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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION EN BODEMEKUNDIG INSTITUUT
TE GRONINGEN

GRONDTEMPERATUREN TE GRONINGEN
I. VOORWOORD EN ALGEMEENE GEGEVENS
DOOR
0. DE VRIES =v C. W. G. HETTERSCHIJ
{Ingezonden 5 Mei 1941)

In het jaar 1904 werd op het nieuw in gebruik genomen terrein van het
Rijkslandbouwproefstation te Groningen, op initiatief van den toenmaligen
Directeur Dr. B, SjorreMa, door den Landbouwkundige Tr. D. 8. Hutzmea
een proefvak sangelegd, waarop naast elkaar hijeengebracht waren de vijf
voornaamste grondsoorten uit het Noorden des lands, n.l. zware klei, zavel-,
broek-, dal- en heidezandgrond. De bedoeling was o.a. om het gedrag van
verschillende gewassen op deze vijf grondsoorten te vergelijken onder bekende,
nauwkeurig waargenomen en voor de vijf grondscorten gelijke klimaats- en
weersomstandigheden. Daartoe worden sinds 1 Augustus 1908 tot heden, met
een onderbreking van 1 Januari tot 1 Mei 1929, dagelijks in deze verschillende
grondsoorten, behalve op den broekgrond, temperatuurwaarnemingen verricht.

De waarnemingen over den groei der gewassen, en de eenvoudige bemestings-
proeven, die daarbij gedaan werden, zijn deels van orientecrenden aard geweest,
en deels in den loop der jaren samenvattend bewerkt en gepubliceerd *).
De jarenlang voortgezette temperatuurwaarnemingen zijn ook op zich zelf
de aandacht waard, mede omdat op dit punt nog zoo betrekkelijk weinig
bij Nederlandsche grondsoorten bekend is. Beknopte overzichten over de in
de jaren 1912 tot 1924 verrichte waarnemingen werden door Prof. Ir. J. Hubnie
gepubliceerd in het toenmalige tijdschrift Cultura, later overgegaan in het
Landbouwkundig Tijdschrift; Dr. C. Braax, Directeur der Derde Afdeeling .
van het Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut te de Bilt publi-
geerde een bewerking van het cijfferrnateriaal it de jaren 1914 tot 1928 in

1) B. Sjorrema en J. C. e Ruvisrer pr Winp, Veorgelijkende cultuurproef met
eenige havervaridteiten op verschillende grondsoorten, onderzoek naar het pewicht en
de verhoudmg van de gewichten der onderscheidene plantendeslen en naar de stikstof-
opname in vorschillende groeipericden. Verszagen Vo La,ndbouw}mnd/:,gre Onderzoek"mgen
der Rijkslondbouwproefsiations, IV, 1908, blz.

J. G. MascerADPT: De invloed van grondaoort en bemesting op het gehalte onzer
landbouwgewassen aan stikstof en aschbestanddeelen, Vepslagen wvan Landbowwkundige
Onderzoekingen der Righslandbouwpraefstations, XXIT, 1918, blz. 28; XXTIT, 1918, blz. 40;
XXV, 1921, blz. 115; XXVII, 1922, blz. 114; XXVIII, 1923, blz. 119.

Zie verder Verslug XVII der Technische Tarwe Commissie (1941), blz.egs,
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N°. 33 van de Mededeelingen en Verhandelingen van het Koninklijk Neder-
landsch Meteorologisch Instituut. Sindsdien waren de cjfers niet meer voor
dieper gaande studies gebruikt en was er zells in 1929 over gedachs, deze serie
waarnemingen te beeindigen, op welk voornemen echter na enkele maanden
werd teruggekomen. In 1931 werd over de wenschelijkheid van voortzetting
der waarnemingen overleg gepleegd met het Koninklijk Nederlandsch Meteo-
rologisch Instituut; als gevolg daarvan werden de thermometers op miswijzing
gecontioleerd, de opstelling voor zoover noodig gewijzipd en de waar-
nemingen onder controle van het K.N.M.I. gesteld, waaraan daartoe de
waarnemingscijfers geregeld werden opgezonden. Dit alles met de bedoeling om
door een samenvattende bestudeering van het cijffermateriaal, waarmes het
K. N.M.I. wederom bereid was zich te belasten, wat dieper in de verschijnselen
door te dringen en de waarnemingen beter tot hun recht te doen komen.

De samenvattende bewerking over de jaren 1932—1937 door Dr. C. BRaaxk,
die door het K.N.M.I. voor publicatie beschikbaar werd gesteld en hierachter
is afgedrukt, leverde interessante en waardevolle gegevens over de gemiddelde
cijfers voor de vier grondsoorten, maar toonde tevens dat de verschillen
tusschen deze vier grondsoorten, die foch typiseh in eigenschappen nifeen-
loopen, op deze wijze niet voldoende aan den dag treden. Tot ons genoegen
vonden wij den Hoofddirecteur van het K.N.M.I. bereid ook sene verder
gaande bewerking te enftameecren, waarbi perioden van bizondere weers-
omstandigheden — extreme warmte en koude, extreme droogte en regenval
e.d. — in het oog werden gevat om de karakteristieke verschillen tusschen de
vier grondsoorten op die wijze na te gaan. Deze omvangrijke en bewerkelijke
studie werd onder leiding gesteld van Dr. 8. W. Visser. Bcheen het annvankelijk
dat het verzamelde materiaal niet toereikend zoun zijn voor samenvattende
beschouwingen — zoowel doordat het aantal jaren met de nieuwe, verbeterde
opstelling nog wat kort was, als vooral ook doordat de opzet van het begin
af zoo was geweest dat op Zaterdagmiddagen en Zondagen geen waarnemingen
werden gedaan, waardoor de meestal korte perioden met typisch afwijkend
of typisch sterk veranderend weer vaak op hinderlijke wijze werden onder-
broken — zoo gelukie het na voortgezet overleg en besprekingen Dr. Visser
toch zijn studie’s zeer uitvoerig te documenteeren. Zijne resultaten en be-
schouwingen zijn eveneens door het K.N.M.I. voor publicatie beschikbaar
gesteld en als mededeeling IIT hierachter afgedrukt; een woord van welge-
meenden dank moge hier nitgebracht worden, zoowel aan den Hoofddirecteur
van het K.N.M.I. voor de groote hetoonde medewerking en belangstelling,
als aan de Heeren Dr. C. Braax, Dr. 8. W. VIsSER en hunune medewerkers
voor hunne interessante beschouwingen en den’ omvangrijken arbeid, die aan
deze samenvattingen verbonden was,

(2) A 590




819

Tot goed begrip van zaken laten wij thans voorafgaan ecene beschrijving
van de proefvakken, waarbfj de waarnemingen werden gedaan, en van de
eigenschappen van de vier grondsoorten — klei, zavel, dalgrond en zandgrond-—
waarover de vergelijking ging.

Besehrijving van het proefvak

Het proefvak is verdeeld in vijf strooken van 2 meter breedte en 23 meter
lengte; deze strooken zijn onderverdeeld in verschillende vakken,

Véor het invallen van den grond werd het terrein tot op 175 cm diepte
uitgegraven. In deze kuil werd ongeveer een halve meter zand gestort; op
dit zand werden cement-monierplaten, dik 4 cm en hoog 120 cm, geplaatst
als buitenwand en als scheiding tusschen de vakken. Om verzalkken tegen
te gaan werden deze platen op smalle plankjes geplaatst. Vervolgens werden
in deze vakken de vijf grondsoorten aangebracht.

De kleigrond, afkomstig uit Toornwerd, gemeente Middelstum, werd in
7 lagen met een totale dikte van 1,25 meter afgegraven en in dezelfde ligging
als op het veld in het vak ingevuld. Daarbij werd de grond niet met water
aangeplempt, opdat zij niet te vast zou worden, doch bij lagen van 4 cm
in de vakken gebracht en vastgetreden, waarbij telkens de vorige laag vooraf
werd bevochtigd om goede aansluiting te krijgen.

De zavelgrond, een goede bouwgrond uit Eenrum, werd ter diepte van
1,25 meter in 7 lagen afgepgraven en laagsgewijze in de vakken gevuld. De
5 onderste lagen zjn hierbi sterk samengeperst,

Do dalgrond is een combinatie van bonkaarde uit een hoogveentoerrein
te Weerdingermond (gemeente Emmen) en zand uit de Punt (gemeente
Vries, Dr.). De grond is in het vak op de voor dalgrond gebruikelijke werkwijze
aangemaakt. Hiertoe is eerst een laag zand ter dikte van 30 em op de reeds
asnwezige zandlaag van ecen halven meter gestort en stevig vastgetreden;
vervolgens een laag bonkaarde van 85 cm, die eveneens sbevig werd vast-
getreden. Deze iz daarna afgedekt met een laagje zand van 5§ cm en nadat
de grond voldoende was ingeklonken nogmsals met 5 em zand overdekd.
Door de grondbewerking ontstond een bouwvoor met een humusgehalte van 69,

De heidezandgrond afkomstig van een onontgonnen heide te Tinaarlo in
Drente is in de typische lagen, heideplag, loodzand, donkerbruin tot zwart
zand, lichtbruin-, geel- en witzand unitgegraven en in het vak ingevuld zooals
bij heideontginning gebruikelijk was, dus in andere volgorde dan op het
heideveld. Van onderen af werden achbereenvolgens gestort: witzand, geelzand,
loodzand, bruinzand, omgekeerde heideplag, zwart zand. Het bruine en
gele zand werden door opstuwen van water van uit de drainbuis en aanpersen
tot vrij vaste lagen. ' '
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Door inklinking is de grondoppervlakie, die bij de invulling gelijk met
den bovenkant der cementplaten lag nogal gedaald, zoodat thans dé klei-,
zavel., dal- en heidezandgrond resp. 12, 11, 38 en 12 cm beneden den bovenrand
der platen ligt.

In nevenstaande tabel zijn eenige analysecijfers vermeld van een bemon-
stering der vakken, die plaats had op 11 Mei 1938 na een droge periode.

Bij den klei- en zavelgrond is er weinig verechil tusschen de physische
grootheden der drie onderzochte lagen. Bij den heidezandgrond zijn de ver-
schillen grooter en in nog sterkere mate is dit bij den dalgrond het geval.
Het vochtgehalte is bij dezen grond in verhouding tot het grondgehalte het
grootst, wat op het verloop van de bodemtemperateren van invloed moet zijn.
De lagen 10—20 en 20—30 cm hebben door de wijze, waarop deze gronden bij
de ontginning worden opgebouwd, een zeer wuitzonderlijke samenstelling,
Het humusgehalte is bijzonder hoog; hierdoor wordt het gehalte aan grond
laag, terwijl het vochtgehalte sterk stijgt. Hiermede gaat een groote soortelijke
warmte gepaard, wat zijn invlced zal doen gelden op het verloop van de
bodemtemperaturen, die zich door een in afwijking van de andere gronden
optredende traagheid zullen onderscheiden. In het bijzonder zal dit bij de
temperaturen op 20 em het geval zijn.

Over de geheele lengte van elk perceel is een drainbuis gelegd op cen diepte
van ongeveer 120 em onder den bovenkant der cementen wandplaten. De
uiteinden dezer drainbuizen zijn verbonden met ijzeren buizen, welke wuit-
monden in betonnen standpijpen waarin het uitvloeiende drainwater zich
verzamelt, terwijl in tijden van droogle opstuwing in de drains plaats kan
hebben.

Opstelling der thermomeiers

Aan de westzijde van elk vak werden kieine vakken van 2 bij 2 meter
afgeschoten, die gebruikt worden voor de waarnemingen over de bodem- +
temperaturen aan het oppervlak en op verschillende diepte, en wel in on-
bebouwden toestand. Hiertoe zijn op elk vak 3 thermometers geplaatst n.l.
één met den kwikbol even onder het grondoppervlak, een met den bol op 10 em
diepte en één op 20 cm diepte. Bovendien bevinden zich op het kleivak nog
3 thermometers met den bol op 50, 75 resp. 100 cm diepte. De waarnemingen
worden verricht om 814, 1314 en 17 uur zonnetijd. Bovendien ligt op het klei-
en zandvak en sedert 29 Januari 1932 ook op de beide andere vakken een
xylol-minimum thermometer van Fuess, die s morgens om 814 uur words
afgelezen.
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De ,,oppervlakte”-thermometers zijn zoo geplaatst, dat de kwikbol geheel
in den grond staat en niet direct door de zon kan worden beschenen, dus even
onder de oppervlakte en bedekt met grond. De andere fhermometers zijn
boven den grond omringd door een koperen hulg, die met een flens op den
grond staat. Uit de huls is een strook uitgespaard ter grootte van de ther-
mometerschaal. Beneden de flens en hieraan bevestigd bevinds zich een glazen
buis die met eenige tusscheruimte den thermometer in den grond ombult.
De ruimte tusschen het onderste gedeelte van de glazen buis en den thermo-
meter (dus bij den kwikbol) werd met aarde aangevuld.
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GRONDTEMPERATUREN TE GRONINGEN

1I. GEMIDDELDE CIJFERS VOOR VIER GRONDSOORTEN OP
VERSCHILLENDE DIEPTE

DOOR
Dr. C. BRAAK
1. Inlelding

In de Mededeelingen en Verhandelingen van het Koninklijk Nederlandsch
Meteorologisch Instituut N° 33 zijn de uitkomsien vermeld van een gedeelte
der waarnemingen, die in de jaren 1914—1928 aan het Rijkslandbouwproef-
station te Groningen zijn verricht. Het toen voor bewerking gebruikte materiaal
was onvolledig; daarom werd in 1931 gaarne het voorstel van den tegenwoor-
digen Hoofddirecteur van het Rikslandbouwproefstation, Prof. Dr. O. pm
Vrivs, aanvaard, om de waarnemingen voort e zetten, mits het Instituut
zorg droeg voor een goede opstelling van de instrumenten. Sindsdien zijn met
het gedeeltelijk vernieuwde instrumentariure waarnemingen verricht van
Maart 1932 af. In overleg met Prof. DE VRrIES is door het Instituut de bewerking
dezer nieuwe reeks ter hand genomen; zij omvat de waarnemingen tot het
einde van 1937,

2. Uitkomsten

In de volgende tabellen is de dalgrond door ,,veen” en de zwarte heide-
grond door ,,zand” aangegeven. '

Er is een hiaat in de waarnemingen gedurende Augustus, September en
October 1934 voor klei en zavel op 10 cm en voor veen en zand op 20 cm
diepte, en gedurende November 1934 voor zavel op 10 cm. De gemiddelde
temperatuur is met behulp van de waarnemingen der niet onderbroken reeksen
der andere grondscorten voor deze onderbrekingen gecorrigeerd. (Bij de
maximsa en minima i ter wille van de vergelijkbaarheid met de histen rekening
gehouden door ook unit de volledige reeksen de betreffende maanden weg te -
laten; de aldus verkregen getallen zijn tusschen haakjes geplaatst,

Ter vergeliking zijn hieronder de 24-unr-gemiddelden van de lucht-
temperatunr in de meteorologische hut opgenomen, ontleend aan de waar-
mnemingen van het meteorologische station op het terrein van het Natuurkundig
Laboratorium te Groningen.

Jan. |Febr. | Maart| April | Mei { Juni | Jull | Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. | Jaar

1,8 3,1 | 46 7,7 11,8 [ 158 17,1 | 17,1 | 14,4 | 10,0 | 5,2 | 2.6 9,2
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De dagen, waarop de grondtemperatuurwaarnemingen onvolledig waren
(v.a. Zaterdag), zijn voor de luchttemperatuur in de meteorologische hut
volledig meegeteld, de Zon- en feestdagen, waarop geen grondtemperatuur
is afgelezen, zijn niet meegerekend.

3. Onderlinge versechillen

Het blijkt, dat veen in den zomer op 20 cm diepte een lagere temperatuur
heeft dan klei, hoewel het aan de opperviakte warmer is.

De temperatuur aan de oppervlakte is in den koudsten tijd van het jaar
voor alle grondsoorten vrijwel gelijk, op 20 ¢m diepte de gemiddelde tempe-
ratuur eveneens, (veen heeft in December—Fehruari aan de oppervlakte
een iets lagere, op 20 cm een iets hoogere temperatuur dan de andere} maar
de minder goede warmtegeleiding van het veen uit zich in minder lage minima
op deze diepte.

Dat de verschillen in de warmtegeleiding zich niet duidelijker in de tempera-
turen van de tabellen I—IV afspiegelen, is wel toe te schrijven aan de.inhomo-
geniteit van den grond.De grondlasg tusschen 0 en 10 cm schijnt niet dezelfde
eigenschappen te bezitten als die tusschen 10 en 20 cm, zooals b.v. blijks,
wanneer men de jaarlijksche temperatuurschommeling (verschil tusschen de
warmste en de koudste maand) op verschillende diepte beschouwt.

Jaarlijksche temperaturrschommeling

Klei Zavel Veen Zand
Opperviakte . . . . . . . . 21°%4 21,8 22,2 22,2
Wem . . . . .. 0. 17 ,4 18,0 18,6 17,9
20 ., . . 0L oo 16 ,0 18,3 15,4 15,9
Oppervlakte—10 em . . . . 4,0 3,8 3,6 4,3
10em—20em . . . . . . . 1.4 1,7 3,2 2,0

Terwijl b.v. veen tusschen 10 en 20 em diepte de sterkste vermindering
van de jaarlijksche schommeling vertoont, is de vermindering tusschen 0 en
10 em geringer dan bij de andere grondsocorten.

Men kan ook als volgt het verschil in geleidingsvermogen doen uitkomen.
In de maanden April tot Juni neemi de temperatuur het snelst toe en zal
in den grond ‘de temperatuurverandering sterker achterblijven, naarmate
het geleidingsvermogen geringer is. Evenzoo in de maanden September tot
November met de sterkste temperatunrafname. Bepaalt men nu het tempera-
tuursverschil tusschen 10 en 20 cm voor April tot Juni en September tot-
November, dan vindt men de onderstaande oijfers.

(14) A 602




831
Temperatuurverschil 10 cm—20 cm
Klei Zuvel Veen Zand
I. April tot Juni . . . . . 0°,93 1,23 2,13 1,70
II. Beptember tot November 0.,00 0,27 — 0,33 0,40
Verschil I—IT . . . ., . . . 0,93 0,96 2,46 1,30

De onderste cijfers geven den gezamenlijken invloed aan van de vertraging
in de beide tijdvakken op het temperatuursverschil fusschen 10 en 20 om.

