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1.1 Inleiding

Bosch & Van Rijn heeft een Kwantitatieve Risicoanalyse uitgevoerd naar de externe
GSATtAIKSARANRAAO2Qa @22N) 6AYRLIN] 2AYRGAY:
als gevolg van vier alternatieven ten behoeve van een milieueffectrapportage

(MER)

Dezestudie volgt de beoordelingscriteria zoals opgenomen in de Notitie Reikwijdte

en Detailniveau van WP Windwinning Culemborg. Daarnaast worden de externe

GSAt AIKSARANARAAO2Qa Ol yoS3IS RS GAYROAINDAY
standen zoals beschrevamioofdstuk 3

Dit document dient ter ondersteuning van zowel het MER als de vergunningaan-
vraag.

1.2 AlternatievenprojectMER

Het (projectiMERbeschouwt een referentiesituatie evier alternatieven, die ver-
schillen in het aantal windturbines, afmetingen emdturbinelocaties. In onder-
staandefiguren zijn de inrichtigen ten opzichte van de referentiesituatie weerge-
geven en de gehanteerde windhinetypes staan in onderstaande tabel.
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Figuurl De inrichtingsalternatieven en de referentiesituatie
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Ten behoeve vahet externe veiligheidsonderzoelkjn verschillende windturbines
gebruikt Bij de referentiesituatie is aang®ten bijhet bestaande wndturbinety-

pes {estas VB2MW op een ashoogte vand meter.

Voor de Alternatieven40 Noord, 140 Windbos, 140 Lijn Wetering en 180 Lijn We-
tering zijn voor de te plaatsen windturbinegferentieturbines bepaald om de ef-
fecten tebepalen. In voorliggend onderzoek wordt de faal casuistiekaitdlei-
ding Omgevingsveiligheigtoelichting Versie oktober 201@egepast en geen fa-
brikant specifieke eigenschappen. Hiermee wordt de woestesituatie gegeven
door de maximaal mogelijkefraetingen en maximale werpafstand, ongeacht de
fabrikant.

In Tabell staan de afmetingeman deze windturbines.

Externe veiligheidsonderzoek S
|



experts in renewable energy Externe veiligheidsonderzoek t.b.v. het comMiER

[>k/| Bosch & van Rijn WindparkWindwinning Culemborg¢

Tabell Samenvattingvan de alternatieven

Alternatief Type Ashoogte Rotordiameter Tiphoogte
m m

Referentiesituatie ~ Vestas V82MW 78 80 118

A 140GNoord ReferentieWTB 1 140 140 210

A 140Windbos ReferentieWTB 1 140 140 210

A 140Lijn wetering ReferentieWTB 1 140 140 210

A 180Lijn wetering ReferentieWTB 2 180 180 270

Bijlage A toont dénrichtingsalternaievenin meer detail.

1.3 Beoordelingscriteria MER

In de milieueffectrapportage waar dit onderzoek een bijlage van is wordt het mili-
eueffectexterneveiligheid beoordeeld aan de hand van de volgende criteria:

Gevaarlijke stoffen (installaties, buisleidingen en vervoer);

(Beperkt) Kwetsbare objecten

Buisleidingen

WAEGAO2Qa YOPOoPid AYTFNI adNUzOG dzdzNJ 6 6 SISy 0

cCccoc

Inonderhavigkwantitatieve risicoanalyse worden alle beoordelingscriteria voor het
projectMERonderzocht.

1.4 Leeswijzer

Ly 1 22FRaddzZl v 62NRSY RS S NyeSchrggSAf A IKS.
dSyd £+SNRSNITIf Ay RAG K2 addzl 62NRSyYy A
de relevante objecten in het risicogebied. Hoofdstuk 3 bevat het toetsingskader

@22NJ RS 0S22NRStAy3 Gty RS 00G2SylYSo @Iy
wordt alleen ingegaan op de relevante aspecten in het plangebied. In Hoofdstuk 4
g2NRSY RS NARaAAO2Qa Oly RS gAYyROddINDAYySa 2LJ
dien nodig zullen er ook berekeningen worden opgenomen om tot conclusies te

komen. Hoofdstuk 5 besdift de effecten van het voorkeursalternatief. Haistuk

6 bevat de conclusies waarin de berekende waarden worden getoetst aan het in
Hoofdstuk3 beschreven beoordelingskader.

