Q
G'/Q

0,21 + 0,61 S/S, voor kuststations,

0,20 + 0,60 S/So voor landstations.
Signalering als verdachte waarde, wanneer
|a' - 6] > 0,048 q.



Hierin is: G' = de geschatte maandirradianzie volgens de formule in Wm°2,
G = de gemeten maandirradiantie in Wm_z,
Q = het maandgemiddelde van de straling op een horizontaal

vlak aan de rand van de atmosfeer in Wm_2 (zie tabel 2),
= de maandsom van de zonneschijnduur in uren,
SO = de maximaal mogelijke zonnaeschijnduur in uren per maand
(zie tabel 3).

Statistische toetsen

De stralingsgegevens worden in de vorm van een puntenwolk in een F - t
codrdinatensysteem uitgezet. Hierbij is F een geschikte funktie van de te
toetsen stralingsuursom en t een tijdsafhankel:ijke parameter, zoals het uur

van de dag, de zonshoogte of de maand van het Jjaar.

Voor nadere gegevens wordt verwezen naar Schmid (1976), die deze methode
heeft uitgewerkt voor uurwaarden van de globale straling G, de diffuse

straling D en van G - D als functie van ¥ bij zes verschillende S/So—klassen.

Abbott (1986) geeft richtlijnen voor de kwaliteitscontrole van
klimatologische gegevens. Deze betreffen echter alleen grootheden, die een
hoge tijd- of ruimtecorrelatie hebten, zoals temperatuur, luchtdruk en wind.
Voor de relatieve zonneschijnduur &/8, wordt één ruimtelijke
kwaliteitscontrole besproken, die echter geen waarde geeft waarboven de

gemeten S/SO verworpen zou moeten worden.

Een nader onderzoek van het Nederlandse stralingsbestand zal moeten
uitwijzen of het mogelijk is, langs de lijnen die door Schmid en Abbott zijn
uitgezet, criteria te vinden voor het toetsen van stralingsgegevens op basis

van de ruimtelijke correlatie.
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5 Aanhangsels

5.1 Te gebruiken formules

De declinatie § (in °) is alleen een functie van het dagnummer d, waarbij
1 januari d = 1.

. 2nd _ Ynd _ 6nd
§ = 0,33281 - 22,984 cos 366 0,34990 cos 366 0,13980 cos 366

. 27nd . Uqd . bwd
+ 3,7872 sin 366 + 0,03205 sin §€E_+ 0,07187 sin 368

De tijdvereffening e(in hr) is alleen een functie van het dagnummer d, waarbij

1 januari d = 1.

2wd Und 6md
e = 0,0072 cos —36—6- - 0,0528 cos 3—6_6 0,0012 cos ‘36—6
. 2nd . . 4nd . 6md

0,1229 sin 366 0,1565 sin 366 0,0041 sin 366

De straling aan de rand van de atmosfeer IO (in Wm°2) is alleen een functie

van het dagnummer d, waarbij 1 januari d = 1.

I = 1367 + 145,326 cos < + 0,88018 cos 214 - 0,00461 cos &4

o 366 536 _536
+ 1,8037 sin %%% + 0,09746 sin %%% + 0,18412 sin %g%

De daglengte 2H (in hr) is een functie van de declinatie § en de breedtegraad
¢.

sin(-50') - sin ¢ sin §
cos ¢ cos §

2
2H = T bg cos [ ]

De tijden van zonsopkomst en zonsondergang liggen H uren voor, resp. H uren na

12 uur ware zonnetijd (WT).

12 uur WT = 12 uur UT + e - A/15 (A < 0 voor oosterlengte!).

De tijden van zonsopkomst en zonsondergang in UT:

zonsopkomst zop =12 - e + A/15 - H (A < 0 voor oosterlengte!)

zonsondergang Zon =12 - e + A/15 + H " " " "

De zonshoogte Y, (in graden), is een functie van uur, dag, breedte- en

lengtegraad.

sin Y = sin § sin ¢ + cos § cos ¢ cos (t - 12 + e - A/15)
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met ¢ de breedtegraad, t in UT en X < 0 voor oosterlengte.

