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B. Oemraw (1986) :" Description of the Terschelling wind observation station
for the period 1949-1980 ".
Royal Netherlands Meteorological Institute (K.N.M.I.).
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Abstract:

On the island Terschelling in the Netherlands wind has been observed rou-
tinely since 1949. The location of anemometers at Terschelling from 1949
onwards are described. Aléo specifications of the various types of wind meters
and recorders used are given. Objective corrections are listed for sheltering
effects of the surroundings.

It is concluded that the wind data obtained at Terschelling are (after
correction for sheltering effects) reasonably dependable and homogeneous from
August 1968 onwards, when the anemometer was relocated to a very open position
at 53° 21' 22" N, 05° 11" 07" E .

An appendix provides corrected wind data summaries for the period
1969-1980 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.
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1. Inleiding

Wind is lucht in beweging. Deze beweging is een vectoriéle 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 beide windcomponenten hebben betrekking op
de synoptische en/of klimatlogische 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 boven land bijna nooit te realiseren. In

bepaalde richtingen op vliegvelden is dit soms wel het geval,

De richting waaruit de wind komt is per definitie de windrichting.
Deze wordt opgegeven ten opzichte van het ware (geografische) Noorden in
10-tallen graden of in 16-streken van elk 224° (Noord, Noordoost,
enzovoorts; Zie nevenstaand figuur).
Uit registraties kunnen uiteraard ook
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.-meetnet geven plaatselijke obstakels
gemiddeld een extra meetfout van circa 8% en de resulterende analysefouten
zijn vaak overduidelijk (Wieringa en Van der Veer, 1976).

Aangezien de windmeting, ingevolge een eis van de Wereld Meteoro-
logische Organisatie (W.M.0.), betrekking dient te hebben op de referen-
tiehoogte van 10 m boven open terrein is voor de vergelijkbaarheid van
(naburige) windstations een terreinnormalisering wenselijk, vergeli jkbaar

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 ontwikkeld voor de
schattingen van equivalente open-terrein-windsnelheid uit de metingen van
een willekeurig windstation, dat niet al te slecht is gelegen (Wieringa,
1974; Wieringa en Van der Veer, 1976). Hierbij wordt een beschuttings-
korrektiefaktor F afgeleid uit metingen van de vlaagfaktor, die gedefi-

nieerd is als het quotiént van maximum en gemiddelde windsnelheid.

Voor de doorrekening van de mediane vlaagfactor <G> is het nood-
zakelijk de opstellingshoogte (zs) en het instrumentatiegedrag,
bijvoorbeeld de responsielengte (1)) van de anemometer en de RC-tijd (1) van
de recorder te kennen. Om de van de mediane vlaagfaktor <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 i1ijdstippen, waarop metingen en waarnemingen
plaatsvinden of waarop deze aan registraties worden ontleend. Met ingang
van bovengenoemde datum zijn de tot dan toe bestaande zogenaamde klimato-
logische en synoptische stationsnetwerken tot @&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 synoptische waarnemingen

internationaal voorgeschreven Middelbare tijd van Greenwich (G.M.T.).



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

bewerken van de registraties op het K.N.M.I..

Het doel van dit rapport is de waarde te onderzoeken van de windge-
gevens van het syhoptische weerstation Terschelling (synop nr. 250), zoals
deze door de Klimatologische Dienst van het K.N.M.I. op computermagneetband
zijn verzameld. Tevens is het van belang te weten op welke wijze 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 in de oppervlaktelaag in het
algemeen en in het Nederlands windklimaat in het bijzonder, gebaseerd op

gegevens uit de periode 1951-1980 (Wieringa en Rijkoort, 1983).

2. Algemeen Overzicht Terschelling, periode 1949-1985.

De synoptische windwaarnemingen op Terschelling zijn in 1949 gestart.
Er werd toen om de 3 uren (0, 3, 6, .... G.M.T.) een waarneming ten behoeve
van de synoptische dienst verricht. De eerste waarnemers waren de heren
Otte en Schol. De geschiedenis van de windwaarnemingen van het synoptisch
station Terschelling kunnen we op twee manieren indelen, namelijk ten
eerste een indeling naar de plaats van opstelling van de aflees—~ en
registratieapparatuur (Schema I) en ten tweede een indeling naar de plaats
van opstelling van de windmeters (Schema II). Schema I geeft de volgende
vier hoofdstukken te zien:
--  Terschelling-Gonio, dan Terschelling-Brandaris, vervolgens weer

Terschelling—Gonio, en tenslotte wederom Terschelling-Brandaris.
De indeling naar tijstippen van verplaatsing van meetopstelling c.q.
windmast (dus Schema II) leidt ons dan tot de volgende drie hoofdstukken:

- Gonio, Groene Strand en Zandplaat,



SCHEMA 1

TERSCHELLING: Indeling hoofdzakelijk naar de plaats van opstelling aflees-—
en registratieapparatuur.,

