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VOORWOORD

Dit is de eerste publikatie van het KNMI over graaddagen in Nederland.
Tot nu toe heeft - om een aantal redenen - het KNMI zich bij de bepaling
van het aantal graaddagen afzijdig gehouden.

Door het beschikbaar komen van etmaalgegevens van de temperatuur over de
jaren 1961 tot en met 1980 van een dertiental stations is het mogeli jk,
een betrouwbare klimatologie van graaddagen samen te stellen.

Bij de totstandkoming van deze publikatie ben ik veel dank verschuldigd
aan de heren Krijnen en Van Scherpenzeel voor het kritisch doornemen van
het concept; aan de heer Menick voor de hulp bij het aanpassen van de
isolijnen aan de gegevens van de termijnstations; aan de heer Van Stralen
voor de goede verzorging van het tekenwerk en voor zijn adviezen; aan de
dames van het Bureau OD voor het typewerk en aan de heren van de
Drukkerij voor de bekende wijze van verzorging van het drukwerk.

SUMMARY

This publication contains tables of heat ing-degree-days, according to a
number of criteria.

The data have been derived from daily means of the temperature during the
years 1961-1980 at 13 stations in the Netherlands.

Further there are monthly and yearly charts of the Netherlands with
iso-lines of the mean number of degree-days. In autumn and winter the
continentality of the site influences the number in an important way;
during spring and the first part of the summer the geographical latitude
is an important factor.

Next there is a graph on the monthly frequency of degree-days, derived -
from observations at Utrecht (reduced to De Bilt) and at De Bilt during
the years 1881-1980. This shows the totals of degree-days under 2, 10,
20, 50, 80, 90 and 98% of the observations.

Then there is a graph on the course of the degree-days in the year from
the first day in August up to the last day in July, in a normal year,

in the year 1962/1963 (with a very cold winter) and in the year 1974/1975
(with a very mild winter).

The two graphs show, that the impact of a cold winter on the normal
number of degreerays is much more than that of a mild winter.






INLEIDING

Het verbruik van de voor verwarming van gebouwen benodigde energie is
voor een groot deel afhankelijk van meteorologische elementen, zoals van
de wind, de straling van de zon, de uitstraling van de gebouwen (afhanke-
lijk van de temperatuur van de gebouwen en van de bewolking) en van de
temperatuur van de buitenlucht. Voorts is het verbruik afhankelijk van de
gewenste temperatuur binnen en het gebruik van de gebouwen. De invloed
van de eerste drie elementen is moeilijker te quantificeren dan die van
de temperatuur, aangezien aard en de constructie van de gebouwen daarbi j
een zeer grote rol spelen.

Voor het leggen van een verband tussen de temperatuur en het brandstof-
verbruik is in de verwarmingsindustrie het begrip "graaddagen" inge-
voerd. Het aantal graaddagen in een tijdvak verkrijgt men door van ieder
etmaal in dat tijdvak het verschil tussen een vooraf bepaalde waarde van
de temperatuur, de zogenaamde basistemperatuur®/en de gemiddelde
temperatuur van de buitenlucht te bepalen, voorzover die lager is dan de
basistemperatuur, en vervolgens de verkregen waarden te sommeren.

Analoog hieraan kan men ook van graaduren spreken; over een etmaal
is-behoudens door afronding verkregen verschillen-het aantal graaduren
veelal het vierentwintigvoud van het aantal graaddagen.

Tot zover corresponderen de gebruikelijke methoden voor de bepalingen van
graaddagen onderling.

Voor de basistemperatuur is geen bepaalde waarde voorgeschreven; meestal
wordt 18°C, iets minder frequent 20°C aangehouden, ten aanzien van voor
opslag gebruikte gebouwen worden vaak veel lagere waarden aangehouden.
Ock wordt in vele gevallen een "stookgrens" toegepast; daarbij wordt,
zodra de gemiddelde buitenluchttemperatuur van een etmaal een bepaalde
waarde bereikt of overschrijdt, de dag niet in de berekening opgenomen.
In enkele berekeningswijzen worden de aantallen graaddagen bepaald vanaf
de eerste dag in het stookseizoen, waarop de gemiddelde temperatuur onder
de stookgrens komt tot en met de laatste dag waarvan de gemiddelde
temperatuur nog onder de stookgrens ligt, waarbij ook de dagen in die
periode die niet aan de criteria voldoen in de berekening zijn opgenomen.

Het grote aantal soorten graaddagen en het feit dat andere dan
meteorologische factoren een rol spelen heeft ertoe geleid, dat het KNMI
zich op het gebied van graaddagen geruime ti jd afzijdig heeft gehouden.

*He basistemperatuur is de gewenste temperatuur in het gebouw; b.v. 18°C
is het gemiddelde, bepaald uit 8 nachturen met een gemiddelde van 15°C, 8
uren overdag met een gemiddelde van 18°C en 8 uren in de namiddag en
avond met een gemiddelde van 21°C.
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TOELICHTING BIJ DE TABELLEN

De tabellen zijn samengesteld met behulp van frequentieverdelingen van
etmaalgemiddelden van de temperatuur uit de begin 1984 te verschi jnen/
verschenen publikatie in de reeks "Klimatologische gegevens van
Nederlandse stations"Nr 11 "Frequentietabellen en tabellen met reeksen
van opeenvolgende dagen met.....c00..

