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WindparkGeefsweer

Sle| Bosch & van Rijn . _ !
Risicoanalyse alternatren projectMER

experts in renewable energy

1.1 Inleiding

Bosch & van Rijn heeft een kwantitatieve risicoanalyse uitgevoerd naar degrisico
ten gevolge vamieuw te plaatsen windturbines) het plangebiedGeefsweer in
gemeente DelftzijlDeze risicoanalyse behoort als bijlage tot helieueffectrap-

port van Windpark Geefsweer.

1.2 Alternatieven projectMER

In het projectMER worden vier inrichtingsalternatieven onderzashboordeelt
in twee opstellingen. De inrichting van de alternatieven is weergegeven in onder-
staande figuur en dgehanteerde windturbinetypes in onderstaand tabel.

Figuurl Inrichtingsalternatieven 1 er?
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Ten behoeve van de risicoanalyse zijn verschillende windturbines gebruikt, zoals
tevens aangehouden in andere onderzoeken in het kadarhet MER. Voor alter-
natief 1A is gebruik gemaakt van een referentieturbine met een rotordiameter van
145m en een ashoogtean 145m. Voor het alternatief 2A is gebruik gemaakt van
een GE3.4.30 (ashoogte: 145m) terwijl voor de alternatieven 1B en 2B delisu
gemaakt van een GE3180 (ashoogte: 120m). In onderstaand tabel staan de de-

tails van deze windturbines.

Inleiding 4
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Tabell Samenvattingvan de alternatieven
Alternatief Type Aantal Rotor Ashoogte
m m
1A Referentiewindturbiné 14 145 145
1B GE3.4130 14 130 120
2A GE3.4130 17 130 145
2B GE3.4130 17 130 120

Bijlage A toont de alternatieven en varianten in meer detalil.

1.3 Beoordelingscriteria MER

In het milieueffectrapportage waar dit onderzoek een bijlage van is wordtrtilet
eueffect veiligheid beoordeeld aan de hand van de volgende criteria:

(Beperkt) kwetsbare objecten;
Gevaarlijke stoffen;

Leidingen / hoogspanningsleidingen;
Infrastructuur

cCccoc

In deze kwantitatieve risicoanalyse worden alle beoordelingscriteria voorroet p
jectMER onderzocht.

1.4 Leeswijzer

Ly 122FadGdz7l W 62NRSY RS SEGSNYyS @SAtA3aKSA
Hoofdstuk 3 bevat het toetsingskader voor de beoordeling van de (toename) van
SEGSNYS OSAfAIKSARANRAAO2 agénomef di&kA2 ¥ RA (i dz]
uitgevoerd voor de vier onderzochte alternatieven. Hoofdstuk 5 bevat de conclu-

sies waarin de berekende waarden worden getoetst aan het in Hoofdstuk 3 be-

schreven beoordelingskader.

1 Op het moment van het onderzoek is er nog geen commercieel beschikbare windturbine
met een rotordiameter van 145m en een ashoogte van 145m. Om deze reden heeft de au-
teur een fictieve windturbine geconstrueerd waarbij het toerental is gebaseerd op de op
dit moment grootste commerciéle windturbine.

Inleiding S)
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1. het afbreken van (een gedeelte van) een windturbineblad,
2. het omvallen van een windturbine door mastbreuk,
3. en het naar beneden vallen van de gondel en/of rotor.

Het afbreken van een windturbineblad vormt eenias binnen de straal van de
maximale werpafstand. Hibij worden twee scenario’s onderscheiden; werpaf-
stand bij nominaal toerental en de werpafstand bij overtoeren. Het omvallen van
een windturbine vormt een risico binnen een straal van de maximale vatafstan

de windturbine (tiphoogte). Het naar beneden vallen van de gondel en/of rotor
vormt een risico binnen een afstand van de wieklengte.

