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B. Oemraw (1985) :" Description of the Eelde wind observation station for
the period 1945-1980 .
Royal Netaerlands Meteorological Institute (K.N.M.I.).
Techn. Report 78.

Abstract:

At Eelde ( 53° 07' N, 06° 35 E ) in the Netherlands wind has been
observed since 1945 at the local airport. The location of anemometers at Eelde
from 1945 onwards are described. Also specifications of the various types of
wind meters and recorders used are given. Corrections are listed for shelte-
ring effects from the surroundings.

It is concluded that the wind data obtained at Eelde are (after objective
correction for sheltering effacts) reasonably dependable and homogeneous from
Januari 1961 onwards.

An appendix provides corrected wind data summaries for the period
1961-1980 above open terrain. The tables cover the diurnal and annual course,
various frequency distributions, and for each 2-month"season" the largest

observed values of the hourly-average wind speed per 30° azimuth sector.



STATIONSBESCHRIJVING WINDWAARNEMING EELDE
periode 1945-1987.

B. Oemraw
December 1985

l. Inleiding.

Wind is lucht in beweging. Deze beweging is een vectoridle grootheid.
Bij het meten van wind willen wij de volgende twee grootheden bepalen,
namelijk de windrichting (richting van de windvector) en de windsnelheid
(grootte van de windvector). Deze teide windconponenten hebben betrekking op
de synoptische en/of klimatologische meteorologische windgegevens in een twee-
dimensionale ruimte (het horizontale vlak). Dit vlak ligt in het algemeen op
een hoogte van 10 meter boven obstakelvrij, vlak terrein. In de praktijk is
een obstakelvrij vlak terrein bover land bijna nooit te realiseren. In bepaal-

de richtingen op vliegvelden is dit soms wel het geval.

De richting waaruit de wind kcmt is per definitie de windrichting.
Deze wordt opgegeven ten opzichte van het ware (geografische) Noorden in
10-tallen graden of in l6-streken van elk 224° (Noord, Noordoost enzovoorts;
zle nevenstaand figuur).
Uit registraties kunnen uiteraard cok
de tussenliggende waarden van de

windrichting worden verkregen.

Onder windsnelheid wordt ver-
staan de horizontale afstand welke
een luchtdeeltje per tijdseenheid
aflegt, meestal aangegeven in
meters per seconde of in knopen

(1 zeemijl/uur = 1 knoop ~ % m/s).




De windmeting wordt beInvloed door de directe omgeving van het waar-
nemingsstation. In het K.N.M.I. windmeetnet geven plaatseli jke obstakels
gemiddeld een extra meetfout van circa 8%, en de resulterende analysefouten
zijn vaak overduidelijk (Wieriaga en Van der Veer, 1976).

Aangezien de windmeting, ingevolge een eis van de Wereld Meteorologische
Organisatie (W.M.0.), betrekking dient te hebben op de referentiehoogte van
10 m boven open terrein, is voor de verge.ijkbaarheid van (naburige) wind-
stations een terrein-normalisering wensel: jk, vergelijkbaar met bijvoorbeeld

de herleiding van luchtdrukmetingen tot zeeniveau.

De eliminatie van obstakelstoringen uit metingen kon vroeger slechts
gebeuren door subjectieve schattingen op ervaringsbasis. Door recent K.N.M.I.-
onderzoek is nu een objectieve methode on:wikkeld voor de schattingen van
equivalente open-terrein-windsnelheid uit de metingen van een willekeurig
windstation, dat niet al te slecht 1s gelegen (Wieringa, 1974; Wieringa en
Van der Veer, 1976). Hierbij wordt een beschuttings-korrectiefactor F afgeleid
uit metingen van de vlaagfactor, die gedefineerd is als het quoti&nt van
maximum en gemiddelde windsnelheid.

Voor de doorrekening van de mediane vlaagfactor <G> is het noodzakeli jk
de opstellingshoogte (zs) en het instrumeatatiegedrag, bijvoorbeeld de
responsielengte (A) van de anemometer en de RC-tijd (1) van de recorder, te
kennen. Om de van de mediane vlaagfactor <G> afgeleide windsnelheids-
beschuttingscoéfficiént F op zinnigheid te controleren, is het nodig de
omgevingshistorie zo goed mogelijk te kennen (Oemraw, 1984).

Met ingang van 1 januari 1971 is op het K.N.M.I. een belangri jke
wijziging gebracht in de tijdstippen, waarop metingen en waarnemingen
plaatsvinden of waarop deze aan registraties worden ontleend. Met ingang van
bovengenoemde datum zijn de tot dan toe bestaande zogenaamde klimatologische
en synoptische stationsnetwerken tot &é&n netwerk samengevoegd. Het gevolg
hiervan was, dat de voor klimatologische stations gehanteerde Middelbare
Plaatselijke Tijd (M.P.T.) voor het tijdstip van waarnemen moest worden
verlaten en werd overgegaan tot voor syncoptische waarnemingen internationaal

voorgeschreven Middelbare Tijd van Greenwich (G.M.T.).



Sinds de invoering van de bovengenoemde wijziging op 1 januari 1971
worden op alle Nederlandse windstations niet alleen het gemiddelde maar ook de
maximale windsnelheden bepaald ove:r uurperioden, voor synoptische stations
door de waarnemer en voor klimatologische stations door het achteraf bewerken

van de registratie op het K.N.M.I..

Het doel van dit rapport is de waarde te onderzoeken van de windgegevens
van het synoptisch weerstation Eelde (synop. rr. 280), zoals deze door de
Klimatologische Dienst van het K.N.M.I. cp computermagneetband zijn verzameld.
Tevens is het van belang te weten op welke wi;ze deze gegevens tot stand zijn
gekomen, inclusief omgevingsbeschrijving en gebruikt instrumentarium.

Het resultaat van dit onderzoek is verwerkt in een publikatie over de
karakteristieke eigenschappen van wind ir de oppervlaktelaag in het algemeen
en in het Nederlands windklimaat in het bijzorder, gebaseerd op gegevens uit
de periode 1951-1980 (Wieringa en i jkoort, 19%83).

2.Stationsbeschrijving windwaarneming Eelde.

2.1 Periode 01-10-1945 tot 15-11-19347.

Op 01-10-1945 is men begonnen met officiéle meteorologische waarnemingen
op de luchthaven Eelde (53° 07' N.B.; 06° 35' 0.L.). De synoptische waarne-
mingen werden op ieder uur verricht vanaf 03.30 uur tot en met 21.30 uur
Midden Europese Tijd (M.E.T.). De klimatclogische termijn-waarnemingen vonden
plaats te 08.00, 14.00 en 19.00 uur Middelbare Plaatselijke Tijd (M.P.T.).

Oorspronkelijk was "METEO EELDE" gehuisvest in een klein lokaal (kantoor)
naast de havendienst in het stationsgebouw (Foto 1). Wegens noodzakeli jke
verbouwing betrok de meteodienst van 04-12-1945 tot 23-07-1946 het "gebouw van
de Feuerwache". Vervolgens werd wederom de mefteo-ruimte in het stationsgebouw
betrokken. De Hoofdobservator was de heer Hamel (voor ~ 3 maanden) en daarna

de heer E.A. de Vries. De toenmalige observatoren waren de heren Bouman,

van Egmond en Pelleboer.



De "Meteodienst" werd uitgeoefend in een klein vertrek op de begane
grond. Deze dienst kon bovencien nog gebruik maken van een kamert je op de
eerste verdieping van het stationsgebouw. Dit kamertje stond sedert december
1946 ter beschikking van het K.N.M.I. en was bestemd om erin een windmeter te
plaatsen.

In september 1947 merkte de stationschef-havenmeester dat dit kamert je
nog steeds niet gebruikt werd, en hij eiste de kamer op ten behoeve van andere
diensten welke tevens in het stationsgebouw gehuisvest waren, o.a. de Rijks-
luchtvaartdienst (RLVD).

Om de kamer toch voor het Instituut te behouden werd hals over kop in
september 1947 een Dines-anemometer vanuit De Bilt naar Eelde verstuurd.

Aldus kon op 15-11-1947 met '"echte" windmetingen te Eelde worden begonnen.

Vanaf 01-10-1945 tot en met :5-11-1947 is de windrichting geschat met
behulp van een windvaantje dat door een verkeersleider van de Ri jkslucht-

vaartdienst op de verkeerstoren was geplaatst, en de windsnelheid is eveneens

geschat.