5.2 Frequenties van verdachte waarden

Het komt heel vaak voor dat in de begin- en einduren G > Q is; dit zijn
gevallen waarin G een kleine waarde heeft. Blijkbaar kan het instrument de

globale straling bij deze lage zonshoogte niet goed meten.

Bij zonshoogten boven, zeg 5°, moet het instrument betrouwbare waarden
leveren. Om een indruk te krijgen hoe vaak het voorkomt dat het quotient G/Q =
K¢ verdacht hoog uitvalt, is in tabel 4 voor een vijftal jaren de frequentie

van hoge uurwaarden van dit quotient te De Bilt geturfd.

Tabel 4 Frequentie van uurlijkse waarden K¢ > 0,73 te De Bilt, per jaar, bij

een zonshoogte Y ) 5°.

K¢ 1971 1972 1973 1974 1975
1,00 - - 1 - 3
0,90-0,99 2 1 - - 1
0,89 - - - - 1
0,88 - - 1 - -
0,87 - - 1 - -
0,86 - - 1 - -
0,85 - - - - 1
0,84 1 - 2 - 1
0,83 - - 1 2 -
0,82 - - 5 1 2
0,81 - - 1 1 6
0,80 1 2 5 7 4
0,79 2 3 6 20 T
0,78 1 5 12 19 15
0,77 5 7 13 23 13
0,76 10 6 28 25 19
0,75 16 15 25 30 31
0,74 36 17 26 29 34

Totaal T4 56 128 157 138
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Men krijgt de indruk dat. waarden van Ky € 0,79 heel goed mogelijk zijn en
dat waarden van Ky > 0,84 verworpen moeten worden, terwijl waarden 0,79 < Kt RS

0,84 twijfelachtig zijn.

Waarden van Kt > 0,80 zijn dus verdacht hoog. In tabel 5 is opgegeven op

hoeveel dagen zo'n waarde is voorgekomen.

Tabel 5 Aantallen dagen met één of meer uren waarop Ke > 0,80 is bij Y 3 5°.

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

De Bilt 3 2 9 5 13 9 5 9 5 2
Eelde 40 36 4 5 14 9 15 13 17 17
Vlissingen 6 2 12 6 7 7 y 15 10 8
Z.-Limburg 3 0 3 6 3 7 9 10 8 7

Het blijkt dat tussen de stations deze aantallen dagen nogal kunnen

verschillen. Opvallend zijn de grote aantallen te Eelde in 1971 en 1972; daar

moeten in de metingen fouten zijn gemaakt.

Nemen we voorlopig aan dat waarden Kt » 0,85 op foutieve metingen
berusten dan geeft tabel 6 de aantallen uren en daarachter tussen haak jes de

aantallen dagen waarop Ke > 0,85 was.

Tabel 6 Aantallen uren (aantallen dagen) waarop de waarde K¢ > 0,85 voorkwam
bij Y > 5°.

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

De Bilt 2( 2) 1( 1) 4( 3) - 6C 4) 100 7) 5(3) u(2) 7(3) 1(1)
Eelde 16(11) 22(12)  3( 3) 1( 1) 130 8) 1( 1) 16(10) 5(3) 14(5) 13(6)
Vlis- L( ) - 2(2) 20 1) 202) 4(3) 1( 1) 5(5) 5(4) 1(1)
singen
Zuid- 3( 2) - 1) - 502) 11(6) 6(3) 3(2) 16(6) T7(4)
Limburg

De Kooy 3( 3) 1(1) 1( ") - 4 3) 2(2) 6(5) 3(2) 3(3)  4(3)
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Op de meeste stations zijn dus de aantallen dagen met foutieve metingen
betrekkelijk gering, alleen te Eelde zijn de aantallen duidelijk groter dan op

de andere stations.

5.3 Computerprogramma van Koopstra voor de detectie van verdachte waarden

Voor het projekt stralingsklimaat is door Koopstra een controlecomputer-
brogramma geschreven. Dat programma kan in de toekomst gebruikt worden bij de

controle van meerjarenbestanden, b.v. voor de normaalperiode 1961 - 1990.

Het programma signaleert de volgende veriachte gevallen en print die uit

met datum-tijdgroep.