Op basis van generieke faalfrequenties (Bijlage A, Handboek Risicoberekeningen
Windturbines (HRW) 2014), het kdgaanmodel Zie Bijlage 1Bron: Bijlage C, HRW
2014) en parameters van de specifieke windturbinetypes zijn de werpafstanden en
risicocontouren berekend. lbijlage Gstaan de gehanteerde formules gegeven en
bijlageD bevat per windturbinetype een printseen van de resultaten. Hietuiol-

gen de volgende afstanden:

Tabel2 Risicocontouren en maximale werpafstanden van onderzochte windturbinetype
Risicocontouren Max. werpafstand (m)
(m)
Alternatief Wtbtype Ashoogte 10° 10® Bijnominaal  Bij overtoe-
toerental ren
1A Referentie 145 72,5 182 182 466
1B GE3.4130 120 65 174 174 464
2A GE3.4130 145 65 186 186 483
2B GE3.4130 120 65 174 174 464
De windturbines kunnen een risiceerhogendeffect hebben op nabijgelegen ge-
bouwen,installaties en infrastructuulNoor het plangebie@eefsweerijn de vol-
gende onderwerpen relevant:
1 (Beperkt) kwetsbare objecten
I Risicovolle installaties
I Gasunie leidingen
1 Hoogspanningsinfrastructuur
1 Rijkswegen
1 Spoorwegen
wAaAiro2Qa sAYRUAdINDAYSa 7
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3.1 (Beperkt) kwetsbare objecten

De normstellingpmtrent windturbines erobjecten waar personen verblijvelgt

uit het Activiteitenbesluit:

1. Het plaatsgebonden risico voor ebuoiten de inrichting gelegen kwetsbaar
object, veroorzaakt door een windturbine of een combinatie van windturbi-
nes, is niet hoger dah0® per jaar.

2. Het plaatsgebonden risico voor edwiten de inrichting gelegen beperkt
kwetsbaar object veroorzaakt door een windturbine of een combinatie van
windturbines, is niet hoger dah0® per jaar.

ZieBijlage Broor de definities kwetsbare emeperktkwetsbare objecten.
Op de 16 contour heeft een persoon die onafgebroken en onbeschermd op die
plaats zou verblijven, een kans op overlijden van één keer imijeen jaar als

rechtstreeks gevolg van een falende windturbine. Op dé ddhtour is deze kans
één keer in de honderdduizend jaar.

3.2 Risicovolle installaties

Indien de windturbines niet substantieel bijdragen aan @enhoging van dei-
sicd) @an de inrchting zullen de voor de inrichting geldendsicaafstandenniet
significant wijzigen. Dat betekent dat toetsing aan de afstant®n(beperkt)
kwetsbare objecten ook na plaatsing van de windturbinies tot belemmeringen
leidt. Om dit te toetsen kan irerste instantie naar de toename van de catastrofale
faalfrequentie van risicovolle installaties behorende tot de inrichtilngdengeke-

ken. Indien deze toename een bepaalde richtwaarde niet overschrijdt dan is plaat-
sing van de windturbine uit oogpunt vaisicobeoordeling toegestaan. Als uit-
gangspunt voor deze richtwaarde wordt volgens het Handboek Risicozonering
Windturbine€ 10% gehanteerd. Indien de toename deze richtwaarde overschrijdt,
is plaatsing niet direct uitgesloten, maar wordt door een uitgebreidere analyse be-
paald of er na plaatsing nog steeds voldaan wordt aan de normen uit het BEVI:

- De grenswaarde, bedoeld amtikel 4, eerste tl, voor kwetsbare objecten is
10° per jaar.

- De richtwaarde, bedoeld artikel 4, tweede lid, vodseperkt kwetsbare ob-
jecten is10°® per jaar.

2 Handboek Risicozonering Windturbines, 2014.

Beoordelingskader 9
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3.3 Gasunie leidingen

Voor gasleidingen hanteert Gasunie N.V. een adviesafstand waarbuiersgbe-
stantiéle negatieve invloed van een windturbine is te verwachten. Deze afstand is
de hoogste waarde van de maximale werpafstand bij nominaal toerental of mast-
hoogte + 1/3° wieklengte.

Bij in acht nemen van bovenstaande afstanden zal voor ondergrdeidiegen de
plaatsing van de windturbines niet leiden tot een (significante) verhoging van de
faalkans van de gasinfrastructuur, waardoor ook het risico voor de omgeving door
de aanwezigheid van de gasinfrastructuur niet (significant) zal toenemen en de
transport en leveringszekerheid van het aardgas niet (significant) worden aange-
tast.

