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1 INLEIDING 

I n o p d r a c h t v a n N u o n e n E n e c o i s e e n s c a n u i t g e v o e r d v a n d e e f f e c t e n m e t b e t r e k k i n g t o t 
e x t e r n e v e i l i g h e i d d i e k u n n e n o n t s t a a n d o o r p l a a t s i n g v a n w i n d t u r b i n e s l a n g s d e d i j k l a n g s h e t 
H a r i n g v l i e t i n t w e e l i j n e n g e l e g e n t u s s e n d e p l a a t s e n M i d d e l h a r n i s e n S t a d a a n ' t H a r i n g v l i e t i n 
G o e r e e O v e r f l a k k e e . D e N o o r d e l i j k e l i j n i s g e l e g e n l a n g s d e w a t e r k e r i n g e n z a l b e s t a a n u i t 8 
t o t 1 0 w i n d t u r b i n e s . D e z u i d e l i j k e l i j n b e s t a a t u i t 5 t o t 6 w i n d t u r b i n e s . E r z i j n m o m e n t e e l t w e e 
w i n d p a r k e n g e l e g e n l a n g s d e d i j k g e n a a m d . " W i n d p a r k v a n P a l l a n d t e n W i n d p a r k M a r t i n a 
C o r n e l i a " . I n d e z e a n a l y s e w o r d t e r v a n u i t g e g a a n d a t b e i d e w i n d p a r k e n w o r d e n v e r v a n g e n 
m e t u i t z o n d e r i n g v a n d e s i t u a t i e i n o p s t e l l i n g A 1 V 1 w a a r b i j W i n d p a r k M a r t i n a C o r n e l i a b l i j f t 
s t a a n . 

D e z e a n a l y s e i s b e d o e l d o m i n z i c h t t e v e r l e n e n i n d e m o g e l i j k e o p t r e d e n d e v e i l i g h e i d s r i s i c o ' s 
v o o r d e o m g e v i n g e n o m i n f o r m a t i e t e v e r s c h a f f e n o v e r d e h o o g t e v a n m o g e l i j k e e f f e c t e n . M e t 
b e h u l p v a n e e n r e f e r e n t i e w i n d t u r b i n e t y p e w o r d e n d e v e i l i g h e i d s r i s i c o ' s v o o r o b j e c t e n , 
i n f r a s t r u c t u r e n e n p e r s o n e n i n d e o m g e v i n g i n g e s c h a t . H e t g e b r u i k t e r e f e r e n t i e t u r b i n e t y p e 
g e e f t e e n i n d i c a t i e v a n d e t e v e r w a c h t e n e f f e c t e n . D e z e e f f e c t e n k u n n e n v e r a n d e r e n i n d i e n 
u i t e i n d e l i j k e e n a n d e r t y p e w i n d t u r b i n e w o r d t g e p l a a t s t . D e b e r e k e n i n g e n e n m e t h o d i e k e n 
g e b r u i k t i n d e z e n o t i t i e s l u i t e n a a n b i j d e u i t g a n g s p u n t e n u i t h e t H a n d b o e k R i s i c o z o n e r i n g 
w i n d t u r b i n e s 2 0 1 4 ( v 3 . 1 ) . I n d e z e r a p p o r t a g e w o r d t v a n a f n u n a a r d i t d o c u m e n t v e r w e z e n a l s 
' h e t h a n d b o e k ' . 

1.1 Locatie initiatief 
O m d e e f f e c t e n t e o n d e r z o e k e n z i j n d e w i n d t u r b i n e s g e p o s i t i o n e e r d o p d e v o l g e n d e 
coördinaten v a n o p s t e l l i n g s a l t e r n a t i e v e n A 1 , A 2 , B 1 e n A 1 V 1 . 