Wr

Ws
*

windrichting
windsnelheid

puntwaarnemingen om de drie—uren

Plaats opstel. Plaats opstel. Meetperiode Element
meet—- c.q. reg. windmeter
apparatuur
l. Gonio "Gonio" 1949 tot 23-10-1958 Wr+Ws *
"Gonio" 23-10-1958 tot 24-08-1966 Wr
"Groene Strand" 23-10-1958 tot 26-05-1962 Ws
2. Brandaris "Groene $trand" 26-05-1962 tot 03-03-1966 Ws
" " 03-03-1966 tot 11-07-1968 Ws ontbr.
" " 24-08-1966 tot 11-07-1968 Wr ontbr.
Zandplaat: 11-07-1968 tot 27-08-1976  Wr+Ws
3. Gonio Zandplaat: 27-08-1976 tot 18-05-1979 Wr+Ws
4, Brandaris Zandplaat: 18-05-1979 tot heden(1985) Wr+Ws

SCHEMA II

TERSCHELLING: Indeling naar plaats van opstelling windmeters.

Plaats opstelling Meetperiode Element
windmeters
l. Gonio 1949 tot 23-10-1958 Wr+Ws *

23-10-1958 tot 24-08-1966 Wr

24-08-1966 tot 11-07-1968 Wr ontbreekt
2. Groene Strand 23-10-1958 tot 03-03-1966 Ws
03-03-1966 tot 11-07-1968 Ws ontbreekt
3. Zandplaat

11-07-1968 tot heden(1985) Wr+Ws




3. Stationsbeschrijving windwaarneming Terschelling

3.1. Meetopstelling Terschelling "Gonio",
periode 1949 tot 23-10-1958.

In de bovengenoemde meetperiode zijn zowel de windrichting als de
windsnelheid gemeten met behulp van windmeters c.q. afleesapparatuur, die
opgesteld stonden op en/of in het "Gonio"gebouw.

"Gonio" was de aanduiding van het gebouw, waarin het radiopeilstation
op West-Terschelling was gevestigd., Dit gebouw stond op een duintop. De
hoogte van deze duintop bedroeg 31.50 m + NAP. De nok van het gebouw was

~ 6 m hoog (Fig.l en Foto 1). Dit gebouw stond in de westelijke richting
op een afstand van ~ 250 m ten opzichte van de vuurtoren "Brandaris".

De windvaan stond op een hoogte van 7.75 m ten opzichte van de boven-
genoemde duintop, en stak derhalve 1.75 m boven de nok van het gebouw uit.
In de meetperiode 1949 tot ~ eind 1951 stond zowel de Robinson windsnel-
heidsmeter als de windvaan opgesteld op een ijzeren gaspijp, geplaatst op
het dak langs de schoorsteen van het "Gonio"gebouw. De windvaan was
gemonteerd aan de zuidzijde ten opzichte van de schoorsteen en de Robinson
aan de noordzijde (Foto 1). Deze meetopstelling was hoogst irritant voor
het personeel, daar het reeds bij zeer zwakke wind het gerammel van de

windmeters binnen in het huisje als zeer storend werd ervaren.

Begin 1952 werd de meetopstelling verbeterd. De nieuwe windmast
bestond uit een gecreosoteerde eiken paal, welke opgesteld stond op het dak
tegen de schoorsteen aan de oostzijde van het gebouw. Deze windmast moest
van eikenhout zijn in verband met de noodzaak om zo weinig mogelijk ijzer
te hebben in de buurt van de peiler. Op deze paal was een dwarsarm van
ijzer gemonteerd, en daarop waren aan de uiteinden twee buizen gelast voor
het opzetten van de windvaan en de anemometer en wel zo, dat de anemometer
boven de windvaan uitstak.

Bij wind uit het zuldwesten was de windsnelheid meestal te hoog ten

gevolge van stuweffect tegen de duintop.

De windrichting werd bepaald met behulp van een klein windvaant je,

waarvan de positie buiten het gebouw moest worden geschat met behulp van



een vast assenkruis onder de vaan.

De windsnelhelid werd gemeten met een elektrische rotatie-anemometer
(Robinson, K.N.M.I. type en nummer onbekend), welke opgesteld stond op de
eiken paal op het dak van het gebouw. De windsnelheid werd direkt afgelezen
op een milliamp@remeter, welke twee schaalbereiken had. Schaalbereik I liep
van 0-13.5 m/s en schaalbereik II van 0-40 m/s.

Op 23 oktober 1958 is het instrumentarium vernieuwd en tevens werd een

nieuwe windmast geplaatst op het zogenaamde "Groene Strand" ten behoeve van

de windsnelheidsmeting. De windvaan bleef op het dak van "Gonio" staan.

