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V O O R W O O R D 

Het doel van dit boek is het bijeenbrengen van basiskennis en gegevens over het 
Nederlandse windklimaat in een hanteerbaar overzicht. De laatste algemene KNMi-studie over 
het windklimaat werd door C. Braak gepubliceerd in 1942. Er zijn verschillende redenen om 
nu een herzien windklimaatboek uit te brengen. Ten eerste zijn in de afgelopen tien jaren de 
methodieken van windanalyse belangrijk verbeterd. Daartoe heeft het KNMI zelf met behulp 
van de meetmasten te Vlaardingen en Cabauw een belangrijke bijdrage geleverd, welke tot nu 
toe echter slechts in rapporten en wetenschappelijke artikelen is vastgelegd. Ten tweede 
beschikt het KNMI sinds 1978 over een uitgebreid en goed geordend computerbestand van 
windgegevens. Het is daarom de moeite waard om vele oude windstudies bij de tijd te brengen 
door toepassing van de nieuwe analyse-methodes op de bijgewerkte gegevens uit het tijdvak 
1951-1980. 

Om dit boek niet onhanteerbaar te maken, is een keuze gemaakt uit vele mogelijke 
aandachtsgebieden. Hierbij is voorrang verleend aan algemene presentaties van 
basismateriaal en aan onderwerpen, waarvoor de bestaande studies dringend aan vernieuwing 
toe waren —bijvoorbeeld de modellering van de hoogste windsnelheden welke waarschijnlijk 
zullen voorkomen in de komende vijftig jaar. Wij beseffen dat we in deze studie vele 
onderwerpen nog niet aan de orde konden stellen, bijvoorbeeld analyses van regionaal 
windklimaat aan de kust en in het Limburgse heuvelland, of het windklimaat boven 30 m 
hoogte. Voor deze onderwerpen zullen vervolgpublikaties nodig zijn. 

Bij de samenstelling van dit boek werd ons door velen medewerking verleend. In het 
bijzonder had het boek niet tot stand kunnen komen zonder de werkzaamheden van 
R. Agterberg inzake de ruwheidskartering, A. Denkema en G. J. Yperlaan inzake de 
statistische analyses, J. M. Koopstra inzake de computerprogrammering, B. Oemraw inzake 
de stationsanalyses en B. Zwart inzake de beschrijving van zware stormen. De 
klimatologische gegevens over windhozen werden verstrekt door H. R. A. Wessels. Nuttig 
laboratoriumonderzoek van oude windmeters werd uitgevoerd door D. van der Luit. Door de 
welwillende medewerking van L. M. Malet van het Koninklijk Meteorologisch Instituut te 
Ukkel, en van G. Jurksch van de Deutsche Wetterdienst te Offenbach am Main, konden wij 
de windmetingen van enige Belgische en Duitse stations in onze analyses gebruiken. Voor de 
toestemming tot overname van terreintekeningen uit de Deense Windatlas danken wij 
E. L. Petersen van het Research Centre Riso te Roskilde. 

Voor het kritisch doorlezen van de concept-manuscripten van dit boek zijn wij dank 
verschuldigd aan T. A. Buishand, A. W. Donker, P. C. T. van der Hoeven, S. Kruizinga, 
H. J. Krijnen, K. R. Postma, en in het bijzonder aan G. P. Können, A. P. van Uiden en 
C A . Velds. Het publikatietijdstip is merkbaar vervroegd door de snelle en verzorgde 
vermenigvuldiging van interim-materiaal door J. J. Wittebol en zijn medewerkers. Het 
tekenwerk werd vakkundig verzorgd door R. J. Meijer en M. Latupeirissa. Niet te noemen 
veel andere KNMl-medewerkers hebben ons werk op andere wijzen gesteund. Wij zijn 
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erkentelijk voor alle medewerking, die de Staatsuitgeverij heeft verleend bij het verzorgd 
uitgeven van dit boek. 

Een klimaatboek is een resultaat van het betrouwbaar inzamelen van gegevens gedurende 
vele jaren, en dit boek steunt voor een groot deel op metingen uit de periode 1960-1976. Met 
grote erkentelijkheid stellen wij hier vast, dat deze gegevens een uitzonderlijk hoog 
kwaliteitsniveau hebben. Vele KNMl-ers uit die tijd hebben daartoe bijgedragen, onder meer 
E. P. F. H. Blokhuis inzake de ontwikkeling van hoogwaardige meetinstrumenten, H. ten 
Kate inzake zorgvuldig beheer van het stationsnetwerk, J. P. M. Woudenberg inzake het 
bestandsbeheer —en vele, vele anderen. Wij hopen dat zij tevreden zijn over de resultaten van 
hun jarenlange inspanningen. 

J. Wieringa 
P. J. Rijkoort 
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S U M M A R Y 

„Windklimaat van Nederland" (Wind climate of the Netherlands) by J. Wieringa and 
P. J. Rijkoort (Royal Netherlands Meteorological Institute, De Bilt, Netherlands). 
Published by Staatsuitgeverij, Den Haag, Netherlands (1983). 