SEG
2 TR
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Hoofdstuk 2 Risiceinventarisatie
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RREAO20Q38 @Iy véSdy¥ onigdvifigbéstatiib3itybeh falen:

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

Het afbreken van een windturbineblad vormt een risico binnen de straaddean
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 valafstand van
de windturbine (iphoogte). Het naar beneden vallen van de gondel en/of rotor
vormt een risico binnen een afstand van de wieklengte.

Op basis van de afmetingen van de Mitiernatieven is een shortlist opgesteld
met gangbare windturbinetype¥oor deze gangbare windturietypes zijn op ba-
sis van generieke faalfrequentiddgndleiding Omgevingsveiligheid Versie oktober
2019- Toelichting, het kogelbaanmodelz{e Bijlage 1Bron:Handleiding Omge-
vingsveiligheid Versie oktober 201®nparameters van depecifieke windturbne-
typesde werpafstanden en risicocontouren berekgi@ijlage C)De grootste werp-
afstand uit de shortlist wordt overgenomen ten behoeve van de referentiewindtur-
bine. Hieruit volgen de volgende afstanden:

Tabel2 Risicocontouren emaximale werpafstanden van onderzochte windturbinetype
Risicocontouren Max. werpafstand (m)
(m)
Wtbtype  Ashoogte 10° 10% Bijnominaal Bij overtoe-
(m) toerental ren
Ref.Sit1 Vestas V80 78 40 121 121 328
A140 Noord Ref WTB 1 140 70 172 172 438
A140 Windbos  Ref. WTB 1 140 70 172 172 438
A140 Wetering Ref. WTB 1 140 70 172 172 438
A180 Wetering Ref. WTB 2 180 90 219 219 559
De windturbines kunnen een risicoverhogend effect hebben op nabijgelegen ge-
bouwen, installaties en infrastructuuvoor hetwindpark Windwinning Culemborg
Zijn de volgende onderwerpen relevant:
% (Beperkt) kwetsbare objecten
% Risicovolleinstallaties
% Buisleidingen
% Infrastructuur
! Ref. Sit. staat voor referentiesituatie
Externe veiligheidsonderzoek 8
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NB. Voor windturbines geldt dat het groepsrisico, vanuit het activiteitenbesluit,
geen beoordelingskader is voor windturbines. Hierdoor hoeft er niet worden inge-
gaan op het groepsrisico in onderhavig documbrdien een windturbine een risico
verhogend effetcheeft op een risicovolle installatie, is het mogelijk luettgroeps-
risico van de installatie om hoog gaat. Indien dit gebeurd moet er wel getoetst wor-
den aan het groepsrisico.

Externe veiligheidsonderzoek
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Hoofdstuk 3 Beoordelingskader

Externe veiligheidsonderzoek 10
. I—



experts in renewable energy Externe veiligheidsonderzoek t.b.v. het comMiER

[>k/| Bosch & van Rijn WindparkWindwinning Culemborg¢

3.1 (Beperkt) kwetsbare objecten

De normstellingomtrent windturbines enobjecten waar personen verblijverlgt
uit het Activiteitenbesluit:

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

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

ZieBijlageD voor de definities kwetsbare epeperk kwetsbare objecten.

Naar verwachting zal op 1 januari 2022 de omgevingswet in werking treden. Vanaf
dan is het Activiteitenbesluit niet meer van toepassing, maar het Besluit Kwaliteit
Leefomgeving (BKLe normstelling omtrent windturbines en objectsnper 1 ja-

nuari 2022 als volgt:

1. Het plaatsgevonden risico voor ebuiten de inrichting gelegen kwetsbare en
zeer kwetsbare gebouwen en kwetsbare locaties niet hoger dan 1 op de
1.000.000 (16) per jaar.

2. Het plaatsgebonden risico votwiten de inrichting gelegen beperkt kwets-
bare gebouwen en locaties niet hoger dan 1 op de 100@(QL0%) per jaar.

Zie Bijlage E voor de definities van kwetsbare, zeer kwetsbare en beperkt kwetsbare
gebouwenen locaties.

Op de 1€ contour heeft een persoon die ofgebroken en onbeschermd op die
plaats zou verblijven, een kans op overlijden van één keer in de miljoen jaar als
rechtstreeks gevolg van een falende windturbine. Op de ddhtour is deze kans

één keer in de honderdduizend jaar.