Als er aan bovenstaande afstanden niet kan worden voldaan dan is plaatsing van
de windturbines voor Gasunie slechts acceptabel als:

- Er géén 18 per jaar contour ontstat die bij Bevitransportleidingen tot bui-
ten de belemmeringenstrook reikt en bij Bénrichten tot buiten het hekwerk
reikt als die 16 per jaar contour voér plaatsing van de windturbines ook niet
buiten de belemmeringstrook resp. het hekwerk reiktet Betekent dat voor
situaties waar het PR niveau binnen de belemmeringstrook resp. het hekwerk
lager is dan 1Bper jaar, het PR wel mag toenemen tot maximaat gér jaar;

- De PR 19per jaar contour niet groter wordt als die véo6r de plaatsing van de
windturbines al wel buiten de belemmeringenstrook resp. het hekwerk reikte;

- De frequentie dat een inrichting die onder het Activiteitenbesluit Milieubeheer
valt door een onderdeel van deindturbines wordt getroffen lager is dan:

0 5x10° per jaar voor meeten regelstations en exportstations;
0 2,5x10*per jaar voor gasontvangstations.

3.4 Hoogspanningsinfrastructuur

Er bestaat geen wettelijke kader voor de invioed van windturbinehanmspan-
ningsleidingen. TenneT heeft in het Handboek Risicozonering (versie 3.1, 2014) een
adviesafstand opgenomen voor het transportnetwerk van 110kV tot en met 380kV.
Deze adviesafstand is gelijk aan de maximale werpafstand bij nominaal toerental.

Dit betreft echter geen wettelijke grenswaarde. Wanneer er niet wordt voldaan aan
de afstandseis, vraagt TenneT om met hen in overleg te treden. TenneT zal op basis
van het concrete geval bepalen welk risico voor de betreffende asset op dat mo-
ment aanvaard kamorden. Als eerste richtlijn kan gebruikt worden dat windtur-
bine(s) de kans op falen van de verbinding met 10% mag verhogen. Deze additio-
nele faalkans wordt gerelateerd aan de al aanwezige faalkans van de verbinding
tussen de aangrenzende verdeel trandormatorstations. Aangezien er geen stan-
daard faalfrequentie van een hoogspanningsverbinding bestaat, dient in alle geval-
len overleg en afstemming met TenneT plaats te vinden.

Beoordelingskader 10
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3.5 Rijkswegen

Voor Rijkswegen zijn generieke afstanden berekend waarbuiten eraygealaat-

0FNB NRAR&AAO2Qa @22NJ LI aal yBédudgregelobrihétad g A y
plaatsen van windturbines op, in of over Rijkswaterstaatweitkerd G I 'y RS YA
afstanden tot Rijkswegen gegeven:

oLangs rijkswegen wordt plaatsing van windturbinesgestaan bij een afstand van

ten minste 30m uit de rand van de verharding of bij een rotordiameter groter dan
cnY>: Sy YAyadS RS KIFIf@S RAIFYSGSNE ®

RSy
YAY

Voor de overige openbare wegen bestaan geen genormeerde afstanden, waardoor

kleinere afstanden mogelijk zijin de beleidsregeft 2 A Y R dzND Ay-Sa f I y3a
SpPoOF, envaarwegerg. S22 NRSt Ay 3 G ystadd SerichiliBem& A Ra NR a A (
geven:

GLYRAGARAzZSE S LI aalyidSyNRaAO2 6Lt wo
Voor het risico voor de passant is een risicomaat gekozen die aansluit bijuie|indi
duele beleving van de passant, namelijk de overlijdenskans per passant per jaar.
Hierbij wordt de passant gevolgd gedurende zijn bezigheden in de nabijheid vian het
windturbinepark.