4. Verschillen tusschen lucht- en grondtemperatuur

De volgende getallen geven het verschil aan tusschen de jaargemiddelden
van de grondtemperatuur in de tabellen I—IV en de 24-uurgemicddelden van
de luchttemperatuur, die in het betreffende tijdvak is waargenomen in de
meteorologische hut van het waarnemingsstation op het terrein van het
Natuurkundig Laboratorium te Groningen (zie 2).

Verschillen grondtemperatuur—Iluchitemperatumr

Klei Zavel Veen Zand
em . ... ... ... 0°,8 1,1 1,0 1,3
20 ,, ... 00 0,5 0,6 0,4 0,4
50 ,, ... .o . .. 0.3 — - —
oL . 0,3 —_ — —
woe ,, ... ... 0,8 — — —

4

5. Minimumtemperatuur op den grond

De minimumtemperaturen van tabsl V geven onderling weinig markante
verschillon te zien. Over het algemeen wordt op het zand het minfinum het
laagst gevonden.

Er is nog nagegaan, hoeveel het temperatuurminimum op den grond ver-
gchilt van dat, waargenomen in de meteorologische hut bij het Natuurkundig
Laboratorium. Hierbij is in asnmerking te nemen, dat de beide reeksen van
waarnemingen in verschillende deelen der stad =zijn verricht.

Voor de temperatuur op den grond is het gemiddelde genomen van de
waarnemingen op de 4 grondsoorten. De minima in de meteorologische hut
zijn die uit hetzelfde tijdvak, met weglating van de dagen, waarop bij de andere
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waarnemingen hiaten voorkwamen, De volgende tabel bevat de uitkomaten,
namelijk het bedrag, daty de minimumtbernperatuur in de hut hooger is dan
op den grond. ‘

Verschil minimumiemperatuur in de hut — minimumfemperatuur op den grond

Jan.[Fobr.| Met.|Aprit] Mei | Juni| Juli | Aug.[Sept.| Oct. | Nov.| Dec.| Jaar

Gem, dage-
lijkseh  mi-
nimom . . |1°4| 16192172321 )|1,8]16|21]20(16(1I14]|18

Gem. wmaan-
delijksch en
jaarlijkach
minimum . | 1,0} 1,6 | 1,7} 2,7] 2,7 13412529 |32]23|16|14]1,3

Absoluut mi-
nimom . . [1,3[23|1,5(25(31|34|25]36]|34]30]|157}109)|14

Over het, algemeen zijn de verschillen het grootst in den zomer, hetgeen
een gevolg kan zijn van de geringere windsnelheid, waardoor ’s nachts de
afgekoelde Incht meer vlak bij den grond blijft hangen.
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835
HOOFDSTUK I

- Imleiding

Bij het onderzoek van de waarnemingen is gebleken, dat hun waarde
sterk verminderd wordt door het ontbreken van volledige waarnemingen
. op Zaterdag en Zondag. De Zaterdagen hadden in het onderzoek betrokken
konnen worden, maar dan hadden wij ons moeten beperken tot de ochtend.-
temperaturen alleen, die geen zuiver beeld geven van de temperatuur over
den geheelen dag. Daardeor treden telkens hiaten op, die al te vaak interes-
sante waarnemingsrecksen ontijdig afbreken. In het algemeen kunnen dan
ook alleen globale conclusies getrokken worden.

In het bijzonder werd een onderzoek ingesteld naar de volgende weers-
omstandigheden:

Temperatuur beneden 0°. Bevroren grond en sneeuw.

Regen en droogte.

Hooge temperaturen. Bewolking,

HOOFDSTUK 2
Temperaturen beneden 0°. Bevroren grond en sneeuw

Het bleek niet loonend te zijn, korte tijdvakken van omstrecks één week
met ijs en sneeuw te onderzoeken, omdat hierbij de wekelijksche hiaten al
te stork storen. Alleen langdurige tijdvakken leveren resultaten op, die be-
trouwbaar genceg zijn.

Er werden vier belangrijke tijdvakken met vorst onderzocht.

1. Januari—Februari 1933 — 1. December 1933—Joanuari 1934 —
ITI. December 1938—Janugri 1939 — IV. December 1959 Febraur: 1940

Voor alle 4 grondsoorten werd het gemiddelde van de driemaaldaagsche -
waarnemingen bepaald en hieruit het ,,algemeen gemiddelde”, het gemiddelde )
van alle grondsoorten, voor 0, 10 en 20 em. )

“Voorts werden in het onderzoek betrokken: de gemiddelde dagtemperatuur
van de lucht, de neerslag en de toestand van den grond, zoo noodig ontleend
aan de waarnemingen van het meteorologisch station.

De vier vorstperioden zijn als volgt te karakteriseeren:

I Januari 1933. In het algermeen toencmende vorst met minimum-
temperatuur tegen het einde. Weinig sneeuw. In 12 voorafgaande dagen 10 mm
regen.
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II. December 1933. Drie isperioden achter elkaar, dan dooi en enkele
tijdvakken van lichte vorst. Zoo goed als geen sneeuw, waarschijnlijk fjzel 1),
In 10 voorafgaande dagen 7 mm regen. . '

1Y,  December 1938, Zeer strenge vorstinval. Laagste temperatuur aan
. het begin. Zeer veel sneeuw. In 10 voorafgaande dagen 0 mm neerslag.

IV. December 1939— Februari 1940. Zeer strenge en langdurige winter
met een aantal tijdvaklken van hevige koude. Er valt vooral in het begin
veel sneeuw, die vrijwel onafgebroken zeer lang bh,]ft liggen, In 11 vooraf-
gaande dagen 22 mm regen.

2A. 1Js in den grond

1. Januwar: 1933

De vorst begint op 13 Januari en eindigt op den 30en. Laagste lucht-
temperatuur — 8,1° op 26 Januari; laagste grondtemperatuur op 0 em op
27 Januari: algemeen gemiddelde — 4,7°; in veenn — 5,1°. Er valt alleen sneeuw
van 21—25 Januari (2,2 mim waterhoogte).

Het ijs dringt tegen het einde op zijn diepst door en overschrgdt in de
klei waarschiinlijk de 30 cm (27—30 Januazi).

Niveau wan 20 om. Het ijs hereiki het nivean van 20 em het eerst in
zavel (21 Januari? hiaat), dan in klei (22 Januari?) en in zand (25 Ja.nu&rl),
in veen dringt de vorst tot deze diepte niet door.

Het jjs verdwijnt in klei, zand en zavel waarschijnlijk op 4 Februari.

Nivean van 10 ¢m. Op het niveau van 10 em daalt de temperatuur beneden
nul in zavel en zand op 17 Januari, in klei en veen waarschijnlijk reeds op de
18en (%), '

Het ijs verdwijnt op deze diepte in de volgorde zavel (31 Januari), zand
1 Februari, klei 2 Februari, veen (4 Februari?).

Niveaw van 0 cm. Op 0 cm verschijnt en verdwijnt het ije op dezelfde
dagen voor alle grondsoorten {resp. 13 Januari? en 31 Januari).

Duyur. Het jjs blijft in klei, zavel en zand het laatst op 20 cm diepte,
op 10 em in veen (zeer duidelijk). '

Het aantal jjsdagen (de hiaten zoo goed mogelijk meegeteld) is op 20 em
in zavel 14, klei 13, zand 10, veen 0; op 10 em in veen 19 dagen, klei 17, zand 15,

') De neerslag op 13 Decemher afgetapt was voornamslijk regen. Deze viel op
bevroren grond en moet wel ijzel gevorrad hebben. De toestand van den grond is
echter door het Codecijfer 4 (bevroren en droog) sangegeven., -
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zavel 14; op 0 em voor alle grondscorten 17. In de atmosfeer is het aantal
Ijsdagen 17.1})

II. December 1933

De vorst begint op 3 December en eindigt op den 17en. Het vriest opnieuw
op 25—27 en 2030 December. Luchtminimum' — 6,7° op 5 December en
— 6,6° op 14 December; laagste grondtemperatuur op 0 cm: algemeen ge-
middelde resp. — 54° en — 6,9°, in veen resp —6,6° en — 8,1°. Er vali
200 goed als geen sneenw: 0,6 mm op 12 December; 4,9 mm op 28 December,
als de vorst vrijwel voorbij is.

Het ijs dringt bij den derden vorstinval het diepst door, waarschijnlijk
op 15 December (hiaat op 16 en 17), in alle grondsoorten dieper dan 20 em,
in klei tot minstens 36 cm.

Niveaw van 20 cm. Het 20 em-nivean word$ bereikt in dezelfde volgorde
als in Januari 1933: zavel (5 December), klei (6 December), zand (9 December 2),
veen 15 December.

Het ijs verdwijnt in de volgorde: zand en veen (27 December?), klel
(2 Januari?), zavel (3 Januari}.

De temperatuurstijging op 11 en 12 December is op 12 en 13 December
op 20 em diepte merkbaar.

Niveaw van 10 cm. Op 10 cm diepte begint de vorst op 3 December ()
in alle grondsoorten. In zavel stijgh op den dooidag van 7 December de tempe-
ratnur bijna tot 0° en komt reeds op 20 December de temperatuur waar-
schijnlijk voorgoed boven nul. Tn zand treedt de dooi voor goed in op
29 December, in klei op 4 Januari, in veen pas na den 12den.

Niveow van 0 om. De vorst vangf aan de oppervlakte algemeen aan op
3 December (). De temperatuur stijgt in zavel boven 0° hij den dooi op 7
Decernber. Onder invloed van den dooi van 18 tot 24 December stijgb in alle
grondsooft.en behalve klei op den 19en de thermometer boven het vriespunt. .
In de klei en het zand komt de vorst nog terug van 25 December {?) tot 3
Jannari, in de zavel op 20, 20 en 30 (?) December, in het veen van 25(7) tot
27 December,

Dgwr.  Het ijs blijft in het zand het laatst op 0 em diepte, in zavel op 20 em,
in klei en vooral in veen op 10 cm. Het aantal ijsdagen bedraagt, de hiaten
700 goed mogelik meegeteld: -

1y Onder ,ijsdag” verstesn wij in onze heschouwingen een da.g, waarbij de
gemiddelde overdag-temperatuur beneden nul is.
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op 2l em. . . .. . . in zavel 29, in klei 27, in zand 18, in veen 12;
op W0em. . . .. . . in veen 39, in klei 31, in zand 20, in zavel 16;
op Oem. . . . ... in zand 28, in klei 28, in veen 17, in zavel 17.

Het aantal ijsdagen in de atmosfeer ig 19.

iII. December 1938

De vorst begint op 16 December en eindigt op den 26en. Er is verder
lichte vorst op den 29en en op 7 en 8 Januari. Laagste luchtminimum
— 13,0° op 20 December; Iaagste grondminimum op 0 cm op 20 December:
algemeen gemiddelde — 10,1°; in veen — 10,6°. Er valt zeer veel sneeuw;
11,56 mm (water) van 22—28 December, 13,2 mm op 30 en 31 December;
16,5 mm op 4 en 5 Januari.

De inval van zeer strenge vorst op 16 December, doet den grond snel be-
vriezen, In alle grondsoorten wordt het nivean van 20 cm overschreden. Het
ijs bereikt op 22 December in de klei een diepte van 34 em. Daarna vermindert
de diepte geleidelijk.

Niveau van 20 em. De 20 cm words in klei, zavel en zand vrijwel gelijk-
tijdig door het ijs bereikt (19 December), in het vesn op 21 December. Het
ijs verdwijnt op deze diepte in de volgorde: veen (31 December?), zand en
klei 6 Januari, zavel 10 Januari.

Niveaw van 10 ¢m. Het verschijnen van het ijs op 10 om is niet te consta-
teeren (17 December ?). Aan het einde van de vorstperiode stijgt de temperatuur
boven nul in de volgorde: zand 8 Januari (?), zavel en klei 9 Januari, veen
14 Januari{?).

Niveau van 0 em. Op O cm treedt het ijs op op 16 December in aile grond.-
soorten. Het verdwijnt in veen en zavel op 27 Decomber, in klei en zand op
30 December. In zand daalt de temperatuur nog beneden nul op 4 Januari,
in klei op den 5den, in zavel op 4 en 6§ Januari, Of de lage luchttemperaturen
van 6 en 7 Januari {resp. — 1,9° en — 1,1°) grondtemperaturen beneden nul
geven, is door het hisat vam 7 en 8 Januari niet vast te stellen.

Dyur. Het jjs blijft voor alle gronden het laatet op 10 om diepte.
Het aantal ijsdagen, de hiaten zoo goed mogelijk meegeteld, bedraagt:

of) 20 em ., ., . . in zavel 22; in klei en zand 18, in veen 11;
op M em . . . . in veen 27, in klei en zavel 24, in zand 22,
op Ocem . . . . in zand 15, in klei 14, in veen en zavel 13.

Het aantal ijsdagen in de atmosfeer is 12 (6 en 7 Januari niet meegeteld),
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IV, De strenge winter van 1938{1940

Het begint op 12 December te vriezen. Het dooit met Kerstmis (22—26
December) op 30 en 31 December, op 14 en 15 Jannari en op 7 Februari,
De dooi treedt pas voorgoed in op 21 Februari. Tn Maart vriest het nog op
enkele dagen (2, 8 en 14). De sneeuwval bedraagt 11,9 mm water van 27 De-
cember—1 Januari, 6,4 mm van 18—26 Januari en enkele mm in Februari,

De gemiddelde grondtemperatuur aan de oppervlakte daalt beneden 5°
onder nul op 18 December (—5,5°), & Januari (— 5,6°), 10—I12 Januari
(resp. — 7,0°, — 7.4°, — 6,8°), 17 Januari (— 7,5°). De allerlaagste tempera-
tuur komt in de klei voor (— 9.4° op 11 Januari).

De tijden met sterkste koude worden afgewisseld door tijdvakken met
lichte vorst of dooi, die merkwaardigerwijze een groote voorkeur voor den
Zondag vertoonen: de overdagtemperatuur van de lucht iz op Zondag 24 De-
cember - 4,6° Zondag 31 December --14° Zondag 7 Januari —1,2°
Zondag 14 Januvari + 2,4°. Het noodlottige gevolg is, dat juist de voortplanting '
van de dooiperioden in den grond niet is na te gaan door de wekelijksche
hiaten, Van een permanente periode van 7 dagen is geen aprake; zoowel voor
ale na deze reeks is geen spoor van een wekelijksche periode aanwezig. '

De vorst dringt belangrijk dieper in den grond door dan in de drie andere
onderzochte tijdvakken. In de klei daalt op de diepte van 50 cro op 10 Januari
de temperatvur onder het vriespunt, op 60 ¢cm op 15 Januari, 70 em op 5
Februari, 75 em op 20 Februari., De dooi treedt op 75 em in op 11 Maart,
op 70 cm op den 13en, op 60 em op den 14en, op 50 cm op den 1%en. De grootaste
diepte, omstreeks 80 cm, wordt bereikt op 28 en 29 Februari. Op 100 cm is
de laagste teraperatuur 1,2°, op 75 em — 0,6°, beiden, op 28 en 29 Februari,
op 50 em —1,4° op 14 en 15 Februari en van 26 Februari—I Maart.

Nivenw van 20 cm. De temperatuur daalt onder nul op 20 em beneden
de oppervlakte in zand en zavel op 18 December ( ?), in klei op 19 December,
in veen op den 2len. Onder den invloed van den dooi met Kerstmis komt
waarschijnlijk de temperatuur boven nul in klei en veen op 268 December(%),-
in zavel en zand echter niet. De thermometer daalt opnieaw beneden nul
in klei op 3 Januari, in veen op den den.

De temperatuur stijgt op dit niveau pas weer boven het vriespunt in
klei op 2 Maart ( ?), zavel 4 Maart(?), zand 9 Maart(?), veen 12 Maart, Nadien
komen nog enkele jsdagen voor: klei 6 en 8 Maart; zavel 5—8(?) Maart; zand
en veen 14 en 15 Maart. Van omstrecks 26 Februari-—9 Maart blijft de tempe-
ratuur onafgebroken dicht bij 0°, om eerst daarna sterk te stijgen. Men krijgt
den indruk, dat op deze diepte de groote ijskoeck aanvangt, die slechts lang-
zaam tot smelten wordt gebracht. '
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Niveaw van 10 em. Het ijs begint zich op 10 cm diepte te vormen busschen
. 15 en 18 December, waarschijolijk op den 17en. In klei,veen en zand verdwijnt
het ijs op 27 Februari, in zavel waarschijnlijk reeds op den 26en, In Maart
treedt op enkele dagen ijs op: in alle grondsoorten op den &en, in het zand
op den l4en, in veen op 14 en 15, in klei op 15 Maart.

Niveaw van 0 ¢em. In de klei verschijnt aan de oppervlakte het ijs reeds
op 11 December, in de andere grondsoorten op den 12en. Het verdwijnt in
zavel en veen op 23 Februari, in het zand op 25 Februari(?), in de klei
op den 27en. De luchttemperatuur stijgt reeds op den 2len boven 0°, de
laatste sneeuw smelt weg op den 23en. In Maart komen nog enkele losse
ijsdagen voor: 8 Maart in klei, zavel en zand (veen wordt juist 0°), 14—15
Maart wederom in klei, zavel en zand, terwijl veen boven 0° bhijft. De ijsdag
van Zaterdag 2 Maart (— 1,0°) is in de grondtemperatuur niet te volgen.

Duur. Het Hs blijft in de klei het laatst op 50 cm diepte, en ook in de
andere grondsoorten waarschijnlijk veel dieper dan 20 cm.
Het aantal ijsdagen, de hiaten zoo goed mogelijk meegeteld, bedraagt:

op 76 cem . . . . .. in klei 13;
op 50 cm . . . . . . in klei 69;
op20em . . . . . . in veen 84, in zavel 82, in zand 75, in klel 68;
op 10em . . .. .. in zand 75, in klei 74, in veen T4, in zavel 71;
op Dem . . ... . in klei 77, in veen 73, in zavel 7}, in zand 69;

in de atmosfeer 61.

2 B, Saemenvatting
a. Volgorde van verschijnen en verdwijnen van het ijs

In de volgende tabel is de volgorde van het verschijnen en het verdwijnen
van het §js in de vier grondscorten aangegeven. Vierkante haken[] duiden
op gelijktijdigheid. Op 10 cm diepte is door de hiaten meestal de begintijd
van de vorst niet nauwkeurig vast te stellen. Op 0 cm begint waarschijnlijk
in alle grondsoortenr het ijs vrijwel gelijktijdig.

