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1 Inleiding 

HVC Groep is voornemens windturbines te realiseren op de Brielse Maasdijk. In de nabijheid van 

de geplande windturbines bevinden zich bebouwing, diverse wegen en waterwegen, 

ondergrondse buisleidingen en waterkeringen. In het kader van de milieueffectrapportage (m.e.r.) 

dient er een externe veiligheidsanalyse uitgevoerd te worden waarin getoetst wordt of voldaan 

wordt aan de geldende eisen ten aanzien van het risico dat de windturbines vormen voor deze 

objecten. 

Dit rapport beschrijft de uitgangspunten, aanpak en resultaten van de externe veiligheidsanalyse. 

Een beschouwing van het effect op de waterkeringen maakt geen deel uit van deze notitie, maar 

wordt een separate studie behandeld. Deze externe veiligheidsanalyse is daar waar van 

toepassing uitgevoerd conform de Handreiking Risicozonering Windturbines (HRW2020) [1]. 
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4 Toetsingskaders 

Dit hoofdstuk behandelt per type geïdentificeerd object het toetsingskader zoals dit in  

HRW2020 [1] is benoemd. Daar waar HRW2020 onvoldoende kader biedt of afwijkende kaders 

gehanteerd dienen te worden, wordt dit vermeld. 

4.1 (Beperkt) kwetsbare objecten 

Volgens Artikel 3.15a, lid 1, van het Activiteitenbesluit gelden voor bebouwing binnen het 

invloedsgebied van de windturbines de volgende eisen: 

 Het plaatsgebonden risico (PR) voor een buiten de inrichting gelegen kwetsbaar object, 

veroorzaakt door een windturbine of een combinatie van windturbines, is niet hoger dan 

10-6 per jaar. 

 Het plaatsgebonden risico (PR) voor een buiten de inrichting gelegen beperkt kwetsbaar 

object, veroorzaakt door een windturbine of een combinatie van windturbines, is niet hoger 

dan 10-5 per jaar. 

Hierbij is het PR "de kans per jaar dat een persoon, die zich continu en onbeschermd op een 

bepaalde plaats bevindt, overlijdt als direct gevolg van een ongeval bij een risicovolle activiteit". 

4.2 Wegen en waterwegen 

4.2.1 Afstandscriterium 

Rijkswaterstaat hanteert volgens HRW2020 [1] de volgende afstandscriteria voor windturbines met 

een diameter groter dan 60 meter: 

 wegen: ten minste een halve rotordiameter uit de rand van de verharding 

 waterwegen: ten minste 50 meter uit de rand van de vaarweg 

Alleen dan wanneer windturbines niet voldoen aan het afstandscriterium, ofwel wanneer de 

windturbines gepland zijn nabij een knooppunt of aansluiting of op locaties waarbij de rotorbladen 

zich boven de verharding zullen bevinden, moeten in een aanvullende risicoanalyse het 

individueel passantenrisico (IPR) en maatschappelijk risico (MR) worden berekend. 

Voor (water)wegen die geen eigendom zijn van Rijkswaterstaat, zijn geen algemene externe 

veiligheidsnormen van toepassing. 
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4.2.2 Individueel Passantenrisico (IPR) 

Het individueel passantenrisico (IPR) is een risicomaat die aansluit bij de individuele beleving van 

de passant, namelijk de overlijdenskans van een passant per jaar. Hierbij wordt de passant 

gevolgd gedurende zijn bezigheden in de nabijheid van een windturbine. Het IPR houdt dus 

rekening met de aanwezigheidsfractie van een passant; dit is de procentuele verblijfsduur in de 

‘gevaarlijke’ omgeving gedurende een jaar. Het maximaal toelaatbaar IPR wordt gesteld op 10-6 

per jaar. Hierbij wordt ervan uitgegaan dat een mens overlijdt, zodra die geraakt wordt door een 

deel van een windturbine. 