3.2. Meetopstelling Tersch2lling Groene Strand,
periode 23-10-1958 tot 11-07-1968.

Uit de bovengenoemde meetperiode is de windrichting afkomstig van
"Gonio" en de windsnelheid van het zogenaamde "Groene Strand".

Op 23 oktober 1958 werden de oude instrumenten vervangen door moderne
apparatuur. Deze bestond uit een windvaan, een registrator, een anemometer,
een frequentiemeter en een registrerende milliamp2re-meter (Metrawatt
recorder). De registratieapparatuur en de frequentiemeter werden onderge-
bracht in een standaard apparatenkast, welke werd geplaatst in de hal van
het "Gonio'"gebouw.

Voor een compleet overzicht meetapparatuur zie hoofdstuk 4.1, blz 13.
Een overzicht van anemometzars met bijbehorende K.N.M.I. type en nummers is

te vinden in V-211-VI, Wieringa (1968),.

De windvaan werd geplaatst op de bestaande eikenhouten paal op het dak
van het "Gonio'"-gebouw. De anemometer werd geplaatst op een ijzeren mast,
welke zich bevond op een afstand van 338 m van strandpaal nr.l in zuid-
oostelijke richting en op een afstand van ~ 500 m in westelijke richting
ten opzichte van het zogenaamde "Groene Strand"(Foto 3 en 4). Dit strand
had een maximale hoogte van ~ 30 m. De ijzeren windmast stond, van de land-
zljde gezien, op een lage duinenrij achter het zogenaamde "Groene Strand".

Het windsnelheids—-signaaltransport van de windmast naar het

"Gonio'"gebouw geschiedde door middel van een -~ 700 m lange, 4-aderige



grondkabel. De isolatie tussen de aders onderling was van papier.

Op 26-05-1962 werden de Metrawatt-recorder en de windrichtings-—
registrator opgesteld in de Brandaris. Op 01-06-1962 te 00.00 G.M.T.
(Greenwich Mean Time) is het waarnemingsstation Terschelling-Brandaris ten
behoeve van synoptische waarnemingen officie&l in bedrijf genomen. De
windmeters bleven op hun oude meetopstelling staan, d.w.z. de windvaan op
de paal op het dak van het "Gonio''gebouw e1 de anemometer op de windmast
achter het zogenaamde "Groene Strand".

De windregistratie—-apparatuur (Metrawattrecorder en windrichtings-
registrator) bevond zich vanaf 26-05-1962 in de lichtruimte van de
Brandaris. Het signaal-transport vond plaats door middel van een extra stuk

grondkabel van het "Gonio'"gebouw naar de Brandaris.

Een vaak optredend verschijnsel dat aanleiding gaf tot foutieve CeqQe
onderbroken windmetingen was het feit, dat het bovenste kogellager van de
anemometer vastliep en daardoor de anemometer stil kwam te staan.

Op 12-08-1964 werd geconstateerd dat de kabelverbinding tussen de
windmast op het zogenaamde "Groene Strand" en het "Gonio"gebouw een
bijzonder slechte isolatie-waarde had Qt_i K Ohm isolatie tussen de aders).
Het gevolg van de slechte isolatie was, dat bij lage windsnelheden input
pulsen met geringe amplitude ontstonden en dat de frequentiemeter alleen
bij zeer grote versterking goed functioneerde.

Op 16-02-1965 werd opgemerkt, dat bij lage windsnelheid de pen van de
Metrawattrecorder uitsprong tot - 35 m/s. Volgens de waarnemers gaf het
instrument niet de juiste windsnelheid aan. De aanwijzing was soms zo laag
dat de waarnemer de windsnelheid schatte. De windsnelheid was dus niet meer

betrouwbaar. De registratiepen bleef bij noordelijke richtingen dikwijls in

de groef van het diagram steken.

Op 03-03-1966 werd de windsnelheidsmeting be&indigd in verband met de
zeer slechte registratie. Op 25-08-1966 werd de windrichtingsregistratie
gestaakt. De windsnelheidsgegevens vanaf 03-03-1966 en de windrichtings-
gegevens vanaf 25-08-1966, zoals deze opgenomen zijn in de synopberichten,
zijn geschat.

Te eniger tijd tussen 25-08-1966 en 11-01-1967 werd een windvaan

geplaatst op de Brandaris. Van deze meetopstelling is verder niets bekend.
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Nadat deze nieuwe windvaan geplaatst was, ontleende de waarnemer de
windrichtingsgegevens aan deze windvaan. De windsnelheid werd steeds

geschat.

Op 11-07-1968 werd een nieuwe windmast inclusief windmeters op de

Zandplaat geplaatst.

3.3. Meetopstelling Terschelling Zandplaat,
periode 11-07-1968 tot: heden (1985).

Uit de bovengenoemde meetperiode is zowel de windrichting als de
windsnelheid afkomstig van de meetopstelling op de Zandplaat.