Programmaregel :
149100 Io h ontbreekt (in de gevallen dat Io n = 0) en G ontbreekt
H ’
niet;
149200 I, n ontbreekt niet (dus R 0), maar G ontbreekt (G
’ 1
aanvullen);

149300-150000 Io,h ontbreekt niet, G ontoireekt niet,

I, < 1000 (om dagsommen uit te sluiten)

G>o0,8 Io,h (G is verdachz hoog);
153000 S # 0, mar G = 0 {wel zon maar geen globale straling);
154000-155000 Io,h £ 0, G/Io,h > 0,40, S =0, G > 40

(geen zon, maar wel vrij hoge globale straling)
156200-156400 Y ontbreekt niet (dus Io,h ontbreekt ook niet),

G ontbreekt niet, Y» 5°, maar G = 0 (G is verdacht laag).
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00100000 S$SET LIST
00101000 $SSET LINEINFO
00102000 SRESET XREF
00103000BEGIN%

00104000
00105000
00105500
00107000
00108000
00109000
00110000
00111000
00112000
00113000
00114000
00114100
00115000
00116000
00117000
00118000
00119000
00120000
00121000
00122000
00123000
00124000
00125000
00125500
00126000
00127000
060127100
00127110
00127120
00127130
00127140
00127150
00127160
00127170
00127180
00127190
00127200
00127210
00127220
00127230
00127240
00127250
00127260
00127270
00128000
00129000
00130000
00131000
00132000
00133000
00134000
00135000
00136000
00137000
00138000
00139000
00140000
00141000
00141100
00141200
00142000
00143000

% PROGRAMMA LEEST "STRALING7182..." TAPE EN VOERT EEN AANTAL KON-
% TROLES UIT (Z1E KOMMENTAAR IN PROGRAMMA TEKST) EN PRINT DE VER-
% DACHTE WAARNEMINGEN UIT.

% ER WORDT VIA TAKVALUE MEEGEGEVEN: STATIONSNUMMER EN EEN GRENS-
% WAARDE VOOR DE DERDE KONTROLE, B.V. 260040.

% PROJEKT: --- S TR AL I NGSKLTIMAAT ---

% PROGRAMMMA AANGEMAAKT: 30-08-1983.

% DATUM LAATSTE WIJZIGING: 06-02-1985.

% PROGRAMMEUR: J .M. KOOPSTRA.

REAL%

RN,% REGELNUMMER
1:% HULPVARIABELE

EBCDIC ARRAY%

L{0:531,% LEESARRAY
R{0:1311;% PRINTARRAY (1 REGEL)

FILE%

LT(KIND=PETAPE,FILETYPE=7),.% LEESFILE
PR(KIND=PRINTER,UNITS=CHARACTERS) ;% PRINTERFILE

DEFINE%

U =INTEGER(L{6),2)%,%

RP(X,Y,Z)=REPLACE RL1X) BY L(Y) FOR 2%;%

PROCEDURE KOP;:%
BEGIN%

WRITE(PRLSKIP 11);%

WRITE(PR, <"UITVOER KONTROLE-PROGRAMMA")>) :%

WRITE(PR, <"GEKONTROLEERD STATION=", 14> ,MYSELF.TASKVALUE DIV
WRITE (PR, <"GETEST OP GRENSWAARDE (DREMPELWAARDE):",I4)>,%
MYSELF . TASKVALUE MOD 1000) ;%

WRITE(PR, <"EN G/10OH GROTER 0.40">) ;%

WRITE(PRISPACE 21);:;%

REPLACE R BY " " FOR 132:%

REPLACE RI13) BY%
"DATUM 10 Y
"VVWW DDFF TT" i %
WRITE(PR,132,R) ;%
WRITE(PRISPACE 11):%
RN:=9;:;%

IOH S G BEWOLIKTING

END:% K O P

PROCEDURE PRINT(X.Y);

VALUE X.Y; REAL X.,Y:%

BEG I N%

REPLACE R BY " " FOR 132:% REGEL BLANK
RP(0,0,8);% DATUMTI1JD GROEP

RP(9,8,4);:% ET STRALING

RP(15,12,3);% ZONSHOOGTE

RP(20.,15,4);% STRALING HOR. VLAK BUITEN ATMOSFEER
RP(26,19,3):;% ZONNESCHIJNDUUR

RP(31,22,4) ;% GLOBALE STRALING

RP(37,26,5);% BEWOLKING

FOR
RP(70,51,3):% TEMPERATUUR

REPLACE R(X) BY "%x"; REPLACE R{Y) BY
WRITE(PR,132,R) ;%

RN:=%+1;:%

IF RN>S5 THEN

"%":% VERDACHTE WAARDEN

KOP:%

END:%

1000);

