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Inleiding

In opdracht van Koepel Windenergie te Emmeloords onderzoek uitgevoerd voor
vijf op te richten windparken in de Noordoostpolder. De mogelijke hinder door
slagschaduw is in beeld gebracht en dete verwachten elektriciteitsproductie is
indicatief berekend. Het betreft de volgende variantert

Tabel 1-1: overzichtvarianten.

variant aantal turbine P ashoogte rotordia afstand
turbines type kw m m m
locatie Zuidermeerdijk
ZMDL(4D) 10 |N9O 2.500 70 90 360
ZMD2/3(4D) 12 |E-82 3.000 100 82 295
ZMD5/8(4D) 8 |E-126 6.000 135 126 463
ZMDL(5D) 9 |N90 2.500 70 90 406
ZMD2/3(5D) 9 |E82 3.000 100 82 406
ZMD5/8(5D) 6 |E-126 6.000 135 126 649
locatie Westermeedijk binnendijks
WMDBI2/3(4D) 28 |E-82 3.000 100 82 309
WMDBI5/8(4D) 18 |E-126 6.000 135 126 490
WMDBI2/3(5D) 22 |E-82 3.000 100 82 197
WMDBI5/8(5D) 14 |E-126 6.000 135 126 641
locatie Westermeerdijk buitendijks
WMDBU3/4(4D) 42 |SWT3.6 3.600 100 107 417
WMDBU5/8(4D) 36 |E-126 6.000 110 126 490
WMDBU3/4(5D) 34 |SWT3.6 3.600 100 107 521
WMDBU5/8(5D) 28 |E-126 6.000 110 126 641
locatie Noordermeerdijk binnendijks
NMDBI2/3(4D) 20 |E-82 3.000 100 82 div
NMDBI5/8(4D) 13 |E-126 6.000 135 126 div
NMDBI2/3(5D) 16 |E-82 3.000 100 82 div
NMDBI5/8(5D) 11 |E-126 6.000 135 126 623
ocatie Noordermeerdijk buitendijks
NMDBU3/4(4D) 16 |SWT3.6 3.600 100 107 416
NMDBU5/8(4D) 13 |E-126 6.000 110 126 520
NMDBU3/4(5D) 13 |SWT3.6 3.600 100 107 520
NMDBU5/8(5D) 11 |E-126 6.000 110 126 624

De varianten worden aangeduid met ZMD, WMD of NMD voor de locaties Zuide
meerdijk, Westermeerdijk of NoordermeerdijkDe letters Bi of BU duiden op een
binnendijkse (Bi) of buitendijkse (BU) opstellingpij de Zuidermeerdijk is er dleen
een binnendijkse opstelling de L staat hier voor lage masthoogte.De getallen 2/3,
3/4 of 5/8 duiden op het elektrische vermogen van de turbines en de getallen t&
sen haakjes duiden op een tussenafstand varviermaal (4D) of vijfmaal (5D) de
rotordiameter.
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Beschrijving van de locatie

De locaties zijn gelegen in de Noordoostpolder ten zuidoosten van Urk, ten noo-
den van Urk enten noordwesten van Creil.

Afbeelding 1: locatie.

Circa 750 m ten noordoosten van de lijnopstelling Zuidermeerdijk staan woningen
en boerderijen nabij de Zuidermeerweg. Op circa 700m ten oosten van de bi-
nendijkse lijnopstellingWestermeerdijkstaan woningen nabij de Westermeerweg.
Op circa 700 m ten zuidoosten van de binnendijkse lijnopstelling Noordermeerdijk
staan woningen nabij de Noordermeerwe (zie ook de figuren achter in dit rg-
port).

Gegevens Enercon E-82

De Enercon E82 heeft een rotordiameter van 82m
met drie rotorbladen. Het teerental van de rotor is
continu variabel tussen circa 5 en 20tpm. Het nomi-
nale generatorvermogen is 3MW. Deturbine wordt
hier geplaatst op een conischemast waardoor de
rotoras circa 100 m boven het maaiveld komt. Het
hoogste punt van de rotor wordt circa 42 m hoog.
De mast heeft een diameter van circa 4,2n aan de
voet en circa 2m aan de top.