Op 11-07-1968 werd eea nieuwe windmast (Foto 5) in gebruik genomen.
Het was een 10 m hoge windmast, waarvan het bovenstuk (-~ 6.5 m hoog)
geplaatst was op een betonnenvoet(~ 3.5 m hoog). Deze mast lag op een
afstand van ~ 1500 m ten westzuidwesten van de vorige windmast. In de
omgeving is veel water en drijfzand aanwezig. Het signaaltransport van deze
nieuwe windmast naar de Brandaris, waar de registratieapparatuur in een
ruimte boven in de vuurtoren stond opgesteld, vond plaats via een nieuw

aangelegde grondkabel.

In gebruik genomen werden de volgende instrumenten: een anemometer,
een printplaat en een Nieafrecorder (deze werd op 18-12-1968 wegens te
vlakke registratie vervangen door Metrawattrecorder) en een windvaan met
een windrichtingsregistrator.

Vanaf 11-07-1968 vindt dus de windmeting plaats op bovengenoemde
nieuwe windmast, en de registratie-instrumenten staan in de Brandaris. De

positie van deze nieuwe windmast is 53° 21' 22" NB en 05° 11' 07" OL.

Op 19-09-1969 wordt opgemerkt dat de anemometer door uitdrogen van de
kogellagers vastliep: de windsnelheidsmeting stopte onder de 3 m/s en
startte weer indien de windsnelheid boven 5 3 8 m/s kwam. Door een foutieve
aardverbinding gaf de recorder een uitslag van ~ 13 m/s, indien de
anemometer stil stond en de reedschakelaar open.

Op 21-11-1969 gaf de windrichting onregelmatige registraties en soms
een rechte lijn. Er werd een nieuwe windvaan geplaatst.

Op 23-12-1969 raakte de windapparatuur vastgevroren, en zowel de
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windrichting- als de windsnelheidsregistratie raakte defect. Deze situatie
heeft geduurd tot 16-02-1970.

Op 16-02-1970 is de windrichting hersteld, maar van de windsnelheid
was de puls erg kritisch geworden (mogelijk door de anemometer of kabel)
waardoor de frequentiemeter hier op niet meer reageerde.

Vanaf 29-04-1970 tot en met 12-05-1970 heeft de windsnelheids-
registratie een rechte lijn geschreven. Dit kwam door de verkeerde stand
van de nulpunts-schakelaar.

Op 27-07-1970 was er weer storing opgetreden in de windsnelheids-—
registratie. De P.T.T.-verbindingskabel varn de windmast naar de Brandaris
bleek van slechte kwaliteit te zijn. De pulsoverdracht was zeer kritisch en
er traden vaak storingen op bij windsnelhecden tussen de 3 en 5 m/s.

Op 11-12-1970 bleek de windsnelheid weer defect te zijn in verband met
vastlopen van de anemometer in het lager. Door het al eerder geconstateerde
kabellek waren zenerbeveiligingen defect geraakt. De oorzaak hiervan is
terug te brengen tot een door de P.T.T. doorgevoerde meetmethode.

Op 03-03-1972 bleek de Metrawattrecorder ten behoeve van de wind—
snelheidsregistratie defect te zijn. Deze werd uitgewisseld.

Op 07-09-1973 bleek de anemometer weer vastgelopen te zijn. Voor het
eerst werd op dit station een algehele uitwisseling verricht voor alle
windapparatuur.

Op 21-12-1973 werd geconstateerd dat de windsnelheidsmeter bij ~ 15
kts (~ 7.5 m/s) uitschieters vertoonde van 10 2 12 kts (- 5 5 6 m/s).

Op 11-10-1974 bleek dat de anemometer was vastgelopen. Uitgezonderd de
printplaat werd de windapparatuur uitgewisseld.

Op 17-07-1975 werd geconstateerd dat het papiertransport van de
windsnelheidsrecorder onregelmatig liep. De registratie was nogal sterk
afgevlakt. Er was vrijwel geen verschil tussen maximumstoot en 10 minuten
gemiddelde wind. De anemometer en de recorder werden uitgewisseld.

Op 25-05-1976 heeft een algehele uitw:isseling van alle windapparatuur
plaats gevonden. De windsnelheid was te hoog en kon niet teruggesteld
worden op nul. Na de uitwisseling was de w:ndsnelheid weer in orde. De
windrichting gaf pieken, en dit kwam door een verbrande weerstand van de

servoversterker.

De anemometer werd op 29-12-1976 uitgewisseld omdat hij niet goed

werkte.
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Tijdens de uitwisseling van 25-05-1976 stond de Brandaris in de
steigers in verband met verbouwing van de lichtkoepel. Het lag in de
bedoeling tijdelijk de registratieapparatuur te verplaatsen naar "Gonio".
Op 27-08-1976 werd alle windregistratieapparatuur van de Brandaris naar het
radiopeilstationgebouw "Gonio" verplaatst., De opstelling van de windmast
onderging geen verandering, met andere woorden zowel de windrichting als de
windsnelheid bleven afkomstig van de windmast op de Zandplaat. Nadat de
verbouwing van de Brandaris was voltooid, werd alle windregistratieappa-
ratuur van "Gonio" op 16-05--1979 naar de Brandaris teruggebracht.