2.2 Periode 15-11-1947 tot 12-07-1956.

Op 15-11-1947 is men begonnen windmetingen te verrichten met behulp van
een Dines-anemometer. Op die datun werd een nieuwe Dines-windmeter (Dines
Pressuretube anemograph no.642 Munro Ltd. London MO 1183/43, Twinpen dir. rec.
no.466) in bedrijf gesteld. Het registrerende gedeelte van de Dines stond in
de eerder genoemde kamertje op de eerste verdieping van het stationsgebouw en
de kop van de Dines (Wieringa, 1980), stond op een hoogte van - 14.75 m ten
opzichte van het terrein (Foto 2). Het stationsgebouw was 30 m lang,

14.5 m breed en het grootste gedeelte van het dak stond op 9.75 m hoogte.

De uitbouw op het dak ("dakkapel™) stond op 12.75 m hoogte. De kop van de
Dines stak 2 m boven dit dakkapelletje uit.

In de noordwestelijke richting ten opzichte van het stationsgebouw, stonden op
een afstand van - 45 m enkele gebouwen van ~ 8 m hoogte. In de noordoosteli jke
richting ten opzichte van het: stationsgebouw stonden op ~ 10 m afstand een rij

huizen van - 6 m hoogte en een rij bomen van ~ 17 m hoogte (Foto 1 en Fig. 1).



Uit de Dines-diagrammen zijn vanaf 15-11-1947 uurtabellen van de wind-
richting en de windsnelheid samengesteld.

Vanaf 15-11-1947 tot 01-06-1948 zijn de windsnelheidsgegevens in de
uurtabellen op het volle uur bepaald. De snelheden zijn niet de gemiddelden
over het uur, maar stellen slechts puntwaarnemingen voor. Praktisch betekent
dit, dat de waarden gemiddelden voorstellen over een tijdsperiode van
~ 2 minuten.

Vanaf 01-06-1948 zijn de windsnelheden anders bewerkt. De uurgegevens in
de tabellen hebben vanaf die datum betrekking op de uurgemiddelde windsnel-
heid.

Bij de plaatsing van de Dines--windmeter was er geen Noordpijl aange-
bracht, zodat controle op de windrichting tot 28-06-1949 uitbleef.

Na 28-06-1949 werd de windvaan uitgericht op de toren van het nabije dorp
Vries, die een richting had van 186°. Om de kop van de Dines-anemometer bi j
vriezend weer (in een vorstperiode) vrij te hcuden, werd in de beginperiode
van (1947 tot 1953) het vaantje eraf genomen en de binnenkant van de vaan
evenals de buis licht in de vaseline gezet. Direct na het einde van iedere
vorstperiode werd alle vaseline verwijderd. In december 1953 ontdekte men dat
in zo'n vorstperiode de vaan van de Dines ten gevolge van het stollen van de
gebruikte vaseline spoedig vast kwam te zitter.. In het vervolg werd daarna
glycerine als smeermiddel gebruikt in plaats van vaseline. Een paar maanden
later werd besloten noch vaseline noch glycerine doch dunne olie te gebruiken
als smeer- c.q. antivries—middel voor de Dines.

In 1954/1955 heeft een verbouwing c.q. uitbreiding van de stations-
gebouwen plaatsgevonden. Het waarnemingsterrein moest worden verplaatst, daar
het terrein in beslag zou worden genomen door een nog aan te leggen parkeer-
terrein. Op 02-09-1954 verhuisde d= metec naar een noodgebouw op het
brandweerterrein.

Op 13-07-1956 werd het nieuwe waarnemingsterrein in gebruik genomen
(Fig. 2). Dit waarnemingsterrein lag in de noordoostelijke richting op een
afstand van ~ 55 m ten opzichte van het stationsgebouw. Vanaf begin 1957 lag
op een afstand van ~ 30 m het parkz2erterrein. Aan de noordzijde lag op een
afstand van ~ 30 m het betonnen platform. Het gebouw aan de rand van dit

platform waarin voorheen de meteodienst was ondergebracht, werd in april 1959

gesloopt.



Een waarnemingsterrein is over het algemeen een terrein van
~ 30 x 30 m waarop de meeste meteorologische meetinstrumenten worden
opgesteld; bijvoorbeeld de thermometerhut met thermometers, de regenmeter
enzovoorts.

In de periode 21-09-1954 tot en met 28-12-1954 is op het dak van de
verkeerstoren een noodvoorziening voor windrichtings- en snelheidsindicatie
aangebracht, bestaande uit een windvaan met electrische as en een cupanemo-—
meter met frequentiemeter.

Ob 28-12-1954 werd de Diaes-windmeetopstelling tijdelijk gesloopt en de
elektrische windmeetinstrumenten (dynamo-anemometer, frequentiemeter,
Metrawatt-recorder etc.) op e2n nieuwe positie opgesteld. De meethoogte
bedroeg ~ 10 m ten opzichte van het terrein. De windmast stond op een afstand
van ~ 150 m in de oostelijke richting van het stationsgebouw (Foto 3,

Fig. 2 en 3). Het signaaltransport vanuit de windmast naar de registratie-

ruimte in het stationsgebouw vond plaats via een 30-aderige telefoonkabel.

Intermezzo

Op een koude, stormachtige winterdag komt een telegrafist vanuit
Groningen, fietsend tegen de storm in, te Eelde aan; loopt naar binnen en zegt
tegen de "meteoman": "wat waait het hard!".

De meteoman kijkt vertwijfeld naar de telegrafist en zegt: "Het waait helemaal
niet, kijk maar", wijzend naar de registratie van Dines.

De kop van de Dines was namelijk dicht gesneeuwd zodat op de registratie
vrijwel geen uitslag van de pen te zien was.

U mag het nu zelf raden wat de telegrafist tegen de ''meteoman" toen heeft

gezegd.



In de meteo-ruimte bevonden zich vanaf 24-10-1954 ten behoeve van de
windmeting de volgende instrumenten: een registrerende Metrawatt-recorder en
een dubbel afleeskastje met aflees—-instrumenten voor de windsnelheid en de
windrichting. In de verkeerstoren had men de beschikking over de signalen van
de bovenstaande ''mee-lees" instrumenten.

In januari 1955 heeft men op het vliegveld Eelde de windsnelheid van de
dynamo-anemometer vergeleken met cie van de Dines en daaruit geconcludeerd dat
de dynamo-anemometer 3-6 kts ( ~ 1.5 - 3 m/s) te laag aanwees. Een mogeli jke
verklaring hiervoor, kan zijn: de meethoosgte en de plaats van opstelling van
de Dines; 14.75 m op het dak van tet stationsgebouw . Meethoogte dynamo-
anemometer 10 m en bovendien besctut in de zuidwestelijke richting door het
stationsgebouw.

De windmast op het terrein stond scheef. De helling van de windmast was
in N/NNW richting. De afwijking, gemeten met een schietlood ten opzichte van
aansluitkast aan de voet van de windmast, bedroeg ~ 17 cm. Dit komt overeen
met een hoek van - 1° met de vertikale lsodrechte stand van de windmast.

De windvaan ten behoeve van de windrichting stond op een hoogte van 10.30 m
ten opzichte van het terrein. De cups van de dynamo-anemometer ten behoeve van
de windsnelheid stond op een hoogte van 10.70 m ten opzichte van het terrein.

Op 01-07-1955 werd gerapporteerd dat de molen(cups) bij windsnelheden van
8 210 kts ( ~ 4 2 5 m/s) nog stil stond.

Op 13-07-1956 werd een nieuw waarnemingsterrein in gebruik genomen,
Tevens werd de oude windmast op het terrein omgewisseld voor een nieuwe
windmast. De anemometer, en de aarn de voet van de mast geplaatste waterdichte
kast met frequentiemeter werden eveneens omgeruild. In de meteo-ruimte werd
een zuil ten behoeve van de windrichtings-registratie geplaatst.,

In de verkeerstoren werd de positie-motor met windroos omgewisseld voor een
ander exemplaar (fabrikaat Van der Heem). De havenmeester kreeg een soort-
gelijke "mee-lees" instrument als de verkeerstoren. Alle instrumenten,
benevens de registrerende zuil in de meteo, werden afgeregeld op het

magnetisch Noorden.

