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Modellering van de dagsommen _van de globale straling in een
aantal spectrale banden met behulp van in Ukkel uitgevoerde

metingen.
Drs. W.H.Slob.

I] Inleiding

Het Belgisch Meteorologisch Instituut in Ukkel heeft
gedurende 1 jaar (1980) metingen gedaan van de spectrale
verdeling van de globale straling en deze gepubliceerd in
Lit. [1] In deze publicatie staan naast de halfuurlijkse
sommen ook de dagsommen in een 7-tal spectrale banden eik met
een breedte van 100 nm en lopende van 300 nm tot 1000 nm.

De dagwaarden van deze metingen zijn hier gebruikt en getracht
is de metingen te modelleren met behulp van een aantal
algemeen beschikbare parameters, zodat de metingen ook op de
Nederlandse stralings klimatologie toegepast kunnen worden.

Voor de 5 hoofdstations De Bilt, De Kooy, Eelde, Vlissingen
en Beek zijn per decade gemiddelde dagsommen bepaald in de
boven genoemde spectrale banden met als uitgangspunt de
dagwaarden van de globale straling op deze stations in de
perode van 1971 t/m 1982.

II] De metingen en de gebruikte parameters.

Alle metingen zijn gedaan op het horizontale vlak. Behalve
de dagwaarden van de 7 spectrale banden, waren ook nog de
globale straling G en de verhouding D/G tussen de diffuse
globale straling D en de globale straling G beschikbaar. Zowel
D als G zijn gemeten met pyranometers, die gevoelig zijn in
het golflengte gebied van 300 nm tot 3000 nm.

Het diffuse deel van de straling D komt oorsprongkelijk ook
uit de richting van de zon, maar is op zijn weg door de
atmosfeer in allerlei andere richtingen verstrooid. Omdat
kortgolvige straling in de atmosfeer beter verstrooid wordt
dan langgolvige straling komt in de diffuse stialing relatief
meer kortgolvige straling voor. | Denk aan de blauwe lucht.)
In de directe straling ( de straling,die aan het aardoppervlak
uit de richting van de zon komt) zit dus relatief meer
langgolvige straling.

De spectrale verdeling van de diffuse straling en de directe
straling zal dus ook iets verschillen en de verdeling over de
diverse banden zal daarom redelijkerwijs ook afhangen van de
verhouding D/G.

Toch is bij de modellering de voorkeur gegeven aan G/G0 als
parameter boven D/G , waarbij GO de dagsom van de globale
straling is, zoals deze buiten de atmosfeer gemeten zou worden
op een horizontaal vlak. G/G0 geeft de fractie van de straling
weer, die uiteindelijk de aarde bereikt.

De voorkeur voor G/GO is gebaseerd op :
a) het feit dat de diffuse straling D vrijwel nooit als
gegeven beschikbaar is, terwijl GO daarentegen eenvoudig te
berekenen is als functie van de datum en de geografische
ligging.



b) voor een totaal bewolkte lucht is D/G=1.00 of die lucht nu
met een dikke of slechts met een dunne wolkenlaag bedekt is.
De parameter D/G varieert in dit geval niet meer en is dus

niet in staat variaties in de spectrale verdeling te
beschrijven.

c) de derde en zeker niet de onbelangrijkste reden is dat er
voor de halfbewokte- en onbewolkte luchten een verband bestaat
tussen D/G en G/GO. Fig. 1 geeft hiervan een goed beeld. Voor
G/GO < 0.20 ( de totaal bewolkte dagen ) is D/G ca 1.00 d.w.z
alle straling is diffuus. De maximum waarde, die G/GO0 kan
bereiken is ca 0.75 . Voor G/GO0 > 0.20 geldt een vrij goede
lineaire relatie tussen D/G en G/GO0 in dit geval bijv.

D/G=1.2347-1.3728*G/G0

De correlatie coefficient is 0.923 en de restfout bedraagt
0.085.

d) tot slot blijken de waargenomen spectrale verdelingen beter
te beschrijven te zijn met G/G0 dan met D/G hetgeen blijkt uit
een hogere correlatie coefficient voor G/GO.

Al deze redenen pleiten dus voor G/G0 als model-parameter.

Een tweede parameter, die van belang is hangt samen met de
weg,die de straling door de atmosfeer moet afleggen. Deze weg
is een functie van de zonshoogte h en everedig met

1/sin(h).