De meetopstelling van de windmeters op de Zandplaat is vrijwel niet
aan obstakelbeinvloeding onderhevig. De registratieapparatuur in de

Brandaris functioneert goedu

4, Meetapparatuur Terschelling.

Op het synoptisch weerstation Terschelling is de windmeting gestart in
1949 met behulp van een Roblnson-anemometer, een aanwijzende milliampere-
meter en een kleine windvaai, K.N.M.I.-type en nummer van deze instrumenten
zijn niet bekend. Met deze apparatuur is gemeten tot 23-10-1958; op deze
datum is de windapparatuur vernieuwd.

Voor de periode vanaf 23-10-1958 kan men in het hieronder opgenomen
overzicht van de windapparatuur zien, welke instrumenten met bijbehorende
K.N.M.I. type nummer, met waglating van de eerste twee blokken 01.00,
eecess voor de anemometer, frequentiemeter, windvaan en
windrichtingsregistratie en 01.50, .... voor de windsnelheidsrecorder,

hebben gestaan op Terschelling,
Betekenis afkortingen:

Wr = windrichting

Ws = windsnelheid

Z = windrichtingsregistrator (Zuil)
= Metrawatt-recorder

N = Nieaf-recorder

FT = Foto~-Transistor—anemometer
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4,1. Overzicht windapparatuur Terschelling vanaf 23-10-1958,

Datum van Anemometer Frequentie- Windsnelheids~ Windvaan Windrichtings—
plaatsing meter recorder registrator
23-10-1958 Ol1FT-19 060-18 002-17 500-03 505-09
06-07-1960 O11FT-10 060-03 - - -

06-09-1961 O11FT-06 - - -

26-05-1962 Ol1FT-28 060-31 - 509-14 -
10-05-1963 009FT-04 - - 503-18 -
11-09-1963 0l1FT-35 - - - -
20-09-1963 - 060-25 - - -
14-08-1964 - 060-33 002-06 - -
12-01-1965 - 060-36 - - -
11-07-1968 015-41 Printplaat 002-39 520-08 515-09
18-12-1968 - - 002-04 - -

19-09-1969 015-08 - - -
21-11-1969 015-10 - ~= 520-22

17-02-1970 015-12 - - -
12-05-1970 015-52 - - -

27-07-1970 015-03 - - 520-33 --
07-10-1970 - -= 0C2-17 - 515-38
10-12-1970 015-17 - -= - -
03-03-1972 - - 0C2-37 - -
07-09-1973 015-55 - 0C2-20 520-42 515-03
21-12-1973 015-30 - - 520-38 -
11-10-1974 018-41 - 0C2-23 520-33 515-09
17-07-1975 018-34 -~ 002-02 - -

25-05-1976 018-41 - 00:2-28 520-45 515-26
29-12-1976 018-57 - - - _

20-12-1979 018-74 - -~ - -

03-04-1980 018-47 -- N--002-42 520-43 515-46
15-04-1980 -- - N--002-23 - 515-43
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4,2, Overzicht responsielengte (1)) en RC-tijden (1)

Ten bevoeve van de berekening van de beschuttingscorrectie-factoren F
volgt hieronder een zo compleet mogelijk overzicht van de
responsielengte (1) van de gebruikte anemometer en de RC-tijden (t) van de

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

Periode ‘ Aremometer A Recorder T
11-07-1968 tot 10-10-1974 015 1.9 m Metrawatt 0.8 s
10-10-1974 tot heden(1980) 018 Z.9 m Metrawatt 0.8 s

5. Registraties Terschelling.

In het K.N.M.I.-archief zijn windsnelheidsregistratiestroken
(Metrawatt stroken) vanaf 15-12-1958 tot 03-03-1966 en vanaf 11-07-1968 tot
heden (1985) aanwezig. Uit het vorenstaande blijkt, zoals al eerder was

geconstateerd, dat de windsrelheidsregistratie onderbroken is geweest van
03-03-1966 tot 11-07-1968.

De windrichtingsregistratiestroken zijn aanwezig vanaf 29-12-1958 tot
24-08-1966 en vanaf 11-07-196& tot heden (1985). De windrichtings-
registratie is dus onderbroken geweest van 24-08-1966 tot 11-07-1968.
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6. Eerdere beschrijvingen Terschelling.

In het kader van een nationaal onderzoek naar de mogelijkheid de door
de wind opgewekte energie te benutten (Denkema, 1976) zijn de windregistra-
tiestroken van het synoptisch weerstation Terschelling bewerkt. De heren
Denkema (K.N.M.I.) en De Ruiter (E.C.N.) hebben toen uit de meetperiode
1961-1962 telkens 720 aselekte uurwaarnemingen met een middelingsinterval
van 10 minuten per windrichtingssector van 20 graden de mediane vlaag-
factoren <G> c.q. beschuttingscorrectie~factoren F berekend.

