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Hoofdstuk 1 Inleiding 
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1.1 Inleiding 

Bosch & Van Rijn heeft een Kwantitatieve Risicoanalyse uitgevoerd naar de externe 
ǾŜƛƭƛƎƘŜƛŘǎǊƛǎƛŎƻΩǎ ǾƻƻǊ ǿƛƴŘǇŀǊƪ ²ƛƴŘǿƛƴƴƛƴƎ /ǳƭŜƳōƻǊƎ ƛƴ ƎŜƳŜŜƴǘŜ /ǳƭŜƳōƻǊƎ 
als gevolg van vier alternatieven ten behoeve van een milieueffectrapportage 
(MER)  
 
Deze studie volgt de beoordelingscriteria zoals opgenomen in de Notitie Reikwijdte 
en Detailniveau van WP Windwinning Culemborg. Daarnaast worden de externe 
ǾŜƛƭƛƎƘŜƛŘǎǊƛǎƛŎƻΩǎ ǾŀƴǿŜƎŜ ŘŜ ǿƛƴŘǘǳǊōƛƴŜǎ ƎŜǘƻŜǘǎǘ ŀŀƴ ŘŜ ƴƻǊƳŜƴ Ŝƴ ŀŘǾƛŜǎŀŦπ
standen zoals beschreven in Hoofdstuk 3.  
 
Dit document dient ter ondersteuning van zowel het MER als de vergunningaan-
vraag. 

1.2 Alternatieven projectMER 

Het (project)MER beschouwt een referentiesituatie en vier alternatieven, die ver-
schillen in het aantal windturbines, afmetingen en windturbinelocaties. In onder-
staande figuren zijn de inrichtingen ten opzichte van de referentiesituatie weerge-
geven en de gehanteerde windturbinetypes staan in onderstaande tabel. 
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Figuur 1 De inrichtingsalternatieven en de referentiesituatie 

 
 
Ten behoeve van het externe veiligheidsonderzoek zijn verschillende windturbines 
gebruikt. Bij de referentiesituatie is aangesloten bij het bestaande windturbinety-
pes (Vestas V80-2MW op een ashoogte van 78 meter. 
Voor de Alternatieven 140 Noord, 140 Windbos, 140 Lijn Wetering en 180 Lijn We-
tering zijn voor de te plaatsen windturbines referentieturbines bepaald om de ef-
fecten te bepalen. In voorliggend onderzoek wordt de faal casuïstiek uit Handlei-
ding Omgevingsveiligheid ς toelichting Versie oktober 2019 toegepast en geen fa-
brikant specifieke eigenschappen. Hiermee wordt de worst-case situatie gegeven 
door de maximaal mogelijke afmetingen en maximale werpafstand, ongeacht de 
fabrikant. 
 
In Tabel 1 staan de afmetingen van deze windturbines. 
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Tabel 1 Samenvatting van de alternatieven 

Alternatief Type Ashoogte Rotordiameter Tiphoogte 

   m m 

Referentiesituatie Vestas V80-2MW 78 80 118 

A 140-Noord ReferentieWTB 1 140 140 210 

A 140-Windbos ReferentieWTB 1 140 140 210 

A 140-Lijn wetering ReferentieWTB 1 140 140 210 

A 180-Lijn wetering ReferentieWTB 2 180 180 270 

 
Bijlage A toont de inrichtingsalternatieven in meer detail. 

1.3 Beoordelingscriteria MER 

In de milieueffectrapportage waar dit onderzoek een bijlage van is wordt het mili-
eueffect externe veiligheid beoordeeld aan de hand van de volgende criteria: 
 
ü Gevaarlijke stoffen (installaties, buisleidingen en vervoer); 
ü (Beperkt) Kwetsbare objecten; 
ü Buisleidingen 
ü wƛǎƛŎƻΩǎ ƳΦōΦǘΦ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǳǊ όǿŜƎŜƴύ 

 
In onderhavig kwantitatieve risicoanalyse worden alle beoordelingscriteria voor het 
projectMER onderzocht. 