De Dines op het dak van het statfonsgebcuw werd op 13-07-1956 definitief
gesloopt.
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De windmast op het terrein stond ongunstig. Bij het landen en starten van
vliegtuigen bij een bepaalde windrichting trachtte men de vliegers op het
obstakel extra opmerkzaam te maken door een vlag halverwege de windmast te
binden. Het vorenstaande in aanmerking genomen werd besloten om de locatie van
de windmast te wijzigen. De neetopstelling (10 m windmast) met de elektrische
windmeetinstrumenten is officieel gebruikt in de meetperiode vanaf 13-07-1956
tot en met 30-08-1960. Deze windmast is op 30-08-1960 gesloopt.

2.3 Periode 26~06-1959 tot heden {1980).

Op 26-06-1959 werd op een antennemast van de Rijksluchtvaartdienst (RLVD)
een windmeetopstelling gemaakt. De2ze mast lag op een afstand van ~ 700 m ten
zulden van de verkeerstoren. De hoogte van de anemometer bedrag ~ 12 m. Op een
afstand van ~ 100 m in de zuldelijke richten ten opzichte van de mast bevonden
zich enkele bomen die ~ 4 3 5> m hoog waren, alle andere richtingen waren ge-
heel vrij van obstakels (Fig, 4).

In de periode vanaf 26-06-1959 tot 30-08-1960 heeft men op Eelde de wind
parallel gemeten met twee mez2topstellingen. De windgegevens afkomstig van de
10-m mast werden officieel gebruikt ten behoeve van klimatologische doel-
einden. De 12-m antenne-mast is officieel op 30-08-1960 in gebruik genomen,

dus ook voor klimatologische gegevens.

Zoals hierboven al is vermeld werd de 10-m windmast op 30-08-1960
gesloopt.

De ijkfrequentie zowel van de 10-m windmast als van de 12-m antennemast
bedroeg 47 knopen(~ 23.5 m/s).

Op 03-03-1961 werd de voorlopige opstelling van de windmeetapparatuur op
de 12-m antennemast veranderd in een vaste opstelling. De windrichtings- en de
windsnelheids-recorders werden ondergebracht in een nieuwe windmeterkast,

evenals de servo-versterker. De frequen:iemeter bevond zich in de bunker onder

de I.L.S. (= 12 m antennemast).

Op 09-05-1962 vond de eerste algehzle jaarlijkse uitwisseling van het

instrumentarium plaats.
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Op dit vliegveld werd een speciale frequentiemeter gebruikt. Dit hield in
dat de verkeerstoren, naast de nevenaflezing van de windrichting, nu ook over
de gegevens van de windsnelheid kor. beschikken op een aanwijzende milliamp2re
meter (mA-meter). De windvaan bleek aan de achterkant aan beide zijden over
een lengte van ~ 10 cm los te zitten, waardoor veel water in de vaan was
terecht gekomen. Deze toestand is waarschijnlijk opgetreden na 03-03-1961 en
heeft voortgeduurd tot 09-05-1962.

De eerstvolgende algehele omwisseling van de windapparatuur vond plaats
op 03-12-1963.

In mei 1964 was er sprake van dat de windapparatuur van de I.L.S. 12 m
antennemast verwijderd moest worden. Men had namelijk geconstateerd dat
reflectie van de windvaan invloed had op de O (nul) instelling voor de afre-

geling van de koers van het Glidep:zth.

In het voorjaar van 1964 werd op een afstand van 14 m in oostelijke
richting ten opzichte van het waarnemingsterrein een parkeerplaats (40 x 40 m)
voor motorvoertuigen aangelegd. Dit: terrein gold als proef. Mocht men in de
toekomst op ruime schaal van dit terrein gebruik gaan maken dan zou men ertoe
overgaan het terrein van een betondek te voorzien. Dit zou dan betekenen dat
op een afstand van ~ 700 m in noordelijke richting ten opzichte van de
windmast een obstakel zou verrijzen dat - 4 3 5 m hoog zou zijn.

Op 21-02-1966 moest de anemometer vervangen worden, daar een cup ervan

was afgewaaid en de cup-armen krom waren geslagen.

De windmeetopstelling op de I.L.S. 12 m mast werd op 27-05-1966 verwijderd.

Op 27-05-1966 werd een nieuwe windmast in gebruik genomen (Fig. 5). Deze
mast stond op een afstand van -~ 100 m ten zuidwesten van de oude 12 m mast
(I.L.S.-mast). De meteo en het stationsgebouwen-complex stond op een afstand
van ~ 800 m in noordelijke richting van de windmast. In de richting tussen
100°-120° stonden op een afstand van ~ 80 m bcmen van . 5 m hoogte. In de
richting tussen 175°-185° stonden eveneens op een afstand van ~ 80 m bomen van
~ 5 m hoogte. De windvaan en de anemometer stcnden op een hoogte van 10 m ten

opzichte van het terrein.
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In november 1966 hadden de bomen een hoogte bereikt van ~ 6 m en aan de
landbouwer, wiens land aan het vliegveld grensde en waarop de bomen stonden,
werd verzocht of de bomen te verwijderen of tot de helft af te toppen.

Op 18-07-1969 bleek bij net uitrichten dat de windvaan dat deze op 14°
stond in plaats van op 360°. Bij een inspectiebezoek, twee maanden daarvoor,
was deze uitrichting nog in orde. De windrichtings-registratie is derhalve
~ 2 maanden fout geweest (~ 14° krimpen). Een schatting van de foutieve
periode is: vanaf 18-05-1969 tot en met .8-07-1969.

Op 17-12-1969 werd het windmeet-instrumentarium vernieuwd. Er waren al
geruime tijd klachten over te lage aanwi jzing van de windsnelheid.

Het al eerder in dit rapport vermelde parkeerterrein, dat slechts op een
15-tal meters in de richting tussen NO en O ten opzichte van het waarnemings-—
terrein lag, raakte in de loop der jaren (zeker vanaf december 1969) steeds
voller met auto's in het bijzonder op weekend- en feestdagen.

Ook de kastanjebomen aan de noordwestzijde van het waarnemingsterrein werden
te hoog. Daarom werd in december 1963 gestart met het zoeken naar een ander
geschikt waarnemingsterrein.

Ongeveer gelijktijdig kwam van de Rijksluchtvaartdienst de mededeling
binnen dat baan 24 in de toekomst onder landingsbaan-categorie 2 geplaatst zou
worden. Deze baan zou dan aan de eisen van deze categorie moeten gaan voldoen.
Dit zou inhouden dat de bestaande 12 m hoge I.L.S. mast vervangen zou worden
door een nieuwe Glide-Path-mast van 15 m hoogte en de kortste afstand vanaf de
as van baan 24 tot de windmast moest minimaal 220 m bedragen (Voorschrift
I.C.A.0.: opstelling obstakelafstand 150 m plus 7 keer de hoogte van het
obstakel (=windmast)). Aangezien de windapparatuur opgesteld stond op de 10 m-
mast, zou dat dus inhouden dat de windmast in het weiland van de landbouwer

naast het vliegveld geplaatst zou moeten worden.

Op 23-03-1973 werd de nieuwe windmast in bedrijf genomen. Deze mast
bevond zich op een afstand van - 50 m ten zuidwesten van de nieuw geplaatste
Glide-Path-mast, die 14 meter hoog was. Aan deze Glide-Path-mast bevonden zich
een 3-tal boven elkaar geplaatste borden, waarvan de afmetingen elk
1.80 x 1.20 m bedroegen. Bij wind vanuit het noordwesten zal het windveld

verstoord zijn geweest. De hcogte van de nieuwe windmast bedroeg 10 m

(Foto's 4 tot en met 11).
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In september 1974 was ijking van de windsnelheid (sinds de plaatsing en
de ingebruikname op 23-03-1973) nog niet mogelijk. In deze periode is er dan
ook geen enkele zekerheid voor een gemiddeld correcte windsnelheidsmeting.
Uit vergelijking met andere langjarige reeksen van Nederlandse stations
(Wieringa en Rijkoort 1983, blz. 74) 1lijkt te volgen, dat de windsnelheid in
1973 gemiddeld - 6 % te hoog was, in 1974 - 10 % en in 1975 ~ 6 %. De jaren
1972 en 1976 sluiten goed aan bij het gemiddelde Nederlandse reeksverloop. De
jaren 1973 en 1975 zijn aanvaardbaar binnen de mogelijke onderlinge
statistische afwijking van Nederlandse stations. In de gebruikte reeks is
hiervoor geen gemiddelde correctiz aangebracht, omdat een onderlinge
stationsvergelijking onvoldoende argumert is voor een excentrisch station

zoals Eelde. Het is echter mogelijk dat 30-jaar gemiddelden hierdoor -~ 2 % te
hoog zijn.