4.2.3 Maatschappelijk risico (MR) 

Het maatschappelijk risico (MR) is de verwachtingswaarde van het aantal dodelijke slachtoffers 

per jaar. Dit is het product van het gemiddelde aantal dodelijke slachtoffers per passage en het 

totale aantal passanten per jaar. Ten opzichte van het IPR wordt bij het MR met alle passages 

gerekend, in plaats van het aantal passages van één enkel persoon. Het externe veiligheidsbeleid 

houdt per industriële installatie een acceptabel risiconiveau aan van 2∙10-3 dodelijke slachtoffers 

per jaar. Een maximaal toelaatbaar MR van 2∙10-3 dodelijke slachtoffers per jaar sluit hierbij aan. 

Deze waarde wordt in deze notitie dan ook als toetsingswaarde aangehouden. 

4.2.4 Gevaarlijke stoffen 

Het transport van gevaarlijke stoffen over (water)wegen is niet beschouwd, omdat de invloed op 

de plaatsgebonden risicocontour van een (water)weg beperkt is gezien de totale verblijfstijd van 

eventuele getransporteerde stoffen binnen het invloedsgebied van windturbines. Dit uitgangspunt 

is conform HRW2020 [1]. 

4.3 Ondergrondse buisleidingen 

Voor ondergrondse buisleidingen adviseert Gasunie volgens HRW2020 [1] om een minimale 

afstand aan te houden van het maximum van: 

 de maximale werpafstand bij nominaal toerental; 

 de tipafstand bij mastbreuk. 

Indien aan deze wens wordt voldaan, is geen kwantitatieve risicoanalyse nodig.  

In andere gevallen dient afstemming met Gasunie plaats te vinden. Indien een kwantitatieve 

uitwerking benodigd is, moet als richtlijn worden aangehouden dat 10% additioneel risico 

toelaatbaar is. 
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5 Aanpak analyse 

Dit hoofdstuk beschrijft: 

 de algemene analysemethodiek (§5.1); 

 de detailaanpak van de analyse per objecttype (§5.2). 

5.1 Algemene methodiek 

De trefkansberekeningen zijn uitgevoerd in overeenstemming met de rekenmethodieken 

zoals beschreven in Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid Module IV [4].  

 

De risico’s van een windturbine voor personen en objecten in de directe omgeving worden 

gevormd door drie faalscenario’s: 

 bladworp, d.w.z. het afbreken en weggeworpen worden van (een gedeelte van) een 

rotorblad; 

 mastbreuk, d.w.z. het omvallen van de mast (inclusief gondel en rotor); 

 rotor-/gondelval, d.w.z. het neerstorten van de gondel en/of rotor. 

 

De standaard conservatieve faalkanswaarden uit het Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid 

Module IV [4] zijn toegepast. In de volgende paragrafen is per faalscenario een korte uitleg 

gegegeven van de werkwijze bij de trefkansberekening. 

5.1.1 Bladworp 

De trefkans van objecten door afgeworpen rotorbladen wordt bepaald met behulp van een door 

NRG ontwikkelde Excel-tool, opgezet conform de uitgangspunten van HRW2020. De tool maakt 

gebruik van een kogelbaanmodel, waarbij voor een groot aantal werphoeken de werpafstand 

wordt bepaald waar het zwaartepunt van het afgeworpen blad de grond raakt. Dit wordt 

vervolgens voor een groot aantal oriëntaties van (het draaivlak van) de windturbine gedaan, 

waarmee X-/Y-coördinaten van de trefpunten van het zwaartepunt van het blad verkregen 

worden. De relatieve kans op een bepaalde oriëntatie van de windturbine hangt af van de 

windverdeling op de betreffende locatie. Voor deze analyse worden de windstatistieken van het 

KNMI [5] voor weerstation Rotterdam Geulhaven gebruikt. De berekeningen leiden tot een groot 

aantal trefcoördinaten van zwaartepunten van afgeworpen bladen in een raster. 

Vervolgens wordt in de tool voor elke trefcoördinaat het gehele blad ingetekend rondom het 

zwaartepunt, en wordt voor het te onderzoeken object (ook gedefinieerd door middel van X-/Y-

coördinaten) bepaald of het object door het blad wordt geraakt. Dit wordt vervolgens voor een 

groot aantal oriëntaties van het blad gedaan, waarbij het blad telkens in een andere hoek rondom 

het trefcoördinaat van het zwaartepunt wordt geroteerd. De berekeningen leiden zodoende tot 
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Deze generieke faalfrequenties zijn gebaseerd op een historie van windturbines tot 2000. 