1.4 Leeswijzer 

Lƴ IƻƻŦŘǎǘǳƪ н ǿƻǊŘŜƴ ŘŜ ŜȄǘŜǊƴŜ ǾŜƛƭƛƎƘŜƛŘǎǊƛǎƛŎƻΩǎ Ǿŀƴ ŘŜ ǿƛƴŘǘǳǊōƛƴŜǎ beschre-
ǾŜƴΦ ±ŜǊŘŜǊ Ȋŀƭ ƛƴ Řƛǘ ƘƻƻŦŘǎǘǳƪ ǿƻǊŘŜƴ ƛƴƎŜƎŀŀƴ ƻǇ ŘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ƛƴ ŘŜ ƻƳƎŜǾƛƴƎ Ŝƴ 
de relevante objecten in het risicogebied. Hoofdstuk 3 bevat het toetsingskader 
ǾƻƻǊ ŘŜ ōŜƻƻǊŘŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ όǘƻŜƴŀƳŜύ Ǿŀƴ ŘŜ ŜȄǘŜǊƴŜ ǾŜƛƭƛƎƘŜƛŘǎǊƛǎƛŎƻΩǎΦ IƛŜǊōƛƧ 
wordt alleen ingegaan op de relevante aspecten in het plangebied. In Hoofdstuk 4 
ǿƻǊŘŜƴ ŘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ǿŀƴ ŘŜ ǿƛƴŘǘǳǊōƛƴŜǎ ƻǇ ŘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ƻōƧŜŎǘŜƴ ƎŜŀƴŀƭȅǎŜŜǊŘΦ Lƴπ
dien nodig zullen er ook berekeningen worden opgenomen om tot conclusies te 
komen. Hoofdstuk 5 beschrijft de effecten van het voorkeursalternatief. Hoofdstuk 
6 bevat de conclusies waarin de berekende waarden worden getoetst aan het in 
Hoofdstuk 3 beschreven beoordelingskader. 
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Hoofdstuk 2 Risico-inventarisatie 
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RƛǎƛŎƻΩǎ Ǿŀƴ ŜŜƴ ǿƛƴŘǘǳǊōƛƴŜ voor de omgeving bestaan uit 3 typen 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 straal van de 
maximale werpafstand. Hierbij 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 (tiphoogte). 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 MER-alternatieven is een shortlist opgesteld 
met gangbare windturbinetypes. Voor deze gangbare windturbinetypes zijn op ba-
sis van generieke faalfrequenties (Handleiding Omgevingsveiligheid Versie oktober 
2019 - Toelichting), het kogelbaanmodel (zie Bijlage 1. Bron: Handleiding Omge-
vingsveiligheid Versie oktober 2019) en parameters van de specifieke windturbine-
types de werpafstanden en risicocontouren berekend (Bijlage C). De grootste werp-
afstand uit de shortlist wordt overgenomen ten behoeve van de referentiewindtur-
bine. Hieruit volgen de volgende afstanden: 

Tabel 2  Risicocontouren en maximale werpafstanden van onderzochte windturbinetype 

   Risicocontouren 
(m) 

Max. werpafstand (m) 

Alt. Wtb type Ashoogte 
(m) 

10-5 10-6 Bij nominaal 
toerental 

Bij overtoe-
ren 

Ref. Sit.1 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 infrastructuur. Voor het windpark Windwinning Culemborg 
zijn de volgende onderwerpen relevant: 
 
× (Beperkt) kwetsbare objecten 
× Risicovolle installaties 
× Buisleidingen 
× Infrastructuur 

 
 
 
 

 
1 Ref. Sit. staat voor referentiesituatie 
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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 document. Indien een windturbine een risico 
verhogend effect heeft op een risicovolle installatie, is het mogelijk dat het groeps-
risico van de installatie om hoog gaat. Indien dit gebeurd moet er wel getoetst wor-
den aan het groepsrisico. 
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Hoofdstuk 3 Beoordelingskader 
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3.1 (Beperkt) kwetsbare objecten 

De normstelling omtrent windturbines en objecten waar personen verblijven volgt 
uit het Activiteitenbesluit: 
 
1. Het plaatsgebonden risico voor een buiten de inrichting gelegen kwetsbaar 

object, veroorzaakt door een windturbine of een combinatie van windturbi-
nes, is niet hoger dan 10-6 per jaar. 

2. Het plaatsgebonden risico 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. 

 
Zie Bijlage D voor de definities kwetsbare en beperkt 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 (BKL). De normstelling omtrent windturbines en objecten is per 1 ja-
nuari 2022 als volgt: 
 
1. Het plaatsgevonden risico voor een buiten de inrichting gelegen kwetsbare en 

zeer kwetsbare gebouwen en kwetsbare locaties is niet hoger dan 1 op de 
1.000.000 (10-6) per jaar. 

2. Het plaatsgebonden risico voor buiten de inrichting gelegen beperkt kwets-
bare gebouwen en locaties is niet hoger dan 1 op de 100.000 (10-5) per jaar. 

 
Zie Bijlage E voor de definities van kwetsbare, zeer kwetsbare en beperkt kwetsbare 
gebouwen en locaties. 
 
Op de 10-6 contour heeft een persoon die onafgebroken 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 10-5 contour is deze kans 
één keer in de honderdduizend jaar. 