In februari 1975 bleek dat correctie van de windsnelheids-output bij
1jkfrequentie wel mogelijk was, echter via potmeter op frequentiemeter.
De bedoeling van dit systeem was dat niet iedereen op zijn eigen houtje ging
corrigeren als dat nodig leek. Er was wel ilenand op Eelde op de hoogte van de
gang van zaken bij deze ijkprocedure. Irn maart 1976 was het eindelijk zover
dat de windsnelheid normaal geijkt kon worden.

Na de bovenvermelde datum tot eind 1985 is de windmeetopstelling nog

steeds vrijwel hetzelfde, zowel wat de instrumentatie betreft als de

beschutting.

3. Meetapparatuur Eelde

Zowel de windrichting als de windsnelheid is in de periode vanaf
1-10-1945 tot 15-11-1947 geschat. De geschatte windrichting is bepaald met
behulp van een windvaantje dat opgesteld was op het dak van het stationsgebouw
op een hoogte van ~ 14 m. In de periode vanaf 15-11-1947 tot en met 13-07-1956
is de wind gemeten met een Dines-anemometer, waarvan de kop op het dak van het

stationsgebouw stond op een hoogte van - 14.75 m,
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In de periode vanaf 21-09-1954 tot 13-07--1956 is tevens gemeten met elek-

trische/elektronische windmeters bestaande uit (dynamo)-cup anemometers,

frequentiemeters, Metrawatt-recorders en windrichtingsregistratoren.

Na 13-07-1956 is de wind steeds langs elektrische/elektronische weg gemeten.

In het hieronder opgenomen overzicht windapparatuur Eelde ziet men welke

instrumenten gedurende de periode vanaf 01-10-1945 in gebruik zijn geweest.

3.1 Overzicht windapparatuur Eelde.

Wr =
Ws =
7 =

M =
N =
FT =
D =
R =

windrichting

windsnelheid
windrichtingsregistrator (Zuil)
Metrawatt-recorder
Nieaf-recorder
Foto-Transmitor—-anemometer
Dynamo-anemometer

Reed-conctact-anemometer

3.1.1. Periode 1-10-1945 tot 15-11-1947.

Wr + Ws geschat.

Wr met behulp van een windvaant je.

3.1.2. Periode 15-11-1947 tot. 12-07-1956.

Wr + Ws gemeten met behulp van Dines Pressuretube anemograph No 642 Munro

Ltd London MO 1183/43 Twinpen dir. rec. no. 466. De kop van de Dines

bevond zich op ~ 14.75 m hoogte en was opgesteld op het dak van het

stationsgebouw.

3.1.3. Periode 21-09-1954 tot heden (1980).

De hieronder opgenomen overzichtstatel meetapparatuur Eelde geeft een

beeld van de vanaf 1954 gebruikte elektrische windapparatuur.



Overzichtstabel Windapparatuur Eelde.
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Datum van Anemometer frequen- Ws-rec. Windvaan Wr-rec. ZS
Plaatsing tiemeter

21-09-1954  D-nr.? geen M-rir.? geen geen ?
30-06-1955 - - - - - 10
01-07-1955 D-011-F09 - M-(02-04 - - -
13-07-1956 D-009-06 - - - Z-505-04 -
03-08-1956 D-011-F04 - - - - -
09-03-1959  FT-009-06 060-22 M-002-06 - - -
22-05-1959 - 060-08 M-002-19 - - -
25-06-1959 - 060-20 M-002-12 - - -
05-07-1960 FT-011FT24 -~ - - - -
25-01-1961 - - - - - 12
03-03-1961 011FT23 - - - - -
09-05-1962  011FT29 - - 509-13 - -
03-12-1963 O011FT30 - M-002-02 509-01 Z-505-01 -
17-06-1965 O0l11FT32 - - 509-13 Z-505-04 -
21-02-1966  O1l1FTO1 - - - - -
27-05~-1966 - - - 509-39 - 10
08-06-1966 - - M-002-13 - - -
08-09-1967 011FT28 - M-002-27 509-12 - -
19-12-1967 - - M-002-07 - - -
08-05-1968 O0l1FT26 060~-20 - - - -
17-12-1969 R-015-52K8 - - 520-04 Z-515-23 -
05-07-1971 - - M-002-25 - - -
11-01-1973 - - - - Z-515-41 -
08-08-1974 - - - 520-25 - -
25-03-1976 015/018 - N-002-18 - Z-515-18 -
26-05-1981 018-55 - M-D02~-18 520-09 Z-515-37 -~
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Ten behoeve van de berekening van de beschuttings-correctiefactoren (F)
volgt hieronder een zo compleet mogelijk overzicht van de responsielengte
( X ) van de anemometer en de RC-tijden (1) van de gebruikte recorders.

(Wieringa en Van der Veer, 1976; Wieringa, 1980; Monna en Driedonks, 1978).

Periode Anemometer A Recorder T
15-11-1947 tot 13-07-1956 totale Dines-systeem 0.6 s
28-12-1954 tot 17-12-1969 Cup. anem. ? Metrawatt 0,07 s

17-12-1969 tot 25-03-1976 Cup. anem. 015 1.9 m Metrawatt 0.07 s

Heath 0.07 s
25-07-1976 tot heden (1980) Cup. anem. 018 2.9 m Metrawatt 0.07 s

Nieaf 0.07 s




4. Registratie Eelde.

17

In het KNMI-archief zijn Dines-diagrammea waarop zowel de windsnelheid

als de windrichting werd geregistreerd. Aanwezig uit de volgende periode :

Voor type-code aanduiding zie Wieringa (1980), blz 16.

Periode type Administratieve Schaal
code aandulding

15-11-1947 t/m 05-04-1948 B ITI-13; stroken miles per hour

in Engels= druk
06~-04-1948 t/m 15-03-1950 B IT1I--13; stroken landmijlen

in Nederlandse druk per uur

(1609 m / 3600 s)
16~-03-1950 t/m 14-04-1950 D TII-21 meters per seconde
15-04~1950 t/m 01-05-1954 E, II11--21a meters per seconde
02-05-1954 t/m 12-07-1956 E, 111-21a meters per seconde
Metrawatt- c.q. Nieaf-registratie stroken zijn aanwezig vanaf:
Reserve
t.b.v. t.b.v.
Periode Meethoogte {limatologie Parallel-
meting

28-12-1954 t/m 12-07-1956 10.70 m Nee Ja
13-07-1956 t/m 30-08-1960 10.70 m Ja Nee
31-08-1960 t/m 27-05-1966 12 1 Ja Nee
27-05-1966 t/m heden (1980) 10 n Ja Nee
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De Dines-stroken, die in de meetperiode vanaf 15-04-1950 t/m 12-07-1956
zijn gebruikt, waren van het type E en administratie aanduiding ITI-2la.
Deze E-stroken waren behept met een discontinuiteit tussen 16 en 17 m/s,
waarbij tevens de schaalverdeling boven deze sprong ~ 97 wijder was dan de
schaal tussen 0 en 16 m/s. Volgens Wieringa (1980) moet op de Dines-
registratiestroken, in dit geval, vanaf 15-04-1950 tot en met 12-07-1956 een
correctie worden toegepast.

Voor Eelde zit deze "hik"-correctie er als volgt uit:

Periode 15-04-1950 t/m 12-07-1956.

Indien V > 17 m/s dan U
V < 16 m/s dan U
16 < V<17 m/s dan U

1.004 v
C.975 v
2.10 V - 18.0 m/s.

V is de afgelezen windsnelheid van de registratiestrook en U is de werkeli jk

gemeten windsnelheid. (-) betekent eraf.

5. Beschuttingscorrectie~factoren F van Eelde

Beschuttingscorrectie~-factoren F van Eelde zijn in de loop der tijd door
A. Denkema, J. Wieringa en P.J.M. van der Veer en wederom door J. Wieringa

berekend. De resultaten zijn in dit rapport opgenomen in de onderstaande
tabel 1.
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Tabel 1

Eelde (280) : Periode 1-1-1961 t:/m 31-12-1980.

Potentiéle windsnelheid = gemeten windsnelheid x 0.01 F

ZS = meethoogte.