Moderne windturbines hebben naar alle waarschijnlijkheid lagere faalfrequenties. Het gebruik van 

de waarden uit het Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid Module IV [4] is derhalve conservatief. 

5.2 Detailaanpak per objecttype 

5.2.1 (Beperkt) kwetsbare objecten 

Voor (beperkt) kwetsbare objecten is getoetst op basis van de betreffende risicoafstand, zoals 

gegeven in Tabel 4 in paragraaf 3.1. 

Voor de radarpost gelden geen expliciete toetsingscriteria. Het wordt beschouwd als een beperkt 

kwetsbaar object. 

5.2.2 Wegen en waterwegen 

Afstandscriterium 

Voor alle wegen en waterwegen zijn de toetsingskaders voor (water)wegen van Rijkswaterstaat 

toegepast. 

Voor de Brielse Maasdijk + Plaatweg en het Voedingskanaal Brielse Meer wordt niet voldaan aan 

de respectievelijke afstandscriteria. Voor deze objecten zijn daarom het IPR en MR bepaald. 

Voor de volgende (water)wegen wordt wel aan de afstandscriteria voldaan, maar zijn gezien het 

belang ervan toch het IPR en MR bepaald: 

 Hartelkanaal 

 Oude Maas 

Voor de overige (water)wegen wordt voldaan aan de afstandscriteria en zijn het IPR en MR niet 

bepaald. 

 

IPR en MR 

Het IPR wordt als volgt berekend: 

IPR = NIND × FPASSAGE × TPASSAGE 

met: 

TPASSAGE = LPASSAGE / VPASSANT / (365×24×3600) 

waarbij:  

 NIND: het aantal individuele passages per jaar [passages/jaar],  
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 FPASSAGE: de gemiddelde trefkans van een passant gedurende een passage [-/jaar], 

 TPASSAGE: de tijdsduur van één passage [jaar/passage], 

 LPASSAGE: lengte van het traject behorend bij een passage [m/passage], 

 VPASSANT: snelheid van een passant [m/s]. 

 365×24×3600: aantal seconden in één jaar [s/jaar] 

Het MR wordt als volgt berekend: 

MR = NTOT * FPASSAGE * TPASSAGE 

waarbij:  

 NTOT: het totale aantal passanten per jaar [passages/jaar] 

De gemiddelde trefkans van een passant gedurende een passage (FPASSAGE) wordt berekend door 

de passant in stappen over het traject te verplaatsen, bij elke stap de bijbehorende trefkans te 

bepalen, en de trefkansen te middelen. Voor het bepalen van de trefkans van de passant op een 

bepaalde positie op het traject zijn de afmetingen (h×b×l) van de passant benodigd. 

Tabel 7 toont de aannames ter berekening van het IPR en MR. Voor het IPR wordt aangenomen 

dat één persoon tweemaal daags de turbines passeert, 200 dagen per jaar, bijvoorbeeld voor 

werk, voor een totaal van 400 passages per jaar. Voor de Brielse Maasdijk + Plaatweg is een 

fietser als representatieve passant genomen, omdat deze alle windturbines kan passeren (de 

weg is voor auto’s doodlopend in westelijke richting ter hoogte van WT7). Voor de waterwegen in 

het Hartelkanaal en de Oude Maas ligt enkel de heen- of terugreis binnen het invloedsgebied van 

de mogelijke turbines; dit resulteert in 200 passages per jaar. 

Ter bepaling van het MR voor de waterwegen in het Hartelkanaal en de Oude Maas zijn wat 

betreft het aantal scheepspassages gegevens gehanteerd van Scheepvaartinformatie 

Hoofdwegen [6] in 2008, geëxtrapoleerd op basis van binnenvaartgegevens van het CBS [7] 

tussen 2008 en 2019 (gemiddeld 0,9% groei per jaar in die periode). Voor de overige 

(water)wegen is het maximaal toegestane aantal passerende voer- of vaartuigen bepaald waarbij 

de eis van het MR net niet wordt overschreden, en is getoetst of dat aantal te verwachten is. 