Tabel 1 . 1 Positie windturbines 

Opstelling Opstolllngslijn A1 en A2 B1 A1V1 

WT01 Noord 72915 420595 75265 418380 72915 420595 

WT02 Noord 73143 420355 74029 419418 73143 420355 

WT03 Noord 73371 420115 74922 418637 73371 420115 

WT04 Noord 73599 419875 74604 418872 73599 419875 

WT05 Noord 73827 419635 74298 419129 73827 419635 

WT06 Noord 74054 419395 73714 419752 74054 419395 

WT07 Noord 74327 419104 73407 420074 74327 419104 

WT08 Noord 74632 418853 73101 420398 

WT09 Noord 74951 418620 

WT10 Noord 75269 418387 

WT01 Zuid 72892 419453 73997 418312 72892 419453 

W T 0 2 Zuid 73130 419210 73726 418591 73130 419210 

W T 0 3 Zuid 73368 418966 73454 418869 73368 418966 

WT04 Zuid 73619 418709 73183 419148 73619 418709 

WT05 Zuid 73862 418531 72912 419426 73862 418531 

WT06 Zuid 74105 418353 74105 418353 
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F i g u u r 1 . 3 O p s t e l l i n g a l t e r n a t i e f A 1 V 1 

WP Haringvliet G O 
Kontaak Alternatief A1VI 

Legenda 

A1V1 

m 'W»ťKtp»rk Mcdin» ComeUa 

\ «MC 

WH •MOM 
ft»à»- oman-

lurtrnab / j ř ŵ r - AW 

7 İM10 
uw 

«MUI 

74SBJ •66 
'46? 

DOC 

Eigenschappen windturbine 
D e s p e c i f i e k e e i g e n s c h a p p e n e n a f m e t i n g e n v a n e e n b e p a a l d t y p e w i n d t u r b i n e beïnvloeden i n 
s t e r k e m a t e d e v e i l i g h e i d s e f f e c t e n d i e e e n w i n d t u r b i n e h e e f t o p z i j n o m g e v i n g . I n d e z e s c a n i s 
g e b r u i k g e m a a k t v a n e e n v o o r b e e l d w i n d t u r b i n e v a n a l t e r n a t i e f B v a n h e t t y p e G a m e s a G 1 3 2 o p 
e e n a s h o o g t e v a n 1 2 0 m e t e r . V o o r a l t e r n a t i e f A 1 w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n e e n N o r d e x N 1 1 7 
o p 9 1 , 5 m e t e r h o o g t e . I n a l t e r n a t i e f A 2 w o r d t o o k v a n e e n N o r d e x N 1 1 7 g e b r u i k g e m a a k t m a a r 
d a n m e t e e n a s h o o g t e v a n 1 2 0 m e t e r . I n e n k e l e o n d e r d e l e n w o r d t o o k v o o r a l t e r n a t i e f A 1 IA2 
e e n G a m e s a G 1 3 2 o p e e n a s h o o g t e v a n 1 2 0 m e t e r g e b r u i k t o m d e e f f e c t e n w o r s t - c a s e t e 
b e p a l e n . D e r e l e v a n t e e i g e n s c h a p p e n v a n d e z e w i n d t u r b i n e s s t a a n i n o n d e r s t a a n d e t a b e l . 

T a b e l 1.2 E i g e n s c h a p p e n r e f e r e n t i e w i n d t u r b i n e s 1 

Waarde 
Eigenschap 

Gamesa G132 
Waarde Nordex N117 Eenheid 

Ashoogte 120 91,5 meter 

Rotordiameter 132 117 meter 

Tiphoogte 186 150 meter 

Operationeel 
n.n.b. 8,0 tot 14,1 

rotaties per 
toerental 

n.n.b. 8,0 tot 14,1 
minuut 

rotaties per 
Nominaal toerental 11,8 12,6 

rotaties per 
11,8 12,6 

minuut 

G e g e v e n s afkomstig van 1 G a m e s a 5 0 MW Brochure details, 31 dec 2014, " en " S a l e s document Wind 
turbine c l a s s K08 delta Type: N117/3000 Technical description, 18 jan 2013 " 
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F i g u u r 1 . 4 G r a f i e k v a n t r e f k a n s b l a d w o r p b i j b e p a a l d e w e r p a f s t a n d v o o r d e G a m e s a G 1 3 2 o p 1 2 0 