20 cm; verschijnen 20 om; verdwijnen 10 cm; verdwijnen

1.| zavel klei zand (veen) (veen) [zavel zand Llei] | zavel zand kloi veen
IL| #awvel klei =zand veen |[zand veen] klei =zavel| mavel =zand klei veen
1111 [klel zand =avel] veen | veen: [zand klei] =zavel | mand [zavel klsi] veen
IV.| [zand zavel] klei veen | klei zavel zand wveen | zavel [zand [klei wveen]
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In deze tabel is wel ecnige rogelmaat te herkennen. Zoo verschijnt op 20ecm
het ijs in den regel het eerst in de zavel en verdwijnt er het laatst. Veen lrijgt
op dit niveau het ijs steeds in de laatste plaats. Op 10 em komt bij het einde
van de vorst veen meestal achteraan maar staat de zavel voorop. Wij kunnen
de regelmatigheden beter doen unitkomen door uit te tellen, hoe vaak iedere
grondsoort op de le, 20, 3e en 4e plaats voorkomt, Bi gelijktijdigheid van
twee grondscorten worden beide op elk van de twee plaatsen voor 14 genomen,
bij gelijktijdigheid van 3 ieder op 3 plaatsen voor ;. Dan verkfijgen wij voor

de 4 grondsoorten de volgende rangeijfers (maximum = 4).

20 em; verschijnen 20 cm; verdwijnen 10 em; verdwijnen
Plaate: 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 [¢]
zavel 2% 8y Ys O} veen 2V, Y, 0 1 zavel 8 1, Y, 0
klot Yy 2y 01 =zand Y, 1Yy 1%, Yy | zand 1 24y Y, Yy
zand o Mo 2y 0| klei 1 Mo A8 My | Hei 0 3 2, Y
veen 0 0 0 4 | zavel 0 1, iy 2Y; | veen 0 ., 1. 8Y,
Algemesn. verloop: .
zavel -klei =zand veen | veen =zend klei =zavel | zavel =zand klei veen

Zeer geprononceerd zijn de verschillen tusschen de vier grondsoorten
bij het begin van de vorst op 20 cm diepte. Bij het wegsmelten van het ijs
is de volgorde tegengesteld aan die bij het begin. Op 10 cm is bij het verdwijnen-
van het ijs de volgorde duidelijk vast te stellen. Hier staat de zavel op de eerste
plaats; het veen komt hier geheel achtersan, ’ )

Wij merken nog op, dat in het algemeen in alle tijdvakken de volgorden -

. van verschijnen en verdwijnen van het ijs in de 4 grondsoorten behoorlijk

met het algemeen verloop overeenkomen. De eenige bela,ngﬁjke afwijking
treffen wij aan in den wzeer strengen winter 1939/1940 bij het ver/dwijnen
van het ijs op 20 em diepte. De volgorde is hier vrijwel tegengesteld aan de
algemeene. Wij komen hierop terug bij het bespreken van een physische
verklaring. '

b. Duuwr van ﬁet ijs

De volgende tabel geeft een overzicht van het aantal jjsdagen voor de
4 grondsoorten in de 4 onderzochte tijdvakken en hun totalen.

Het rangnummer voor den duur is afgeleid uit de rangnummers van de
4 tijdvalcken, als boven uiteengezet. Deze volgorde kom$ op 20 en 10 em geheel
overeen met die voor het totale aantal jjsdagen. Op de 0 cm is de overeen-
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Rangnummer voor

20 em Totaal den duur
I—IV
: 2 3 4 .

ot

I. zavel 14 Xklei 13 zand 10 vwveen 0 zavel 147 | 8 1 0 0
IT. zavel 29 klei 27 =zand 18 veen 12 klei 126 | O E 0 1
IIT. zavel 22 kiei 18 =zand 18 ween 11 zand 121 | ¢ 0 .4 0
IV. voen 84 zavel 82 =zand 75 klei 68 veen 101 | 1 0 ] 3

16 cm

I. wveen 19 klei 17 =zend 15 =avel 14 | veen 159 | 3 Yo Y, O
IE. wveen 39 klei 81 zand 20 zavel 16 | klei 146 | O 3 1 0
III. wveen 27 [klei 24 =zavel 24] zand 22 | zand 132 |1 0 2 1
IV. zand 75 f{klei 74 ~veen T74] zavel 71 zavel 125 { O i, i, 8

e

I. [zend 17  klei 17 wveen 17 =zavel 17] | kloi 136 [ 13/, 1%, Y, Y,
II. [zand 28 klei 28] [veen 17 zavel 17] | =and 129 [ 13/, 3%, 1, 1Y,
JIT. zand 15 klei 14 [veem 13 =zavel 13] | veen 120 v, B 1Y, 1Yy,
IV, klei 77 wveen 73 =zavel 70 =zand 69 | zavel 117 Yo Y. 24y #,

In de atmosfeer: I 17; II 19; IIT 12; IV 61. Totasl: 109.

stemming minder goed, maar wij merken op, dat de totale aantallen weinig
uiteenloopen, De verschillen zijn gewoonlijk het gevolg van kortstondig
opvriezen na het invallen van den dooi. '

De duur van het ijs is op 0 en 10 e het kortst voor zavel; voor het veen
op 20 cm, terwijl in kiei het ijs lang stand houdt (klei neemd, wat duur betreft,
de tweede plaats in op 10 en 20 cm, de eerste op 0 em). Het gedrag van het
zand is weinig duidelijk. Op 0 en 20 cm duurt het jjs in zand langer dan in veen,
op 10 cmn daarentegen belangrijk korter.

Aan de oppervlakte is het aantal Hsdagen (gemiddeld 125) grooter dan
het aantal ijsdagen in de atmosfeer {109). Omdat het ijs vrijwel gelijktijdig
aanvangt, beteekent dit, dat het ijs uit den grond na het invallen van den dooi
slechts langzaam wegsmelb. Bovendien vriest de grond weer gemakkelijk op.
Op 10 om is het verschil met den duur van de koude in de atmosfeer nog be-
langrijk grooter geworden. Het gemiddelde aantal ijsdagen is 140. Vooral
in klei en ween blijft het ijs op deze diepte zeer lang zitten. Op 20 cm zjjn de
verschillen wveel kleiner, omdat nu ook het langzaam doordringen van de
vorst tot op dit niveau van beteckenis wordt (gemiddeld aantal {jsdagen 125},

Voor grootere diepten hebben wij alleen gegevens voor den winter 1939/1940
+ in de klei. Het aantal ijsdagen bedraagt dan in de atmosfeer 61, op 0 cm 77,
op 10 em 74, op 20 em 68, op 50 cm 69, op 75 em 13.

Ook nu kunnen wij opmerken, dat als regel de duur van het ijs in de ver-
schillende gronden in alle tijdvakken met de totalen overeenstemt. Een op-
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vallende alwijking vertoont weer het vierde tijdvak op 20 em diepte, met
name, wat veen en klei betreft. Op 10 om is de volgorde in dit tijdvak van
weinig belang, omdat de cijfers niet veel uiteenloopen (75, 74, 74, 71).

o. Eigenschappen van de verschillende grondsoorten

1, Klei is in de bovenste laag warmer dan het algemeen gemiddelde bijj
temperatuurdagling, maar kouder bij temperatuuratijging. Dit doet zich regel-
matig, bijna zonder uitzonderingen, voor, ook na het intreden van den dooi.

Veen gedraagt zich in de bovenste laag tegengesteld aan klei; het is kouder
dan het algemeen gemiddelde bij temperatuurdaling, warmer bjj temperatuur-
stijging. Op 20 em is het effect omgekeerd: veen is hier relatief warm, als het
aan de oppervlakte koud is. Dit is vooral duidelijk na den definitieven inval
van den dooi: veen blijit dan op dit niveau zeer sterk achter in temperatuur,
tot meer dan 2° toe, )

. Zavel en zand gedragen zich in dit opzicht ook in groote trekken-tegen-
gesteld; zavel gedraagt zich als klei, zand meer als veen. '

2. Verschillen tusschen de grondsoorten openbaren zich, wanneer wij
hun temperatuur-afwijkingen van het algemeen gemiddelde bepalen. Wij
kunnen op deze wijze b.v. vaststellen, welke grondscort op ieder niveau.
betrekkelijlc het warmst of het koudst is. Hierbij doen wij goed ons te beperken
tob goed sprekende temperatuur-verschillen.

De volgende tabel geeft aan, hoe vaak gedurende de 4 onderzochte tijd-
vakken (het laatste in 3 maanden gesplitst) iédere grondsoort meer dan 0.3°
warmer of kouder is dan het algemeene gemiddelde,

In de kolom n is het aantal waarnemingsdagen vermeld. Vetgedrukt zijn
alle getallen, die ongeveer de helft van n te boven gaan.

Betrekkelijk hoogste temperatuur (< 0,3° t. 0. v. het algemeen gemiddeldé)

Klei Z.ewel ‘ Zand Veen
n

0 10 20cm 0 10 20 ¢ 10 20 0 10 20
I 6! 0 2 0 3 0.0 0 0 o0 1 0 12
I 28 9 4 1 9 6 2 1 4 4 0 0 11
IIT 16 1 4 1 3 2 ¢ 0 0 o 0 0 6
IV Dec. 13 ¢ 8 1 3 3 0 3 0 0 2 0 7
Jan. 21 0 3 2 8 4 0 14 0 0 11 2 18
Febr. | L7 0 0 0 i 2 0 10 0 0 7 0 13
Som. . .| 1L | 3 21 5 27 17 2 28 4 4 21 2 67
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Betrekkelijk laagste temperatuur (< 0,3° t. 0. v. het algemeen gemiddelde)

Klei Zawvel Fand Veen
7

0 10 20em| 0 10 20 0o 10 20 0 10 20
1 16 0o 0 2 0 o 8 3 0 0 6 4.0
1T 28 | 13 1 2 0 0 6 11 0 9 12 5
I 16 2 0 0.1 0 0 4 0 0 3 3 5 o0
IV Dec. | 13| 10 0 o 0 0 2 0 0 6 2 9 0
Jan. | 21| 20 & o 0 0 21 0 3 4 0 2 0
Febr.| 17 | 16 9 0 0 0 17 o1 0 1 3 o
Som. . .| 111 | 58 15 4 0 0 B8 4 5 13 | 21 35 5

Bjj vergelijking met het totale aantal dagen n blijkt, dat vaak regelmatig-
heden voorkomen,- die echter betrekkelijk zwak ontwikkeld zijn.

Wij meenen de volgende conclusies t& mogen trekken, die in den regel
voor alle vier tijdvakken gelden. ’

Klei is aan de oppervlakte betrekkelijk koud: hier toch komen een groot
aantal betrekkelijk lage temperaturen voor den dag. Op 10 en 20 om zijn hooge
en lage temperaturen vrijwel in gelijke mate asnwezig.

Zavel is zeer geprononceerd op 20 em relatief koud, op 0 en 10 em warm,
hoswel minder sprekend.

Zand levert een gering aantal extreme temperaturen op. De relatieve
warmte op 0 cm is uitsluitend san het 4e tijdvak te danken.

Veen iy zeer duidelijk relatief warm op 20 em, relatief koud maar weinig
gedefinieerd op 10 om. ’

3. ’s Winterg neemt de temperatuur in alle grondsoorten van boven naar
heneden toe, Er komen ook verschillen tusschen de vier gronden voor den dag,
wanneer wij nagaan, hoe voor ieder van hen het temperatuurverloop met de
diepte afwijkt van het gemiddelde verloop. In dit relatieve temperatuur-
verloop kunnen wij de volgende gevallen onderscheiden,

a. De temperatuur stijgb ten opzichte van het algemeen gemiddelde van
beneden naar hoven. '

De temperatuur stijgt van boven naar beneden.

Er ligt een minimum op 10 cm diepte.

Er ligh een maximum op 10 em diepte. -

S

De temperatuur blijft constant.

Bij het onderzoek werd in de gevallen « en b uitgeteld, hoeveel malen ket
semperatuurverschil tusschen 0-en 20 em grooter dan 0,4° was; in de gevallen
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¢ en d, hooveel malen het temperatuurverschil tusschen 10 e en ieder van de
beide andere niveau’s grooter dan 0,2° wag., Het getal ¢, dat in totaal slechts
viermaal voorkwam, blijftt buiten beschouwing.

Klei Zavel Zand Veen
n : .

a b ¢ 4 a b ¢ d e b ¢ d a b ¢ d
I 16 3 00 1 14 0 0 0 g 1 0 0 0 186 4 O
II. 28 0.9 0 1 70 0 0 14 0 2 0 14 13 0O
111 110 2 ¢ 3 6 0 0 0 3 0 0 0 0o 7 6 0
v Dec. 13 0 5 0 4 7 0 0 0 4 0 0 4 ¢ 0 10 O
Jan. 21 0 17 o 1 11 0 0 0 9 0 2 o 0 1 156 0
Fabr. 17 0 186 0 O 5 0 0 3 2 03 o 0 1 182 0
SBom., . .| 111 6 49 0 10 80 0 0 7 19 5 5 6 0 39 61 0

Ook in deze tabel vinden wij tegenstellingen tusschen de vier wintefs,
waarop wij in een afzonderlijke bespreking terug zullen komen,
Algemeen voorkomende eigenschappen zijn de volgende.

Zavel. In alle winters stijgt de temperatuur ten opzichte van het algemeen
gemiddelde van beneden naar boven {geval a).

Zand.  De sommen zijn klein, Zand volgt vrijwel den gang van de gemid-
delde grondsoort, ’

In de hooge getallen, die bij klei en veen voorkomen, is de tegenstelling
tusschen de verschillende winters duidelijk te constateeren.

Er gchuilt in de verschillende gevallen a—d een jaarlijksche gang, waarover
wij in Hoofdstuk V zullen komen te spreken.

20 Grcmd e luchitemperatuur. 1Js en snéeuw

In den aanvang van tijdvak I ontloopen de temperaturen van lucht en
grond (0 cm, algemeen gemiddelde) elkander niet veel, maar na het vallen

van de sneeuw (21—24 Januvari) blijft de grondtemperatuur belangrijk achter.

De temperatuurverschillen dringen nog wel door het sneeuwdek (2,2 mm
watsrhoogte) heen. Dit is niet meer hebt geval na den zwaren snesuwval in,
het derde tijdvak (van 22—28 December 12 mm waterhoogte; daarna van
30 December—5 Januari nog 30 mm). De grondtemperatuur reageert niet
merkbaar op de temperatuurschommelingen van de atmosfeer, maar stijgt
regelmatig van — 10° tot 0° in 8 dagen (20—29 December) en blijft nul tob
7 Januari(?), wanneer de meeste sneeuw is verdwenen. Ook na den dooi blijft
de grondtemperatuur nog gedurende verscheidene dagen (tot 6 Januari)
vrijwel constant 0°, ‘
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Het valt op, dat na de vermoedelijke ijzelvorming op 12 December (II)
geen belangrijke temperatuurverschillen voorkomen tusschen grond en lucht.

Ock in den strengen winter 1939/1940 vervlakt het sneeuwdek de tempera-
tuurschommelingen. De sneeuw blijft vrijwel onafgebroken liggen van 27 De-
cember tot 23 Februari; alleen op 31 December, 14 en 15 Januari en 7 Februari
wordt ,,smeltende sneeuw” genoteerd. Ondanks de strenge koude blijven de
grondtemperaturen. ten gevolge van de sneeuw hetrekkelijk hoog: de laagute
gemiddelde temperatuur — 7,6° op 17 Januari (in de klei — 9,2° op 11 Januari}
is belangrijk hooger dan die van 1939 (— 10,2° op 20 December; in het veen
— 10,6°), die ot stand kwam, voordat er sneeuw gevallen was. Het sneeuwdek
is in 1940 dunner dan in 1939, terwijl de koude heviger is. Daardoor blijft de
grondtemperatuur altijd nog met de luchttemperatuur op en neer gaan, zij het,
vooral na 17 Januari, met sterk verminderde amplitude. Van 29 Februari af
(2 dagen na het verdwijnen van het ijs aan de oppervlakte) komen tusschen
de grondtemperatuur en de Iluchttemperatuur geen belangrijke verschillen
mMeer VOOr. '

De invloed van het sneeuwdek blijkt, wanneer wij jsdagen met sneeuw
en die zonder sneeuw met elkander vergelijken.

" IJsdagen zonder sneeww
I: 14—27 Januari; II: 3—15 December; 20 dagen

Klei - Zavel Zand Veen

Diepte in em

0 10 20

0 10 20

Gemiddelde dag-

temperatuur .

Afwijking van al-
gemeen genid-

delds

—3,0° —0,4° —0,5°

—0,1 +0,6 —0,4

—2,5° —,9° +0,2°

+0,4 +0,1 +0,3

—3,0° —1,1° —0,2°

—¢,1 —0,1 —0,1

Algemeene temperatunrgang: — 2,8° — 1,0° — 0,1°

AT sdagen met sneeuw
IIT: 19—30 December; IV: 27 December—16 Februari; 45 dagen

—3,1°—1,4° 0,0

—0,2 —0,4 +0,1

Diepte in em

Klei
0 10 20

Zavel

0 10 20

Zand
1] 10 20

Vegll

Gemiddeldo dag-
temperatuur .
Afwijking van al-
gemeen gemid-
delda .

—3,9° —2,2° —1,4°

-0,7 —0,1 —0,2

—3,0° —2,0° —1,5°

+0,2 +0,1 —0,3

—2,0° —2,1° —0,9°

+0,3 0 +03

Algemeene temperatuurgang: — 3,2° — 2,1° — 1,2°

—3,0° —2,1° —1,2°

02 0 0
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Klei is zonder sneeuw betrekkelilk warm tot meer dan 10 cm diepte,
met sneeuw op alle nivean’s te koud.

Zavel is met of zonder sneeuw relatief warm aan de opperviakte.

Zand is zonder sneeuw aan den kouden kant, met snesuw aan den warmen.

Veen is tot dieper dan 10 em zonder sneeuw te koud. Met sneeuw gedraagt -
het zich vrijwel als de gemiddelde grondsoort.

Deze uitkomsten behoeven nadere bevestiging, omdat het aantal beschik-
bare fjsdagen te klein is.

2D. Physische verklaring

Wij hebben hierboven de beteekenis van het sneeuwdek besproken. Be-
halve het sneeuwdek hebben ook de strengheid van den winter, die wij kunnen -
karakteriseeren door de diepte, waartoe het 1jsin den grond dringt, en de natheid
van den grond tengevolge van den van te voren gevallen regen invloed op het
temperatuurverloop. Hierbij bepalen twee thermische eigenschappen van den
erond de temperatuur; le de warmtecapaciteit (de soortelijke warmte): de mate,
waarin grond en water de toegevoegde warmte opnemen; 2¢ de warmtegeleiding:
de mate, waarin de warmte wordt voortgeplant. Het is echter niet altijd
mogelijk deze twee factoren van elkaar te scheiden. Hooge warmtecapaciteit
wil zeggen, dat de grond veel warmte kan opnemen, zonder dat de temperatuur
sterk stijgt, Maar ditzelfide geschiedt ook, wanneer de toegevoerde warmte
door groote geleidbaarheid gemakkelijk wordb afgevoerd.