De initiatiefnemer die een of meerdere windturbines wil plaatsen diemtetonen
dat het maximale toelaatbare Individueel Passanten Risico IPR niet wordt| over-
schreden op de infrastructuur in de nabijheid van de turbine. De grens is vastgesteld
van honderzestig kilometer per uur. Een generiek IPR vawdi@t aangehouden
voor alle infrastructuur waarop de wettelijk toelaatbare snelheden de honderdzes-
tig kilometer per uur niet overschrijden, en een generiek IPR vaoglifrastruc-
tuur waarop wettelijkioelaatbare snelheden boven de honderdzestig kilometer per
uur bestaan.

Maatschappelijk risico

Er zijn verschillenden maten te kiezen voor het maatschappelijk FSjkswater-
staat en ProRail hanteren het criterium dat er jaarlijks niet meer dan2a6san-
ten mogen overlijdenn het externeveiligheidsbeleid voor stationaire installaties
of vervoersativiteiten wordt uitgegaan vangroepsrisicocurven of Fdurven.
DNRSLIANREAO2O0dz2NBSA K S0 0-Rayisgodt-A SBifigeS G S| Sy A
vallen met slachtofferaantallen gret dan 10 per ongeval. Uit studies ref. [2, 4| 5

6] blijkt dat bij windturbineparken in de nabijheid vaksiyegen altijd ruimschoots
aan de groepsrisiconord 2 NRiG @2f RI | y ¢

3.6 Spoorwegen

Voor spoorwegen hanteert ProRail een afstandseis tussen windturbimepoor-
wegen. De afstandseis die gehanteerd wordt tussen windturbines en het dichtst bij
gelegen spoor is minimaal 7,85 meter + halve rotordiameter, gemeten vanuit het
hart van het dichtstbijzijnde spoor, met een minimum van 30 meter.

Beoordelingskader 11
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4.1 (Bepekt) kwetsbare objecten

De berekende 1®en 10° contouren zijrweergegeverop kaart Per windturbine-
locatie is nagegaan @feprojecteerdekwetsbare of beperkt kwetsbare objecten
aanwezig zijnVoor de gebouwen binnen de ‘1@ontour is nagegaaof sprale is
vaneen kwetsbaar object betreft (risicokaart.nl).onderstaand figeen zijn de ri-
sicocontouren van de verschillende alternatieven te vinden. Deze zijn tevens weer-

gegeven irBijlage B

411 Alternatief 1A

Figuur2 Risicocontourerrond de windturbines ( Alternatief 1A)
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Op basis van de berekende risicocontouren en objecten kent het plangebied voor
Alternatief 1A geen (geprojecteerde) aandachtspunten. Er bevinden zich geen be-
perkt kwetsbare of kwetsbare objecten binnesspectievelijk de 1®en 10° con-

tour.
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4.1.2 Alternatief 1B

Figuur3 Risicocontouren rond de windturbines (Alternatief 1B)
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Er bevinden zich geen (geprojecteerde) beperkt kwetsbare objecten of kwetsbare
objecten binnerrespectievelijkde 10° en 10° contour.
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4.1.3 Alternatief 2A

Figuurd Risicocontouren rond de windturbines (Alternatief 2A)
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Er bevinden zich geen (geprojecteerde) beperkt kwetsbare objecten of kwetsbare
objecten binnen respectievekipe 10° en 10° contour.
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414 Alternatief 2B

Er bevinden zich geen (geprojecteerde) beperkt kwetsbare objecten of kwetsbare
objecten binnen respectievelijk de 2@n 10° contour.

Figuur5 Risicocontouren rond de windturbines (Altaatief 2B)
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4.2 Risicovolle installaties

De berekende maximale werpstanden (bij overtoeren) zijn ingetekend op de kaart
en voor de locatie is nagegaan of binnen deze maximale werpafstanden olcov

installaties aanwezig zijn.