1:20,1,2,3,4 DO RP(44+1%5,31+1%4,4) :% WOLKENGROEPEN,VVWW,DDFF



00146000
00146100
00147000
00148000

00149000
00149100

00149200
00149300
00149400
00149500
00150000
00150100
00151000
00152000
00153000
00153100
00154000
00154100
00154200
00154300
00154400
00155000
00158100
00155200
00156000
00156100
00156200
00156300
00156400
00186500
00157000
00158000
00159000
00160000

00161000END.

RERRRXER

KOP ;%
WHILE NOT READ(LT,54,L)
BEGIN%

DO%

IF LT.RECORD=0 THEN WRITE(PR, ¢"BEQINDATUM=", 18>, INTEGERC(LIO0),8)):i%

I[F (L(1S)
(LI1S]

IF LI{1S]

NEQ *
NEQ *

INTEGER(L(81,4)

BEGIN%
IF

AND L(22)
" AND L(221="
AND LI22)

INTEGER(L{221,4) GTR

LSS

THEN PRINT(24,35);%

%%% KONTROLE GLOBALE STRALING MET STRALING HOR.

IF

INTEGER(LI191],3) NEQ 0 AND

THEN PRINT(29,35);%

IF

NEQ "

") OR%

") THEN PRINT(24,35):%
NEQ " " AND%

1000 THEN%

.8X(INTEGER(L[151,4))%

VLAK BUITEN ATM

INTEGER(L(221,4)=0%

INTEGER(L[151,4) NEQ 0 THEN%
BEGIN%

I:=INTEGER(L(22],4)/INTEGER(LI[151,4);:%
INTEGER(L(191,3)=0 AND%

INTEGER(LI(22],4) GEQ%
MYSELF . TASKVALUE MOD 1000 THEN%
PRINT(29,35) ;%

1F

END ;%

[>.40 AND

%%% KONTROLE ZONDUUR MET GLOBALE STRALING %%%

END:%

IF L{12)
IF
PRINT(18,

NEQ " "

35):%

AND L(22]

INTEGER(L(121,3)>=50 AND

NEQ " THEN%
INTEGER(L[221,4)=0 THEN%

%%% CONTROLE ZONSHOOGTE>=5 GRADEN EN GLOBALE STRALING=0 %%%

END; %

WRITEC(PR, <"EINDDATUM=",19>, INTEGER(L[O],6));%



5.4 Symbolenlijst

a, constante in de relatie globale straling relatieve zonneschijnduur
a4 constante in de relatie globale straling relatieve zonneschijnduur
d dagnummer in het jaar, waarbij 4 = 1 betekent 1 Januari
e tijdvereffening in uren
t index voor aanduiding van het udrvak; tijd
Cy, bewolkingsfactor (= N/8)
D diffuse straling
Fc bewolkingsfactor in de relatie van Kasten en Czeplak
(=1 - 0,75 ¢
G globale straling
GC constante in de relectie globale straling relatieve zonneschijnduur
Gt globale straling in het uurvak t
H halve daglengte in uren
IO straling aan de ranc van de atmosfeer, loodrecht op de stralings-
richting
Io,h straling aan de ranc¢ van de atmosfeer, op het horizontale vlak
K¢ Gt/Qt voor het uurvek t
Kio maximale waarde van K¢, bepaald door 0,85 exp(-0,05/sin Y)
N bewolkingsgraad in achtsten
Q straling aan de rand van de atmosfeer op het horizontale viak =
IO sin Y
Qt straling aan de rand van de atmcosfeer Op het horizontale vlak in het
uurvak t
S opgetreden zonneschijnduur
So maximale zonneschijnduur
UT Universal Time, de vroegere Greenwich Mean Time GMT
WT ware zonnetijd
Y zonshoogte in graden
8 declinatie van de zon in graden
A lengtegraad
) breedtegraad