De vier wintera zijn als volgt te karakterisecren:

I het ijs dringt tot 30 cm in de klei; 10 mm voorafgaande regen; geen
SDeeuw;

II. 1ijs tot 36 cm in de klei; 7 mm regen; geen sneeuw;
III. ijs tot 34 em in de klei; geen regen; zeer veel sneeuw;
IV. ijs tot 80 cm in de klei; 22 mm regen; zeer veel sheeuw,
. In alle drie opzichten neemt de vierde winter een uitzonderlijke pogitie in.

Wat sneeuw betreft, is alleen ITI ermede te vergelijken. De eorste winter
moet als de minst strenge gelden: het ijs dringt in het veen niet tot 20 em door.
T en I zijn aan elkaar gelijk, zoowel wat de sneeuw als wat den vooraf gevallen
regen betreft. '

Wij zullen allereerst trachten enkele conclusies te trekken uit de algemeene

eigenschappen, die in het vorenstaande gevonden werden en daarna pogen
de bijzondere gevallen te verklaren, '

Het verschijnen en verdwijnen van het 458 (blz, 840)
Het verschijnen, van het ijs op 20 em moet nauw samenhangen met de
warmtegeleiding van boven nar abeneden. Uit het algemeen verloop, zavel,
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klei, zand, veen, volgt, dat zavel de warmte het gemakkelijkste geleidt, veen

- het minste.

De invloed van de snesuw moet buiten beschouwing blijven, omdat het
bij den inval van de vorst in geen van de gevallen gesneenwd heeft.

Er is een zwakke sanwijzing, dat voorafgaande regen de geleidbaarheid
van het zand vergroot: na het regenrijke begin van December 1939 (den
vierden winter) schijnt zand iets gema,kkellgker te bevriezen dan in de winters -
Ien IN.

Bij het voerdwijnen van het ija heeft afsmelting op twee niveau’s plaats,
zoowel aan de boven- als de onderzijde van de ijslaag. Het smeltproces is
daarom ingewikkelder dan dat van het bevriezen.

Op 10 cm diepte treedt de dooi in hoofdzaak in degelfde volgorde in als
de vorst op 20 ¢m. Op 10 em hebben wij dus met het bovenste smeltvlak
te maken. Ook nu blijkt zavel de beste geleider te zijn, veen de slechtste.
Wij zullen in het volgende hoofdstuk aanwijzingen vinden, dat zand op
10 em betrekkelijk droog is. Wij zien in overeenstemming hierinede het zand
op deze diepte gemakkelijk ontdooien. Maar de droogte op dit nivean belemmert
de konde-geleiding naar grooter diepte. Vandaar, dat op 20 em het ijs in het

" zand later dan in de klei ontstaat, terwijl de dooi op 10 em er eerder intreedt.

In de heide winters I en 1T is de volgorde van het verschijnen van het ijs
op 20 cm en het verdwijnen op 10 em geljk en in overeenstemming met het
algemeen verloop. Het verschil in strengheid blijkt uit he tfeit, dat veen
op 20 em in den eersten winter niet bevriest.

Er bestaat cen sterke tegenstelling tusschen het intreden van den dooi
op 10 en op 20 cm, Hoe komt het, dat veen op 10 cm hetb laatst ontdooit,
maar op 20 cm het eerst; zavel het eerst op 10 ¢m, het laatst op 20 om?
Dit wijst op eon geheel ander smeltproces op 20 em diepte. Hen aanwijzing,
dat wij hier te maken hebben met het onderste dooivlak wordt verschaft
door de diepte, waar het ijs het laatst blijft zitten. Wij vonden voor de vier
winters het volgende.

laatete s op . . . . . . P 0 10 20 > 20 em
I...... e e e . — n ki, zl, zd —
18 c.o.oud klvn al —
m. ... ... L. — alle — —
Iv. ... .00 — — — alle

In de meeste gevallen blijft het ijs het laatste op 10 cm. Beneden dit niveau
treedt dus als regel de dooi van onderen af in. In den strengen winter 1939/1940,
met een sterke fjsvorming tot op groote diepte, had zeker de dooi op 20 em
van boven af plaats. De volgorde voor.de vier grondsoorten stemt dan ook
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vrijwel overeen met de algemeene volgorde voor de ijsvorming op dit niveau;
alleen klei en zavel wisgelen van plaats,

De eerste drie winters komen onderling goed overeen. De volgordetabel
voor het verdwijnen van het ijs op 20 em is dan ook veel regelmatiger dan die,
welke voor alle winters op blz, 841 werd gegeven.

1 2 3 4

veen . . . . 2I4 Y - -
zand . . . . 1, 1%, e Y
Blei . ... — Se 13 s
zavel . . . . — e Yoo 2Y,

Bij dergelijke minder strenge winters treedt de dool op 20 cm in tegen-
gestelde volgorde in als de vorst. Op dit niveau heeft dan smelting van
onderen uit plaats en het smeltproces moet hier samenhangen met de
diepte, waartoe het ijs was ingedrongen. Deze diepte is voor de verschillende
grondsoorten waarschijnlijk zeer verschillend: bij den eersten winter bevroor
het veen niet op 20 cm diepte, de klei tot 20 cm. Het is jammer, dat hierover
geen gegevens ter beschikking staan, maar het iz duidelijl, dat de diepte,
tot waar zich het ijs vormt, van de warmtegeleiding afhangt. De vorst dringt
het diepste door in de volgorde, waarin het op 20 em verschijnt; zavel, klef,
zand, veen en dan treedt omgekeerd bij verwarming van beneden af dooi
op 20 em in in tegengestelde volgorde: veen, zand, Klei, zavel, Bij smelting
van boven af (de de winter tot beneden 20 cm, alle winters tot op 10 om)
is de volgorde van dooi daarentegen dezelfde als die van vorst, zavel, klei,
zand, veen, behoudens ondergeschikte afwijkingen.

Wat deze afwikingen betreft, over die van het zand werd boven reeds
gesproken. Ook werd gencomd de plaatsverwisseling van llei en zavel bij
den dooi op 20 em in den winter 1939/1940. Wij mogen die misschien ook aan

een verschil in watergehalte toeschrijven, Vreemd is het, dat in den minst

strengen winter I het ijs in drie van de vier grondsoorten op 20 em het laatst

blijft. In dezen winter trad de hevigste koude pas tegen het einde in. De sterke °

afkoeling van de bovenste lagen heeft vermoedelijk het daarop volgende
dooiproces van bovenaf vertraagd, behalve in het slecht geleidende veen.

Duuyr vem het 4js (blz, 841)

De duur van het ijs wordt bepaald door het tijdsverschil tusschen het
verschijnen en verdwijnen. Op 20 cm is de duur in de vier grondsoorten
hiermede volkomen te verklaren. Dat de vierde winter op dit niveau een
uitzondering vormt, is na het bovenstaande duidelijk.
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Wij geven hieronder den duur voor de eerste drie winters en voor den
vierden afzonderlijk.

20 cm 10 cm 0 em
Duur: I-1I1 IV I-II1 1V I-IIT IV
Zavel. . . . . 635 82 | Veen ... . 85 74 |Zand . . . .. 60 69
Klei . . . . . 538 68 | Klei. . . . . 72 T4 | Klei . . ., . B8 77
Zand . . . . . 46 75 | Fand . . . . 37 75 | Veem . . . . . 47 73
Vesn. . . . . 23 84 | Zavel . . . . 54 71 | Zavel . . . . . 47 10

Er komen nu op 20 em diepte enorme verschillen tijdens de drie minder
strenge winters voor den dag: in zand blijft het ijs twee maal zoo lang als in
veen, in zavel dre maal. De dooi heeft van beneden af plaats, de verschillen
in geleidbaarheid hebben grooten invioed op den duur.

De volgorde is voor alle drie winters gelijk; de dunr hangt af van de streng-
heid van den winter.

Alle andere kolommen hebben betrekking op afsmelting van boven af.
De vorst en de dooi treden in hoofdzask in dezelfde volgorde in de vier
gronden in, en hoe in dit geval de totale duur zal vitvallen, is niet eenvoudig
te zoggen. Men mag verwachten, dat de getallen niet veel uiteen zulien loopen
en wij vinden dan ook voor de totale sommen van deze 5 kolommen: veen
363 dagen, klei 350, zand 336, zavel 326.

De volgorden vallen in de 5 kolommen zeer verschillend uit; ze worden
blijkbaar door allerlei omstandigheden bepaald. Het valt op, dat de winters
I en II, die, wat regen en sneeuw betreft, met elkaar overeenstemmen, op
10 cin een gelijk verloop voor de 4 gronden vertoonen.

Het vergchil in strengheid komt uit in den veel langeren duur van het jjs,
behalve in de goed geleidende zavel. In den derden en den vierden winter,
die zich onderscheiden door bijzonder veel sneenw en dus door zeer natten
grond bij den dooi, ontloopen de ciifers voor den dunr op 10 em elkander heel
weinig: het water in den grond wischt de thermische verschillen uit.

Op 0 em zijn de verschillen, zooals reeds werd opgemerkt, gering. Vorst
en dooi houden vrijwel gelijken tred met die in de atmosfeer. De tweede
winter geeft echter een zeer afwijkend beeld, waarschijnlijk als gevolg van
herhaaldelijk opvriezen vddér den definitieven inval van den dooi.

Extreme temperatuurafwiskingen (blz. 843—844)

Het optreden van betrekkelijk hooge en lage temperaturen is ook in hoofd-
zaak toe te schrijven aan verschillen in geleidbaarheid. De goed geleidende
zavel is daarom relatief koud op 20 cm, heb slecht geleidende veen warm.
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Do relatieve koude van klei aan de oppervlakte is toe te schrijven aan den
voorafgaanden regen in den tweeden en den vierden winter. In vergelgkmg
met klei zijin dan zavel en vooral zand en veen relatief warm.

Groote tegenstellingen tusschen den laatsten winter en de drie andere
op 20 cm komen alleen in de zavel voor, Ook in dit geval i de lage temperatuur
in den laatsten winter met de geleiding van boven af te verklaren.

Het temperatyurverloop naar de diepte (blz. 844—845)
De verschillende gsvallen laten zich als volgt interpreteeren.

a. (De relatieve temperatuur neemt van beneden naar boven toe.) Het
temperatuurverloop is geringer dan het algemeene, De koude dringt gemakkelijk
door. De warmtegeleiding is grooter dan die voor de gemiddelde grondsoort.

5. (De relatieve temperatuur neemé van boven naar beneden toe.) De
koude dringt moeilijk door. Het temperatuurverloop is sterker dan het alge-
meene, de warmtegeleiding is kleiner dan de gemiddelde.

¢. (Er ligh een relatief minimum op 10 em diepte.) Boven 10 ¢m doet zich
het geval @ voor, daaronder het geval &.

d. (Er ligh een relatief maximum op 10 em diepte.} Boven 10 om doet
zich het geval & voor, dsaronder het geval a.

Het geval d is blijkens de tabel op blz. 9 van weinig beteekenis.

Het geval o is karakteristiek voor zavel. Zavel blijkt ook nu een goede
geleider te zijn.

Het geval b overweegt in den slechien geleider veen in de 3 normale winters
en in de ¥lei vooral in den abnormalen winter 1939/1940.

Het geval ¢ komt alleen in het veen voor en wel vooral in den laatsten
winter. ‘

Waarom de vierde winter zich afwijkend gedraagt, is niet met zekerheid
te zeggen. Behalve door zijn strengheid was deze winter gekenmerkt door veel
voorafgaanden regen en een hoog sneeuwdek. Water in den grond wischt,
zooads wij hebben gezien, de thermische eigenschappen van de verschillende
gronden uit en de sneeuw vermindert den toevoer van de koude uit de atmosfeer.
De versgchillen moeten om beide redenen verminderen en wij mogen dus ver-
wachten, dat de slechte geleiders zand en veen (dit.vooral in de bovenste
10 em, waar het zich mogelijkerwijze met water verzadigd heeft) er relatief
op vooruit zijn gegaan en dat de goede geleiders zavel en klei relatief minder
geleidend zijn geworden. Dit komt voor de klei wel uit, maar niét voor de
zavel, Mogelijic heeft hierbij een verschil in watergehalte invioed.
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1Jfs en sneeuw (blz. 845—-847)

Zoolang de grond bezig is te bevriezen, blijft de temperatuur constant
en beneden de laag, waar zich ijs vormf, doen zich dan geen dagelijkeche
temperatuurschommelingen voor. Dit is het verschijnsel, waarop Braax
doelt {Verhand. 33, blz. 54 en 55). Op het door hem gekozen niveau van
25 om dringt de vorst ternauwernocod door en de temperatuurschommelingen
ontbreken daar dan ook.

Waar zich ‘eenmaal ijs govormd heeft, moeten temperatuurschommelingen
weer optreden. Zij kunnen dan alleen teniet worden gedaan door een sneeuwdek.
In de heschouwde gevallen hebben wij steeds te doen met ijadagen, al dan niet
met sneeuw. Zonder sneeuw loopt het temperatuurverschil tusschen 0 en
20 cm op tot ten naastenbij 3°, met sneeuw slechts tot 2°

HOOFDSTUK 3

Regen en droogte
3 A. Geisoleerde regenbuten

Getracht werd iets over het verloop van het daggemiddelde van de tempe-
ratuur voor de verschillende grondscorten af te leiden na heb optreden van
geisoleerde regenbuien: regen van beteckenis gedurende 1 of ten hoogste 2
dagen te midden van een overwegend droog tijdperk. Hiervoor kwamen in
ganmerking:

76 mm afgetapt op Zondag 16 Juli 1932;

23 mm afgetapt op Maandag 12 September 1932;
25 mm afgetapt op Donderdag 20 Juni 1933;

16 mm afgetapt op Zondag 15 Juli 1934;
Maandag 21 Juni 1937;

42 mm afgetapt oP) ) ey 22 Juni 1937,

Dit. onderzoek werd niet voortgezet. In de eerste plaats is het aantal te
klein om statistische conclusies toe te laten. In de twoede plaats gedraagt de.
grondtemperatuur zich zeer verschillend in de 8 gevallen, waarschijnlijk als
gevolg van andere invloeden, die de werking van den regen verdoezelen,
In de derde plaats storen de wekelifksohe hiaten zeer hinderlifk. Het is b.v.
onmogelijk na te gaan, wat er geschiedde onmiddellijk na den zeer zwaren regen,
die voornamelijk op Zaterdag 15 Juli 1932 viel.
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3 B. Natte en droge tijdvalkken

Meer succes werd bereikt met de volgende methode.

Alle bepaald natte tijdvakken werden uitgezocht en deze werden zooveel
mogelijk in groepen van 10 dagen (bij voorkeur de dekaden) onderverdeeld.
Als oriterium gold hierbij, dat in zoo’n tijdvak van 10 dagen meer dan de helft
van het langjarig maandgemiddelde viel. Wij oordeelden het hierbij niet nood-
zakelijk, dat het op alle dagen regende. De onderverdeeling geschiedde zoo,
dat aan den aanvang of op het einde van een regentijdvak een tijdvak zoo
noodig langer of korter dan 10 dagen genomen werd. Aan het begin van
een Tegentijd vielen soms dagen zonder temperatuurwasrnemingen vanwege
de hiaten uit. Voor iedere ,,natte’” dekade werd genoteerd, hoeveel regendagen
er vooraf gingen. Een voorafgaande natte dekade werd hierhij voor het volle
aantal dagen geteld. Op deze wijze kunnen wij een rangschikking -maken
volgens den duur van den regen.

Regen, direct na een vorstperiode gevallen, werd buiten beschouwing
gelaten,

Volgens deze zelfde methode gingen wij te werk met overwegend droge
~ tijdvakken. Hierbij stelden wij niet ale eisch, dat alle dagen droog moesten
ziin en wij telden regendagen met 0,1 mm als droog. Bij het uittellen van
de voorafgaande droge dagen werd een ,droge dekade™ voor het volle aantal
dagen meegeteld. Droogte na een vorstperiode werd buiten beschouwing
gelaten. Dit materiaal kan nu gerangschikt worden volgens den duur van de
droogte. '

Op deze wijze werden de volgende regenperioden onderzocht. Tusschen
haakjes zijn toegevoegd 1° het werkelijke aantal regendagen; 2° de hoeveelheid
neerslag. Hen sterretje * geeft aan, dat de reeks in de volgende maand wordt
voortgezet. '

Januari: 1934, 12—20 (9, 36); 1936, 2—10 (8, 30); 1937, 2—S8 A8, 37).
Februari: 1933, 1—10 (8, 34); 1935, 21—28 (8,29); 1937, 1—28 (25, 115).

Maart: 1933, 1—10 (7, 23); 13—21 (6, 27); 1934, 12—22 (11,36).
April: 1932, 1-—30 (22, 116)*; 1034, 9—20 (9, 38); 1935, 1—12 (12, 46);
: 1936, 14—21 (7, 35); 1987, 18—27 (9, 38).

Mei: 1982, 1—10 (9, 49); 20—31 (9, 48); 1933, 1—10 (6, 49); 1935,
13—22 (8, 43); 1937, 12—20 (8, 37).

Juni: 1933, 12—30 (15, 85); 20—29 (7, 45); 1935, 11—21 (9, 74);
1937, 1-—10 (8, 28); 14—23 (9, 53). .

Juli: 1932, 13—22 (8, 96); 1933, 11—20 (9, 62); 1936, 8—18 (10, 85).

Augustus: 1936, 1—8 (7, 48); 1937, 14—21 (3, 63).
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1932, 1—5 (5, 33); 12—19 (5, 39); 1935, 16—30 (14, 82); 1936,
1—10 (7, 53); 1937, 10—22 (12, 48).

1932, 10—31 (20, 136); 1936, 12—31 (I8, 89)*,

1033, 1—8 (8,26); 1934, 1—10 (10, 43); 1936, 1 —19 (18, 90);
1987, 9—16 (8, 37). _

1934, 3—14 (11, 57); 1935, 1—9 (8, 41); 1936, 1—9 (9, 38).

De onderzochte droogteperioden waren de volgende (als eerste getal
tusschen haakjes het aantal droge dagen; als tweede getal de hoeveelheid

neerslag).

Januari:
Februari:
Maart:
April: |
Mei:

Juni:
Juli:
Augustus:

September:
October:

November:

December:

1935, 11—20 (2, 4).
1934, 11—28 (14, 6).