Periode Periode

1-1-61 / 27-5-66 28-5-66 / 31-12-80

(ZS = 12 m) z, = 10 m
Windrichting
(dekagrd) F F F

zomer winter

01,02 98 100 100
03,04 94 98 98
05,06 101 104 100
07,08 105 110 107
09,10 108 115 110
11,12 105 109 99
13,14 100 105 100
15,16 97 105 101
17,18 103 111 104
19,20 98 108 103
21,22 98 104 100
23,24 96 101 96
25,26 95 102 98
27,28 100 103 103
29,30 97 104 104
31,32 98 102 102
33,34 100 102 102
35,36 96 101 101
Herkomst: Denkema V-278 V-278

Deze resultaten stemmen goed overeen met de terreinbeschrijving, die in het
bijzonder in de Zuidsector enkele rijen loofbegroeiing toont
(Foto's 4 t/m 11).
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6. KD-windbestand Eelde.

Het KD-windbestand (KD staat voor Klimatologische Dienst van het
K.N.M.I.), zoals dit door de Afdeling Informatie Verwerking (AIV) door
tussenkomst van het ponsarchief van de Klimatologische Dienst op computertape

is gearchiveerd c.q. in tabellen is vastgelegd, ziet er als volgt uit:

6.1 Tabellen.

Met de handgeschreven uurtabellen van de windsnelheid in meters per

seconde vanaf 21-11-1947 t/m 21-12-1953. (K.N.M.I.-archief-doos A-102).

Met de hand geschreven uurtabellen van de windrichting in l16-streken

eveneens vanaf 21-11-1947 t/m 31-12-1953. (K.N.M.I.-archief-doos A-118).

6.2 Computerbestand.

Ponskaartcode 60 UUR, stationsnummer 004, vanaf 01-01-1948 tot en met

31-12-1970. De uurgemiddelde windsnelheid werd opgegeven in tiende delen van

meters per seconde.

De windrichting werd opgegeven in code-getallen die de volgende betekenis
hadden:

stil NNO NO ONO 0 0z Z0 270 Z
00 02 04 06 08 10 12 14 16
YAA yAY WZW W ‘WANW NW NNW N
18 20 22 24 26 28 30 32

De windrichting op elk uur was het gemiddelde over het tijdvak van 5 minuten

voor het uur en tot 5 minuten over het uur.
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Ponskaartcode 51, stationsnummer 280, vanaf 01-01-1949 tot en met 31-12-1954,
Ponskaartcode 51, stationsnummer 280, vanaf 01-01-1955 tot en met 31-12-1970.

KLIBAS, stationsnummer 280, vanaf (01-01-1971 tot en met heden (1980).

Ponskaartcode 52 kwam op 01-01-1955% in de plaats van ponskaartcode 51 in
verband met het in gebruik nemen van een nieuwe wijze van coderen van diverse
elementen. De omschrijving van de codes is vermeld in het "Zakboekje Meteoro-
logische Codes".

Wat de wind betreft, vindt men in code 51 en 52 de gegevens in de kolom
32, 33 met symbool dd en de omschrijving windrichting gemiddeld over de afge-
lopen 10 minuten in tientallen graden, in kolcm 34, 35 het symbool ff en de
omschrijving windsnelheid gemiddeld over de afgelopen 10 minuten in knopen.
Met andere woorden, gegevens over de windextremen v66r 01-01-1971 zijn niet op
computertape beschikbaar. Vanaf 01--01-1971 ziin de windgegevens op de KLIBAS-
tape verzameld en daarop staan de uurgegevens van de maximale windsnelheid
(fxfx) in 4 m/s, de uurgemiddelde windsnelheid (fhfh) in 4 m/s, en de
10-minuten gemiddelde windrichting in tientallen graden. Naast het hierboven
vermelde heeft men de synoptische gegevens, welke 10-minuten gemiddelden
voorstellen van zowel de windrichting als windsnelheid. Voor uitgebreid
overzicht weerrapporten zie Patist (1973).

In het kader van het project "Windklimaat van Nederland" is door
J.M. Koopstra voor de afdeling Fysische Meteorologie (FM) uit de basisgegevens
van de KD een nieuw bestand aangela2gd onder de computertapecode WIKLICHAR.
In dit bestand zijn van Eelde gegevens opgenomen vanaf 01-01-1961 tot en met
31-12-1980, waarbij beschuttingscorrecties op de tape aanwezig zijn.

Dit bestand is speciaal gebruikt bij de totstandkoming van het windklimaatboek
(Wieringa en Rijkoort, 1983).



7. Samenvatting en conclusie Belde.

Windmeting te Eelde vindt plaats sedert 15-11-1947. De windmeetopstelling
is in de loop der jaren vijf keren verplaatst.

In de eerste meetperiode, vanaf 15-11-1947 tot en met 13-07-1956, is
zowel de windrichting als de windsnelheid gemeten met een Dines-anemometer op
een hoogte van ~ 14.75 m bovea op het dak van het stationsgebouw. De Dines
heeft vrij matig gefunctioneerd. De obstakelbeInvloeding op de meetopstelling
was groot.

In de tweede meetperiode, vanaf 28-12-1954 tot en met 30-08-1960, is de
windsnelheid gemeten met rotatie anemometers en de windrichting met een
windvaan op een 10-m hoge windmast. De anemometer stond opgesteld op ~ 10.70 m
hoogte. Ook deze windmeters hebben matig gefunctioneerd. De obstakelbeIn—
vloeding op de meetopstelling was zeer groot.

Ofschoon de specifikaties van de windmeters zowel uit de eerste als uit
de tweede meetperiode bekend zijn, zijn de windgegevens uit de meetperiode
vanaf 15-11-1947 tot en met 30-08-1960 niet geanalyseerd, omdat de beschikbare
windgegevens op computertape niet voldoen aan de minimum els voor de bereke-
ning van de beschuttingscorrectie-factoren, en die metingen zonder dergeli jke
correcties als onbruikbaar moeten worden beschouwd.

In de meetperiode vanaf 25-06-1959 tot en met 27-05-1966 is de wind
gemeten met rotatie—anemometers en een windvaan op een 12-m hoge antennemast.
Vanaf 01-09-1960 zijn deze gegevens in hat computerbestand opgenomen.

In de vierde meetperiode, vanaf 27-05-1966 tot en met 23-03-1973, en in
de vijfde meetperiode, vanaf 23-03-1973 tot en met heden (1985), wordt de wind
gemeten met rotatie anemometers en een windvaan, op een 10-m hoge windmast.

Het instrumentarium vanaf 25-06-1959 was redelijk en de meetopstelling is
niet aan grote storingen onderhevig geweest ten gevolge van obstakels in de

nabije omgeving. Beschuttingscorrecties vanaf de derde meetperiode (1961) zijn
bekend.

Gezien het vorenstaande luidt de conclusie :

De huidige op computertape beschikbare reeks windmetingen van Eelde is
bruikbaar met ingang van 01-09-1960.
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8. Medewerking.

Bij de tot standkoming van het onderhavige rapport heb ik zeer veel
medewerking en goede begeleiding ondervonden van Prof. Dr. J. Wieringa, aan
wie ik op deze plaats gaarne dank betuig.

Voorts ben ik de heren H.R. Reinders (Luchtvaartwaarnemer te Eelde),

J.M. Koopstra en M.A. van den Oudenrijn erkertelijk voor hun waardevolle

informatie en medewerking.
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Foto 1 :

Eelde, 20-12-1948.

Uitzicht in de noordwesteli jke
richting.

Links voor : het stationsgebouw met
dakkapel.

Achter, midden en rechts; huizen

(~ 6 m hoog); bomen (~ 17 m hoog).

Foto 2 :

Eelde, 01-03-1952.

Gezicht op het dakkapel van het stationsgebouw

in de noordoostelijke richting.

Tussen de mast met het windzak (rechtsvoor) en

de mast met de obstakelverlichting (linksvoor)

staat de mast met de kop van de Dines-windmeter
(boven de letter L).

Foto 3 :

Eelde, 01-07-1955.

Uirzicht in de westelijke richting.
Afstand windmast-stationsgebouw
bedraagt ~ 150 m.

De anemometer staat op een hoogte
van ~ 10 m.
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Bijlage A van K.N.M.I.-Technisch Rapport 78 (1985): B. Oemraw,
"Stationsbescarijving windwaarneming Eelde,
pariode 1945--1980",

WINDGEGEVENS EELDE

B. Oemraw en J. Wieringa

De windmetingen van het weerstation Eelde zijn, wat betreft de
meetopstelling en het instrumentarium, momenteel voor analyse beschikbaar
en bruikbaar vanaf 0l januari 1961. Na Juni 1959 is vrijwel op dezelfde
plaats gemeten. De anemometrie is in orde vanaf 25 Juni 1959,

Wegens het ontbreken van de benodigde windgegevens op computertape tot
01-01-1961 zijn de gegevens niet geanalyseerd. Analyse van de windgegevens
na januari 1961 is nu voltooid en daarom is januari 1961 als startdatum van
de hierna volgende tabellen (A t/m C) gekozen.