3.2 Risicovolle installaties

Indien de windturbines niet substantieel bijdragen aan e@erhoging van dei-
sicd @an de inrichting zullen de voor de inrichting geldemdgécoafstandenniet
significant wijzigen. Dat betekent dat toetsing aan de afstant®n(beperkt)
kwetsbare objecten ook na plaatsing van de windturbinis tot belemmeringen
leidt. Om dit te toetsen kan in eerste instantie naar de toename van de catastrofale
faalfrequentie van risicovolle installaties behorende tot de inrichtilogden geke-

ken. Indien deze toename een bepaalde richtwaarde niet overschrijdt is plaatsing
van de windturbine uit oogpunt van risicobeoordeling toegestaan. Als uitgangspunt

Externe veiligheidsonderzoek 11
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voor deze richtwaarde wordt volgens hdandreiking Risicozonering Windturbines
(HRW 20Q)? 10% gehanteerd.

Indien de toename deze richtwaarde overschrijdt, is plaatsing niet direct uitgeslo-
ten, maar wordt door een uitgebreidere analyse bepaald of er na plaatsing nog
steeds voldaan wordt aan de normen uit het B&VBevb

- Degrenswaarde, bedoeld wrtikel 4, eerste lid, voor kwetsbare objecten is
10° per jaar.

- De richtwaardebedoeld irartikel 4, tweede lid, vodveperkt kwetsbare ob-
jecten isl0® per jaar.

Artikel 4Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen
1. Het bevoegd gezag neemt bij de beslissing op een aanvraag om een omgevings-
vergunning voor een activiteit als bedoeldairiikel 2.1, eerste lid, onder e, onder
1°, van de Wet algemene bepalingen omgevingsrdehgienswaarde, genoemd
in artikel 6, eerste lidin acht.
2. Het bevoegd gezag houdt bij de beslissing op een aanvraag als bedoeld|in het
eerste lid rekening met de richtwaarde, genoemaitikel 6, tweede lid

Artikel 6Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen

1. De grenswaarde, bedoeld antikel 4, eerste ligvoor al dan niet geprojecteerd
kwetsbare objecten is 19 per jaar.

2. De richtwaarde, bedoeld iartikel 4, tweede ligvoor al dan niet geprojecteerd
beperkt kwetsbare objecten is T0per jaar.

4%

D

3.3 Buisleidingen

Voor gasleidingen hanteert Gasunie N.V. adriesafstand waarbuiten geen sub-
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 (bron: Het beleid van Gasunie Trang@ervices inzake

het veilig plaatsen van windturbines bij haar gasinfrastruct8t-07-2015).

Bij in acht nemen van bovenstaande afstanden zal voor ondergrondse leidingen de
plaatsing van de windturbines niet leiden tot een (significante) verhoginglean
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.

2 Handeiking Risicozonering Windturbines, mei 2020

Externe veiligheidsonderzoek 12
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Alser aan bovenstaande afstanden niet kan worden voldaan dan is plaatsing van
de windturbines voor Gasurislechts acceptabel als:

- Er géén 16 per jaar contour ontstaat die bij Besluit externe veiligheid buislei-
dingen(Bevb}ransportleidingen tot buiten d belemmeringenstrook reikt en
bij Beviinrichten tot buiten het hekwerk reikt als die #per jaar contour voor
plaatsing van de windturbines ook niet buiten de belemmeringstrook resp. het
hekwerk reikte. Dat betekent dat voor situaties waar het PR niv@anen de
belemmeringstrook resp. het hekwerk lager is darf per jaar, het PR wel
mag toenemen tot maximaal ¥per jaaf;

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

- De frequentie dat een inrichting die onder het Activiteitenbesluit Milieubeheer
valt door een onderdeel van de windturbines wordt getroffen lager is dan:
0 5x10°per jaar voor meeten regelstations en exportstations;
0 2,5x10*per jaar voor gasontvangstations

3.4 Infrastructuur

Rijkswegen
Voor Rijkswegen zijn generieke afstanden berekend waarbuiten er geen ontoelaat-