Daarom is ook het daggemiddelde van de sinus van de zonshoogte
als parameter gekozen. Ook deze parameter is eenvoudig te
berekenen uit bekende gegevens van de zon, de datum en de
geografische ligging. Een bijkomend voordeel van deze
parameter is, dat hij een functie is van het seizoen en als
zodanig ook seizoensafhankelijke varaties kan beschrijven.

In tabel 1 waarin de meetgegevens van Ukkel zijn
getabelleerd, zijn ook beide bovengenocemde parameters
opgenomen. Bovendien zijn de beschikbare dagsommen in de 7
stralings banden uitgedrukt als percentage van de globale
straling, zodat een meer directe vergelijking van relatieve
spectrale verschillen op de diverse dagen mogeliijk wordt.

In tabel 2 is in de tweede kolom het gemiddelde percentage
gegeven van de 7 spectrale banden en in kolom 3 de standaard
deviaties, die in deze percentages gevonden worden.

Uit tabel 2 blijkt, dat relatief de grootste varatie
voorkomt in de stralings band van 300-400 nm en die van
900-1000 nm. De afwijkingen in deze banden liggen in de orde
van 15% van het voor die banden geldende gemiddelde
percentage. In de tussen gelegen banden, waarin ook het
zichtbare licht zich bevindt ( 380- 780 nm), is de deviatie
in de orde va 5-10% van het voor deze banden geldende
gemiddelde percentage.



III]) Modellering.

70als reeds is aangegeven lijken G/GO en 1/sin(h) goede
parameters voor modellering van de gemeten percentages van de
globale straling in de 7 banden, maar ook combinaties van deze
2 parameters komen hiervoor in aanmerking. Voor de analyse van
de metingen werden de volgende 8 parameters, allen directe
combinaties van de 2 reeds besproken parameters gekozen n.l.

G/G0, l1/sin(h), [G/G0O)**2, [1/sin(h)]**2, G/[GO*sin(h)],
G/[GO0*sin(h)**2], [G/GO]**2/sin(h) en [G/[GO*sin(h)]])**2.

Met behulp van multiple lineaire regressie is voor alle 7
banden de beste regressie vergelijkig gezocht met deze 8
parameters. Daarna zijn ook nog de regressie vergelijkingen
bepaald waarbij alleen de beste parameter en de beste 2
parameters zijn gebruikt. De regressie vergelijkingen met de
beste 2 parameters is ook voor elk van de banden onderaan
tabel 1 weergegeven.

In tabel 2 zijn de restfouten en de bijbehorende correlatie
coefficienten van de vergelijkingen met resp 1, 2 en 8
parameters getabelleerd.

We zien dat de restfout t.o.v. de standaard deviatie
behoorlijk afneemt. Het minst in de band van 900-1000 nm en in
de band van 300-400 nm. In deze banden zijn de relatieve
fouten teruggebracht van ca 15% naar ca 10% van het
gemiddelde. In de andere tussengelegen banden wordt de
restfout teruggebracht van 7% tot ca 4% van het gemiddelde.

Het gebruik van meer dan 1 parameter levert slechts een
minimale verbetering en de restfouten zeker in het zichtbare
gebied zijn relatief klein.

Fig 2 brengt de gemeten percentages als fuctie van de beste
parameter in beeld. De gegeven parametrisatie verkleint de
restfout aanzienlijk, maar er blijft nog enige variantie over.
Dit is ook begrijpelijk als men bedenkt dat G/GO en sin(h)
goede parameters zijn om de bewolking en de lichtweg door de
atmosfeer te beschrijven, maar dat zij ongeschikt zijn als
parameter voor andere verstrooiende factoren zoals aerosol,
ozon, waterdamp enz.

In de 900-1000 nm band zit een sterke absorptie band van
waterdamp, waardoor de relatief slechte resultaten van deze
modelllering in deze band worden verklaard. Ook in de
300-400 nm band spelen de niet door deze parametrisatie te
beschrijven factoren waaronder bijv. het ozon een grotere rol
dan in de andere banden.

IV ] Toepassing op de Nederlandse Stralings Klimatologie.

De parameters G/GO en sin(h) gemiddeld zijn beschikbaar.
Tabel 3 geeft de gemiddelde dagwaarden van deze 2 parameters
voor de 5 hoofdstations De Kooy, De Bilt, Eelde, Vlissingen en
Beek per decade. G/GO is hier berekend uit de waarnemingen van
1950 tot 1980. Elke maand heeft 3 decaden. De eerste decade
loopt van dag 1 t/m 10, de tweede decade van dag 11 t/m 20 en
de derde decade van dag 21 t/m de laatste dag van de maand.