m e t e r a s h o o g t e 

0 , 0 0 0 0 1 

•Trefkans nominaal toerental •Trefkans overtoeren 

5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 
0 , 0 0 0 0 0 1 

3 , 0 0 0 0 0 0 1 

1 E - 0 8 

1 E - 0 9 

1 E - 1 0 

1 E - 1 1 

1 E - 1 2 

D e w e r p a f s t a n d b i j n o m i n a a l t o e r e n t a l b e d r a a g t 1 5 1 m e t e r , d e w e r p a f s t a n d b i j 2 x n o m i n a a l 
t o e r e n t a l b e d r a a g t 3 7 9 m e t e r . D e i d e n t i f i c a t i e a f s t a n d b e d r a a g t 3 7 9 m e t e r . D e 
i d e n t i f i c a t i e a f s t a n d v a n d e N o r d e x N 1 1 7 o p 9 1 , 5 m e t e r ( 1 2 0 m e t e r ) a s h o o g t e i s k l e i n e r e n l e i d t 
t o t i d e n t i f i c a t i e v a n m i n d e r o b j e c t e n e n d e z e s i t u a t i e i s z o d o e n d e n i e t m a a t g e v e n d . 

Geïdentificeerde objecten en infrastructuren 
D e v o l g e n d e o b j e c t e n e n / o f i n f r a s t r u c t u r e n v a n b e l a n g z i j n geïdentificeerd b i n n e n d e 
i d e n t i f i c a t i e a f s t a n d : 

E n k e l e l o k a l e w e g e n 
E n k e l e g e b o u w e n a a n d e Z e e d i j k 5 5 e n 6 1 
M e s t o p s l a g a a n d e J o h a n n i s p o l d e r s e w e g 
M i l i e u s t r a a t I a f v a l v e r w e r k i n g a a n d e J o h a n n i s p o l d e r s e w e g 
T e r r e i n v a n L . e n J . d e W i n t e r a a n d e O o s t p l a a t s e w e g 4 m e t e e n b o v e n g r o n d s e 
p r o p a a n t a n k v a n 3 m 3 . 
P r i m a i r e w a t e r k e r i n g 
R e g i o n a l e w a t e r k e r i n g 

O n d e r g r o n d s e 1 5 0 k V h o o g s p a n n i n g s k a b e l 

W a t e r g e m a a l J o h K o e r t 
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2 HOOGSPANNINGSNETWERK 

2.1 Inleiding 

B i n n e n d e i d e n t i f i c a t i e a f s t a n d b e v i n d t z i c h h e t o n d e r g r o n d s e tracé v a n e e n 1 5 0 k V 
h o o g s p a n n i n g s k a b e l . D o o r h e t p l a n g e b i e d v o o r W i n d p a r k H a r i n g v l i e t G O l o o p t e e n 
o n d e r g r o n d s e 1 5 0 k V h o o g s p a n n i n g s k a b e l . H e t tracé v a n d e z e k a b e l l o o p t v a n G e e r v l i e t n a a r 
M i d d e l h a r n i s . D e k a b e l i s v o o r g e d e e l t e n v a n d i t t r a j e c t i n o p e n o n t g r a v i n g a a n g e l e g d e n v o o r 
e e n d e e l d o o r m i d d e l v a n e e n g e s t u u r d e b o r i n g o n d e r d e g r o n d a a n g e l e g d . V a n d e t w e e 
o n d e r z o c h t e o p s t e l l i n g s a l t e r n a t i e v e n b e v i n d t a l t e r n a t i e f A z i c h o p 2 6 m e t e r v a n a f h e t h a r t v a n 
d e k a b e l e n a l t e r n a t i e f B b e v i n d z i c h o p 9 6 m e t e r v a n a f h e t h a r t v a n d e k a b e l . 