In V-278 (Wieringa en Van der Veer, 1976) is de beschuttingscorrec—
tiefactor berekend uit de periode 01-01-1971 tot en met 30-06-1974.

De mediane vlaagfactoren c.q. beschuttingskorrektiefactoren uit de
periode 1961-1962 zijn niet objectief bepaalbaar, daar zowel de gebruikte
windsnelheidsgegevens als de windrichtingsgegevens zeer onbetrouwbaar zijn.
Bovendien is de windrichting afkomstig van een andere meetopstelling (op
het dak van het "Gonio'"gebouw) dan de windsnelheid.

Beschuttingscorrectie-factoren van.Terschelling zijn dus in de loop
der jaren door Denkema, Wieringa en Van der Veer en wederom door Wieringa

berekend. Het resultaat is opgenomen in de onderstaande tabel 1.
Tabel 1

TERSCHELLING (250) : Periode 1-8-1968 t/m 31-12-1980.

Potentiéle windsnelheid = gemeten windsnelheid x 0.01 F

zg = meethoogte = 10 m. Herkomst: V-278,
Windrichting Windrichting
(dekagrd) F (dekagrd) F
01,02 96 19,20 89
03,04 97 21,22 89
05,06 96 23,24 90
07,08 92 25,26 89
09,10 87 27,28 89
11,12 87 29,30 90
13,14 88 31,32 92
15,16 88 33,34 94

17,18 88 35,36 94
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7. KNMI-windbestand Terschelling.

Het K.D.-windbestand, zoals dit door de Afdeling Informatie Verwerking
(AIV) door tussenkomst van tet ponsarchief van de Klimatologische Dienst
van het K.N.M.I. op computertape is gearchiveerd, ziet er als volgt uit:

Ponskaartcode 51, stationsnummer 250, vanaf 1949 t/m 31-12-1954.

Ponskaartcode 52, stationsnummer 250, vanaf 01-01-1955 t/m 31-12-1970.

KLIBAS, stationsnummer 250, vanaf 01-01-1971 tot en met heden (1980).

In code 51 en 52 zijn de windgegevens, 3 uurlijkse synoptische
waarnemingen vanaf 1949 tot en met 31-12-1956. Vanaf 01-01-1957 tot en met
31-12-1970 bestaat code 52 uit uurlijkse synoptische waarnemingen,

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
"Zakboek je Meteorologische 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 afgelopen 10 minuten in tientallen graden, in kolom 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 zijn de windgegevens op
de KLIBAS-tape verzameld en daarop staan uurgegevens van de maximale wind-
snelheid (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 mer. 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 basis-
gegevens van de KD een nieuw bestand aangelegd onder de computertapecode
WIKLICHAR. In dit bestand zijn van Terschelling gegevens opgenomen vanaf
01-08-1968 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).
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Bij de opzet van het WIKLICHAR-bestan¢ bleken in de aanloopperiode
dec.1969 - dec.1970 ruim 80 dagen te ontbreken om verschillende redenen
(zie blz,.11). Daarom werd een vergeli jking uitgevoerd met windmetingen op
het nabije station Oost-Vlieland (stationsrr.607). Uit 53 maandgemiddelden
van de twee stations uit het tijdvak sept.1968 - dec.1972 bleek voor de
potentiéle windsnelheden, UT op Terschellirg en UV op Vlieland, de volgende
kleinst-kwadratische relatie (geforceerd door de oorsprong) af te leiden :

UT = ( 1.035 + 0.043 ) x Uy * 0.28 m/s.
De hiaten van Terschelling zijn dus in het WIKLICHAR-bestand aangevuld met
Vlielandse windsnelheden, vermenigvuldigd met een factor 1.035. Aangezien
het station Vlieland na 1972 door het K.N.M.I. niet meer werd gearchiveerd,
zijn de kleine hiaten (totaal ~30 dagen) ir de periode 1973-1974 aangevuld
met windmetingen van het verderweggelegen Kornwerderzand (stationsnr. 135),

met vermenigvuldigingsfactor 1.06. Meer aarvulling was gelukkig niet nodig.

8. Samenvatting en conclusie Terschelling.

Windmeting te Terschelling vindt plaats sedert 1949. De meetopstelling
ten behoeve van de windrichting heeft in de loop der jaren op twee locaties
gestaan (Gonio en Zandplaat) en die ten betoeve van de windsnelheid op drie
locaties (Gonio, Groene Strand en Zandplaat).