This survey of the Dutch surface wind climate is based on hourly wind station data from 
the period 1945-1980 from over 40 wind stations and two lightvessels. A review is given of the 
used instrumentation and the applied evaluation procedures. General physical relations 
between local wind climate, boundary layer stratification and surface roughness are described. 
Procedures are given for the analysis of station wind data with due regard to local sheltering 
and mesoscale terrain effects. Data are presented on the diurnal and annual course of the 
wind as a function of continentality. The last chapter deals with the statistical evaluation of 
wind data, e.g. to obtain extreme design wind speeds. Nine appendices, with introductory 
texts both in Dutch and English, contain maps, tables and graphs describing the behavior of 
various wind parameters across the Netherlands. 

After a very brief introductory first chapter, the second chapter deals with the origin of the 
available Dutch wind data. Section 2.1 gives a historical review of previous work on the 
Dutch wind climate. Section 2.2 outlines the units used for wind speed and wind azimuth, and 
reviews the present state of the Beaufort wind speed classification. 

Section 2.3 describes the instrumentation. Until the mid-sixties Dines pressure tube 
anemometers were used at a number of stations, and cup anemometers with frequency output 
were introduced from the mid-fifties onwards. Wind observations are not dependable for wind 
speeds below 2 m/s (for the older cup types 3 m/s). Continuous wind speed records were taken 
on galvanometric recorders, and continuous azimuth records on Baxendall-type recorders. 
General quality checks were applied to the extracted hourly averages before archiving. 

Section 2.4 shows for one station, as an example, how the location of station anemometers 
varies in the course of observation history. From sufficiently free-standing locations it is 
possible to extract a joint homogeneous wind series by transforming all measured speeds to 
potential wind speeds, i.e. equivalent wind speeds at 10m height over hypothetical open 
terrain (Wieringa 1976, 1980). The Beaufort observations from the lightvessels are evaluated 
by the WMO-CMM scale (Drury, 1970). Section 2.5 reviews the various wind stations used 
(mapped in figure 2.6), and the reliable station series (over 600 station-years in all) are 
surveyed in figure 2.7. 

Section 3.1 introduces the basic forces influencing atmospheric motion: pressure 
diflerences, earth rotation effects and friction. The friction effects are most manifest in the 
lowest layers, and the remainder of chapter 3 is restricted to the physics of the wind in a 
surface layer of 60m height. 

Section 3.2 introduces the effect of thermal stratification of the surface layer on wind 
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variation with height. Section 3.3 shows the consequences of these stratification effects in the 
diurnal variation of the wind in and above the surface layer. The existence of a nocturnal 
wind maximum at heights > 100 m is discussed. It is concluded that individual surface wind 
measurements cannot give good information on wind behavior above 30 m height without 
adequate knowledge of the local thermal stratification. 

Section 3.4 deals with the effects of individual obstacles on the wind in the surface layer. ït 
is concluded, that no generalizable wind information is likely to be obtained nearer to an 
obstacle than at a horizontal distance of 12 obstacle heights. At greater distance the aggregate 
obstacle effects can be summarized by an overall surface roughness specification. Given such 
surface roughness information, section 3.5 lists simple mathematical descriptions of the wind 
velocity change with height, such as various versions of the logarithmic wind profile, and the 
less-desirable „power law". 

Section 3.6 reviews the gustiness and turbulence behavior in the surface layer. In figure 3.18 
is shown how one can estimate the largest probable gust occurring at a given height over 
terrain of known roughness. Additionally Standard deviation values are discussed. 

Section 3.7 considers the various alternative possibilities of determining the terrain 
roughness: wind profile evaluation, gustiness evaluation, and visual estimation with the aid of 
a terrain classification. Section 3.8 shows how to transform local average wind speed 
information to different height and roughness conditions, and in particular how to calculate 
potential wind speed (Wieringa 1977, 1983). This concludes the review of wind behavior at a 
single time and place. 

Chapter 4 applies the reviewed techniques to a description of the overall wind climate. 
Section 4.1 shows some large-scale circulation features and their effect on wind in the 
Netherlands. Due to the annual variations of this circulation, the subdivision of the year into 
two-month periods is advisable to obtain reasonably homogeneous seasons. 

Section 4.2 proceeds towards the seasonal and annual geographical distribution of average 
potential wind speed. First it is shown how the local 30-year averages were derived from 
shorter observation series. Next, a map is produced of average surface roughness across the 
country. Last, section 4.3 describes the geographical interpolation of average station wind 
speeds by way of a boundary layer model, taking the mapped roughness variations into 
account (Wieringa 1984). Maps of seasonally averaged potential wind speeds are given in 
appendix B. 

Section 4.4 describes the basic behavior of the average diurnal and annual course of the 
wind. The chief location difference to be accounted for appears to be the land-sea difference, 
and the transformation of season-averaged wind at the coastline is shown to be quite sudden. 
Only minor variations occur as we proceed further inland. The effect of the diurnal course on 
run duration statistics (appendix F) is noted. The diurnal course of wind speed at four 
representative stations is tabulated in appendix H. 

Section 4.5 describes eight major storms, which occurred in the Netherlands between 1945 
and 1980. Appendix G maps the average occurrence of days with speeds above 12, 14 and 
16 m/s per season. Section 4.6 gives a brief review of the occurrence frequency of tornadoes in 
the Netherlands. 

Chapter 5 deals with the statistical analysis of wind climate. Section 5.1 introduces and 
defines basic terminology and shows, why it is necessary to apply analytic smoothing to 
observed distributions. 

Section 5.2 introduces the Gaussian distribution briefly. Some applications are discussed, 
namely the spectral analysis of the variance of wind speed time series, and estimation of 
observation uncertainty. 
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