Voor de 20 jaar durende periode januari 1961 t/m december 1980 zijn de
gegevenskorrekties beschikbaar inzake omgevingsstoringen door begroeiing en
bebouwing. Met deze korrektie blijkt de reeks homogeen te zijn,

In deze bijlage volgen enige windklimatologische overzichttabellen van
de bovenvermelde perioden, en wel:
(A) Gemiddelde dagelijkse gang van de windsnelheid per maand en voor het
gehele jaar, alsmede maandgemiddelden (d.w.z. jaarli jkse gang).
(B) Distributieve frekwentieverdelingen van de windsnelheid voor het gehele
jaar en voor de afzonderlijke maanden.
(C) Distributieve frekwentieverdelingen van de windsnelheid per wind-
richtings-sektor van 30° breedte, voor:
(I) het zomerhalfjaar (mei t/m oktober);
(II) het winterhalfjaar (november t/m april);
(III) het gehele jaar.
De seizoenkeuze houdt verband met de jaarlijkse variatie van de
luchtdrukverdeling op zeer grote schaal.

Alle gegevens zijn herleid naar 10 m hoogte boven open terrein. Voor
aanpassing van deze genormaliseerde informatie aan plaatseli jke terrein-
omstandigheden is een handleiding toegevoegd, met een tabel van omrekenfak-
toren naar verschillende terreintypes en verschillende hoogten.

De windgegevens van Eelde kunnen representatief geacht worden voor het
windklimaat van Drente, het "woudengebied" van Friesland, zuidoost
Groningen, Salland en Twente.

Voor nadere details wordt verwezen naar het artikel van J. Wieringa in
Technisch Weekblad d.d. 16 juli 1982. "KNMI presenteert nieuwe windkaart
van Nederland" en het boek van Wieringa,J. en Ri jkoort,P.J., 1983 :
Windklimaat van Nederland, Staatsuitgeverij, Den Haag .
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AANPASSING WINDINFORMATIE AAN PLAATSELIJK TERREIN

Het verschil van de windsnelheid in werkeli’k open terrein met de wind-
snelheid in "gewoon" terrein met begroeiing en obstakels is groter dan men
gewoonli jk denkt. Open terrein ziet er uit zoals op nevenstaand

plaatje, zonder hoge

gewassen en met zeer weinig
obstakels op zeer grote -
afstand. Op bijv. enige
honderden meters afstand
benedenwinds van een bosrand
is de windsnelheid 15%~30%
minder dan op open terrein

in dezelfde streek.

Stel nu dat men beschikt over gegevens van een windstation en men wil
die toepassen ergens in de omgeving. Men dient dan zowel rekening te houden
met de obstakelstoring rondom de windmeter van het meteostation als met de
obstakels rondom de plaats van toepassing, en dat kan voor iedere wind-
richting anders zijn. Om het de gebruiker wat gemakkelijker te maken, wordt
nu de windmeting van het meteostation herle:d naar 10 m boven open terrein
(ruwheidsklasse 3 in tabel) in overeenstemm.ng met de aanbevelingen van de
Wereld Meteorologische Organisatie. We noteren deze herleide windsnelheid
als U (potentiéle wind). De gebruiker hoef: dan geen rekening meer te
houden met de omgevingsinvloed op het winds:ation, dat lang niet altijd
ideaal open gelegen is. Deze stations-omgevingseffecten zijn weggewerkt
door de herleiding naar 10 m boven open terrein.

Voor de plaats, waar men d2 stations-windinformatie wil toepassen,
dient men nu de terreinruwheid van de omgeving in alle richtingen (per
sector van 30° - 60° breedte) ta2 beoordelen met behulp van onderstaande
ruwheids-klasseringstabel, Wanneer de ruwheid van alle richtingssectoren
niet meer dan 1 tot 2 klassen variert, dan kan men met een gemiddelde
omgevingsruwheid werken, Bij di2 middeling moet men steeds het gemiddeld
klassenummer naar boven toe afronden, omdat ruwer terrein domineert boven
open terreingedeelten en omdat 2r vaak nog 2en achtergrondruwheid is. In
geval van een grote terreinvariatie rondom de toepassingsplaats (bijv.
klasse 3 aan de Zuidkant en klasse 6 aan de Noord-kant) dient men iedere
richtingssector afzonderlijk door te rekenen.

Na bepaling van de bovenwindse terreinruwheid vindt men voor de
gewenste toepassingshoogte (z) een transformatiefactor Uz/U in de hierna
gegeven windstruktuur-tabel. Wil men bijv. de windgegevens transformeren
naar 20 m hoogte boven bouwland, dus ruwweg open terrein (ruwheidsklasse
4), dan is de transformatiefactor 1.08: de windsnelheid aldaar is gemiddeld
8% hoger dan de windsnelheid op 10 m boven open terrein.

De beschikbare potentiéle windgegevens ("herleid naar 10 m boven open
terrein") moet men nu vermenigvuldigen met deze transformatiefactor. Voor
bijv. een frekwentieverdeling doet men dit met de klassegrenzen: toepassing
van een factor 1.08 wil dan zeggen, dat men de klassegrenzen "5.0 - 5.9
m/s" moet lezen als 5.4 - 6.4 m/s om de percentage-~kolommen toepasbaar te
maken voor een hoogte van 20 m boven ruwweg open terrein.

Voor hoogten boven 30 m is de windstruktuur niet alleen in hoofdzaak
afhankelijk van de terreinruwheid, maar is ook de temperatuurvariatie met
de hoogte van toenemend belang. Daardoor is bijv. het windsnelheidsverschil
tussen 10 m en 60 m hoogte 's rachts groter dan overdag. Voor windtransfor-
matie naar hoogten boven 30 m kan men daarcm beter deskundig advies vragen.
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Klassificering van terreinruwteid voor windschattingen (ref.: Wieringa,
Bull. Am. Meteor. Soc., 61 (1980), 962-971).

Klasse Terreiromschri jving

1 Open zee of meer, vrije strijklengte minstens 5 km

2 Wad of sneeuwvlakte, geen begroeiing of obstakels

3 Weideland of braakliggend bouwland met vri jwel geen bomen of
boerderijen; startbanen van vliegvelden

4 Bouwland met laag gewas, weinig verspreide obstakels op vrij
grote onderlinge afstand (> 20 x hoogte)

5 Cultuurland met verspreide obstakels (bomenri jen, huizen),
heggen, hoge gewassen (bijv. mais)

6 Parkland met veel cbstakels en weinig open ruimte (~ 10 x
obstakelhoogte), boomgaardjes, struikgewas

7 Bos, laagbouw, met regelmatige vrij dichte bedekking van
obstakels (tussenruimten ~ obstakelhoogte)

8 Stad met hoogbouw (windschatting NIET toepasbaar)

Windstruktuur boven terrein met gegeven bcvenwindse ruwheid op hoogten van

2 m tot 30 m: bijv. U3g = gemiddelde windsnelheid op 30 m hoogte. U, = wind
op 10 m boven open terrein.

klasse 1 2 3 4 5 6 7
benaming zee glad open ruwweg ruw zeer bos,
terrein open ruw laagbouw
zo (m) .0002 .005 0.03 0.10 0.25 0.5 1.0

P 0.09 0.12 0.15 0.19 0.23 0.27 0.33
U30/U; 1.24 1.21 1.19 1.7 1.4 1.2  1.09*
Upo/Up 1.19 1.16 1.12 1.08 1.05  1.01 0.96
U10/Up 1.12 1.06 1.00  0.94 0.88  0.82 22
U, /Up 0.96 0.83 0.72 0.61 ?? ?? ??
(ume/U)3p  1.28 1.35 .41 1.48  1.55  1.63  1.73%
(upx/U 10 1.30 1.38 1.47 1.57 1.68 1.82 ?7?
U30/Up9 1.10 1.14 1.19 1.24 1.30 1.37 ??