In de meetperiode vanaf 1949 tot 23-10-1958 is de windsnelheid gemeten
met rotatie-anemometers op het dak van het radiopeilstationgebouw "Gonio"
op ~ 7.75 m hoogte ten opzichte van het terrein en afgelezen op aanwijzende
miiliamp@remeters. De windrichting is gemeten met een klein windvaant je
waarvan de positie buiten het gebouw moest worden geschat met behulp van
een vast assenkruis onder de vaan. De windmeters hebben vrij matig gewerkt.
De obstakelbeinvloeding op de meetopstelling was groot.

In de meetperiode vanaf 23-10-1958 tot 11-07-1968 is de windsnelheid
gemeten (tot 03-03-1966) met rotatie-anemometers op het zogenaamde ''Groene
Strand" op een 10 m hoge ijzeren windmast. De windrichting is gemeten (tot
24-08-1966) met een windvaan op het dak van "Gonio". De windmeters hebben
vrij matig gefunctioneerd. De obstakelbeinvloeding op de windvaan was zeer
groot. Op de windsnelheidsgegevens heeft de vaak optredende kabelstoring

een zeer nadelige invloed gehad.
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De windsnelheid 1is geschat anai 03--03-1966 tot 11-07-1968.
De windrichting is geschat vanaf 24-08-1966 tot 11-07-1968.

Ofschoon de specifikatles van de windmeters na 23-10-1958 bekend zijn,
zijn de windgegevens uit de m:atperiode vanaf 23-10-1958 tot 01-08-1968
niet geanalyseerd, omdat de beschikbare windgegevens op computertape niet
voldoen aan de minimum eis voor de berekening van de beschuttingscorrectie-
factoren F, en die metingen zonder dergelijke correcties als onbruikbaar
moeten worden beschouwd.

Na 11-07-1968 vindt de weting van zowel de windrichting als de wind-
snelheid plaats op een 10 m hoze windmast op de Zandplaat. De windmeters
functioneren goed. De obstakelbeinvioeding op de meetopstelling is zeer
gering. Bij hoog water loopt d= zandplaat onder en dan staat de windmast

met z'n voet in het water. Beschuttingscorrectie-factoren vanaf 11-07-1968
zijn bekend.

Gezien het vorenstaande luidt derhalve de conclusie:

De huidige op computertape teschikbare reeks windmetingen van Terschelling

is bruikbaar met ingang van 11-07-1968.

9. Medewerking.

Bij de tot standkoming van het ounderhavige 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 herer Tj., Klein (Gepensioneerd Hoofdlichtwachter te
Terschelling), G. Drijver, .., Kuvper, A. Schroor (allen Zeeverkeers-
ambtenaren te Terschelling), J.M. Koopstra en M.A. van den Oudenri jn

erkentelijk voor hun waardevclle informaties en welwillende medewerking.
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Foto l: Terschelling, 17-11-1949.
Uitzicht in de westelijke richting Foto 2: Terschelling, 28-10-1959.

naar meetopstelling "GONIO". Uitzicht in de zuidwesteli jke
Midden op het dak: links windvaan, richting naar "GONIO".

rechts cupanemometer. De oriéntatie Slechts de windvaan is in

van het gebouw is precies Zuid-Noord bedri jf.

(vel.ner.).

Foto 3: Terschelling, 28-10-1959.
Uitzicht in de oostzuidoosteli jke Foto 4: Terschelling, 28-10-1959.
richting naar meetopstelling Uitzicht in de zuidelijke richting
"Groene Strand". naar meetopstelling '"Groene Strand".

“oto 5: Terschelling, 12-05-1970.
Uitzicht in de noordelijke richting
naar meetopstelling "Zandplaat".
Onderstuk van de windmast is van
heton (~ 2.5 5 huog)e
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Bijlage A van K.N.M.I.-Technisch Rapport 86 (1986): B. Oemraw,
"Stationsbeschrijving windwaarneming Terschelling
periode 1949-1980".

WINDGEGEVENS TERSCHELLING

B. Oemraw en J. Wieringa

De windmetingen van het weerstation Terschelling zijn, wat betreft de
meetopstelling en het instrumentarium voor analyse bruikbaar vanaf 01
augustus 1968. Na augustus 1963 is steeds op dezelfde plaats gemeten. De
anemometrie is in orde vanaf 11 juli 1968.

Wegens het ontbreken van de benodigde windinformatie op computertape
tot 01-08-1968 zijn de gegevens niet geanalyseerd. Analyse van de
windgegevens na augustus 1968 is nu voltooid en daarom is januari 1969 als
startdatum van de hierna volgende tabellen (A t/m C) gekozen.

Voor de 12 jaar durende periode januari 1969 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. jaarlijkse 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:
(D) het zomerhalfjaar (mei t/m oktober);
(IT) het winterhalfjaar (november t/m april);
(ITII) 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 Terschelling kunnen representatief geacht worden
voor het windklimaat van de Waddeneilanden.