2 . 1 . 1 E i g e n s c h a p p e n 1 5 0 k V k a b e l 

H e t d e e l v a n h e t tracé w a t g e l e g d i s v i a e e n o p e n o n t g r a v i n g h e e f t e e n o p b o u w z o a l s 
w e e r g e g e v e n i n o n d e r s t a a n d f i g u u r . 

F i g u u r 2.1 O p b o u w k a b e l s y s t e e m o p e n o n t g r a v i n g 

Open ontgraving zonder Backfil l 

~ - * 0 . 0 m 

\ ( G r o n d ) Z 

- T J — e r U •-» 

-m (Grond) 9 

D1 ha H 
D 2 h a »H 

Afstand kabelcirajUs 
D1 ^ 0 35 m 
D2 » 2 0 m 

B r o n : J o u l z , Studie kabelsysteem 150kV, 300MVA t.b.v. Tracé overland, F e b r u a r i 2 0 1 3 . 

D e h o o g s p a n n i n g s k a b e l s z i j n v a n h e t t y p e X L P E e n z i j n i n e e n s l e u f g e l e g d v a n 2 , 8 0 m e t e r 
b r e e d v a n b u i t e n s t e k a b e l t o t b u i t e n s t e k a b e l . D e d i e p t e l i g g i n g i s c i r c a 1 , 2 0 m e t e r o n d e r 
m a a i v e l d . B i j d e g e s t u u r d e b o r i n g e n z i j n d e k a b e l s n i e t i n p l a t v l a k m a a r i n e e n d r i e h o e k 
a a n g e l e g d . D e d i e p t e l i g g i n g h i e r v a n v a r i e e r t p e r g e s t u u r d e b o r i n g . 

2 . 1 . 2 E i g e n s c h a p p e n w i n d t u r b i n e 

O m d a t h e t t e p l a a t s e n w i n d t u r b i n e t y p e n o g n i e t b e k e n d i s w o r d t i n d e z e a n a l y s e u i t g e g a a n v a n 
e e n w o r s t - c a s e w i n d t u r b i n e m e t e e n m a x i m a a l v e r m o g e n v a n 5 M W . A l t e r n a t i e f A b e v i n d t z i c h 
o p 2 6 m e t e r v a n a f h e t h a r t v a n d e k a b e l e n d e z e w i n d t u r b i n e k a n w o r d e n g e z i e n a l s h e t w o r s t ­
c a s e e f f e c t o p d e k a b e l . V o o r h e t c u m u l a t i e v e e f f e c t v a n d e w i n d t u r b i n e s d i e n e n a a n v u l l e n d e 
b e r e k e n i n g e n o p g e t e l d t e w o r d e n o m z o h e t t o t a l e r i s i c o o p h e t g e h e l e tracé i n z i c h t e l i j k t e 
k u n n e n m a k e n . V o o r d e a n a l y s e w o r d t e r e e n v o o r b e e l d w i n d t u r b i n e g e b r u i k t o m d e m a x i m a l e 
e f f e c t e n t e a n a l y s e r e n . D e v o o r b e e l d w i n d t u r b i n e i s g e b a s e e r d o p d e v o o r b e e l d w i n d t u r b i n e u i t 
o p s t e l l i n g B 1 e e n G a m e s a G 1 3 2 w i n d t u r b i n e m e t e e n a s h o o g t e v a n 1 2 0 m e t e r . H e t n o m i n a l e 

Analyse E V Windpark Haringvliet G O onderdeel Elektra Į 714123 
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v o o r b e e l d w i n d t u r b i n e u i t g e r e k e n d . D e z e w e r p a f s t a n d b i j n o m i n a a l t o e r e n t a l i s w e e r g e v e n i n 
o n d e r s t a a n d f i g u u r . 