Unx = maximale windvlaag die gemiddeld eenmaal per uur voorkomt, met een
vlaaggolflengte van ~ 100 m (van belang voor schade aan huizen, bomen
en dergelijke). Kortere vlagen, die bijv. antennes beschadigen, zijn
nog ~ 107 sterker.

Z, = ruwheidslengte, typerende grootheid voor terreineffekt op wind;
bi jbehorende windprofielformule U,;/U,y = In(z)/26)/1n(zy/2,) -
p = machtsexponent voor de formule (UZI/UZZ) = (21/22)p .

* bij klasse 7 betekent dat men bij deze ruwheidssituatie de hoogte moet
rekenen vanaf ~ 2/3 x de gemiddelde obstakelhoogte. Boven een bos met bomen
van ~ 10 m hoogte hebben bijv. de "30 m"-getallen uit deze tabel betrekking
op 37 m hoogte boven het grondniveau. Waar vraagtekens staan is geen goede
schatting van de wind op die hoogte te. maken, omdat vlak boven de ruwheids—
elementen de windsnelheid te zeer plaatsafhankelijk is.
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Bijlage B

WINDVARIATIE TE EELDE TUSSEN 1961 EN 1980.

Het gemiddeld klimaatgedrag gedurende een tijdvak van vele jaren, zoals
weergegeven in frekwentieverdelingen en dageli jkse gangen, verschaft niet aan
alle gebruikers voldoende informatie. Vaak wil men iets weten over het verloop
in de tijd, bijvoorbeeld over het voorkomen van jaren met veel of weinig wind.
Noodzakelijke minimum-informatie in dezen is eern tabel van jaargemiddelden.
Wanneer echter nadere gegevens nodig zijn over het verloop binnen individuele
jaren dan blijkt een reeks van daggemiddelden te omvangrijk om te publiceren
en te bewerkelijk om snel te hanteren.

Nu zijn dag en jaar natuurlijke middelingsperioden, bepaald door het
gedrag van de zon die de bron van he: weer is. De keuze van tussenliggende
middelingsperioden is minder vanzelfsprekend: er is niets "natuurlijks" aan de
lengte van week- of maand-perioden. Evenmin sluit het klimaat zich erg goed
aan bij de klassieke "vier seizoenen" (lente, zomer, herfst, winter) omdat de
astronomische overgangsdata daarvan ongelukkig liggen voor klimatologische
doeleinden. Bezie bijvoorbeeld de weersvariatie tussen 21 september en
22 december: Een verschuiving van twee weken (1 september - 30 november) biedt
slechts weinig verbetering.

Statistisch~klimatologisch verdient het steeds aanbeveling om te middelen
over zo lang mogelijke perioden met enigszins hcmogeen weertype. In West-
Europa blijkt voor dit doel het gebruik van twee-maands—perioden de beste
keuze te zijn (zie Gaskell en Morris, 1979). De publikatie van de hieronder
volgende tabellen biedt een redelijk alternatief in de vorm van een compromis

tussen het maatschappelijk denken in maand-pericden en de bovenvermelde
natuurlijke middelingsperioden.

Hieronder volgen dus:
(a) Een tabel van jaargemiddelde potentidle wincsnelheden, zowel boven open
terrein als boven open water.
(b) Een tabel van tweemaands-gemiddelden vah de potentiéle windsnelheid, met
bijbehorende standaarddeviaties van de uurgemiddelden om die twee-maands-
gemiddelden, eveneens boven open terrein en boven open water. Daarnaast worden

de extreme windsnelheden gegeven, welke in iedere tweemaands-periode zijn
waargenomen.

De extremen zijn tevens opgesplitst naar windrichtings-sektor van 30°
breedte, dit ten behoeve van berekeningen van windbelasting op vaste
konstrukties. Een dergelijke opsplitsing heeft voor gemiddelden weinig zin
zonder aanvullende klimatologische informatie. Aangezien de bruikbaarheid van
extreem-waarnemingen sterk verminder: indien de waarnemingen niet kompleet

zijn, is tevens per tweemaands-periode het percentage uitgevallen waarnemingen
vermeld.
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Tabel a

(44)

: Jaargemiddelde porentiéle wirdsnelheid (m/s)

BOVEN OPEN TERREIN

Jaar m/s Jaar
1961 4.21 1971
1962 4.66 1972
1963 °~ 4.00 1973
1964 4.17 1974
1965 4.15 1975
1966 4.52 1976
1967 4.82 1977
1968 4.43 1978
1969 4.36 1979
1970 4.63 1980




Tabel

MAXIMA (i/S) VAN DE UUR-GEMIDDELDE WINDSNELHEID PER 2 MAANDEN PER RICHTING

HERLEID NAAR 10 M HQOGTE BOVEN OPEN TERREIN

EELDE (280)

UITVAL

GEMIDDELDE

00ST ZUID WEST

NOORD

PER-

WIND PER STANDAARD

ALLE
RICHTINGEN

260 290

280

230
250

200
220

170

190

140
160

080 110
130

050
070

020
o4o0

320 350
010

340

VAN
T/M

CENT

DEVIATIE

2 MAANDEN

310

100

JAAR EN

MAANDEN

2.65
2.61
2.22
2.21
2.00
2.82

5.30
4.08
4.02
4.15
3.74

17.3

11.1 17.3 17.1 13.4 13.0

10.2

10.2

7.1

11.8

+

1

1961

14.7
11.1

7

0.2
11.9
14.1

10.9

12.8

14.7
1.1

8.0

0.8 10.1

1

12.8

10.0

12.8

10.3

8

9 + 10
11 + 12

14.1

12.0

.

15.8

9.3
8.6

4.38

. 15.8

14.5

15.7

3.26
2.72

6.15
4.61
4.55
4.41
3.76
4.13

17.2 17.8 19.9 16.8 19.9

12.2

.

+

1

1962

2.26
2.24
2.13
2.45

14.0
13.6

11.3

10.0

14.0
10.4

12.0

10.8

11.9

11.0

10.2
10.4

8.8 11.6 12.5 .
. . 5 .

10.1

12.3
13.6

12.3 1.4 1101
1.7 13.6

11.9

7.1

5.8

8 10.1

9 + 10

11 + 12

12.0

1

10.4

7.6
12.2

13.1

13.1

2.5

12.3

2.27
2.13
7

3.69
.25
3

12.2

10.1

7.8

o

+

1

1963

6.8 11.5
. 12.0

11.5
9

10.9

™.

(28]

13.3

10.5

[

2.24
2.97

4.05
4.36

10.4
15.9

11.2

15

8.8

11.3

o

6.4

b.Y

16.0

10.7

16.0

-7

7.1

3.4

10.9

11+ 12

2.38
2.48
1.98
2.05
2.06
3.04

4.08
4.60
4.04
3.91
3.70

11.6 13.1

13.1
10.8

(b))

N

[Se]

[

[

(b

)

(@]

.-

ol

10.5
9

12.6
7

©

oo

[elp¥e]

t~ 0

N =

~ e~

o0 ©

B~ o

=+ O

+ o+

NN

.

4.65

16.3

15.2 13.8

16.3

15.4

11.0

9.5

11 + 12

2.78
2.18
3

4.85

12.8 4.4 15.3 12.6 15.3

12.7

1

1965

1.4

14.4

11.4

10.17 14.4

10.0

10.5
13.6

+ +
TN

(=]

12.7

10.6

12.7

8.1

6.0

2.17
3.48

3.44
5.38

14.4

13.5

14.4

12.3

0.2

7.2
13.6

9 + 10
11 + 12

11.0 12.6 11.2 11.6 16.9 16.7 16.9 11.6 16.9

11.9

1

2.98
2.46
2.45
2.17
2.36
2.80

4.77
4.95
4.33
4.35
3.45
4.96

15.5 13.8 10.7 15.5

10.6

1M.7 12.5

7.0

.

10.7

14.0

+

9

1966

4.3 15.7

15.7

10.8

1.7

4.4 11.2 14.9

14.9

.

11.1 10.0 12.

12.0

10.0

10.4

6.9
15.5

9 + 10
11 + 12

13.3 4.1 13.0 13.7 15.5

14.5



MAXIMA (M/S) VAN DE UUR-GEMIDDELDE WINDSNELHEID PER 2 MAANDEN PER RICHTING

HERLEID NAAR 10 M HOOGTE BOVEN OPEN TERREIN

EELDE (280)

UITVAL

GEMIDDELDE

00ST ZUID WEST

NOORD

PER-

STANDAARD

WIND PER

ALLE
RICHTINGEN

260 290

280

230
250

170 200
220

140
160

080 110

050
070

020
ou40

320 350
010

VAN
T/M

DEVIATIE CENT

310 2 MAANDEN

190

130

100

340

JAAR EN

MAANDEN

3.14
3.09
2.23
1.90
2.81
2.51

5.40
6.08

19.9 21.0 15.5 21.0

16.0

1.5

8.1

10.4

10.4

+

1

1967

4.10
3.36
4.87

16.8
1

10.4

20.4

16.8 15.4
8 8.
9 8.