3.2 Risicovolle installaties 

Indien de windturbines niet substantieel bijdragen aan een verhoging van de ri-
sicoΩǎ van de inrichting zullen de voor de inrichting geldende risicoafstanden niet 
significant wijzigen. Dat betekent dat toetsing aan de afstanden tot (beperkt) 
kwetsbare objecten ook na plaatsing van de windturbines niet tot belemmeringen 
leidt. Om dit te toetsen kan in eerste instantie naar de toename van de catastrofale 
faalfrequentie van risicovolle installaties behorende tot de inrichting worden geke-
ken. Indien deze toename een bepaalde richtwaarde niet overschrijdt is plaatsing 
van de windturbine uit oogpunt van risicobeoordeling toegestaan. Als uitgangspunt 
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voor deze richtwaarde wordt volgens het Handreiking Risicozonering Windturbines 
(HRW 2020)2 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 BEVI en Bevb: 
 

- De grenswaarde, bedoeld in artikel 4, eerste lid, voor kwetsbare objecten is 
10-6 per jaar. 

- De richtwaarde, bedoeld in artikel 4, tweede lid, voor beperkt kwetsbare ob-
jecten is 10-5 per jaar. 

 

Artikel 4 Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen 
1. Het bevoegd gezag neemt bij de beslissing op een aanvraag om een omgevings-
vergunning voor een activiteit als bedoeld in artikel 2.1, eerste lid, onder e, onder 
1°, van de Wet algemene bepalingen omgevingsrecht de grenswaarde, genoemd 
in artikel 6, eerste lid, in acht. 
2. Het bevoegd gezag houdt bij de beslissing op een aanvraag als bedoeld in het 
eerste lid rekening met de richtwaarde, genoemd in artikel 6, tweede lid. 
 
Artikel 6 Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen 
1. De grenswaarde, bedoeld in artikel 4, eerste lid, voor al dan niet geprojecteerde 
kwetsbare objecten is 10 ς6 per jaar. 
2. De richtwaarde, bedoeld in artikel 4, tweede lid, voor al dan niet geprojecteerde 
beperkt kwetsbare objecten is 10 ς5 per jaar. 

3.3 Buisleidingen 

Voor gasleidingen hanteert Gasunie N.V. een adviesafstand waarbuiten geen sub-
stantiële negatieve invloed van een windturbine is te verwachten. Deze afstand is 
de hoogste waarde van de maximale werpafstand bij nominaal toerental of mast-
hoogte + 1/3de wieklengte. (bron: Het beleid van Gasunie Transport Services inzake 
het veilig plaatsen van windturbines bij haar gasinfrastructuur ς 31-07-2015). 
 
Bij in acht nemen van bovenstaande afstanden zal voor ondergrondse leidingen 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.  
 

 
2 Handreiking Risicozonering Windturbines, mei 2020 

http://maxius.nl/besluit-externe-veiligheid-inrichtingen/artikel6
http://maxius.nl/besluit-externe-veiligheid-inrichtingen/artikel6
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Als er aan bovenstaande afstanden niet kan worden voldaan dan is plaatsing van 
de windturbines voor Gasunie3 slechts acceptabel als: 
 
- Er géén 10-6 per jaar contour ontstaat die bij Besluit externe veiligheid buislei-

dingen(Bevb)-transportleidingen tot buiten de belemmeringenstrook reikt en 
bij Bevi-inrichten tot buiten het hekwerk reikt als die 10-6 per jaar contour vóór 
plaatsing van de windturbines ook niet buiten de belemmeringstrook resp. het 
hekwerk reikte. Dat betekent dat voor situaties waar het PR niveau binnen de 
belemmeringstrook resp. het hekwerk lager is dan 10-6 per jaar, het PR wel 
mag toenemen tot maximaal 10-6 per jaar4; 

- De PR 10-6 per jaar contour niet groter wordt als die vóór 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 de windturbines wordt getroffen lager is dan: 
o 5x10-6 per jaar voor meet- en regelstations en exportstations; 
o 2,5x10-4 per jaar voor gasontvangstations. 

3.4 Infrastructuur 

Rijkswegen 
Voor Rijkswegen zijn generieke afstanden berekend waarbuiten er geen ontoelaat-
ōŀǊŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ǾƻƻǊ ǇŀǎǎŀƴǘŜƴ ǇƭŀŀǘǎǾƛƴŘŜƴΦ IŜǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ άBeleidsregel voor het 
plaatsen van windturbines op, in of over Rijkswaterstaatwerkenέ ǎǘŀŀƴ ŘŜ ƳƛƴƛƳŀƭŜ 
afstanden tot Rijkswegen gegeven: 
άLangs rijkswegen wordt plaatsing van windturbines toegestaan bij een afstand van 
ten minste 30m uit de rand van de verharding of bij een rotordiameter groter dan 
слƳΣ ǘŜƴ ƳƛƴǎǘŜ ŘŜ ƘŀƭǾŜ ŘƛŀƳŜǘŜǊέΦ 
 