1933, 21—31 (10, 1)*; 1935, 1—22 {17, 10); 1936, 1—27 (21, 7).
1935, 1—30 (16,23); 1936, 1—10 (5, 8); 1937, 1—16 (13, 8).
1033, 11-31 (15, 8)%; 1034, 22-31 (7, 2)*; 1985, 110 (10, 0);
9131 (10, 1)*; 1936, 123 (20, 6); 1937, 21—31 (10, 8).
1932, 3—30 (20, 11)%; 1933, 1—10 (9, 2); 1934, 1—19 (16, 6);
1935, 1—10 (7, 11); 1936, 2—30 (18, 20).

1932, 1—12 (10, 4); 1933, 1—10 (8, 1); 1934, 113 (13, 0);
1985, 1—20 (14, 18); 1937, 1—9 (6, 9)..

1935, 12—27 (13, 7); 1936, 21—31 (8, 2); 1937, 2—13 (11, 1);
2331 (9, 0y*;

1933, 1--13 (11, 4); 1936, 14-25 (8, 12); 1937, 1—9 (6, 4).
1933, 1—7 (5, 1); 1936, 1-—10 (7, 2); 1937, 1—8 (7, 8); 18—30(12, 3).
1932, 10—19 (10, 0); 1983, 9—30 (14, 15); 1934, 1230 (18, 7);
1935, 1—19 (13, 15); 1936, 22—30 {7, 2).

1936, 21—31 (8, 5).

De dagelijksche gemiddelden van den neerslag in mm voor iedere maand,
alsmede de langjarige dag-gemiddelden voor Groningen zijn als volgs:

Langjarize dag-ge-
middeiden . . .
Dagel. gemiddelden

Jan,|Febr,| Mrt.|April] Mei | Juni| Juli { Aug.|Sept.| Oct, | Nov.| Dec.

7|14l Le |14 elza 25282323211

regentijdvak . . |40 [ 3930135 4447(80/|69]50|55|44|45

Dagel. gemiddelden

droogtetijdvak . (04103 |03 |07 | 0306|0502 06)]|03]0,586] 0,5
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Steeds is de neerslag tijdens een regentijd meer dan twee maal zoo hoog
als het langjarige gemiddelde. De droge tijdperken hebben als regel minder
dan 0,1 van de natte tijden. :

De statistiek omvat 51 groepen van omstreeks 10 regendagen, uiteenloopende
van 21 gevallen met 0 dagen voorafgaanden regen tot 1 geval met 22 vooraf-
gaande regendagen volgens de op blz. 853 uiteengezette telling.

Voor droogte beschikken wij over 59 groepen (11 met 0 dagen vooraf.
gaande droogte tot 1 met 32 droge dagen voorai).

Uit de driemaal-daagsche temperatuurwaarnemingen werden daggemiddel-
den voor de 4 grondsoorten en de 3 nivean’s berekend. Hieruit werden seizoen-
zemiddelden aigeleid. De afwikingen van de ,gemiddelde grondsoort™ (d.i.
het temperatuur-gemiddelde van de 4 gromdsoorten) kunnen vervolgens voor
iedere grondsoort op ieder niveau en in alle jaargetijden worden afgeleid,
zoowel voor natte als voor droge tijdperken. Hiervan geeft de volgende tabel
de resultaten. 1)

Regen Droogte
Afwijking algemeen Afwijking algerneen
daggemiddelde daggemiddelde
Diepte in cm ] 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20
Winter i
Klei. . 41° 3,8° 3,8°|—03° 0,0°—0,1° 3,1° 3,2° 34°]—02° 00° 0,0°
Zavel . . . 43 3,8 89 [+04 OO0 00f 37 33. 33 |+04 +0,1 —0,1
Zend . . . .. 43 41 39 |—01 +0,3 0,0 3,2 34 33 ]—01 +02 —01
Veen 44 36 39 0,0 —0,2 0,0 3,1 29 34 f—02 —03 0,0
Algemeen dagge- -
middelds ., . . 4,4 3,8 3,9 I 21 23 2,6 3,3 32 34
Lente
Klei. . . . 10,3 8,4 7,6°1—0,5° —0,2° 0,0°] 12,5° 9,7° 88°| —0,8°—0,5° 0,0°
Zavel . . . 107 85 791—-01 —01 +02]}] 135 1062 90 | +02 0,0 +02
Zand 11,1 88 74 [+0,3 402 —0,2 | 134 10,6 91 |+0,1 203 +03
Veen 1, 86 74 :+03 0,0 —0,2 ] 13,7 103 83 |+04 +01 —0,5
Algeméen dagge- *
middelds. . 10,8 86 7,6 [[1,6 90 80| 133 102 88
Zomer
Klei. . . . . .| 190° 17,1° 16,4°|—0,%° —0,4° +0,1°} 23,7° 19,2° 17,7°| —1,1° —0,6° —0,4°
Zavel . . . ., 19, 17,6 164 |+0,1 +0,1 +01 | 251 1%9 183 | +03 +0,1 +0,2
Zand 19,7 17,7 16,3 0.0 +0,2 00| 258 200 179 | +0,7 +90,2 —0,2
Veem . . . . . 20,3 17,6 162 |+0,6 +01 —0,1 | 249 20,2 18,5.| +0,1 +0,4 +0,4
Algemeen dagge- :
middelde . . 19,7 17,5 16,3 23,0 193 17.6[] 24,8 19,8 18,1

1} Binnen een omlijsting hebben

wij in deze tabel opgenomen. de seizoengamiddelden van alle
waarhemingen, afgeleid uit de tabel voor den jaarlijkschen gang op blz. 88l.
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Regen Droogte .
Afwijking algemeen Afwijking algemeen
! daggemiddelde deggemiddelde
; Diepte in em 0 10 20 0 10 20 0 10 20 o 10 20
Herfst
Klei. . . . 11,0° 10,4° 10,4° | —0,1° —0,1° —0.1°] 10.6° 9,6° 9,8°| —0,1° —0,4° —0,1°
Zavel . . . 1,3 10,7 104 |+0,2 +0,2 —o0,1 | 10,8 104 98 | +02 +04 —0,1
Zand 1¢,¢ 10,7 103 |—0,2 +0,2 —0,2 | 10,6 10,3 10,1 00 +03 +0,2
Veen 1,2 10,3 10,8 {+0,1 —0,2 +0,3 | 16,6 9,8 10,0 |—0,1 —0,2 +0,1
Algereen dagge-
middelde. 1,1 10,6 10,5 (] 1L2 10,3 10,3]] 10,6 30,0 9,9
Jaar
Klei. . . . . . 11,1° 10,0° 9,6° ) —@,4° —0,1° —0,1°] 12,4° 10,4° 9,9°| —6,5° —0,4° —0,1°
Zavel . . . . . 11,6 10,2 9,6 |+0,1 +0,1 —0,1 13,3 11,0 10,L | +03 +0,2 +0,1
Zend . . . .. 11,5 10,3 9,9 0,0 +0,2 +02 | 13,2 11,0 101 | +0,2 +0,2 +0,1
Veen . . . . . 11,8 100 98 {+03 —0,1 +0,1 | 15,0 10,8 10,0 0,0 00 00
Algemeen dagge-
middelde. . . 11,5 10,1 9,7 [12,0 10,2 9,6' 13,0 10,8 16,0

Wij vinden in de algemeene daggemiddelden de volgende verschillen
tusschen droge en natte tijdvakken:

Droog — Nat |
0 cm 10 cm 20 em
—11° —0,6° —0,5°
2,5 + 1,6 + 1,2
+ 8,1 + 2,3 + 1,8
..... — 0,5 — 0,5 — 0,4
..... + 1,5 + 0,7 + 0,3

Deze verschillen zijn positief in lente en zomer, negatief in herfst en winter
en daarcm met zekerheid toe te schrijven aan het welbekende feit, dat droogte
in den winter gepaard gaat met koude, in den zomer met warmte. Zij doen
zieh blijkbaar op 20 e¢m nog goed gevoelen,

De seizoengemiddelden voor den geheelen winter zijn lager dan die voor
regen en droogte in den winter, omdat wij bij deze beiden geen temperaturen
beneden 0° hebben gebruikt.

(40) A
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Voor de andere seizoenen ligh in den regel het seizoengemiddelde tusschen
die voor regen en droogte in.

Wij vinden de volgende temperatnurverschillen tusschen 0 en 20 em en
tusschen 10 en 20 cm: '

020 em ' 10—20 ¢m
Nat Seizoen | Droog Nat Seizoen Droog
Winter . . . . . . . + 0,56° — 0,5° —0,1° —0,1° —0,3° —0,2°
Lente. . . . . . .. + 3,2 + 3,6 + 4,5 + 1,0 + 1,0 + 1,4
Zomer . . . . . . . + 3,4 + 5,4 + 6,7 + 1,2 + 1,7 + 1,7
Herfst . . . . . . . + 0,6 + 0,9 + 0,7 0,0 0,0 0,0
Jaar . . . . . . .. + 1,8 + 24 + 3,0 + 0,4 + 0,6 + 0.8

Een natte winter gedraagt zich als een natte herfs, een natte zomer als
een natte lente.

In den herfst loopen de verschillen weinig uiteen; de herfstmaanden vormen
overgangsmaanden (zie Hoofdstuk V over den jaarlijkschen gang). Als regel
zijn de verschillen grooter in drogen dan in natten grond, zeer groot worden
ze in droge lentes en zomers.

Het grootate gedeelte van de hierboven gegeven verschillen blijkt te liggen
tusschen 0 en 10 em, Tugschen 10 en 20 em loopen de verachillen weinig niteen,
Wij mogen hieruit concludeeren, dat de inviced van regen en droogte op de
terperatuur voornamelijk tot de bovenste 10 cm beperkt blijft.

Het gedrag van de verschillende grondsoorten bij regen en droogte komt
uit in de cijfers voor de afwijkingen van de algemeene gemiddelden. In het
algemeen zijh deze afwijkingen klein, vooral in de jaarcijfers. Betrekkelijk
weinig overschrijden zij 0.3°. Afwijkingen van 0.4° en grooter zijn in boven-
staande tabel door bijzonder cijfertype aangegeven. Deze uiterste waarden
zijn bij drogen grond talrijker (13} dan bij natten {5) en bijna altijd ook grooter
dan de overeenkomstige afwijkingen bij regen. Ze komen voornamelijk in
de lente en den zomer voor (in drogen en natten grond, resp. 10 en 3), het
talrijkste bij klei (resp. 6 en 3, allen negatief) en veen (resp. 4 en 1, waarvan
3 en 1 positief} bij regen vooral aan de oppervlakte (op de 3 niveau’s resp.
4, 1 en 0) bij droogte op alle diepten (resp. 5, 5 en 3).

Het duidelijkst spreken uit deze aantallen de relatief lage temperaturen
van klei.

Ook wanneer wij relatieve temperatuurafwikingen van 0.2° en hooger
beschouwen, blijkt klei overwegend het koudst te zijn, vooral bij droogte.
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Natte klei Droge klei
biepte in cm: 0 10 20 G 10 20
Winter. . . . . AN —0,3° — — — 0,2° — —
Lente . . . ., . . . . — 0,5 —0,2° — —0,8 —0,6° - —
Zower . . . . . . .. — 0,7 — 0,4 — — 1,1 —0,6 —04°
Herfst . . . . . . .. — — — — — 0,4 —

Zavel is onder alle omstandigheden van seizoen,

diepte en vocht, relatiof

Warii.
Natte zavel Droge zavel
Diepte in cm: )] 10 20 0 10 20
Winter. . . . . . . . + 0,4° - — + 0.4° — —
Lente — —_ + 0,3° + 0,2 — + 0,2°
Zomer . , , . . . . . — — — + 0,3 — + 0,2
Herfst . , . +0,2  +0,2° - + 0,2+ 0,4° —

Veen vertoont een duidelijk seizoeneffect: in lente en zomer is het in den
regel relatief warm, in herfst en winter relatief koud, Mogelijk treedt hierbij

op 20 om een vertraging op.

Nat veen " Droog veon
Diepte in em: 0 10 20 0 10 20
Winter. . . e — —0,2° — —0,2° —0,3° —
Lente . . . . . ... +0,3° — | —oz2| +04 — =05
Zomer........' + 0,6 — — — + 0,4 + 0,4
Herfst . . . . .. .. — — 0,2 + 0,3 — —0,2 1 —

Tu zand ten slotte

komt een duidelijk regeneﬁéct voor den dag.

Nat zand Droog zand
Diopte in cm: 0 10 20 0 10 20
Winter — + 0,3° — — + ,2° —_
Lente +0,8° 40,2 —0,2° —  +03  +05°
Zomer - + 0,2 —_ + 0,77 + 0,2 -— 0,2
Herfst . , . . . —0,2 +02 —02 — 403 +02
(42) A 630



859

Zand is bij droogte als regel betrekkelijk warm op alle niveau’s en in
alle. jaargetijdén, maar bij regen alleen op 10 em. Op 20 cm is nat zand zelfs
betrekkelijk het koudst. ,

Blijft het zand bij regen op 10 cm betrekkelijk droog? Laat het den regen
op 10 em gemakkelijk passeeren en stagneert het regenwater op 20 em diepte
Op deze vragen kan alleen een nader onderzoek antwoord geven. Wij wezen
er in het vorige hoofdstuk op, dat zand bij vorst eveneens op 10 cm een on-
regelmatigheid vertoont.

3C. Duur van regen en droogle

Wanneer wij de gegevens naar den duur van natte én droge tijdvakken
rangschikken, kunnen wij ons een indruk vormen van den invloed hiervan
op de grondternperatuur. Zooals wij boven hebben uitgelegd, hebhen wij de
grondtemperaturen gemiddeld voor tijdvakken, die zooveel mogelijk met de
dekaden overeenstemden en daarbij telkens uitgeteld, hoeveel natte, resp.
droge dagen voorafgingen. De tweedaagsche hiaten konden hierbij, wat den
neerslag betreft, in rekening gobracht worden. Bij deze tellingen werd de dag,
waarop de eerste regen werd afgetapt, als de nulde gerekend.

Het materiaal is niet nitvoerig genoeg om het in seizoenen onder te ver-
deelen.

De invloed van den duur werd afgeleid voor de volgende tijdsduren:

voorafgaande regendagen ., . . 1 2—4 9—I13 20—33
gemiddelde duur in dagen., . . 6 7.8 155 30.2

aantal beschikbare dekaden . . 9 10 6 5 (382 dagen)
voorafgaande droge dagen. . . 1 2—b T—17 20—32
gemiddelde duur in dagen., . . 6 8.6 159 29.1 p
aantal beschikbare dekaden . . 10 11 18 9 (56 dagen)

Wij namen telkens de gegevens voor tijdvakken van 10 dagen samen
en de gemiddelden gelden dus voor het midden van het tijdvak of met
andere woorden gemiddeld voor 5 dagen regen of droogte. Bij het aantal dagen,
dat aan zoo ‘n tijdvak van 10 dagen voorafgaat, moeten wij dus dit gemiddelde
van 5 dagen optellen, om den gemiddelden duur in dagen te verkrijgen, Deze
methode geeft ons dus niet de. temperatuursveranderingen in de allercerste
dagen na den aanvang van het natte of droge tijdvak, gedurende welke waar-
schijnlijt de sterkste wijzigingen optreden. Hiertoe is nog een aanvullend
onderzoek noodig. Wij gingen de temperatuurverhoudingen na op de dagen
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—1,0,1,2 3 4 en 5 (met den dag — 1 is bedoeld de dag, voorafgaande
aan den asnvang van het natbe, resp. droge tijdvak).

De onderzochte dagen ,,— 1 tot + 5 waren de volgende (de lijst bevat

i voor elk geval den nulden dag):

— 1 tot -i- 5 dagen regen:

1932: Maart 29; Mei 20; Juli 13; September 1, 11; October 9.
1933: Janvari 31; Maart 2; Juni 12; Juli 10.
1934; Januari 12; April 8; Juni 20; December 3.
1935: Februari 21; Maart 31; Mei 13; Juni 11.

1936: April 18; Juli 8; September 1; October 12; November 30.
1937: Januari 2; Februari 1; April 17; Mei 12; Juni 1, 14; Augustus 14;

September 8; November 9.

—1 tot 4 5 dagen droogte:

1932; Juni 3; November 11.
1933: Januari 10; Maart 22; Mei 2; Juli 21; Augustus 3, 27; November 8.

1934: Maart 23; Juni 30.

1935: Maart 7; Mei 1; Juni 28; Juli 23.

1936: September 10.

1937: April 28; Juni 23; Juli 31; Augustus 22; October 16,

De volgende tabellen geven de resultaten. Voor het tijdvak — ¥ tot - 5
dagen en voor den langsten duur zijn de gemiddelden berekend uit de af-
zonderlijke waarnemingen, voor de overige uit de dekadengemiddelden.