De turbine begint te draaien bij een windsnelheid van
circa 2,5 m/s. Bij windsnelheden boven 28 a 34m/s
wordt de turbine teruggeregeld of gestopt uit veily-
heidsoverwegingen. De rotorbladen zijn semimat. De
grootste breedte van het blad is circa 3,8m, aan de
tip zijn de bladen circa 0,6 m breed.
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Nordex N90/2500

De Nordex N90 heeft een rotordiameter van 8 m met drie
rotorbladen LM 43.8P. Het nominale elektrische vermogenis
2,5 MW. Het toerental van de rotor is coninu variabel tussen
circa 9,6 en 17 tpm. De turbines worden hier geplaatst op
conische stalen buismasen waardoor de rotoras cica 70 m
boven het maaiveld komt. Het hoogste punt van de rotor
wordt circa 115 m hoog. De stalen mast heeft een diameter
van 4,05 m aan de voet en 295 m aan de top.

De turbine begint te draaien bij een windsnelheid van circa
3 m/s. Bij windsnelheden boven 25m/s wordt de rotor ge-
stopt uit veiligheidsoverwegingen.

De kleur van de rotobladen en de mast is lichtgrijs.De rotorbladen zijn semimat.
De grootste breedte van het blal is 3,17 m; aan de tip zijn de bladen circal m
breed.

Siemens SWT 3.6

De Siemens SWT3.6 heeft een rotordi-
meter van 107m met drie rotorbladen SIEMENS
B52. Het nominale elektrische vermogen
is 3,6 MW. Het toerental van de rotor is
continu variabel tussen cir@a 5 en 7=,

13 tpm. De turbines worden hier ge- ™

plaatst op conische stalen buismasen waardoor de rotoras cica 100 m boven het
wateroppervlakkomt. Het hoogste punt van de rotor wordt circa 54 m hoog. De
stalen mast heeft een diameter varcirca 4,2 m aan de voet en circa 3 m aan de
top.

De turbine begint te draaien bij een windsnelheid van circ88 m/s. Bij windsnelhe-
den boven 25 m/s wordt de rotor gestopt uit veiligheidsoverwegingen.

De kleur van de rotobladen en de mast is lichtgrijs.De rotorbladen zijn semimat.
De grootste breedte van het blad iscirca 3,5 m.

Gegevens Enercon E-126

De Enercon E126 heeft een rotordiameter vanl127 m en drie
rotorbladen. Het toerental van de rotor is continu vaabel. De
turbine wordt hiergeplaatst op een conische mast waardoor
de rotoras circa 110 boven het water@pervlak of 135 m bo-
ven het maaiveld komt. Het hoogste punt van de rotor wordt
circa 173 m of 198 m hoog. De mast heeft een diameter van
circa 4,4 m aan de top en circa 14 m aan de voet.

De turbine begint te draaien bij een windsnelheid van cta
2,5 m/s. Bij windsnelheden boven 28 m/s wordt de turbine
gestopt uit veiligheidsoverwegingen.De rotorbladen zijn
semi-mat. De grootste breedte van het blad is circa6,3 m,
aan de tip zijn de bladen circa 18 m breed.
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1.7

Windklimaat
Bij de Zuidermeerdijkworden de volgende windsnelheden verwacht.

Afbeelding 1-2: windaanbod.
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Bij lagere ashoogten is de windsnelheid lager. Op de meer noordijk gelegen
locaties is de windsnelheid wat hoger. De gemiddelde windsnelheden op de bii
tendijkse locaties is ook wat hoger door de lagere ruwheid van de omgeving. De
verschillende gemiddelde windsnelheden waarmee is gerekend staan vermeld in
Tabel 5-1 op pagina 12.

Regelgeving

De kortste afstand tussen een woning van derden en een turbine bedraadiij alle
variantenmeer dan viemaal de ashoogte (maximaal 4x135m). Eenwindpark met
maximaal negen turbines &1 een gezamenlijk vermogen kleiner dan 19VW is niet
vergunningplichtig inzake de Wet milieubeheerls de woningen van derden verder
weg staan dan viermaal de ashoogte.Vanwege het grote opgestelde vermogen
vallen de windparken ondercategorie 20.a.1 van hjlage 1 behorende bij het h-
richtingen en Vergunningenbesluit "Inrichting voor het omzetten van windenergie
in elektrische energie, met een rotordiameter van meer dan ",

Als een park bestaat uit meer dan negen turbines en het opgestelde vermogen
meer is dan 15 MW valt het windpark ook onder onderdeel D (beoordelingsplicht)
van het Besluit MER (MilieuEffectRapportage).
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Onderzoek slagschaduw
Normstelling

Schaduweffecten van een draaiende windturbine kunnen hinder veroorzaken bij
mensen. De flikkerfreqientie, het contrast en de tijdsduur van blootstelling zijn van
invloed op de mate van hinder die ondervonden kan worden. Bekend is dat flikke
frequenties tussen 2,5 en 14 Hz als erg storend worden ervaren en schadelijkoor
de gezondheid kunnen zijn. Eengroter verschil tussen licht en donker (meer co-
trast) wordt als hinderlijker ervaren. Verder speelt de blootstellingsduur een grote
rol bij de beleving.