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 Rijkoort, 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 jk open terrein met de wind-
snelheid in "gewoon" terrein met begroeiing en obstakels is groter dan men
gewoonlijk denkt. Open terrein ziet er uit zoals op nevenstaand

plaatsje, 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 157-30%
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 herleid naar 10 m boven open terrein
(ruwheidsklasse 3 in tabel) in overeenstemming met de aanbevelingen van de
Wereld Meteorologische Organisatie. We noteren deze herleide windsnelheid
als U_ (potentiéle windsnelheid). De gebruiker hoeft dan geen rekening meer
te houden met de omgevingsinvloed op het windstation, 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 wmen de stations-windinformatie wil toepassen,
dient men nu de terreinruwheid van de omgeving in alle richtingen (per
sector van 30° - 60° breedte) te beoordelen met behulp van onderstaande
ruwheids-klasseringstabel. Wanneer de ruwheid van alle richtingssectoren
niet meer dan 1 tot 2 klassen variéert, dan kan men met een gemiddelde
omgevingsruwheid werken. Bij die middeling moet men steeds het gemiddeld
klassenummer naar boven toe afronden, omdat ruwer terrein domineert boven
open terreingedeelten en omndat er vaak nog een 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 Eransformeren
naar 20 m hoogte boven bouwland, dus ruwweg open terrein (ruwheidsklasse
4), dan is de transformatiefactor 1.08: de windsnelheid aldaar is gemiddeld
87 hoger dan de windsnelheid op 10 m boven open terrein.

De beschikbare genormaliseerde 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: toe-
passing 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 nachts groter dan overdag. Voor windtransfor-
matie naar hoogten boven 30 m kan men daarom beter deskundig advies vragen.
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Klassificering van terreinruwheid voor windschattingen (ref.: Wieringa,
Bull. Am. Meteor. Soc., 61 (1980), 962-971).

Klasse Terreinomschrijving

1 Open zee of meer, vrije strijklangte minstens 5 km

2 Wad of sneeuwvlakte, geen begroeiing of obstakels

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

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

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

6 Parkland met veel obstakels 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 bovenwindse ruwheid op hoogten van
2 m tot 30 m: bijv. U30 = gemiddelde windsnelheid op 30 m hoogte. Up = 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
z, (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
Uso/U, 1.24 1.21 1.19  1.17 1.4 1.12 1.097
UZO/Up 1.19 1.16 1.12 1.08 1.05 1.01 0.96
UIO/Up 1.12 1.06 1.00 0.94 0.88 0.82 ??
U, /Up 0.96 0.83 0.72 0.61 ?? 7? ??
(u /U)yy  1.28 1.35 1.41  1.48 1.55  1.63 1.73"
(um /U)10 1.30 1.38 1.47 1.57 1.68 1.82 2?
U,n/U 1.10 1.14 1.19 1.24 1.30 1.37 27
307710
Ux = maximale windvliaag die gemiddeld eermaal per uur voorkomt, met een

vlaaggolflengte van ~ 100 m (van belang voor schade aan
huizen, bomen en dergelijke). Rortere vlagen, die bijv.
antennes beschadigen, zijn nog ~ 107 sterker.
o ruwheidslengte, typerende grootheid voor terreineffekt op wind;
bijbehorende windprofielformule U_ /U. = 1n(z1/z )/ln(zz/z ).
z)' "zg o o

N
]

o
]

machtsexponent voor de formule (UZI/UZZ) = (zl/zz)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 plaatsathankelijk is.
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Eijlage B

WINDVARIATIE TE TERSCHELLING TUSSEN 1969 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 mnen iets weten over het verloop
in de tijd, bijvoorbeeld over het voorkomen van jaren met veel of weinig wind.
Noodzakeli jke minimum-informatie in dezen is eea 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 het 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
ian 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 staeds aanbeveling om te middelen
over zo lang mogelijke perioden met enigszins homogeen weertype. In West-—
HEuropa blijkt voor dit doel het gebruik van twe2-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-perioden en de bovenvermelde
natuurlijke middelingsperioden.

Hieronder volgen dus:
(1) Een tabel van jaargemiddelde potentiéle windsnelheden, zowel boven open
terrein als boven open water.
(b) Een tabel van tweemaands~gemiddelden van 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 dergeli jke opsplitsing heeft voor gemiddelden weinig zin
zonder aanvullende klimatologische informatie. Aangezien de bruikbaarheid wvan
extreem—waarnemingen sterk vermindert indien de waarnemingen niet kompleet

zijn, 1s tevens per tweemaands—periode het percentage uitgevallen waarnemingen
vermeld.
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Tabel a

TERSCHELLING : Jaargemiddelde potenti&le windsnelheid (m/s)

BOVEN OPEN TERREIN

Jaar m/s Jaar m/s
1971 6.71
1972 6.45
1973 6.64
1974 7.10
1975 6.75
1976 6.79
1977 6.16
1978 6.37
1969 6.66 1979 6.22

1970 6.97 1980 6.99
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