0 NBE NRAR&AO2QRX D122 AND ALY RIAV gBéldsdgragel RadChetY Sy (I &
plaatsen van windturbines op, in of over Rijkswaterstaatwegkerda G ' Yy RS YAYAY
afstanden tot Rijkswegen gegeven:

oLangs rijkswegen wordt plaatsing van windturbines toegestaan bij een afstand van

ten minge 30m uit de rand van de verharding of bij een rotordiameter groter dan

cnYzZ GSYy YAyaidS RS KIf@S RAIFIYSUGUSNE @

Voor de overige openbare wegbestaan geen genormeerde afstanden, waardoor

kleinere afstanden mogelijk zijn. In de beleidsreged A y R{ dzNgs aweSa Iy
SpoOE, envaarwegen. S22 NRSf Ay 3 @I ystadh SerichilijBegé&A Ra NR & A C
geven (zie kaders):

3 Bron: Het beleid van Gasurieansport Services inzake het veilig plaatsen van windturbi-
nes bij haar gasinfrastructuygr31-07-2015.
4 PR: paatsggebonden risico.

Externe veiligheidsonderzoek 13
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GLYRAGARIzZSE S LI aalyidSyNRaAaAO2 6Lt wo
Voor het risico voor de passant is een risicomaat gekozen die aansluit bij de|indivi-
duele beleving van dgassant, 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 dient aan te tonen
dat het maxmale toelaatbare Individueel Passanten Risico IPR niet wordt pver-
schreden op de infrastructuur in de nabijheid van de turbine. De grens is vastgesteld
van hondedzestig kilometer per uur. Een generiek IPR véhwddt aangehouden
voor alle infrastructuuwaarop de wettelijk toelaatbare snelheden de honderdzes-
tig kilometer per uur niet overschrijden, en een generiek IPR vaogli@frastruc-
tuur waarop wettelijkoelaatbare snelheden boven de honderdzestig kilometer per
uur bestaan.

Maatschappelijk risicdMR)

Er zijn verschillenden maten te kiezen voor het maatschappelijk Fijkswater-
staat en ProRail hanteren het criterium dat er jaarlijks niet meer dan2ja6san-
ten mogen overlijdenn het externeveiligheidsbeleid voor stationaire installaties
of vervoersativiteiten wordt uitgegaan vangroepsrisicocurven of Fdurven.
DNRSLIANAKRAAO2O0dzNIISE KS o o-Rayisgrodt-A SBRfifiged (S (
vallen met slachtofferaantallen groter dan 10 per ongeval. Uit studies ref. [2,/4, 5,
6] blijkt dat bij windturbineparken in de nabijheid vaksiyegen altijd ruimschoots
aande groepsrisiconorrg 2 NRiG @2f Rl | y ®é

Externe veiligheidsonderzoek 14
|



>k/ Bosch = van Rijn - WindparkWindwinning Culemborg
experts in renewable energy Externe veiligheidsonderzoek t.b.v. het coAMiER

Hoofdstuk 4 Risicoanalyse
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4.1 (Beperkt) kwetsbare objecten

De berekende 10en 10° contouren zijrweergegeverop kaart Rer windturbine-
locatie is nagegaan digeprojecteerde)zeer kwetsbare kwetsbareof beperkt
kwetsbare objecten anwezig zijn Voor de gebouwemn locatiesbinnen de 1¢
contour is nagegaaof er sprake is varen(zeer / beperktkwetsbaar objectBAG,
google streetview, het éstemmingsplanrisicokaart.nl/ luchtfoto). In onder-

staanck figuren zijn de risicocontoen van de verschillende alternatieven te vin-
den. Deze zijn tevens weergegeverBijlage B.

41.1 Referentiesituatie
Figuur2 Risicocontouren rond de windturbinegReferentiesituatie
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experts in renewable energy

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

NB. De kinderopvang is momenteel nog aangemerkt als een kwetsbaar object. In de
toekomst wordt het aangemerkt als een zeer kwetsbaar object.

Externe veiligheidsonderzoek 16
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41.2 A140 Noord

Figuur3 Risicocontouren rond de windturbines (Alternatigf40 Noord

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

NB. De inderopvang is momenteel nog aangemerkt als een kwetsbaar object. In de
toekomst wordt het aangemerkt als een zeer kwetsbaar object.

4.1.3 A140 Windbos

Op basis van onderstaande figuur is op te maken dat zich geen (geprojecteerde)
beperkt kwetsbare of kwetsbarebjecten binnen respectievelijk de 2@n 10°-
contourbevinden

Externe veiligheidsonderzoek 17















































































































































































