Voor de normstelling is in dit onderzoek aansluiting gezocht bij heActiviteitenbe-
sluit'. In artikel 3.14 onder 4. wordt verwezen naar de bij de ministeriéle regeling te
stellen maatregelen. In deze regelingis in artikel 3.12voorgeschreven dat een
turbine is voorzien van een automatische stilstandsvoorziening die de windturbine
afschakelt indien slagschaduw optreedt ter plaatse van gevoelige objectenvoor-
zover de afstand tussen de turbine en de woning minder bedraagt dan twaalf maal
de rotordiameter en gemiddeld meer dan 17dagen per jaar gedurende meer dan
20 minuten slagschaduw kan optredenr. In hetkader van dit onderzoek wordt dit
artikel als volgt geinterpreteerd:

i Bij de beoordeling worden alleen woningen van derden betrokkenln dit ver-
kennend onderzoek zijn alle woningen beschouwd als hindergevoelig.

i1 De eventuele schaduw van turbines op een grtere afstand dan twaalf maal de
rotordiameter wordt verwaarloosd.

1 Schaduw bij een zonnestand lager dan vijf graden wordt als niehinderlijk be-
oordeeld. Bij zonsopkomst en zonsondergang is het licht vrij diffuus en wordt
de turbine vaak aan het zicht onttokken door gebouwen en begroeiing.

1 Bij een windpark worden de schaduwduren en schaduwdagen van afzondejti
ke turbines opgeteld voor zover de schaduwen elkaar niet overlappen.

i Er is geen stilstandsvoorziening nodig als de gemiddelde duur van hinderlijke
schaduw minder is danzes uur per jaar.Dit is een strengere beoordeling dan
volgens het Activiteitenbesluit omdat ook nog slagschaduw gedurende minder
dan 20 minuten aanvaardbaar wordt geacht buiten de 17 dagen met meer dn
20 minuten slagschaduwhinder en borendien de hinderduur gedurende 17 &-
gen per jaar meer mag bedragen dan 20minuten.

Schaduwgebied

Bij de opkomst en de ondergang van de zon kan de schaduw van een turbine aan
de westkant en aan de oostkant ver reiken. Op afstanden groter dan twaalf maal
de rotordiameter (maximaal 12x127=1.5 24 m) wordt de slagschaduw echter niet
meer als hinderlijk beoordeeld. Aan de noordzijde wordt het schaduwgebied b-
grensd omdat de zon in het zuiden altijd hoog staat. Aan de zuidzijde treedt nooit
schaduw op omdat de zon nooit in het noorden staat.

* Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer, 19 oktober 2007, nr.07.00113, Staatsblad 2007/415.
2 Regeling van de minister van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheean 9 november 2007

nr. DJZ 2007104180 houdende regels voor inrichtingen (Regeling algemene regels voor inrichtingen milieubeheer).
® Voor de letterlijke tekst wordt verwezen naar de regeling.
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Potentiéle schaduw

Op basis van de turbineafmetingen, de gang van de zon op deze locatis en een
minimale zonshoogte van vijf graden, zijn de dagen en tijden berekend waarop
slagschaduw kan optreden. De gang van de zon is voolle dagen van het jaar
bepaald met een astronomisch rekenmodel waarbij rekening is gehouden met de
betreffende locatie (noorderbreedte en oosterlengte) op de aarde. De potentiéle
hinderduur is een theoretisch maximum. Hieruit is de verwachte hinderdulrere-
kend door het toepassen van correcties.Als gevolg vandeze correcties is de ver-
wachte hinderduur aanmerkelijk korter dan de potentiéle hinderduur

De nauwkeurigheid waarmee de potentiéle hinderduur is berekend is relatief hoog.
Deze nauwkeurigheid isafhankelijk van de invoer van de geometrie en van de
nauwkeurigheid waarmee de zonnestand wordt bepaald. De correcties om tedk
men tot de verwachte hinderduur zijn echter een voorspelling op basis van de
geschiedenis. De meteogegevens zijn bepaald op basisvan gemiddelde gemeten
data over twintig jaar. De verwachting is dat in de toekomst deze gemiddelden
over langere perioden niet veel zullen veranderen, maar dit blijft onzeker. In het
weer treden grote dagelijkse verschillen op en ook variéren de jaargerddelde
gegevens nog behoorlijk.