19.6 12.4

14.6
20.4

12.8
9
8
13.5

9.4
11.3

9.2
7.0

11.8

7
9.1
6
5

.
.

5.7

1.8

+ 4+
oM n O

12.4 12.5 4.64

11.6

12.5

9.4

6.8

11 + 12

2.96

.94
5.60

19.4

9.4 16.1
17.5

18.6

10.7
10.4

10.4
10.8
7

11.6

+

1

1968

xX)

¢l

=r

(]

™

17.5

=r

[&]

11.1

T
«
-
o

N

15.1

1v.7

.
.

14.1
9

2.4
2

1

+ 4+

M wn

1.96
2.33
2.12

12.5

12.1 12.5

12.2

wn

1.7 7.2

8

13.6

O

[=A}

(=2}

[sa}

o~

o=

o

o

t~

[Se]

+ 12

11

2.42
2.74
2.07
2.00
2.22
3.11

5.02
5.62
4.16
3.57
3.42

17.0

17.0

11.9
15.0

+

]

1969

46 -

17.8
11.9
12.2

5.9
10.2

10.9

17.8

11.9

11.4
8

w o

o

Yele

+ 4

oMUy

2 .
10.9 12.5

12.5

@D O

[auiiNe}

[eaN o]

&~

N O

O

@© O

++

~on

5.06

20.3

20.3

19.7

o

.

+ 12 10.4

11

2.32
2.41
1.92
1.95

.59

4.61
5.21
4.35
4.01
5.02
4.81

15.6

15.5

15.6

7.4

1.3 12.1

8.3

1

1970

13.0
10.4

10.6
2

10.8
8

12.4
7.5

14.0
8

+ 4

o n

10.2
14.1

[=Ne]

O N

-

0o

© N
o N

o)

+ +
~on

2.u48

17.4

12.2 13.1 17.4 14.6

10.0 .

8.4

11 + 12

2.72

4.80

19.0

12.4 . 15.8 12.3
11.0

11.6

7.4

10.2

1

1971

11.3

10.8

11.5
7.6

8.8

+ o+

[aal'a}

2.09
2.58
2.69

3.8
3.7

1.7
13.8

10.4
10.9

1.7

13.8

1
13.8

12.0

7
10.8

.
.

o

5.42

16.0 12.5 1.9 14.9 16.1 16.1

10.6

11.6 .

1.7

11 + 12

2.14
2.85
2.42
1.85
1.83
2.71

4.54
5.43
4. 40
3.68
3.11

11.0

10.0 11.0 . 10.6 9.9
9.9

10.6
i

1

1972

oo

15.7
14.3

12.0
10.4

15.7
14.3 13.8

15.4

11.8
0.9

10.0

10.2
8

+ +
oin

10.2
11.2
23.4

7.7 .
11.2 7.8
23.4

13.4

10.1
7.1

Dale]

[oaN eyl

— O

@ ©

e N

+ +
t~ o

5.04

11.0

10.9 18.5

10.6

.

9.2

11+ 12



MAXIMA (M/S) VAN DE UUR-GEMIDDELDE WINDSNELHEID PER 2 MAANDEN PER RICHTING

HERLEID NAAR 10 M HOOGTE BOVEN OPEN TERREIN

EELDE (280)

UITVAL

GEMIDDELDE

00ST ZUID WEST

NOORD

PER-

STANDAARD

WIND PER

ALLE
RICHTINGEN

290

260

230
250

200
220

170

190

140

110

080
130

100

050
070

020
ok4o

320 350
010

340

VAN
T/M

CENT

DEVIATIE

310 2 MAANDEN

280

160

JAAR EN

MAANDEN

2.39
2.91
2.20
2.20

.34

4.17
4.75
4.51
4.18
3.90

11.4 14.0
13.
9

12.0 11.3

14.0
13.5

8.3
T1.4
7.8

+

1

1973

19.9

12.0
17.7

11.4

12.4

.

8.0
6

10.1
8

19.9
7

+ +
oM

12.4
12.5

9
11.4

10.2
11.3

15.7

12.1

10.6

12.5

11.9
10.8

b~
& o

[TaliTe]

O O

~un
~ ot~

[eeliVe}
OO

® o

++
~

6.11 3.23

15.7

15.6

15.7

14.5

10.0 10.0

1.2

11 + 12

2.74
2.35
2.08

5.66
4,89

18.7 14.4 16.8 18.7

17.0

13.0

+

1

1974

4.70

14.7
11.8

10.7
10.9

12.5 4.7 14.4
8 1.7 11.8

8.8

[Talal}
&~

N A

-

@ =5

- o

+ +
M

[oNe)

43
2.75

@ =
O

N~
~un

[salaY)

[SoTe}

e e

+ 4+
~On

(=]

Vel

[

--

13.4 17

12.9

+ 12 11.7 13.6

11

- 4T -

2.90
2.51
2.30
2.22
2.71
2.64

5.33
4.79
4.75

16.7 15.7 14.6 16.7

14.5

13.4

+

1

1975

13.4
12.0

11.4
10.4

13.0 10.3
10.6 10.3

13.4

11.8

++
[aalTe}

13.5
17.2

10.9
13.5

11:3

10.

12.6
15.8

[Tala)
[aal
-

&~ O

oM

o

eleo]

[pake o)

I~ O

[faN1a}

~ 0

-~

2~

(S I 4

b~

[oNw)

QD ~

Bt

efeo)

[coNw]
-—

+ 4+

roy

5.19

15.0

o

10.6

13.5 15.0

13.8 14.1 8.0 .

12

11 +

3.69
2.67
2.08

1

96
2.02

24,7

24,7 17.2

12.4
9

18.7

16.0

10.8

+

7

1976

13.0
10.4

11.4
10.2

13.0
10.4

T

~ o~

nw
o

O o
oo

+ +
o

o o

5
10.3

4
10.5

10.5

10.5
7.1

2.46

4,43

14.9

14.9 13.5

12.9

12.0

+ 12 10.7

11

2.77

4.50

17.0

17.0 14.9 12.4 10.4

10.4

+

1

1977

2.81
2.23

5.40
4.37

+ o+
[aaRTa}

13.1
20.6

10.1

10.9
t2.0

8.9
10.3

N~
S o

© o

+ 4
~on

3.14

20.6

14.0

13.2

12.4 16.5

11.0

12.2 .

+ 12

11

2.45
2.82
2.18
2.17
2.86
2.77

4.40
4.78

16.0

10.3 15.0 3.7 "10.3 13.8
12.0 13.0

10.1

.

11.0 .

13.3

+

1

1978

4,12
3.90
4.59
4.81

11.4

12.4

10.4
0.2

9.3 1

16.0

11.1

15. 4

10.4

8.3

8
6.9

11.4

7.8

++
N

14.3

1.4

12.5

"~

O =r

(oY)
(eolis}

O

Mo

wn o

= 0

- O

QX m

N~
oo

- -

® O

+ +
~on

12.4

12.0

12.4

9.9

+ 12 8.7 10.0

1



MAXIMA (M/S) VAN DE UUR-GEMIDDELDE WINDSNELHEID PER 2 MAANDEN PER RICHTING

HERLEID NAAR 10 M HOOGTE BOVEN OPEN TERREIN

EELDE (280)

UITVAL

GEMIDDELDE

00ST ZUID WEST

NOORD

PER~

STANDAARD

WIND PER

ALLE
RICHTINGEN

290
310

260

280

230
250

200
220

170

190

140
160

110

050
070

020
040

320 350
010

340

VAN
T/M

080

CENT

DEVIATIE

2 MAANDEN

130

100

JAAR EN

MAANDEN

2.79
2.81
2.16

4.09
5.21
3.91

12.3

11.0

14.9

10.5

10.2 6.9 11.6

11.8

12.3

1

1979

14.9
i1.3

13.4 13.0
9.9

11.3

10.6

9.1
8
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[@Ve]
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wwn

[eaNe )
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9 + 10
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