F i g u u r 2 . 2 T r e f k a n s p e r m 2 b i j b l a d w o r p b i j n o m i n a a l t o e r e n t a l v o o r e e n G a m e s a G 1 2 3 . H H : 1 2 0 m 

-ww»Bladworp bij nominaal toerental 

l,O0E-O5 r 
Ó 50 100 150 200 

1,OOE-06 í 

i l,00E-O7 

1.00E-08 

175 
1/00E-09 1 

Afstand in meters 

H e t e f f e c t g e b i e d h e e f t h i e r m e e e e n m a x i m a l e a f s t a n d v a n 1 7 5 m e t e r v a n a f d e w i n d t u r b i n e . D i t 
b e t e k e n t d a t d e s t r o o k 1 5 0 k V k a b e l d i e g e r a a k t k a n w o r d e n 3 4 6 m e t e r l a n g i s . D e z e s t r o o k 
w o r d t o p g e d e e l d i n s t u k k e n v a n 1 0 m e t e r d i e g e r a a k t k u n n e n w o r d e n . D e z e s t u k k e n k r i j g e n e e n 
g e l i j k a a n d e k r i t i s c h e a f s t a n d x 2 * d e b r e e d t e v a n d e k a b e l l i g g i n g v a n 2 , 8 0 m e t e r . V e r v o l g e n s 
w o r d t d e r a a k k a n s v a n d e z e k r i t i s c h e z o n e u i t g e r e k e n d p e r 1 0 s t r e k k e n d e m e t e r k a b e l . D o o r 
a l l e 1 0 m e t e r d e l e n o p t e t e l l e n k a n d e t o t a l e t r e f k a n s b e p a a l d w o r d e n . D e s i t u a t i e i s w e e r g e v e n 
i n o n d e r s t a a n d f i g u u r . D e k r i t i s c h e a f s t a n d b i j b l a d w o r p v a n e e n 5 M W w i n d t u r b i n e i s v o l g e n s 
T a b e l 4 u i t B i j l a g e C - 6 2 v a n h e t h a n d b o e k 8 m e t e r . S a m e n m e t d e b r e e d t e v a n d e k a b e l l e g g i n g 
( 2 x 1 , 4 0 m e t e r ) b e s l a a t d e k r i t i s c h e z o n e e e n g e b i e d v a n 9 , 4 0 m e t e r v a n a f h e t h a r t v a n d e 
k a b e l l e i d i n g i n b e i d e richtingen. D i t b e t e k e n d d a t h e t w i n d t u r b i n e b l a d v o o r d e m e e s t 
d i c h t b i j g e l e g e n 1 0 s t r e k k e n d e m e t e r n i e t m a g l a n d e n i n h e t g e b i e d v a n a f 1 7 m e t e r v a n d e 
w i n d t u r b i n e m a s t t o t a a n 3 6 m e t e r . D e k a n s d a t h e t w i n d t u r b i n e l a n d b i n n e n d e z e a f s t a n d 
g e g e v e n d e w o r p r i c h t i n g i s b e r e k e n d m e t b e h u l p v a n d e g e g e v e n s i n F i g u u r 2 . 2 e n b e d r a a g t 
l O 0 / ) . D e k a n s d a t h e t b l a d i n d e z e w e r p r i c h t i n g w o r d t g e g o o i d b e d r a a g t 6 , 4 0 7 o . D e t o t a l e 
t r e f k a n s v a n d i t 1 0 m e t e r l a n g e k a b e l d e e l w o r d t d a n 6 , 4 y 0 x W / o x 8 , 4 x 1 0 ^ = 5 , 4 x 1 0 " 6 p e r 
j a a r . D e z e b e r e k e n i n g w o r d t u i t g e v o e r d v o o r e l k e 1 0 m e t e r s t r e k k e n d e k a b e l b i n n e n d e l e n g t e 
v a n 3 4 6 m e t e r . D e t o t a l e t r e f k a n s b i j b l a d w o r p b i j n o m i n a a l t o e r e n t a l b e d r a a g t 5 , 1 x 1 0 ~ 5 p e r 
j a a r . 
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F i g u u r 2 . 4 W e e r g a v e t r e f z o n e 1 5 0 k V k a b e l b i j w i n d t u r b i n e v a n d e Z u i d e l i j k e l i j n - A - 0 4 b i j g o n d e l 