Zonneschijn

Schaduw is er alleen als de zon schijntDeze correctie is gebaseerd op het pa-
centage van de daglengte dat de zon gemiddeld schijnt in dit gebied en inde
betreffende maand. De percentages worden ontleend aanmeerjarige data van
nabijgelegen meteostations.

Grafiek2-1: percentage zonneschijn.

Zonneschijn Lelystad

jan feb mrt apr mei jun jul aug  sep okt nov dec
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Oriéntatie

Het rotorvlak staat niet altijd haaksop de
schaduwrichting waardoor de hindeduur
wordt beperkt. Als het rotorvlak evenwijdig
staat aan de schaduwrichting teedt er geen
of nauwelijks lichtflikkering op. Dee correc-
tie is gebaseerd op de distributie van de
voorkomende windrichtingen De percenta-
ges worden ontleend aan meerjarige data
van meteostations waarbij alleen de wid-
snelheden boven 2m/s zijn betrokken. Af-
hankelijk van de richting van waaruit de
turbine wordt gezien ligt de deze correctie
tussen circa 55% en 75%.

Bedrijfstijd

Grafiek2-2: Distributie windrichtingen.

Windrichting bij >2 m/s

Houtrib (totaal=93%)

Slagschaduwhinder treedt alleen op als de rotor draait. De correctie is gebaseerd
op de distributie van de voorkomende windsnelleden. Windturbines zijn veelal

80% tot 95% van de tijd in bedrijf.
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Rekenresultaten

Van de verschillende varianten van het windpark zijn de cumulatieve schaduwd
ren in het omliggende gebied berekend.Onderstaande tabel geeft een samenv&
ting van de resutaten.

Tabel 3-1: aantalgehinderde woningen per variant.

variant turbine hinderduur hinderduur hinderduur contouren
type 1-5 uur 5-15 uur >15 uur
ZMDL(4D) N90 23 -- -- figuur 1
ZMD2/3(4D) E-82 16 7 -- figuur 2
ZMD5/8(4D) E-126 17 22 -- figuur 3
ZMDL(5D) N90 23 -- -- --
ZMD2/3(5D) E-82 19 4 -- --
ZMD5/8(5D) E-126 19 20 -- --
WMDBI2/3(4D) E-82 10 42 -- figuur 4
WMDB5/8(4D) E-126 10 55 24 figuur 6
WMDBI2/3(5D) E-82 12 40 -- --
WMDB5/8(5D) E-126 20 60 9 figuur 7

WMDBU3/4(4D) |SWT3.6 - - - -

WMDBU5/8(4D)  |E-126 50 = = figuur 8
WMDBU3/4(5D) |SWT3.6 = = = =
WMDBU5/8(5D)  |E-126 50 = = =
WMDBUB5/8(4D) |E-126 10 a4 35 figuur 9
WMDBUB5/8(4D) |E-126 21 48 20 -
NMDBi2/3(4D)  |E-82 34 16 - figuur 10
NMDBIi5/8(4D)  |E-126 18 52 - figuur 11
NMDBi2/3(5D)  |E-82 33 17 - -
NMDBIi5/8(5D)  |E-126 30 40 - figuur 12

NMDBU3/4(4D) |SWT3.6 -- -- = -

NMDBU5/8(4D) E-126 = == = figuur 13

NMDBI3/4(5D) SWT3.6 -- -- = -

NMDBU5/8(5D) E-126 -- o= -

Rekenresultaten Zuidermeerdijk

In figuur 1 tot en metfiguur 3 is met een groene, blauwe en een rode isolijn aa-
gegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur (6 of 15 uur bedraagt. Bij
de varianten met de N90 turbine zijn er geen woningen waar de norm voor de
jaarlijkse hinderduur wordt overschredenBij de (4D) variant met de E82 turbine
wordt de norm overschreden bij zeven woningenBij de (4D) variant met de E126
zijn er circa 22 waiingen waar de norm wordt overschreden. Bij de varianten met
de grotere onderlinge afstand (en minder turbines) tussen de turbines (5D) treedt
er iets minder slagschaduwhinder op.
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3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Rekenresultaten Westermeerdijk binnendijks

In figuur 4 tot en metfiguur 7 is met een groene, blauwe en een rode isolijn aa-
gegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur 0, 5 of 15 uur bedraagBij
de (4D) variant met de E82 turbine wordt de norm overschreden bij cira 42 wo-
ningen. Bij de (4D) variant met de EL26 zijn er circa79 woningen waar de norm
wordt overschreden. Bij de varianten met de grotere (5D) onderlinge afstand (en
minder turbines) is de slagschaduwhinderiets minder.