Legen

Regendagen: —1 0

Diepte in cm: 0 10 20 0 10 20 0 10 20
Klei. . . . . . 15,5° 12,8° 12,1° 13,8° 12,0° 11,6° 12,0° 10,8° 10,4°
Zavel . . . . . 16,1 13,3 12,3 14,5 12,5 11,8 12,7 11,0 10,5
Zand .. . . . . 159 13,3 12,1 143 12,6 11,8 12,5 11,0 10,3
Veen. . . . . . 16,1 13,3 11,8 146 12,5 11,3 12,8 10,9 10,8
Lucht , , ., . 13,0° 12,7° 10,8°
Alg, gemiddelde i5,9 13,2 121 14,3 12,4 11,6 12,6 10,9 104
Moo . 14 23 24
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Regendagen: 2 3 4
Diepte in em: 0 i0 20 0 10 20 0 10 20
Klei. . .. .. 12,8° 11,3° 11,0° 1,3° 9,8° 9,5° 12,0° 10,3° 9,56°
Zavel . . . . . 13,5 1L7 1L¢ 11,7 10,2 9,8 12,4 10,6 9,6
Zand . . . . . 13,3 11,7 10,9 1,8 16,3 9,4 12,4 10,7 9,4
Voon, 13,6 11,7 11,2 12,0 10,1 9,5 12,8 10,6 9,4
Lmeht . . . . . 11,4° 10,4° 10,8°
Alg. gemiddelde 13,3 11,6 11,0 L7 101 9,5 12,4 10,5 9,4
Moo e . 26 23 19
Regeridagen: 5 a8 8
Diepte in cm: 0 10 20 0 10 20 0 10 20
Klei. . . 12,9° 11,6° 11,2° 11,0° 10,6° 9,9° 16,5° 9,4° 8,3°
Zavel . . 13,4 11,6 11,3 12,1 11,1 10,1 10,6 96 8,8
Zand . . . . . 13,0 11,7 11,2 11,9 10,8 9,6 10,9 9,6 9,1
Veen, . . . . . 13,6 11,6 11,2 12,1 10,3 9,8 11,2 9,5 9,2
Lacht . . . . . 11,3° 10,2° - 9,0°
Alg. gemiddelds 13,2 11,6 11,2 11,8 10,7 9,8 10,8 95 9,1
Moo e 14
Regendagen: 16 30
Diepte in cm: 0 10 20 0 10 20
Klei. . . 8,8° 81° 7,9° 81° 171° 7.0°
Zavel . . . . 9,3 8,2 7.7 84 7,1 6,9
Zand 92 83 178 83 72 69
Veen, . . . 9.3 8,1 7,9 8,4 6,9 7,0
Lueht . . . . . 8,4° 7,7°
Alg. gemiddelde 9,2 8,2 7.8 9,3 71 7,0
Droagie ,
Droge dagen: —1 0 1 )
Diepte iIn cm: 0 10 20 0 10 20 0 10 20
Kloi. . . 14,2° 12,3° 1L,5° 14,1° 11,7° 10,9° 14,4° 11,56° 10,8°
Zavel . . . 14,6 12,7 11,8 14,3 12,1 11,0 14,4 12,0 10,8
Zand 14,5 12,8 11,8 14,2 122 10,8 14,2 12,0 10,7
Veen. . . . 14,8 12,8 11,2 144 12,0 10,7 14,6 11,7 10,7
Lucht . . . . . 12,6° 11,1° : 10,9°
Alg. gemiddelde 14,5 12,6 11,6 14,3 12,0 108 14,4 11,8 10,8
oo e . .. 18 18 12
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Droge dagen: 2 3 4

Diepte in em: 0 10 20 Q 10 20 0 10 20
Klei, . . . . 17,4° 13,9° 12,8° 18,3° 14,9° 14,2° 15,8° 13,6° 13,1°
Zavel 19,6 14,4 12,9 18,6 152 14,3 16,3 13,9 13,0
Zand 17,5 14,3 12,6 18,7 154 14,2 16,0 14,06 129
Veen. . . . . 17,2 14,2 123 18,0 14,9 13,8 15,9 13,7 .12,8
Lucht . . . . . 13,2° i3,9° 12,6°
Alg. gemiddelde 17,4 14,2 12,6 18,5 15,1 14,1 16,0 13,8 13,0
oo o . . 12 12 11

Droge dagen: 5 8 8

Diepte in cm: 0 10 20 0 10 20 0 10 20
Klei. . . . 17,9° 14,3 13,0° 16,0° 13,6° 12,7° 14,6° 12,9° .12,2°
Zavel . . . 18,7 14,8 13,3 16,9 13,8 12,9 16,0 13,4 12,0
Zand 184 14,7 12,9 16,7 13,8 12,7 15,7 134 121
Veen. . . . . . 18.6 14,6 12,3 16,6 13,7 12,3 16,1 12,9 12,0
Lucht . . . . . 13,9° 12,4° 11,7°
Alg. gemiddelde 18,4 14,6 12,9 16,5 13,8 12,6 156 13,2 12,1
e e . 18

Droge dagen: 16 29

Diepte in cm: 0 10 20 0 10 20
Klei . ) 15,4° 12,5° 11,0° 16,9° 13,5° 12,5°
Zavel . . . 16,4 18,3 12,2 18,1 14,2 13,0
Zand 16,6 13,4 12,1 18,3 14,3 12,8
Veen. . . . 16,7 13,2 119 11,9 14,4 12,3
Lucht . . . . . 13,9° 13,0°
Alg, gemiddelde 16,3 13,1 12,0 17,8 14,1 12,6

Het materiaal is lang niet homogeen tengevolge van de hiaten. Terwijl
in de rubriek — 1 tot 4 5 dagen 32 gevallen met regen en 21 met droogte
werden onderzocht, loopt het aantal voor iederen dag beschikbare gevallen (n)
uiteen resp. van 14 tot 28 en van 12 tot 16. Het gevolg is, dat de conclusies
met voorzichtigheid getrokken moeten worden.

Fig. 1 geeft het temperatuurverloop van de lucht (1) en van de 3 niveau’s
voor de gemiddelde grondsoort,

De eerste indruk, dien de nitkomsten ons geven, is een algemeene tempera-
tuurdaling op alle nivean’s hij langdurigen regen, esn algemeene stijging

bij lang aanhoudende droogte. Dit is echier een atmosferisch effect; ook de -

luchttemperatuur in de meteorologische hut vertoont denzelfden gang. De
oorzask hiervan is gelegen in de verdeeling van lange tijdperken van regen
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en droogte over het jaar. Van de langste 5 regentijden komt er geen enkele
in den zomer voor, van de langste droogten daarenfegen 4 van de 8. Bij toe-
nemenden regenduur schuift de zomer steeds meer naar den achtergrond,
maar by langdurige droogte steeds meer naar voren en het gevolg is, dat in
het eerste geval de temperaturen dalen, in het tweede geval stijgen, naarmate
de duur toeneemt. Wij komon op den invloed van het seizoen nader terug.
(blz. 867). S

Het tweede feit, dat uit de tabel spreekt, is dit, dat het daggemiddelde
aan de oppervlakte steeds hooger is dan de luchttemperatuur. Dit verschijnsel
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is welbekend en b.v. ook door Braak (Verhandeling 33) geconstateerd. Wij
vinden de volgende jaargemiddelden:

Ge-

19321)| 1933 | 1934 | 1935 | 1936 | 1837 ;
midd.

Temperatuur ven de gemiddelde
grondsoort asn de oppervlakte | 13,6°| 11,6°| 13,0°| 11,8%| 12,0°| 11,8°| 12,4°

Gemiddelde dagtemperatuur van de
lucht. . . . . . . . . . ... 11,4 9,7 | 10,8 | 10,1 9,9 9,1 | 10,2

Verschil grond—lucht . . . . . . 2,2 1,9 2,2 |- 1,7 2,1 2,8 2,2

Bij regen en droogte vinden wij op 0 cm belangrijk hiervan afwijkende
temperatuurverschillen, : :

pantaldagon: |—1] o | 1 [ 2| s | a|s]6]| s [18]s0

Nat — lueht . . . . | 2,9°| 1,8° 1,9°| 0,8¢| 0
1 3.9 |34 |4

9 1,7°| 1,8°} 1,3°] 1,8°] 1,9°
Droog — lucht . . . . 9 {3235

1.8 1
4,2 145 (3,4 |46 (4

Heft ziet er naar uit, of op den langen duur het temperatuurverschil tusschen
natten grond en atmosfeer kleiner wordt, tusschen drogen grond en atmosfeer
daarentegen grooter. Maar wij mogen zeker niet uit de tabellen op blz. 861/862
concludeeren, dat na 30 dagen droogte de grond aan de oppervlakte 9,5°
hooger is dan na 30 dagen regen (de temperaturen zijn resp. 17,8° en 8,3°).

De temperatuurverschillen worden bij regen op de drie niveau’s op den
langen duur kleiner, bij aanhoudende droogte evenwel grooter.

Bij regen verschillen de temperaturen op de drie nivean’s in den aanvang
onderling veel als gevolg van de veoorafgaande droogte, bij droogte daarentegen
betrekkelijk weinig ten gevolge van den vooraf gevallen regen.

Een feit, dat bijzonder opvalt, is het groote temperatuurverschil bij droogte
tusschen de oppervlakte en 10 em diepte, dat tot 4° oploopt. Bij vergelijking
met gelijktijdige waarnemingen te de Bilt blijkt, dat de oorzaak van dit
verschil gelegen is in de opperviaktethermometers te Groningen.

De gemiddelden gedurende het droge tijdvak 12—28 Augustus 1939 op
dezelfde waarnemingsdagen (11 in aantal) zijn:

Lucht Oppervlakte 10 cm
Do Bilb. . . . . .. .. - 20,6° 22,6° 20,1°
Groningen. . . . + « . .+ . . . 20,_0 24,8 20,4

‘1) Behalve Januari en Februari.

(18) A 636




865

Terwijl in de atmosfeer en op 10 cm de aanwijzingen behoorlijk overeen-
gtemmen, is het verschil aan de oppervlakte heel groot. Het is wel zeker, dat
de verschillen in opstelling hierbj] van invloed zijn; de thermormeter te De Bili
staat op 3 cm onder de oppervlakte, die te Groningen er direct onder. Hierdoor
loopen de Groningsche thermometers, onder invloed van de zonnestraling,
te hoog op en zoo ontstaan de groote verschillen met de thermometers op
10 em diepte (zie ook blz. 893).

Resel is wel het feit, dat de temperatuur bij regen op 10 cm diepte aan-
vankelijk vrijwel gelijk is aan de luchttemperatuvur, maar op den duur daar
beneden zakt, bij droogte daarentegen steeds hooger is dan de luchttemperatuur.

De temperatuur op 20 cm wijkt bij regen maar heel weinig van die op 10 em
af, bij droogte belangrijk meer. Hierbfj moeten wij echter overwegen, dat op
20 om de dagelijksche gang veel geringer is dan op mindere diepte en dat er
bovendien een vertraging optreedt. Hierdoor kunnen de verschillen tusschen
10 en 26 cm ontstaan zijn.

Schommelingen. De pemiddelde afwilkingen geven geen volledig beeld
van hei gedrag van de vier grondsoorten. De afzonderlijke waarnemingen
vertoonen voor de verschillende gronden afwijkingen van de gemiddelde
grondsoort, die b.v. aan de oppervlakte maximaal tot meer dan 2° kunnen
oploopen. Dergelijke onregelmatige schommelingen hangen samen met allerlei
invloeden: jaargetijde, zonneschijn, luchttemperatuur, wind, verdamping en
het is ons niet gelukt hierin een duidelijke lijn te ontdekken. Het ligt voor de
hand, dat de gronden verschillend reageeren en de volgende tabel, die hehalve
de gemiddelde afwijkingen, ook de gemiddelde waarden van de optredende
schommelingen bevat, geeft hiervan een beeld. (Zie blz. 866).

Bij regen zien wij in het tijdvak 0 tot 5 dagen aan de opperviakte een
neiging ot kleiner worden van de schommelingen bij kleizand en in het
bijzonder by veen, terwijl by zavel de schommelingen constant blijven,
Tusschen 5 en 30 dagen veranderen de schommelingen niet meer. Op 10 em
nemen de schommelingen in kiei en veen de eerste 5 dagen sterk af, in zavel
en zand blijft de toestand vrijwel stationnair. Bij langeren regenduur blijven
de schommelingen constant. Op 20 cm diepte nemen de schommelingen in
alle vier gronden af, ook nog na 6 dagen regen. Blijkbaar is op deze diepte
na 5 dagen de invloed van den regen nog gaande, De schommelingen in de
zavel zijn op dit nivean merkwaardig groot. Bij droogte is het heeld geheel
anders. Aan de oppervlakte zijn de schommelingen als regel belangrijk grooter
dan bjj regen, voordl bjj aanhoudende droogte. Ook op 10 en 20 cm zijn ze
nog grooter, maar op den langen duur nog slechfs in geringe mate. Bijzonder
opvallend zijn de groote schommelingen in zavel en veen op 20 cm diepte.
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Seizoensinvloed. De waarnemingen bij zeer langdurige droogte zijn nog
talrjjk genoeg om ze te splitsen in die bij lage en die bij hooge temperatuur
{resp. Februari, Maart, April en Juni, Juli, ieder met 28 waarnemingsdagen).
Wi vinden dan de volgende afwijkingen en schommelingen. Ter vergelijking
zijn hierbij ook de resultaten voor den regen (32 waarneminggdagen) opge-

nomen.
. Gem.
Diepte | tempe- Klei Zawvel Zand Veen
ratuur
Regen
0 cm 8,3° | —02° +03° |+ 0,1° £ 0,3° 6,0° 4+ 0,2° ! 4+ 0,1° 4 0,3°
10 ., 7.1 0,0 40,2 00 +£01 }4+0F £01 |—02 £032
20 , 7,0 60 01 |—01 4£02 j—0,1 01 0,0 +03
Droogie
0 em B,4° | —0,4° £0,2°} 4+ 0,1° £ 0,4°) 4 0,2° 4 0,2° | 4 0,1° 4 0,4°
272 |—14 £06 {1 +04 L£04 | +09 408 { +02 +06
10 69 [—0,2 40,2 06 +02 | +02 40,2 |—01 02
214 | —L0 £03 [+01 £02 j+062 =062 [4+07 +03
20 61 | +01 +01 |+02 +08 |+02 +02 |—01 +o04
19,0 | —0,2 +01 [+07 £03 (402 02 |—08 404

Toevalligerwijze zijn de temperaturen van den natten grond en van kouden,
drogen grond vrijwel gelik (ruim 8° aan de oppervlakte). De temperatuur-
afname is bl deze lage temperatuur als volgt:

0—20 em 10—20 cm
) 7
. 1,3° 0,1°
Droog . . . .« - . . . o000 e 2.3 0,8

De temperatuur neemt in drogen grond het sterkst af, zooals wij boven
reeds vonden.

Tusschen 10 en 20 em neemt de temperatuur in natten grond nauwelijks af,
in drogen grond belangrijk meer. '

Den temperatuurgang in kouden en in warmen, drogen grond moeten
wij vergelijken met den algemeenen temperatuurgang voor beide groepen,
afgeleid uit de tabel op blz. 881. Wij vinden dan het volgende:
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Dieple in em: 0 10 20 Diepts in em: 0 10 20
Febhr., Maart, April | 6,8° | 51° | 4,7° | Juni en Juli . . . | 22,8°| 19,0°| 17,4°
Koud en droog . . 8,4 8,9 6,1 | Warm en droog . . | 27,2 | 31,4 | 19,0

Ook nu blijkt de temperatunrafname tusschen 10 en 20 em betrekkelijk
gering te zijn. Groote verschillen komen in den warmen drogen grond voor:

0-20 em | 10~-20 cm 0-20 em | 10-20 e
Fobruari—April . . 2,1° 0,4° Juni—Juli. . . . . 55° | 1,6°
Koud en droog . . 2.5 0,8 Warm en droog . . 8,2 2.4

Wij vinden dus een duidelijken seizoensinvloed. In de zomermaanden Juni
en Juli is het gemiddelde temperatuurverloop grooter dan in de maanden
Februari, Maart, April, Nog belangrijk grooter i het temperatuurverloop
in den grond op droge zomerdagen.

Het is duidelijk, dat de verschijnselen, die hierboven genoemd zijn
(blz. 863), met dit seizoeneflect te verklaren zijn,

Wij komen tot deze conclusies: 7

In natten grond is het temperatuurverloop naar de diepte gering, vooral
tusschen 10 en 20 cm. In drogen grond is het verloop grooter dan in natten;
het wordt bijzonder groot in de warme zomermaanden, Ook nu is de tempe-
ratuurafneming tusschen 10 en 20 cm betrekkelijk gering.

3D. Eigenschappen van de verschillende grondsoorten

Wij zullen nu de verschillende grondsoorten in beschouwing nemen.
De tabel op blz. 866 geeft hun temperatuurafwijkingen van de gemiddelde
grondsoort met de gemiddelde onregelmatige schommelingen voor -—- 1 tot
-5 en 26 of 30 dagen. Fig. 2 geeft de afwijkingen grafisch weer. De tabel
op blz. 867 geeft dezelfde bijzonderheden gesplitst voor kouden en warmen
drogen grond.

. TIn het algemeen zijn de verschillen klein, bij droogte grooter dan bij regen,
evenals bij de jaar- en seizoengemiddelden (biz. 855/856). Zij verloopen tamelijk
grillig, wat wel toegeschreven moeb worden aan het heterogene materiaal.

Na langdurigen regen zijn de verschillen tusschen de vier gronden gering.
Zij blijven tot 0.2° beperkt. De anrde is in de bovenste lagen met water ver-
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zadigd en de thermische eigenschappen van de verschillende pgrondsoorten
raken op den achtergrond. Wij vonden hetzelfde bij den dooi van een dik
sneeuwdek.

De duidelijkste verschillen komen uit in de tabel voor kouden en warmen
grond. Bij de lage temperatuur (ruim 8° op 0 ¢m) zijn de verschillen op alle
niveau’s nog niet belangrijk. Alleen in klei worden ze — 0.4° aan de opper-
vlakte. :

Klei is bijj langdurige drooghe en hooge temperatuur relatief zeer koud.

Zavel 18 relatief warm, vooral op 20 cm.

Zand is bij groote warmte en lange droogte aan de oppervlakte 0.7° boven
het algemeen gemiddelde, maar op 10 en 20 em is de positieve afwijking
nog slechts gering.

Veen tenslotte gedraagt zich aiwijkend. Warm, droog veen iz op 10 em
relatief warm, op 20 em koud. Er ontwikkelt zich dus een relatief maximum op
10 cm, peheel tegengesteld aan het relatieve minimum, dat wij het temperatuur-
verloop bij ijs en sneeiw vonden (blz. 843).

De invloed van de zomertemperatuur op de optredende schommelingen
is alleen aan de oppervlakte groot in klei en zand, maar reeds op 10 em in
geen van de gronden meer te constateeren,

3 E. Physische verkloring

Wanneer de aarde doordrenkt is met water, worden de thermische eigen-
schappen vrijwel geheel door het water bepaald. De thermische verschillen
tellen dan nauwelijks meer mede, vooral tengevolge van de groote warmte-
capaciteit van het water. Dit verdwijnen van de verachillen vonden wij ook
reeds bij het wegsmelten van een zwaar sneeuwdek,

De eigenschappen van de vier grondsoorten moeten dan ook het beste
voor den dag komen in unitgedroogden grond.

Van de zavel kunnen wij vaststellen, dat deze. grondsoort onder ver-
schillende omstandigheden steeds relatief warm is. Wij vinden hierin
opnienw een aanwijzing voor de goede warmtegeleiding, die wij ook bij vorst
aangetrofien hebben.

Klei echter, bij vorst als geleider op de tweede plaats, is in drogen toestand
het koudst van alle en wel in zeer sterke mate bij langdurige droogte.

Wij kunnen hieruit alleen de conclusie trekken, dat witgedroogde klei
een slechte warmtegeleider is en dat deze grond alleen goed geloidbaar words,
als hij water bevat.

Droog zand wordt zeer warm aan de oppervlakte, maar de warmte dringt
nauwelijks naar beneden door, een duidelijk bewijs voor zijn geringe geleidings-
vermogen, Wij hebben verschillende verschijnselen in het zand meenen te
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kunnen verklaren, door aan te nemen, dat het op 10 em betrekkelijk droog
blijft.