Samengesteld uit metingen op

HOOFDSTATIONS 1961-1980
ZONNESCHIINSTATIONS 1956-1980
REGENSTATIONS 1951-1980

KNMI publikatie 150-11

In die publikatie zijn procentpunten genoteerd (1%, 2%, 5% enz. beneden
«...°C); met een grafische methode zijn deze gegevens omgezet in graad-
dagentabellen en wel voor de stations De Kooy, Leeuwarden, Eelde, Vlieg-
basis Twente, Valkenburg Z.H., Rotterdam, Schiphol, De Bilt, Deelen,
Vlissingen, Eindhoven, Volkel en de luchthaven Zuid-Limburg.

In de tabellen zijn voor iedere maand en voor het jaar de aantallen
graaddagen vermeld, uitgaande van basistemperaturen van resp. 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 18 en 20°C. Voorts uitgaande van basistemperaturen van 18
en 20°C bij stookgrenzen van 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 en 18°C, daarbij
zijn alleen de dagen, waarvan de temperatuur beneden de respectieveli jke
stookgrenzen ligt, in de berekening opgenomen.

Voorbeeld:

De gemiddelde aantallen graaddagen per jaar te De Kooy bedroegen bij een
basistemperatuur van 10°C: 1084; bij een basistemperatuur van 20°C: 3984;
bij een basistemperatuur van 18°C en een stookgrens van 15°C: 3185,
Wanneer een waarde in het geheel niet is voorgekomen, is dit in de
tabellen aangegeven als.; wanneer dit wel het geval is, maar de
gemiddelde waarde minder is dan 0,5, is een O genoteerd.

De hoogte van stations is vermeld t.o.v. N.A.P.

Op blz. & is een kaart je afgebeeld, waarop de positie van de stations is
aangegeven.
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TOELICHTING BIJ DE AFBEELDINGEN

a.

Kaart jes van Nederland met iso-lijnen van de gemiddelde aantallen
graaddagen per maand en in het gehele jaar, waarbij uitgegaan is van
een basistemperatuur van 18°C en geen stookgrens is aangehouden.

De kaartjes zijn vervaardigd aan de hand van de gegevens van de
dertien hoofdstations, waarvan de tabellen zijn samengesteld, en van
termijnstations afkomstige gegevens.

Opmerkelijk is, dat de vooral in de winter duidelijke afhankeli jkheid
van de verdeling ten opzichte van de grotere of kleinere continen-
taliteit (de afstand tot de kust in de overheersende windrichting) in
het voorjaar overgaat in een afhankelijkheid ten opzichte van de

breedte. In augustus speelt het relatief warme zeewater weer een grote
rol.

De maandelijkse frequentie van aantallen graaddagen, uitgaande van
18°C, ontleend aan metingen te Utrecht (herleid tot De Bilt) en te De
Bilt gedurende de jaren 1881 tot en met 1980.

Aangegeven zijn de grenzen, waaronder resp. 2, 10, 20, 50, 80, 90 en
98% van de maandtotalen van graaddagen lagen.

De aantallen zijn bepaald door het verschil van het maandgemiddelde
van de temperatuur, voorzover dit lager was dan 18°C, t.o.v. 18°C te
vermenigvuldigen met het aantal dagen van de maand.

Deze methode -hoewel veelvuldig toegepast- is niet geheel correct,
daar in de zomer herhaaldelijk dagen voorkomen met een gemiddelde tem-
peratuur van 18°C of meer en dus niet behoren te worden meegeteld;
voor de winter ligt de fout in afrondingsverschillen.

Toch geeft de grafiek een aardig beeld van de spreiding.

Cumulatie van graaddagen in het jaar van 1 augustus tot en met 31
Juli, gemiddeld over de jaren 1951 tot en met 1980 en van de Jjaren
1962/1963 (zeer koude winter) en 1974/1975 (zeer zachte winter).

Ook hier is uitgegaan van 18°C en een stookgrens van 18°C.

De gemiddelde waarden van 1951 tot en met 1980 zijn ontleend aan
voortschrijdende vijfdaagse gemiddelden van de temperatuur; deze
vertonen een geringere spreiding dan de gemiddelden per etmaal
afzonderli jk.

Het effect van de zachte winter van 1974/1975 wordt wat verdoezeld
doordat aan het begin van de winter het aantal graaddagen aan de hoge
kant was.

Zoals ook aan de afbeelding b. is te zien, is het effect van een
zachte winter veel geringer dan dat van een strenge; zo is in Januari
de breedte van de klasse 2-10% nog geen vierde deel van die van
90-98%, terwijl de 50%-waarde nog niet op een derde deel van het
totaal ligt.

Door de grote invloed van de strengere winters wordt het gemiddelde
aantal graaddagen in ca. 80% van de maanden januari onderschreden en
in 20% overschreden. Dit geldt ook voor februari; voor de overige
maanden in het stookseizoen is de invloed kleiner.
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januari 1961 t/m 1980
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Stereografische projectie

Schaal 1 1500 000

februari 1961 t/m 1980
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Stereografische projectie Schaal 1:1.500.000
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Stereografische projectie
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Stereografische projectie Schaal 1:1.500.000

juni 1961 t/m 1980




-29 -

Stereografische projectie

Schaal 1:1.500.000
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Stereografische projectie Schaal 1.1.500.000
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Stereografische projectie
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oktober 1961 t/m 1980
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