Rekenresultaten Westermeerdijk buitendijks

In figuur 8 is voor de variant WMDBJ5/8(4D) met een groene, blauwe en een rode
isolijn aangegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur 0, 5 of 15 uur
bedraagt. Alleen bij de woningen aan de Westermeerdijk treedslagschaduw op,
de jaarlijkse hinderduur is minder dan de norm. Bij de (5Dvariantis de hinder
vrijwel hetzelfde. Bij de varianten met de STW3.6 turbine zijn er geen woningen
waar hinder optreedt.

Rekenresultaten Westermeerdijk cumulatief

In de varianten met de E-82 turbines is er geen cumulatief effect omdat de buite-
dijkse opstellingen geen slagschaduwhinder veroorzaken bij woningenln figuur 9
is voor de (4D) variant met de E126 turbinesmet een groene, blauwe en een rode
isolijn aangegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur 0, 5 of 15 uur
bedraagt. Bij circa 79 woningen is de verwachte jaarlijkse hinderduur door slg-
schaduw meer dan de norm. De opstelling met de groteretussenafstanden (5D)
geeft minder slagschaduwhinder.

Rekenresultaten Noordermeerdijk binnendijks

In figuur 9 tot en met figuur 12 is met een groene, blauwe en een rode isolijn aa-
gegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur 0, 5 of 15 uuredraagt. Bij
de varianten met de E82 turbine wordt de norm overschreden bij circa 16 womi-
gen. Bij de varianten met de E126 zijn er circa 2 of 40 woningen waar de norm
wordt overschreden.

Rekenresultaten Noordermeerdijk b uitendijks

In figuur 13 is met een groene, blauwe en een rode isolijn aangegeven waar de
totale jaarlijkse verwachte hinderduur 0, 5 of 15 uur bedraagtDoor de grote af-
stand zijn er geen woningen waar slagschaduwhinder optreedt.

Rekenresultaten Noordermeerdijk cumulatief

In figuur 8 is met een groene, blauwe en een rode isolijn aangegeven waar de
totale jaarlijkse verwachte hinderduur 0, 5 of 15 uur bedraagtOmdat het buiten-
dijkse windpark geen slagschaduwhinder veroorzaakt bij womigen zijn de hinder
duren bij de woningen hetzelfde als van het binnendijkse windpark alleen. Er is
geen cumulatie van hinder.
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4.1

Nader onderzoek

Hinderduur bij woningen

Als voorbeeld is de verwachte jaarlijkse hinderduuibij woning 35 nader onder-
zocht. Dit is de boerderij aan de Westermeeweg bij de afslag Onderduikerspad.

De woning ligt nabij de rode 15uurs schaduwcontour vanwege hetbinnendijkse
windpark WestermeerdijkWMDBI5/8(4D) met de grootste turbines

Bij de beoordeling van slagschaduwhinder word niet uitgegaan van een bepaalde
positie maar van een gevelvlak dat alle ramen omvat. Vanwege de afmetingen van
dat vlak duurt de schaduwpassage langs het vlak wat langer dan de passage
langs een punt. Voor de gevelhoogte is uitgegaan van 5n en voor de geprojec-
teerde breedte van het gevelvlakis 8 m aangehouden. In de berekening van de
contouren is met deze afmetingen geen rekening gehouden.

De resultaten zijn weergegeven in onderstaande tabel. ITabel 4-1 is aangege-
ven: de potentiéle jaarlijkseschaduwduur, het aantal dagen waarop hinder kan
optreden, de maximale passageduur van de schaduw langs de gevel en de ve
wachte hinderduur per jaar(tijden in uu:mm).

Tabel 4-1: jaarlijkse schaduwduren bij woningen.

woning potentiéle potentiéle maximale verwachte
schaduwduur | schaduwdagen passageduur hinderduur
M35 98:19 225 0:49 17:19

Binnen een afstand vancirca 650 m vanaf een turbine kan de zon volledig bedekt
worden door het rotorblad. De rotor moet dan haaks staan op de richting van de
zon. De schaduw is dan maximaal en wordt als meer hinderlijk ervaren. Op grotere
afstanden is de schaduw nooit volledig.