Veen is in den winter relatief koud, in den zomer warm, Bjj vorst is veen
gekenmerkt door een relatief minimum op 10 om, in den zomer bij langdurige
droogte daarentegen door een relatief maximum. Evenals de klei gedraagt
het veen zich tegengesteld in winter en zomer. Bij deze grondsoort is de invloed
van de warmtecapaciteit van het water te constatecren. ’s Winters zal in het
zeor natte veen de vorst slechts langzaam doordringen en ook pas laat ver-
dwijnen (blz. 843). 's Zomers daarentegen zal de warmte in de bovenste droge
lagen van het veen snel kunnen doordringen, omdat nu de warmtecapaciteit
klein is. Maar de laag tusschen 10 en 20 cm is nog steeds flink nat en de warmbe
dringt hierin slechts langzaam door.

Mogelijk hebben bij de vier grondsoorten ook verschillen in samenstellinig
op verschillende niveau’s invloed.

HOOFDSTUK 3
Hooge temperaturen. Bewolking
4 A. Hooge temperaturen

Herhaaldelijk stijgt de gemiddelde grondtemperatuur aan de oppoervlakte
boven 30° C. Het maximum overschrijdt zelfs de 40° (40.1 op 6 Juli 1936,
het bereikt in-het zand op dezen dag 42.4°). Het leek gewenscht naar deze
extreme gevallen een nader onderzoek in te stellen. In de meeste gevallen
betreft het dagen, die tot langdurige droogteperioden behooren, maar deze
hooge temperaturen treden ook op op den eersten dag na regen. Do gevallen
hebben bijna unitsluitend betrekking op warme zomerdagen. Toch komen er
nog vrij groote individueele verschillen in voor.

De onderzochte dagen, 42 in aantal, zijn de volgende:

1932: Juli 4, 5, 11, 12; Augustus 12, 18, 19, ’
1933: Juni 6, 7; Juli 26, 27.

1934: Juni 18; Juli 6, 10, 13.

1935: Juni 25, 26; Juli 1, 10, 11, 12; Augustus 8, 21, 22, 23,

1936: Juni 17, 18, 19, 23, 24, 29; Juli 6.

1937: Mei 25, 26; Juni 7, 11; Juli 15, 20, 21; Augustus 5, 6, 9.

a. Inviced van de luohttemfpem;mw

Wij zullen allereerst de gegevens rangschikken naar de lachttemperatuur.
Hiertoe hebben wij ze in drie groepen I—IIT samengevat. De tabel op blz. 873
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geeft een overzicht, waaraan wij als vierde groep ,,droog” hebben toegevoegd
de ofjfers betreffende hooge temperaturen na het droge tijdvak van 29 dagen
uit de tabel op blz. 867.

Evident zijn de groote verschillen tusschen de vier grondscorten. Klei
is tot op 10 cm relatief zeer koud; zavel is op alle niveau’s maar vooral op 20 em
warm; zand ig alleen warm in de bovenste laag; veen is warm op 10 cm, maar
zeer koud op 20 em.

Deze tabel hevestigt de conclusies van blz. 868. De resultaten voor de.drie
groepen sluiten volkomen aan bij die voor hooge temperaturen bij langdurige
droogte. De invloed van lange droogte is ook volgens deze tabel niet groot.
De afwijkingen vertoonen in groote frelkken geen belangrifke wijzigingen
bij stijgende temper&tuur;\ de temperatuurstijging is trouwens niet groot.
De onregelmatige schommelingen bezitten een geringe neiging tot toenemen,
behalve in het zand.

Er bestaat een interessant verband tusschen de daggemiddelden van de
luchttemperatuur en de grondtemperatuur aan de oppervlakte. Wij vinden
de volgende gemiddelden, wanneer wij de lnchttemperaturen in groepen van
1° indeelen,

groep . . . . . . . 18 19° 20° 21° 22° 23° 24° 25° 26°
gemiddelde lucht-
temperatunr. . . 186 194 204 217 225 235 247 255 264

gemiddelde grond-
temperatuur op O em 305 306 31.2 308 314 31.9 322 32.6 324

verschil . . . . . . 119 112 108 91 89 84 7.5 71 6.0
aantal . . . . . . 4 3 4 3 7 11 3 5 2

Het verband tusschen de Inchttemperatuur en de oppervlaktetemperatuur
is vrijwel lineair; hoe hooger de luchttemperatuur stijgh, des te geringer wordt
het verschil met de grondtemperatuur.

Onder gunstige omstandigheden kan reeds bij een luchttemperatuur van
18° de grondtemperatuur boven 30° stijgen, maar bij een luchttemperatuur
van 26° wordt de grond asn de oppervlakte niet warmer dan 33°.

b. Invloed van de droogte

Om den invloed van de droogte nader te toetsen, kunnen wij de 42 dagen
ook volgens den duur van de droogte rangschikken. Ook dit hebben wij
gedaan voor drie groepen met de volgende resultaten (blz, 874):
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Ook aan deze tabel hebben-wij de groep ,,droog™ toegevoegd.

In de groepen I—III is de invloed van de droogte op de tempera,tuur van
de klei en het zand zeer belangrijk.

In de klei nemen de negatieve afwijkingen met den duur van de droogte
sterk toe; op 10 en 20 cm is niets bijzonders meer te consfateeren.

In zand neemt de positieve alwijking aan de oppervlakte toe, maar blijit
op 10 en 20 om vrijwel gelijjk.

In zavel en veen zijn de veranderingen gering,

De wijzigingen in de onregelmatige schommelingen ziju klein, behalve
in het veen aan de oppervlakte.

De aansluiting van de groep ,,droog” slaagt lang niet zoo goed als bij de
temperatunr in de vorige tabel. Waarschijulijk treedt bij de lage temperatuur
van deze groep een storende invloed op.

Fig 3 komt overeen met fig 1 en geeft cen beeld van de getallen in deze tabel.
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Het daggemiddelde van de luchttemperatuur is vrijwel 10° hooger dan
in de overcenkometige grafiek van fig 1; het daggemiddelde van de grond-
temperatuur aan de oppervlakte iz ongeveer 16° hooger dan in dezelfde
grafiek.

Terwijl aan de oppervlakic de grondfemperatuur gemiddeld bijna 9°
hooger is dan de luchttemperatuur, is zj op 10 em ruim 1° hooger, op 20 em
2° lager dan de luchttemperatuur,

Het verschil tusschen lucht- en grondtemperatuur asn de oppervlakte

" neemt met den duur van de droogte toe {in groep I 8,0°, II 9,0°, III 9,2°).

Wij treffen nu veel grootere temperatuurverschillen tusschen de verschil-
lende diepten aan.

Deze groote verschillen komen nog duidelijker uit in fig. 4, die de dagelijk-
sche temperatuurgemiddelden geeft voor de voornaamste tijdvakken met
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extreme temperaturen, 27 Juni—15 Juli 1932 en 16—30 Juni 1936, Bovenaan
is een voorstelling gegeven van de driemaal-daagsche bewolkingswaarnemingen
op het meteorologisch station.

Zeer hooge grondtemperaturen hangen nauw samen met geringe be-
wolking.
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Als regel is de temperatuur zoowel op 10 als op 20 cm lager dan de lucht-
temperatuur, maar bij sterke temperatuurdaling in de atmosfeer volgt de
temperatuur op deze diepten niet zoo gauw en komt zij dasrdoor boven de
luchtternperatuur uit.

Wij leeren uit de tabellen o.a., dat bij extreme temperaturen, die bij lang-
durige droogte kunnen optreden, de klei aan de oppervlakte gemiddeld tot
2° achterblijft bij de gemiddelde grondsoort. Toch moeten wij met onze con-
clusies voorzichtig zijn: het is mogelijk, dab zulke verschillen het gevolg zijn
van kleine verschillen in de opstelling, waardoor b.v. de zonnestraling meer
of minder inwerkt op den thermometerbol, Op 10 cm, waar dergelijke op-
stellingsverschillen van geen belang meer zifn, biijft toch de klei nog meer
dan 1° achter bij het gemiddelde. Na 24 dagen droogte en bij hooge tempera-
turen is de achterstand van de klei op de 3 niveau’s — 2,4°, — 1,2° en — 0,2°,

4 B. Bewolking

Hierboven wezen wij op den grooten invlced van de bewolking op de
grondtemperaturen aan de opperviakte. Om dit verband nader vast fe leggen
hebben wij de temperaturen nagegaan in de drie zomermaandenJ um—Augustus
voor het geheele tijdvak 1932—1937 op dagen zonder regen (regen minder
dan 0.2 mm), De dagen, waarop de regen werd afgetapt, werden niet meegeteld.
Vervolgens hebben wij het materiaal volgens de bewolkingswaarnemingen
op het meteorologisch station gerangschikt. Hierbij werden de cchtend-,
de middag- en de avondwaarnemingen afzonderlijk in heschouwing. genomen.
Voor andere maanden hebben wij dit onderzoek niet. verricht, omdat tenge-
volge van den lagen zonnestand geen belangrijke invioed van de bewolking
meer te verwachten is.

De bewolking wordt geschat volgens de schaal 0—107: 0 onbewolkt;
5 half bedekte hemel; 10 geheel bewolkte hemel. In het volgende zijn de wolken-
wagrnemingen in 3 groepen samengevat: I. bewolking 0—2; vrijwel-heldere
hemel; 11. bewolking 3—7, ongeveer half bedekte hemel; 111. bewolkmof 8§—10,
vrijwel geheel bewolkte hemel. :

De invloed van de bewolking komt in de resmltaten niet goed tot: zijn recht,
niet alleen, omdat er tijdsverschillen tusschen de waarnemingen van bewolking
en temperatunr bestaan, maar ook, omdat de grondtemperatuur zeker meer
afhangt van den duur van den zomneschijn, die uit de driemaal-daagsche
waarnemingen voor ons doel niet nauwlkeurig is af te leiden.

De waarnemingen van de bewolking en de luchttemperatuur geschieden
te 7 uur, 13 uur en 18 u, 30 m, (in 1932 te 8 uur, 14 uur en 19 uur), die van
de grondtemperaturen te 8 u, 30 m, 13 1, 30 m en 17 uur. '

De volgende tabel bevat de resultaten voor de drie bewolkingsgroepen.
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Bij toenemende bewolking nemen alle temperaturen af. De afname in den
grond is ongeveer de dubbele van.die in de lucht: de temperatuurverschillen
tusschen bewolking TIT en T zgn:

Lucht Grond
Ochtend . . . . . . . .« . . o o 0. 1,8° 3,1°
Middag., . . . . . . .+ . . - .00 e 4,1 7.6
Avond . . . . . . . L L L o o0 3,1 8,3

Het temperatuurverschil tusschen grond en lucht wordt in den loop van
den dag steeds grooter. De toename is heel sterk in den voormiddag. Het
verschil neomt af met toenemende bewolking, maar terwijl de afname van
weinig beteckenis is, als de bewolking van I tot LT toeneemt, is zij aanzienljk
wanneer de bewolking aangroeit van I[ tot III, vooral in den namiddag.
Yen en ander blijkt nit het volgende overzicht:

Temperatuurverschil grond — lucht
Bewolking
I TE IIT
0—2 —7 . . &-10
Ochtendwaarnemingen . . . . . 5,2° 4,8° 3,9
Middagwaamemingen . . . . . . 9,6 9,1 6,1
Avondwaernemingen . . . . . . . 10,0 9,8 8,8

Over het algemeen zijn de afwijkingen van de verschillende grondsoorten
en de schommelingen het grootst bij geringe bewolking en op den middag.
Vooral op den middag nemen de afwijkingen sterk af bij foenemende bewol-
king.

Klei ig altijd weer gekenmerkt door lage temperaturen; bij avond en zware
bewolking wordt de afwijking echter positief. Ook het veen vertoont als regel
negatieve afwijkingen, Zand en zavel zijn beide relatief warm. Zand wordt
reeds in de morgenuren bij geringe bewolking zeer warm, zavel eerst op den
middag.

4 Q. Samenvatting

De vier grondsoorten reageeren zeer verschillend op verschillen in luchg-
temperatuur en bewolking, Klei is bij hooge Iluchttemperatuur relatief zeer
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koud op 0 en 10 om diepte; zavel is warm, vooral op 20 cm, veen op deze
diepte zeer koud. Het zand is aan de opperviakte warm, daarbeneden ongeveer
normaal,

De invloed van langdurige droogte iz ir klei goed merkbaar, in zand alleen
aan de oppervlakte.
~ De invloed van de bewolking is aanzienlijk, vooral gedurende den voor-
middag. Bij zware bewolking nemen de grondtemperaturen belangrijk af
en verminderen de onderlinge verschillen tusschen de verschillende grond-
soorten.

Het is nu duidelijk, dat de verschillen, die wij tusschen regen en droogte
hebben gevonden (blz. 868), zeker voor eon deel aan verschil in bewolking
moeten worden toegeschreven. _

Evenzoo zijn de verschillen, die wij bij langdurige droogte aantroffen
tusschen gemiddelde grondtemperaturen van 8,4° en 27,2° (blz. 868) wel ge-
deeltelijk het gevolg van de bewolking. Dit blijkt uit de bewolking bij de
beide waarnemingsrecksen:

Gemiddelde bewolking

Gemiddelde grondtemperatuur

0
o © om ’s Morgens ‘s Middags ’s Avonds
84° . v . e e e e 8 8 6
A,2° . L .0 000 e oL i3 6 5

~_ Het zijn vooral de verschillen in de ochtendbewolking, die, zooals wij
boven vonden, invloed op de grondtemperaturen en de optredende afwijkingen
hebben.

BOOFDSTUK 5

Jaarlifksche en dagelijksehe gang
5 A Jawrlijksche gang

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de maandgemiddelden van
de gemiddelde grondtemperatuur voor de drie waarnemingsuren en de -
afwijkingen voor de vier grondsoorten op alle drie niveau’s. In deze tabel
zijn afwijkingen grooter van 0,4° door hijzonder cijfertype aangeduid.
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In de maandelijksche afwijkingen van het algemeen gemiddelde is esn
jaarlijksche gang bij de verschillende grondsoorten duidelijk te consbateeren.
Hierbij geldt als regel, dat de pgrooiste afwijkingen voorkomen tijdens de
sterkste toe- en afname van de temperatuur, dus in de lente en den herfst.

Klei. De negatieve aiwijkingen van de klei, die wij in het vorige hoofd-
stuk vonden, blijken alleen in de lente en den zomer voor te komen: in Mei
en Juni vinden wij een sterk achterblijven van de temperatuur aan de opper-
vlakte op alle waarnemingsuren, van April tot Juli in den morgen. Positieve
afwijkingen komen in de klei aan de oppervlakte voor in den laten herfst,

Op 10 em is in den morgen het effect maar zwak aanwezig; op den middag
komen groote negatieve afwijkingen van April tot September tot stand, in
den avond van Mei tot Augustus. De positieve afwijkingen komen regelmatbig
in de koude maanden voor, maar zijn zwak.

Op 20 em ig er den geheelen dag nauwelijks een temperatuuratwijking te
constateeren.

Men kan het gedrag van de klei ook aldus omschrijven: klei vertoont
voornamelijk op 0 en 10 em een kleineren jaarlijkschen gang dan de andere
grondsoorten, waarbi] het zomersche maximum sterk achterblijft.

Zavel. Zavel vertoont bijna steeds kleine positieve afwijkingen. Deze
worden groot op 20 cm diepte van Mei tot Augustus in de namiddaguren.
Negatieve afwijkingen vinden wij gedurende het geheele jaar op 20 em te
8 u 30 m met een minimum in den herfst.

Zand. Het zand vertoont een duidelijken jaarlijkschen gang aan de opper-
vlakte met positieve afwijkingen in den voorzomer, negatieve in herfst en
winter. Het zand heeft zoodoende een grootere jaar-amplitude dan de andere
grondsoorten. Op 10 om is het zand het geheele jaar relatief warm met een
zwak maximum in April en Mei, Op 20 cm zijn de relatieve afwijkingen van
weinig beteekenis; het is ’s morgens bijna het geheele jaar koud met een
minimum van Augustus tot October, 's avonds warm met een maximum in
April en Meil. *

De relatieve warmibe op 10 cm hebben wij in het voorgaande reeds meer
dan eens aangetroffen.

Veen. In het veen zien wij op 0 cm positieve afwijkingen in lente en
voorzomer, vooral in de middaguren, negatieve in den herfst en den winter.
Veen heeft dus evenals zand cen sterken jasrlijkschen gang. Op 10 om bestast
deze sterke jaarlijksche gang ook nog. In de morgenuren is veen steeds reiatief
koud, het sterkst in herfst en winter,

Op 20 em is de jaarlijksche gang ovmgekeerd: er is hier in de lente en
den zomer een sterk achterblijven van de temperatuur te constateeren,
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Alg algemeene conclusie mogen wij uit het bovenstaande afleiden, dat
aan de oppervlakte zand en veen den jaarlijkschen gang van de luchttempera-
tuur gemakkelijk volgen, zavel en vooral klei daarentegen moeilijk. Op 20 cm
diepte wijsigt zich het gedrag van de verschillende grondsvorten. In klei
en zand is geen jaarlijksche gang van beteekenis in de temperatuurafwijkingen
meer over. Zavel en zand zijn op deze diepte in de morgenuren relatief koud;
in het veen bestaat op dit niveau een groote tegenstelling met den jaarlijkschen
gang op 10 cm.

Het verloop naar de diepte

Wij wezen er in het tweede hoofdstuk op (blz. 845), dat er in het tempera-
tuurverloop naar de diepte een jaarlijksche gang schuilt. Wi onderscheidden
de volgende gevallen: '

a. de relatieve temperatuur stijgt van beneden naar boven.

b. de relatieve temperatﬁur stijgt van boven naar beneden.
¢. er ligh een relatief milﬁmum'op 10 em.
d. er ligt een relatief maximum op 10 em.
e. de relatieve temporatuur blijit constant.

Hieronder geven wij voor de daggemiddelden het verloop naar de diepte.
Het karakter van het verloop in de vier gronden is met de hovenstaande
letters aangegeven en wel met hoofdletters, wanneer in de gevallen « en b
de verandering grooter dan 0.4° iz en in de gevallen ¢ en d grooter dan 0,2°
Bjj de algemeene gemiddelden zijn ter vergelijking dezelfde letters toegepast.
Enkele malen komen twee letters voor, n.l. wanneer twee effecten tegelijk
aanwezig zijn. Een letter is tusschen haakjes geplaatst, als een van de hier-
boven gencemde verschillen slechts 0.1° bedraagt.

