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op 100 m hoogte






VOORWOORD

De ashoogte van windturbines neemt de laatste jaren sterk toe. In 1990 bouwde men in
Nederland met een gemiddelde ashoogte van 30 meter, in 2000 was dit opgelopen tot 60 a 70
meter. Nu zijn hoogtes van 100 meter en meer standaard verkrijgbaar. De bestaande windkaar-
ten tonen de gemiddelde windsnelheden tot 50 meter hoogte en geven daarmee geen goed
beeld van het potentieel voor windenergie voor deze hoge turbines.

In opdracht van het Ministerie van Economische Zaken heeft SenterNovem nu een nieuwe
windkaart laten ontwikkelen voor windsnelheden op een hoogte van 100 meter. Daarmee rei-
ken wij een voor de komende jaren bruikbare kaart aan voor de beleidsontwikkelaars bij het
Rijk, de provincies en gemeenten. Maar deze kaart is breder bruikbaar. Beleidsmakers kunnen
de Windkaart van Nederland gebruiken als ondersteuning bij het windenergiebeleid; project-
ontwikkelaars krijgen met de Windkaart van Nederland snel een eerste indicatie van de poten-
tiéle windopbrengsten van hun geprojecteerde windpark. De kaart is door haar vormgeving
ook goed bruikbaar in de communicatie rond projecten met andere belanghebbenden en
belangstellenden.

Naast deze gedrukte versie is de Windkaart van Nederland uitgebracht in digitale vorm als
beeldbestand. Daarnaast is er een computerapplicatie met kaartondergrond beschikbaar, waar-
mee de gemiddelde windsnelheid te bepalen is op elke locatie in Nederland. De windsnelheids-
contouren van de Windkaart van Nederland zijn ook beschikbaar als bestand voor plankaarten
in een Geografisch Informatie Systeem (GIS).

De digitale versies zijn via de internetpagina’s van SenterNovem te bestellen. Wij menen hier-
mee met alle nu beschikbare mediamiddelen in een kennisbehoefte te voorzien.

Ministerie van Economische Zaken
SenterNovem

www.minez.nl
wWww.senternovem.nl



Wat is de Windkaart van Nederland?

De nieuwe Windkaart van Nederland geeft informatie over de gemiddelde windsnelheid op 100
meter hoogte voor elke locatie in Nederland. De kaart bestaat uit een overzichtskaart van
Nederland en kaarten per provincie. De gemiddelde windsnelheden zijn weergegeven door
middel van een kleurcodering.

Wat is het doel van de Windkaart van Nederland?

De kaarten zijn primair bedoeld voor beleidsontwikkelaars bij het Rijk, de provincies en
gemeenten en ondersteunen hen bij het maken van plannen voor windenergieprojecten. De
kaart maakt in een oogopslag duidelijk waar zich de potentieel windrijke locaties bevinden.
Daarnaast kunnen beleidsmakers zich makkelijk oriénteren op locaties waarvan zij de beleids-
matige inpassingsmogelijkheden van windprojecten kennen. Ook in communicatie tussen
beleidsmakers en andere belanghebbenden (bijvoorbeeld projectontwikkelaars of omwonen-
den) over mogelijke windlocaties kunnen de kaarten een belangrijke rol spelen. Daarnaast is
de kaart te gebruiken voor een gemeente of provincie, om geschikte locaties in het kader van
de BLOW afspraken te selecteren.

Hoe werkt de Windkaart van Nederland?

De kaarten zijn eenvoudig van opzet. De overzichtskaart op pagina VII geeft aan op welke kaart
u de te bestuderen locaties kunt vinden. Op de kaarten zijn de windsnelheden aangegeven met
een kleurcodering in stappen van een halve meter per seconde. Voor de weergave van de pro-
vincies zijn drie verschillende schalen gebruikt. Elke kaart toont een raster van 10 bij 10 km en
de coordinaten van het rijksdriehoekstelsel zijn langs dit raster weergegeven. Bij elke kaart is
bovendien een schaalbalk afgedrukt zodat u de afstanden in de kaart kunt bepalen. Zo kunt u
voor elke locatie in Nederland de gemiddelde windsnelheid op 100 meter hoogte vaststellen.

Op basis van de afgelezen windsnelheden op 100 meter hoogte kunt u met behulp van onder-
staande rekenregel ook de windsnelheid tussen 80 meter en 120 meter afleiden:

U(z) = Uy + C* (2100)

hierin is:

U = de windsnelheid in m/s

z = de hoogte tussen 80 en 120 m waarvan de windsnelheid bepaald moet worden
C = een constante met waarde 0,023

Voorbeeld:

De gebruiker wil de windsnelheid op 90 meter hoogte bepalen. De windsnelheid die in de
Windkaart van Nederland wordt afgelezen bedraagt U,,, = 7,3 m/s. De windsnelheid op 90 m
wordt dan Uy, = 7,3 + 0,023 * (90 -100) is 7,1 m/s.