Fig. 3 ( de getrokken kromme) geeft de gemiddelde dagwaarde
van G/G0 per decade weer zoals deze bepaald is in Lit. [2]
voor De Bilt uit de beschikbare meetreeks van de globale
straling over ca 20 jaar en een 80 jarige reeks zonneschi jn
metingen. '

De gestippelde 1lijn in fig. 3 geeft de gemeten waarde zoals
deze is gegeven in Lit.[3)] voor de periode 1951-1980. De
driehoekjes geven de gemiddelde waarden zoals deze gemeten
zijn in de periode 1971 t/m 1982. Deze laatste meetreeks is
gebruikt voor de berekening.

G/GO0 is een goede parameter voor de bewolking, waarbij
zowel de bewolkingsgraad als de bewolkingsdikte worden
verdisconteerd. Hoge waarden van G/G0 corresponderen met
weinig bewolking en lage waarden met veel bewolking.

Fig.3 laat een maximum zien van G/GO omstreeks decade no 15
( eind mei) en nog een secundair maximum omstreeks decade no
26 ( midden september).

Deze maxima hangen samen met de voorkeur van hoge druk
gebieden met relatief weinig bewolking in deze perioden.

Het secundaire minimum omstreeks decade no 21 { eind juli )
hangt samen met een voorkeur voor west circulaties ook wel

aangeduid als de europese moesson met relatief wat meer
bewolking.

Fig.4, 5, 6 en 7 laten de decade gemiddelden zien van G/GO
voor de 5 hoofdstations, zoals deze bepaald zijn voor de jaren
1950-1980 en beschreven zijn in Lit. [3].

De getrokken lijn geeft de waarde voor het betreffende
station en de gestippelde 1ijn de waarde voor De Bilt over
dezelfde periode.

Opvallend is het forse verschil van De Kooy t.o.v De Bilt.

Vooral zomers ontvangen de kust stations aanmerkeliijk meer
straling.

Met de gegevens van 1971 t/m 1982 en de formules met de 2
beste variabelen zoals gegeven in tabel 1 zijn voor de 5
hoofdstations de gemiddelde percentages van de globale
straling uitgerekend in de 7 spectrale banden voor de 36
decaden van het jaar.

Tabel 4 geeft het resultaat van deze berekening en in tabel
5 is de gemiddelde dagsom, ook per spectrale band, per decade
en per station berekend.

Tabel 6 tenslotte geeft voor de 5 hoofdstations de
kansverdeling in de diverse grootte klasses van G/GO0 (oplopend
met 0.05 ) per decade.

Hiermee kan dus de kans op een totaal bewolkte dag ( G/GO0 <
0.20 ) of de kans op een totaal zonnige dag ( G/GO > 0.6 )
berekend worden door resp. de kansen < 0.2 en > 0.6 te
sommeren.

Een classificatie 2zoals gegeven in tabel 6 is eenduidig
voor elke dag en elke plaats te geven en heeft ook een
duidelijke fysische betekenis n.l de fractie van de straling
die de aarde bereikt. .

Voor een beschrijving van het stralings klimaat, maar ook voor
stralings berekeningen ( bijv de splitsing van de globale
straling in de diffuse en de directe component, of de
berekening van langgolvige straling ) is deze classificatie
zeer bruikbaar.
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GEMIDDELDE PERCENTAGES IN DE AANGEGEVEN SPECTRALE BANDEN,
DE STANDAARD-DEVIATIE,DE RESTFOUTEN NA MODELLERING MET RESP.
1,2 EN 8 PARAMETERS EN DE BIJBEHORENDE CORRELATIE-COEFFICIENT.

Sp.Band

300-400 nm
Cor.Coef.

400—509 nm
Cor.Coef.

500-600 nm
Cor. Coef.

600—709 nm
Cor.Coef.

700-800 nm
Cor. Coef.

800-900 nm
Cor.Coef.

900-1000 nm
Cor.Coef.

Gem.Perc.

6.356

16.350

16.500

14,300

11.290

8.653

5.894

St.Dev.

0.896

1.600

1.370

0.948

0.626

0.460

0.835

1 Par.

0.593
0.739

0.926
0.808

0.756
0.836

0.608
0.771

0.458
0.686

0.340
0.680

0.740
0.403

2 Par.

0.580
0.768

0.890
0.833

0.690
0.864

0.610
0.772

0.450
0.700

0.330
0.698

0.740
0.465

8 Par.

0.560
0.789

0.830
0.858

0.670
0.875

0.580
0.793

0.430
0.732

0.310
0.742

0.740
0.488
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