Voor de overige openbare wegen bestaan geen genormeerde afstanden, waardoor 
kleinere afstanden mogelijk zijn. In de beleidsregel ά²ƛƴŘǘǳǊōƛƴŜǎ ƭŀƴgs auto-, 
spoor-, en vaarwegen ς .ŜƻƻǊŘŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ǾŜƛƭƛƎƘŜƛŘǎǊƛǎƛŎƻΩǎέ staan de richtlijnen ge-
geven (zie kaders): 

  

 
3 Bron: Het beleid van Gasunie Transport Services inzake het veilig plaatsen van windturbi-
nes bij haar gasinfrastructuur ς 31-07-2015. 
4 PR: plaatsgebonden risico. 
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άLƴŘƛǾƛŘǳŜƭŜ ǇŀǎǎŀƴǘŜƴǊƛǎƛŎƻ όLtwύ 
Voor het risico voor de passant is een risicomaat gekozen die aansluit bij de indivi-
duele beleving van de passant, namelijk de overlijdenskans per passant per jaar. 
Hierbij wordt de passant gevolgd gedurende zijn bezigheden in de nabijheid van het 
windturbinepark. 
De initiatiefnemer die een of meerdere windturbines wil plaatsen dient aan te tonen 
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 honderdzestig kilometer per uur. Een generiek IPR van 10-6 wordt aangehouden 
voor alle infrastructuur waarop de wettelijk toelaatbare snelheden de honderdzes-
tig kilometer per uur niet overschrijden, en een generiek IPR van 10-7 op infrastruc-
tuur waarop wettelijk toelaatbare snelheden boven de honderdzestig kilometer per 
uur bestaan. 
 
Maatschappelijk risico (MR)  
Er zijn verschillenden maten te kiezen voor het maatschappelijk risico. Rijkswater-
staat en ProRail hanteren het criterium dat er jaarlijks niet meer dan 2*10-3 passan-
ten mogen overlijden. In het externe-veiligheidsbeleid voor stationaire installaties 
of vervoersactiviteiten wordt uitgegaan van groepsrisicocurven of FN-curven. 
DǊƻŜǇǎǊƛǎƛŎƻŎǳǊǾŜǎ ƘŜōōŜƴ ŀƭƭŜŜƴ ōŜǘŜƪŜƴƛǎ ǾƻƻǊ ΩƪƭŜƛƴŜ-kans-groot-ƎŜǾƻƭƎΩ-onge-
vallen met slachtofferaantallen groter dan 10 per ongeval. Uit studies ref. [2, 4, 5, 
6] blijkt dat bij windturbineparken in de nabijheid van rijkswegen altijd ruimschoots 
aan de groepsrisiconorm ǿƻǊŘǘ ǾƻƭŘŀŀƴΦέ 
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Hoofdstuk 4 Risicoanalyse 
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4.1 (Beperkt) kwetsbare objecten 

De berekende 10-5 en 10-6 contouren zijn weergegeven op kaart. Per windturbine-
locatie is nagegaan of (geprojecteerde) zeer kwetsbare, kwetsbare of beperkt 
kwetsbare objecten aanwezig zijn. Voor de gebouwen en locaties binnen de 10-6 
contour is nagegaan of er sprake is van een (zeer / beperkt) kwetsbaar object (BAG, 
google streetview, het bestemmingsplan, risicokaart.nl / luchtfoto). In onder-
staande figuren zijn de risicocontouren van de verschillende alternatieven te vin-
den. Deze zijn tevens weergegeven in Bijlage B. 

4.1.1 Referentiesituatie 

Figuur 2 Risicocontouren rond de windturbines (Referentiesituatie) 

 
 
Er bevinden zich geen (geprojecteerde) beperkt kwetsbare objecten of kwetsbare 
objecten binnen respectievelijk de 10-5 en 10-6 contour. 
 
NB. De kinderopvang is momenteel nog aangemerkt als een kwetsbaar object. In de 
toekomst wordt het aangemerkt als een zeer kwetsbaar object. 
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4.1.2 A140 Noord 

Figuur 3 Risicocontouren rond de windturbines (Alternatief 140 Noord) 

 
 
Er bevinden zich geen (geprojecteerde) beperkt kwetsbare objecten of kwetsbare 
objecten binnen respectievelijk de 10-5 en 10-6 contour. 
 
NB. De kinderopvang 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 kwetsbare objecten binnen respectievelijk de 10-5 en 10-6-
contour bevinden. 










































































































