f a l e n 

I u í t n » Z j i f l -A 

a m m i ií-OkV Getfviiet-Miťiöetf 

Hntiscrte Irefzod 

vsl»KI»nfi gondel' 

I 
0 12.5 25 50 L i 

F X 

L. 

2.5 Scenar io Mastvallen 
D e e f f e c t a f s t a n d v a n h e t s c e n a r i o m a s t v a l l e n b l i j f t b e p e r k t t o t d e c i r k e l o p e e n a f s t a n d v a n 
m a s t h o o g t e . D e v a l r i c h t i n g b e p a a l d h i e r b i j h e t k a n s o p t r e f f e n . D e k r i t i s c h e a f s t a n d i s g e l i j k a a n 
h e t s c e n a r i o g o n d e l f a l e n a a n g e z i e n d e g o n d e l m e e v a l t m e t d e m a s t e n d e k l a p o p v a n g t . D e 
k r i t i s c h e b r e e d t e i s 5 0 m e t e r v a n a f d e r a n d v a n d e k a b e l s . D e f o u t e v a l r i c h t i n g i n N o o r d e l i j k 
r i c h t i n g b e d r a a g t e e n h o e k v a n 5 1 , 6 g r a d e n e n d e f o u t e v a l r i c h t i n g i n z u i d w e s t e l i j k e richting 
b e d r a a g t e e n h o e k v a n 5 3 g r a d e n . H e t v e r s c h i l k o m t d o o r d e b u i g i n g v a n h e t tracé. D e k a n s o p 
v a l l e n i n d e z e t w e e r i c h t i n g e n b e d r a a g t 29"Zo. D e t r e f k a n s v a n h e t s c e n a r i o m a s t v a l l e n w o r d t 
2 9 0 7 o x 1 , 3 x 1 0 ^ = 3 , 8 x 1 0 " 5 p e r j a a r . 

Analyse E V Windpark Haringvliet G O onderdeel Elektra ļ (14123 



P o n d e r a C o n s u l t 

13 

T a b e l 2 1 A f s t a n d e n t o t 1 5 0 k V k a b e l o v e r i g e w i n d t u r b i n e s 

Windturbine h.o.h. Afstand Type 

Ondergronds gestuurde boring Noordelijke lijn A - 02 48 m 

Noordelijke lijn B - 08 

Zuidelijke lijn - A - 04 * 

96 m 

26 m open ontgraving (reeds berekend) 

Ondergronds gestuurde boring 

H i e r v a n z i j n d e e f f e c t e n o p d e o n d e r g r o n d s g e s t u u r d e b o r i n g n a a r v e r w a c h t i n g v a n v e e l 
k l e i n e r e a a r d d o o r d a t d e d i e p t e l i g g i n g v a n d e z e b o r i n g e n a a n z i e n l i j k d i e p e r i s d a n b i j e e n o p e n 
o n t g r a v i n g . D e z e e f f e c t e n z i j n v e e l k l e i n e r e n n a a r v e r w a c h t i n g d u s a u t o m a t i s c h o o k a c c e p t a b e l 
a l s d e m a a t g e v e n d e s i t u a t i e a c c e p t a b e l w o r d t g e a c h t . D e z e e f f e c t e n z i j n o p d i t m o m e n t n o g 
n i e t d o o r g e r e k e n d . 

Analyse E V W i n d p a r k Haringvliet G O onderdeel Elektra | Í 14123 
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