Voor het Hartelkanaal en de Oude Maas is gerekend met een groot Rijnschip type Va met een 

bemanning van 5 [8]. Op het Brielse Meer, waar het voedingskanaal in uitkomt, zijn schepen 

groter dan 20 meter niet toegestaan. Aan de hand van luchtfoto’s is bepaald dat de grootste 

schepen op het voedingskanaal circa 13 meter lang zijn. Voor overige voertuigen zijn 

conservatieve afmetingen aangehouden. 

Voor alle voer- en vaartuigen is conservatief uitgegaan van het overlijden van alle 

inzittenden/opvarenden indien een willekeurig deel van het voer- of vaartuig getroffen wordt door 

een windturbine-onderdeel. Ditzelfde uitgangspunt is gehanteerd indien het voer- of vaartuig niet 

op tijd af kan remmen voordat het in botsing komt met het windturbine-onderdeel; dit wordt 

verdisconteerd door de stopafstand bij de lengte van het voer-/vaartuig op te tellen. Om over-

conservatisme te voorkomen is in uitzondering hierop enkel voor binnenvaartschepen geen 

stopafstand meegenomen: gegeven de grote massa van een binnenvaartschip wordt een botsing 

van het schip met een drijvend of gezonken windturbine-onderdeel niet dodelijk geacht. 
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7 Conclusies 

Binnen het invloedsgebied van de geplande windturbines zijn diverse objecten geïdentificeerd 

waarvoor een beschouwing van het externe-veiligheidsrisico benodigd is. De geïdentificeerde 

objecttypen betreffen (beperkt) kwetsbare objecten, wegen en waterwegen, en ondergrondse 

buisleidingen. Voor elk van de objecten is getoetst of voldaan wordt aan de geldende eisen ten 

aanzien van het door de windturbines gevormde externe-veiligheidsrisico.  

Er zijn twee plaatsingsscenario’s beschouwd. Voor beide scenario’s wordt het volgende 

geconcludeerd: 

 Voor alle (beperkt) kwetsbare objecten wordt voldaan aan de geldende toetsingscriteria. 

 Voor alle wegen en waterwegen wordt voldaan aan de geldende toetsingscriteria. 

 Voor de ondergrondse buisleidingen geeft de beheerder (Gasunie) aan dat plaatsing van 

de windturbines past binnen haar beleid. 
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Bijlage A Windturbinelocaties, risicoafstanden en objecten 

A.1 WT10 hoog scenario 

 

1=Jachthaven Hairt-Hille; 2=Jeugdinrichting De Hartelborgt; 3=Dierenopvangcentrum Spijkenisse; 4=Tennisvereniging LTV De Hartel 

Cirkels: rood=10-5-risicocontour; blauw=10-6-risicocontour; groen=maximale invloedsgebied (excl. overtoeren) 

Figuur 1 Overzichtskaart WT10 hoog scenario (westzijde) 
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4=Tennisvereniging LTV De Hartel; 5=Putse Rennersclub Delta; 6=Woonhuis Plaatweg 1; 7=Bedrijfsgebouw inlaatsluis; 8=Radarpost (oostelijk) 

Cirkels: rood=10-5-risicocontour; blauw=10-6-risicocontour; groen=maximale invloedsgebied (excl. overtoeren) 

Figuur 2 Overzichtskaart WT10 hoog scenario (oostzijde)  
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A.2  WT10 laag scenario 

 

1=Jachthaven Hairt-Hille; 2=Jeugdinrichting De Hartelborgt; 3=Dierenopvangcentrum Spijkenisse; 4=Tennisvereniging LTV De Hartel 

Cirkels: rood=10-5-risicocontour; blauw=10-6-risicocontour; groen=maximale invloedsgebied (excl. overtoeren) 

Figuur 3 Overzichtskaart WT10 laag scenario (westzijde) 
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4=Tennisvereniging LTV De Hartel; 5=Putse Rennersclub Delta; 6=Woonhuis Plaatweg 1; 7=Bedrijfsgebouw inlaatsluis; 8=Radarpost (oostelijk) 

Cirkels: rood=10-5-risicocontour; blauw=10-6-risicocontour; groen=maximale invloedsgebied (excl. overtoeren) 

Figuur 4 Overzichtskaart WT10 laag scenario (oostzijde) 