421 AlternatievenlAen 1B

Figuuré Maximale werpafstand bij overtoeren van de windturb@s en risicovolle installaties
N o B A 3 \
/ A O P A
| SR A
e { ‘ \ Heveskes ﬁ‘\
LA
® A i
= ®
® | (@
A% N992 /o
@ Atternatief 1A ® (O] N
X Te verwijderen windturbines 2
Werpafstand bij nominaal toerental
Werpafstand bij overtoeren (O] @®
/A Risicovolle installatie
N -X
@ @z
Opmeeden = .
S~ | Bosch & van Rijn
. . /L\ experts in renewable ene!gg
X
PON
® o
Esri Nederland & Community
roningeMvaps Contributors

0 215 430 860 M
ek Esri Nederlan ommunityMaps Contributor

Uit bovenstaand figuur blijkt dagr zichtwee risicovolle installaties bevinden bin-
nen de werpafstand bij overtoeren. Hierbij gda#t om twee propaantanks met
een inhou van 3nien 8n¥. Voor propaantanks met een inhoud kleiner dan £3m
gelden er veiligheidsafstandgigeen QRA plichtwaarbij de nieuw te plaatsen
windturbines geen invloeddbben op de geldende afstanden.

Risicoanalyse 17
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4.2.2 Alternatief2Aen 2B

Ook bij alternatief 2 bevinden zidtvee risicovolle installaties binnen de werpaf-
stand bij overtoeren. Hierbij gaat het odezelfdetwee propaantanks met een in-
houd van 3men 8n¥. Voor propaantanks met een inhoud kleiner dan $gelden

er veilgheidsafstanden, waarbij de nieuw te plaatsen windturbines geen invlioed
hebben op de geldende afstanden.

Figuur7 Maximale werpafstand bij overtoeren van de windturbines en risicovolle installaties
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4.3 Buisleidingen

Vanwege de aamezigheid van buisleidingeran de Gasunim het plangebied is er

geanalyseerd of de alternatieven voldoen aan de adviesafstand van Gasunie. Indien

SNI yAShH ¢2NRG @2fRIFY Iy RS FROASalLFTall yF
tificeerd waarbij de trefkasberekeningen worden uitgevoerd volgens het Hand-

boek Risicozonering Windturbines 2014 (HRW Herziene versie 3.1, september

2014, bijlage C Hoofdstuk 8).

431 Alternatief 1A

Voor Alternatief 1A geldt dat er geen leidingen zijn gelegen binnen de maximale
werpafstand bij nominaal toerentabf masthoogte + 1/% wieklengte Er zijn der-
halve geen aandachtspunten.

Figuur8 Maximale werpafstand bij nominaal toerental en 18 wieklengte + masthoogte en buisleidingen
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4.3.2 Alternatief 1B

Voor Alternatief 1B geldt dat er geen leidingen zijn gelegen binnen de maximale
werpafgand bij nominaal toerental ofmasthoogte + 1/% wieklengte. Er zijn der-
halve geen aandachtspunten.

Figuur9 Maximale werpafstand bij nominaal toenetal en 1/3% wieklengte + masthoogte en buisleidingen
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433 Alternatief 2A

Voor Alternatief 2A geldt dat er geen leidingen zijn gelegen binnen de maximale
werpafstand bij nominaal toerental ahasthoogte + 1/% wieklengte. Er zijn der-
halve geen aandachtspunten.

Figuur10 Maximale werpafstand bij nominaal toerental en masthoogte + ¥f3vieklengte en buisleidingen
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434 Alternatief 2B

Voor Alternatief 2B geldt dat er geen leidingen zijnregeh binnen de maximale
werpafstand bij nominaal toerental of masthoogte + ®/@ieklengte. Er zijn der-
halve geen aandachtspunten.

Figuurll Maximale werpafstand bij nominaal toerental en 18 wieklengte + masthoogte en buisleidgen
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4.4 Hoogspanningsinfrastructuur

Voor het plangebied is nagegaan of er zich hoogspanningsinfrastructuur in de buurt
van de windurbines bevindt. Indien dit Hegeval wordt er gekeken of er wordt
voldaan aan de afstandseis van Tenne@ximalewerpafstand bij nominaal toe-

rental).

441 Alternatief 1A

Er bevindt zich geen hoogspanningsinfrastructuur binnen de maximale werpaf-
stand bij nominaal toerental. Er zijn derhalve geen aandachtspunten.