Relatief temperatuurverloop in;
. . Algemeen
Diepte in om gemiddelde
klei zavel zand veen
December . ¢ 2,10 0,2° 0,3° —0,1° —0,2°
10 24 B 0,1 & 0l o - 02 d — 0,3 {c) b
20 2,8 0,0 0,0 0,0 - 0,2
Januari . . 0 1,6 — 0.2 0,3 — 0,2 0,0
10 2,0 B 0,1 (d) & 0,1 & |. 01 # —04 C b
20 2.4 ,0 — 01 0,1 0,2
Februari, . 0 2,8 — 0,1 0,4 — 0,2 —{,3
10 2.4 (o) & 0,2 b 0,2 @ 0,1 d —0,3 b
20 2,5 0,2 ) 0,0 0,1 — 0,0
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Relatief fempera.’mummﬂoop in:
. . Algemesn
Diepte In cm gemiddelde : ’
klei - zavel zand veen
Maart . . . 0O 5,9 — 0,4 0,2 0,0 0,1
10 44 A —0,2 b 0,1 (a) 0,1 d —01 &
20. 4,0 0,0 0,1 —0,1 — 0,1
April . ., . 0 11,0 — 0,5 — 0,1 0,0 0,4
, 10 86 A —04 B 0,0 b 0,3 4 0,2 A
20 7,6 06,0 0,1 0,1 — 0,1
Mei. ... O 18,0 — 1,0 0,0 0,0 0,6
10 14,1 4 —0,6 B 0.0 b 0,4 A 0,3 A
20 12,5 —0,1 0.3 0,0 — 0,4
Juni. . .. 0 22,3 —1,2 0,2 0,6 0,3
10 18,1 4 —0,7 B 0,0 ¢ b 0,2 « 0,3 A
20 16,3 — 0,1 0,4 0,1 — 0,5
Juli. ... 0 23,5 — 0,56 0,2 0,3 0,2
10 19,0 4 — 0,4 b 0,1 {c) b 0,1 o 0,3 (dy A
20 18,3 — 0,1 0,4 0,1 — 0,4
Augustus. . 0 23,1 — 0,3 0,2 —0,1 0,0
10 19,8 4 —0,3 b 0,2 a 0,1 d 0,2 d a
20 18,3 0,1 0,0 — 0,1 — 0,2
September . 0 17,8 — 0,4 0,3 -—0,3 ¢4
10 15,5 4 —0,2 & 0,2 @ 0,0 d 01 (¢)a
20 14,8 0,0 0,1 —0,2 0,2
October . . 0 10,7 0,0 0,1 — 0,2 — 0,1
RLU 10,1 {cy 4] —0,1 (c) 0,1 @ 0,0 4 — 0.2 () b
20 10,2 . 0,0 —0,1 —0,2 0,3
November . 0 5,0 0,2 0,1 0.0 — 0,2
10 53 B 0,1 o 01 a 0,2 4d — 0,3 (e) b
20 5.8 0,0 — 0,2 0,0 0,1 -

I

De grond is in de warme maanden Maart—October warm aan de opper-
vlakte, in de koude maanden November—Januari koud. Februari en October
zijn overgangsmaanden,

‘Wat het relatieve verloop aangasat, vinden wij alleen bij het veen groote

overeenkomst met het algemeene verloop., Dit beteekent, dat het verloop
met de diepte in het veen sterker is dan dat van de gemiddelde grondsoort.
Van September tot Januari ontwikkelt zich een relatief minimum op 10 cm.
In klei is het verloop bijna het geheele jaar tegengesteld aan het algemeene.
Het verloop met de diepte is zwakker dan dat van de gemiddelde grondsoort.

Zavel vertoont omstreeks lente en herfst (Februari, Maart, Augustus, -
September, October) een gelijkgericht, omstreeks winter en zomer een tegen-
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gesteld verloop met het gemiddelde.In het eerste geval treden dus sterkere
verschillen naar de diepte op, in het laatste geval zwakkere dan in de gemid-
delde grondsoort.

In het zand komt een reeds herhaaldelijk vastgesteld effect voor den dag:
Let is op 10 cm relatief warm. Alleen in Mei, Junien Juli volgt het den alge-
meenen gang in versterkte mate.

Wij kunnen, wat de winters betreft, nog onderscheid maken tusschen
kwalkkelwinters, ijswinters en sneeuwwinters (n.l. jjswinters met snesuw).
Als gswinter hebben ‘wij beschouwd de winters I en IT in Hoofdstuk 2 en wel
in het bijzonder 13—30 Januari en 4—]5 December 1933, samen 21 dagen;

‘als snecuwwinters [T (27 Decernber 19386 Januari 1939) en IV (18 Januari—
‘19Februari 1940; 22 dagen); als kwakkelwinters, alle winters van 19321937

met sehrapping van Januari, Februari en December 1933, samen 13 maanden.

Alg. dagel.
Diepte in em temperatuur- Klei Zavel Zand Veen
gemiddelds
Kwakkelwinters . 0 2,6° —0,2° +0,2° —0,1° —0,1°
10 2,6 b + 0,1 (d) + 0,1 a + 0,1 4 —03ech
20 2.9 0.0 — 0,1 — 1,1 0,2
IJawinters. . . . 0 — 2,9 0,0 + 0,3 — 0,2 — 0,1
10 — 1.2 B 0,2 a +0,1 4 0,0 b — 06,2 () B
20 0,0 - 0,2 e 0,4 0,0 0,8 -
Sneeuwwinters . , 0 — 1,6 — 0,1 — 0,1 — 0,1 0,0
10 —L55 B | —03 (e) | —04bC| —0,2 o —0,5 €
20 — 11 —0,2 + 0,2 — 0,3 0,0

Het zeer sterke verloop met de diepte bij ijs is opvallend. De koude dringt
als regel slechts tot de bovenste lagen door. Daartegenover staat de geringe
gang bij een sneeuwdek. De lage temperaturen zijn toe te schrijven aan het
feit, dat de cijfers voornamelijk berusten op den zeer strengen winter van 1940,
Ook bij kwakkelwinters is het algemeene verloop zeer gering.

De verschillen tusschen de grondsoorten zijn aan de oppervlakte het grootst
bij ijs, vrijwel nihil bij sneeuw. Bij jjs komt het versterkte verloop naar de
diepte in het veen, het verzwakte in de klei bijzonder goed voor den dag.
De inwerking van het sneeuwdek is op 20 em in veen duidelijk; in klei en zand
komen de cijfers ongeveer met die van de jjswinters overeen; in zavel treeds
een. maximum in de diepte op.

5B. Dagelijksche gang
Er kan geen sprake zijn van het vaststellen van een volledigen dagelijkschen
gang, omdat er slechts drie waarnemingen overdag verricht worden. Het

(70) A 658



887

tijdsverschil naar de diepte komt uit bij vergelijking van de middag- en de
avondwaarnemingen. De hoogste temperatuur ligt gedurende het geheele
jaar te 13 u 30 m aan de opperviakte, te 17 uur echter op 10 cm diepte met
uitzondering van November, December en Januari, wanneer het maximum
reeds tot 20 em is doorgedrongen. De laagste temperatuur wordt het geheele
jaar en op alle diepten ’s morgens aangetroffen.

De témperatuurverschillen tusschen de drie termijnwaarnemingen zijn
voor alle gronden en alle niveaun’s gedurende de wintermaanden gering:
zij blijven tot 0.3° beperkt. In de zomermaanden zijn ze op alle niveau’s groot.
Tusschen de vier grondsoorten bestaat groote verscheidenheid, waarin toch
wel eenige regelmaat valt te constateeren. Wij zullen hiertoe voor iedere
grondsoort de temperatuurafwijkingen op de drie termijnwaarnemingen met
olkander vergelijken. Wij kunnen hierbjj enkele conclusies trekken uit de
tijdstippen, waarop de relatieve maxima en minima vallen. '

Klei, Wij merken op, dat in de klei aan de opperviakte relatieve minima
hoofdzakelijk voorkomen te 13 u 30 m, relatieve maxima te 17 uur.

Klei past langzaam asn; bij de temperatuurstijging in de atmosfeer in
den voormiddag blijft het lang koud, bij de temperatuurdaling in den namiddag
blijit het lang warm. Wij constateerden hetzelfde verschijnsel ook reeds in
het: tweede hoofdstuk bij de afwisseling van vorst en dooi.

De temperaturen, van 8 u 30 m en 17 wur loopen als regel in de maand-
gemiddelden weinig uviteen (unifgezonderd =zijn alleen April en Juli).

Ook op 10 em blijft klei op den middag sterk achter, maar het zijn nu de
temperaturen van 13 u 80 m en 17 uur, die nauwelijks verschillen en wel als
gevolg van de vertraging in het dagelijksche temperatuurmaximum op dit
niveau.

Op 20 em zijn de temperatuurafwijkingen gering., Zonder regelmaat blijft
de temperatuur of op den middag 6f in den avond het sterkst achter.

.
© Zavel. Het gedrag van zavel is aan de oppervlakte tegengesteld aan dat

van klei. In den loop van den dag wordt de temperatuur relatief het hoogst. -
op den middag, relatief het laagst ’s avonds. Zavel volgt den dagelijkaschen
temperatuurgang van de atmosfeer gemakkelijker dan klei.

De relatieve temperatuurstijging tusschen 8 u 30 m en 13 u 30 m is veel
kleiner dan de daling tusschen 13 u 30 m en 17 uur,

Op 10 om is de dagelijksche relatieve amplitude gering. Nog valt overdag
het relatieve maximum op den middag, het minimum te 17 uur.

Terwijl zavel op 20 em ’s morgens een gering temperatuurtekort bezit,
wordt het ‘s middags en ’s avonds relatief warm. De afwijkingen zijn op
deze tijden van Mei tot Juli maximaal.
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Zand. Zand bezit aan de oppervlakte in de maanden Mei—dJuli reeds
in de morgenuren de hoogste relatieve temperaturen. Van alle grondsoorten
neemt: het blijkbaar de warmte het gemalkkelijkste op. Het staat ook zijn warmte
het snelst af; vrijwel zonder uitzondering valt het relatieve temperatuur-
minimom in den middag.

Op 10 cm heeft het zand geringe positieve afwijkingen met een maximum .
op den middag. '

Op 20 em overwegen in den voormiddag kleine negatieve afwijkingen.
Het relatieve temperatuurmaximum ligt in den namiddag, het relatieve
minimum in den ochtend.

Veen. De reeds meermalen vastgestelde grilligheid in de temperatuur
van het veen spreekt duidelijk uit het dagelijksche verloop.

Aan de oppervlakte valt het relatieve mintmum in den winter op den middag -
maar overigens vrijwel albijd in den morgen. Het relatieve maximum valt in
de lente op den middag, maar in de 9 andere maanden 7 maal op den avond.

Op 10 em is ’s winters het dagelijksche verloop gering, in de andere jaar-
getijden ligt steeds het relatieve minimum in den morgen, het maximum met
nitzondering van November in den avond. De afwijkingen op den middag
en den avond onfloopen elkaar niet veel.

Op 20 cm diepte wijken de thermische eigenschappen van het veen zeer
sterk af van die op 10 om. Het relatieve maximum ligt hier in den ochtend,
een zeer sterk minimum in den avond. Het heele jaar door zijn de afwijkingen
te 13 1 30 m maar enkele tienden graden grooter dan die te 17 unr,

Het dagelijhsche verloop naer de diepte

Wij zullen hier alleen ijswinters en sneeuwwinters met elkander vergelijken, -
(Zie de tabel op blz. 889.)

De dagelijksche temperatuurgang is bij ijs groot op 0 cm behalve in klei,
maar in alle grondscorten op 10 em vrijwel afwezig. Onder een sneeuwdek
is de dagelijksche gang uiterst gering; bij een dikke sneeuwlaag ook op 0 cm
vrijwel nul, zooals b.v. gedurende de zware sneeuw van 27 Decomber 1938—
6 Januari 1839: —0,1°, 0,0°, 0,0°. _
~ Ook nu bljjkt, dat onder sneeuw de verschillen tusschen de vier gronden
vrijwel worden uitgewischt, zoowel in den loop van den dag als naar de diepte.
Klei is onder sneeuw steeds relatief koud. '

- Bij ijs in den grond is gedurende den geheelen dag op alle diepten de fegen-
stelling tusschen klei en veen aanwezig. Bij een sneeuwdek keert het karakter
van deze twee gronden om. '
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5C. Physische verklgring

's Zomers daalt de temperatuur naar de diepte en wij gaven dit geval
in de tabel op blz. 885 aan met de letter a; ’s winters stijgt de termperatuur
naar beneden en dit geval noemden wij b. Is dit algemeene geval & voor een
bepaalde grondsoort gecombineerd met @, of b met b, dan heteckent dif,
dat het temperatuurverschil tusschen 0 en 20 cm in deze grondscort grooter
is dan voor de gemiddelde. We hebben dan met een slechten geleider te doen,
De combinaties (b, @) en (a, b) geven omgekeerd goede warmtegeleiding aan.
De gevallen ¢ en d wijzen op onregelmatigheden in het verloop.

Uiteraard zijn in de gemiddelde maandcijfers de eigenaardigheden van
vorst en dooi, regen en droogte verdwenen en wij vinden dan ook alleen de
sterkst sprekende karaktertrekken terug. Wij lezen uit de tabel, dat zavel
en klei goede geleiders zijn, terwil het zand zijn relatieve warmte op 10 em
verraadt. Veen is als regel een slechte geleider; het zomermaximum op 10
em komt in Juli en Augustus, het winterminimum in de ‘maanden September
tot Januari voor den dag.

Lr bestaan tusschen winters met en zonder sneeuw duidelijke verschillen,
die het gevolg zijn van de slechte warmtegeleiding van de sneeuw. Onder oen
sneeuwlang verdwijnen de verschillen tusschen de grondsoorten voor een groot
dlesl. ' '

HOOFDSTUK 6

Temperatnurwaarnemingen in klei tot 1 m diepte

In de klei worden waarnemingen verricht op 0, 10, 20, 650, 75 en 100 cm.
Volledigheidshalve worden hier enkele resultaten vermeld.

6°A.  Dagelijksche en jawrlijksche gang

Allereerst geven wij hier den dagelijkschen en den jaarlijkschen gang
op den diepten, 50, 75 en 100 e¢m (tabel op blz. 891,)

Toegevoegd zljn de resultaten voor de jaren 1914—1928, bepaald door
Braag.1)

De overeenstemming van de waarnemingsreeks 1932—1937 en die van
1914—1928 ig goed. Van beteckenis ziju alleen verachillen grooter dan 1° op
100 em van September—December en op 75 om in November,

) Dr. C. Braar, Het Klimaat van Nederland. B. (Vervolg) Luchi- en grond-
temperatuur. Med. en Verh. Kon. Ned. Met. Instituut 33, p. 49.
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Ten dagelijksche gang is tijdens de waarnemingsuren nauwelijks asnwezig;
nergens loopen de termijngemiddelden meer dan 0.1° uiteen.

Fig. 6 geeft het verloop van alle maandgemiddelden in de klei voor alle
diepten (zie hiervoor cok de tabel op blz. 882). De lijnen zijn beneden 20 em
glechts zwak gebogen. Vooral vallen op de sterke temperatuurwijzigingen
in de bovenste 10 cm, Zjj hangen waarschijnlijk wel samen met de opstelling
van den bovensten thermometer, waarop reeds is gewezen {blz. 865). Inderdaad
bestaan er zeer groote systematische verschillen met de aanwijzingen van den
thermometer op 3 cm diepte te De Bilt, die zeker niet alleen aan lokale ver-
sohillen kunnen worden toegeschreven.

Dec. Jan. Febr, | Maart | April Mei

De Bilt 3 em. . . . . . . .. 2,6° 2,5° 2,4° 4,7° 86| 151°
Groningen  em . . . . . . . 1,9 1,4 2,7 5,5 10,5 17,6
Groningen—De Bilt . . . . . . — 07T | — L1 | — 0,1 +08 |+ L9 | + 1,9

Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.

De Bilt 3 em, . . . . . . .. Caree| g | 1m0 1490 8,3¢ | - 4,8°
Groningen 0 ecm . . . . . . . 21,1 23,0 22,8 17,4 10,7 5,2
Groningen—De Bilt . . . . . . + 3,8 | + 3,7 + &,1 + 2,5 | + L4 | + 0,9

De verschillen blijken in de zomermaanden te kunnen oploopen tot meer
dan 5° Een bjjzonder onderzoek zal moeten uitmaken, of wij hier werkejk
te doen hebben met sterke temperatuurveranderingen in de bovenste 3 cm,
dan wel met stralingseffecten op den thermometerbol.

6 B. Natie en droge tijdperken ;o

Voor de dagen —1 tot {- 5 en 30 hebben wij de temperaturen in klei
op groote diepte nagegaan, zoowel voor regen- als voor droogtetijdvakken”
(zie ook de tabellen op blz. 860, 861 en 867).

De unitkomsten voor alle diepten zijn in de volgende tabel opgenomen
(blz, 894).

Toegevoegd zijn nog de verschillen tusschen 0 en 10 em, 10 en 50 cm,
50 en 100 em voor regen (r) en droogte (d). .

De indruk van een algemeene tomperatuurdaling bij langdurigen regen
(blz, 862) blijft ook voor de nivean’s 60—100 gehandhaafd. De daling op deze
niveau’s iz belangrijk kleiner dan op de hooger gelegene. De algemeene tempe-
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ratuurstijging bi) aanhoudende droogte is ook op de groote diepten nog steeds,
zij het verzwakt, aanwezig gedurende de eerste 5 dageh. Op de niveau’s 75
en 100 volgt daarna temperatuurdaling.

De temperatuurverschillen. tusschen de nivean’s nemen bij regen op den
duur af; beneden 10 om zijn zij na een enkelen dag regen nog slechts gering,
beneden de 50 em komt er een temperatuurstijging voor den dag.

Bij droogte nemen de temperatuurversehillen tusschen de niveau’s toe;
eerst beneden de 50 om zijn ze gering, maar onmiskenbaar aanweszig.

Bij regen ontwikkelt zich een minimum op 20-—50 em. Het is reeds na één
dag regen aanwezig, na een maand regen is de temperatuur op deze diepte
1° lager dan op 0 en 100 em. Bj aanhoudende droogte daarentegen ligt de
laagste temperatuur steeds op de grootste diepten.

De temperatuurverschillen tusschen 0 en 10 cm zijn vooral bij droogte
groot en overschrijden bij warme droge dagen de 5°. Zij zijn dan echter ook
op grootere diepten nog zeer belangrijk; tusschen 0 en 100 em wordt het ver-
gchil 12°, Bij koude droge dagen komt de temperatuurdaling tusschen 20 en
50 cm tot staan, bij warme droge dagen eerst bij 75 cm.

In de cijfers van de tabel schuilen zeker ‘seizoeneffecten. Bovendien is
het materiaal kort en heterogeen. De conclusies in het bovenstaande vereischen
daarom nadere bevestiging. '
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