De beschikbaarheid van de Windkaart van Nederland
De Windkaart van Nederland is ook digitaal beschikbaar:

1. Als beeldbestand in het Adobe Acrobat Reader formaat (PDF). Met een goede kleuren-
printer kunt u daarmee zelf de kaarten van de atlas afdrukken.

2. Als computerapplicatie met kaartondergrond. Met deze digitale Windkaart van
Nederland kunt u uitgebreidere analyses van potentiéle windlocaties maken.

3. De windsnelheidscontouren van de Windkaart van Nederland zijn beschikbaar als
bestand voor een Geografisch Informatie Systeem (GIS). De afdeling van uw organisatie
die het GIS systeem voor u beheert kan met dit bestand de windsnelheidscontouren in
uw plankaarten opnemen.

Hoe is de Windkaart van Nederland tot stand gekomen?
De Windkaart van Nederland is gemaakt in zes stappen. In het kort komen de stappen hier op
neer:

1. Aan de hand van KNMI-stations zijn tijdreeksen van potentiéle windsnelheden verzameld.
Van de gekozen windstations is een langjarige statistiek gemaakt. Dit dient als basis voor
de WAsP berekeningen.WASsP is een computerprogramma voor het voorspellen van ener-
gieproductie van windturbines, op basis van gemeten winddata van de windstations.

2. Met behulp van WAsP en gedetailleerde ruwheidskaarten zijn deze tijdreeksen gecon-
verteerd naar regionale windatlassen die geldig zijn voor een groter gebied. De ruw-
heidskaarten zijn gegenereerd met het programma WAsP-map, dat een database bevat
met de ruwheid van iedere locatie in Nederland.

3. Nederland is daarna opgedeeld in gebieden van 10 bij 10 km*. Door middel van interpo-
latie is een regionale windatlas gegenereerd die dient als basis voor de lokale windsnel-
heidsberekeningen.

4. In het gebied van 10 bij 10 km? is op punten met een onderlinge afstand van 200 m de
windsnelheid op 100 m hoogte met behulp van WAsP berekend. Dit houdt in dat voor
12 windrichtingen de stroomopwaartse ruwheid wordt bepaald en een bijbehorende
correctie op de regionale windatlas wordt berekend.

5. De Windkaart van Nederland is ten slotte bepaald door de rekenvakken samen te voe-
gen tot een bestand. Dit bestand bevat de windsnelheden op alle roosterpunten op 100
m hoogte. Dit bestand dient als directe invoer voor de digitale Windkaart van
Nederland. Voor de papieren Windkaart van Nederland zijn nog contouren van gelijke
windsnelheid berekend.

6. De windkaarten zijn samengevoegd met referentiekaarten. Hiermee zijn de papieren en
de digitale Windkaart van Nederland samengesteld.

De Windkaart van Nederland op 100 m hoogte geeft de langjarige (20 jaar) gemiddelde wind-
snelheid op iedere locatie in Nederland met uitzondering van de Waddenzee en het IJsselmeer.
De beperkingen van de berekeningsmethodiek en de beschikbaarheid van meetgegevens lieten
niet toe dat voor deze locaties de windsnelheid zou worden weergegeven. De Windkaart van
Nederland heeft een ruimtelijke resolutie van 200 m bij 200 m. In de digitale kaart zijn de
windsnelheden met een resolutie van 0,1 m/s af te lezen. In de papieren kaart is de afstand
tussen de contouren 0,5 m/s. Tussenliggende waarden kunnen worden geschat.

Bij het maken van de Windkaart van Nederland is alleen rekening gehouden met de terrein-
ruwheid. Grote obstakels die zich stroomopwaarts bevinden kunnen de lokale windsnelheid
nog beinvloeden. Mocht dit het geval zijn, dan moet een aparte windstudie worden uitgevoerd
om dit effect goed in beeld te kunnen brengen.

Uit de validatie van de windsnelheidsberekeningen blijkt dat de nauwkeurigheid van de
Windkaart van Nederland ongeveer 0,3 m/s naar boven en beneden is.

In het achtergronddocument “Windkaart van Nederland, achtergrondrapport” dat bij de
Windkaart van Nederland hoort is een gedetailleerde technische verantwoording van het tot
stand komen van de Windkaart van Nederland te vinden.
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Duurzame energie in Nederland

In 2020 moet 10% van de Nederlandse energiebehoefte worden ingevuld met behulp van
duurzame energiebronnen. Dat is de doelstelling van de Nederlandse overheid. SenterNovem
helpt daarbij via uitvoering van het programma Duurzame Energie in Nederland (DEN). DEN
stimuleert het toepassen van duurzame energie in provincies, gemeenten en bedrijven in de
bouwsector, agrarische sector, industrie en dienstensector. Dit gebeurt ondermeer door initiatieven
te ondersteunen en subsidie beschikbaar te stellen voor veelbelovende en innovatieve
energieprojecten.

Sente rNovem ///V Ministerie van Economische Zaken