Figuurl2 Tiphoogte en werpafstand ipnominaal toerental en hoogspanningsinfrastructuur Alternatief 1A
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4.4.2 Alternatief 1B

Tiphoogte en werpafstand bij nominaal toerental en hoogspanningsinfrastructuur Alternatief 1B

Figuurl3
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B bevindt zich geerhoogspanningsinfrastructuur binnen de maximale werpaf-
stand bij nominaal toerental. Er zijn derhalve geen aandachtspunten.
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443 Alternatief 2A

Er bevindt zich geen hoogspanningsinfrastructuur binnen de maximale werpaf-
stand bij nominaal toerental. Er zijn dedlie geen aandachtspunten.

Figuurl4 Tiphoogte en werpafstand bij nominaal toerental en hoogspangsinfrastructuur Alternatief2A
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4.4.4 Alternatief 2B

Tiphoogte en werpafstand bij nominaal toerentain hoogspanningsinfrastructuur Alternatief 2B

Figuurl5
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Er bevindt zich geen hoogspanningsinfrastructuur binnen de maximale werpaf-
stand bij nominaal toerental. Er zijn derhalve geen aandachtspunten.
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4.5 Rijkswegen

Voor de alternatieven is nagegaan of een windturbine over een openbare weg-

draait. Wanneer dit het geval is zal de kans berekend worden dat een persoon

wordt geraakt door een afgebroken wiek, mast en/of gondel. Indien er geen over-

draai plaatsvindt wordt evoldaan aarveiligheidseisen voor Rijkswegen, waarmee
3802y O0f dZRSSNR Iy 62NRSYy RIG SNITAOK 3ISSy

45.1 Alternatief 1Aen 1B

Uit onderstaand figuur blijkt dat er geen overdraai plaatsvindt bij openbare wegen.

Figuurl6 Wieklengte en wegen in het plangebied
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452 Alternatief 2Aen 2B

Uit onderstaand figuur blijkt dat er geen overdraai plaatsvindt bij openbare wegen.

Figuurl7 Wieklengte en wegen in het plangebied
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4.6 Spoorwegen
Voor de vier alternatieven is gekeken of er wordt voldaan aan de adviesafstand van
ProRail (halve rotordiameter + 7,85 mete). bevindt zich geen spoorweg binnen
de invloedssfeer van de windturbines. Hiermee wordt er automatisch voldaan aan
de adviesafsind van ProRail.
Figuurl8 Werpafstand bij nominaal toerental en spoorwegen
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5.1 (beperkt) Kwetsbare objecten

Er bevinden zich geen (beperkt) kwetsbare objecten binnen ded.0° contou-
ren. Hiermee wordt er voldaan aan de veiligheidseisen uit het activiteitenbesluit.

5.2 Risicovolle installaties

Er bevinden zich twee risicovolle installaties binnen de invloedssfeer van de wind-
turbines.Hierbij gaat het om twee propaantanks met eenonokl van 3men 8n?.

Voor propaantanks met een inhoud kleiner dan £3jelden veiligheidsafstanden
(geen QRAlicht), waarbij de nieuw te plaatsen windturbines geen invioebtiben

op de geldende afstanden

5.3 Buisleidingen

De buisleidingen die gevaarlijke stif transporteren bevinden zich buiten de
werpafstand bij nominaal toerental en buiten de masthoogte +*y@ieklengte

van de beoogde windturbines. Hiermee wordt er voldaan aan de adviesafstand van
Gasunie.

5.4 Hoogspanningsinfrastructuur

De hoogspanningsinfs&ructuur van TenneT bevindt zich buiten de werpafstand en
valafstand van de beoogde windturbines. Hiermee wordt er voldaan aan de advies-
afstand van TenneT.

55 Infrastructuur

Er vindt door de windturbines bij alle windturbines geen overdraai bij op openbare

wegen. Hiermee wordbij alle openbare wege@2 t Rl 'y | Iy B& 06Sftf SAR
leidsregel voor het plaatsen van windturbines op, in of over Rijkswaterstaatwer-
kere @

5.6 Spoorwegen

Alle alternatieven voldoen aan de afstandseis van ProRail (7,85 meter + halve ro-
tordiameter).
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Bijlage A OpstellingAlternatieven 1 en 2
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