De frequenties van de lichtflikkeringens lager dan 1 Hz. Deze frequenties zijn niet
extra hinderlijk.

In Tabel 4-2 zijn de verwachte jaarlijkse hinderduren per turbine weergegeven en
in de meest rechtse kolom staat het totaal van het windparkAndere turbines ge-
ven geen slagschaduwhinder op deze woning. Het totaal kan lager zijn dan de
som van de afzonderlijke turbines als er overlap optreedt. Deetgedrukte tijden
geven een overschrijding van de norm voor de jaarlijkse hinderduufuitgaande
van een norm van zes uur) Deze vetgedrukteschaduwduren worden geélimineerd
door een automatische stilstandsregeling op de turbines39 en 40. De resterende
hinderduur van de andere turbines is dan minder dan de norm.

Tabel 4-2: verwachtejaarlijkse hnderduur in uren per turbine en totaal.

woning | turbine 39 | turbine 40 | turbine 41 | turbine 56 | turbine 57 | turbine 58 totaal

M35 7:45 4:07 2:42 1:08 0:59 0:38 17:19

Tabel 4-3: gemiddeld aantal dagen per jaar mémeer dan 20minuten slagscha-
duw.

woning | turbine 39 | turbine 40 | turbine 41 | turbine 56 | turbine 57 | turbine 58 totaal
M35 15 11 7 == == == 33
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4.2

Hinderbeperkende maatregelen

Om te voldoen aan de norm voor de jaarlijkse hinderduur, moetetwee turbines
worden voorzien van een stilstandsregeling die de rotor stopt als er slagschaduw
optreedt bij de woning M35. In de turbinebesturing worden hiervoor blokken van
dagen en tijden met potentiéle schaduw geprogrammeerd. De totale stilstang-
duur wordt met een zonneschjnsensor beperkt. Bij de berekening van de ve-
wachte stilstand is daar rekening mee gehouden. De verwachte stilstand is meer
dan de verwachte hinderduur omdat de stilstandsregeling geen rekening houdt
met de oriéntatie van de rotor en omdat de geprogrammerde tijden alle begin en
eindtijden binnen het blok van dagen omvat. De tijden zijn aangegeven in MET
(Midden Europese Tijd, wintertijd). Voor de zomertijd moet er een uur bij worden
opgeteld.

Tabel 4-4: stilstandstijden turbines.

rekenpunt van ‘ tot ‘ stop ‘ start
turbine 39: verwachte stilstand 20 uur 0,17% verlies
M35 14-apr 17-mei 18:22 19:05
26-jul 29-aug 18:30 19:13
turbine 40: verwachte stilstand 9 uur 0,13% verlies
17-feb 13-mrt 16:47 17:25
1-okt 25-okt 16:20 16:58

Bij de bepaling vanhet procentuele productieverlies is ook rekening gehouden
met het per maand variérende windaanbod volgens de meerjarig landelijk gerd
delde maandelijkse windex.

Bij de bepaling vande schaduwduren is geen rekenirg gehouden met eventuele
beplanting en gebouwen die het zicht kunnen belemmeren. Hierdoor kan de hi
der worden beperkt enkunnen de stilstandstijden uitgebreider zijn dan noodzale-
lijk. Nadat het windpark in bedrijf is gesteld kan in de betreffende periodemn
tijlden in de praktijk vastgesteld worden waar en wanneer de stilstandsregeling
toch niet noodzakelijk blijkt. Op basis hiervan kan de regeling dan worden geojpt
maliseerd en het productieverlies worden beperkt.

Om de jaarlijkse hinderduur bij alle wormgen aan de Westermeerdijk te beperken
tot maximaal zes uur zullen de turbines allen moeten worden voorzien van een
stilstandsregeling. Het productieverlies wordt dan geschat op circad,6% van de
jaarproductie van de achttien binnendijkse turbines. Voor ddurbines van het bu-
tendijkse windpark zijn geen maatregelen noodzakelijk.
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Verwachte productie en emissiereductie

Van de te verwachten elektriciteitsproductie is een indicatieve berekeningeg
maakt. Voor debepaling van de verwachte windsnelhedenop de locaties is ge-
bruik gemaakt van de Windkaart van Nederlant| van het Handboek Energie
opbrengsten van Windturbines$ en door de opdrachtgever beschikbaar gestelde
data. De powercurven van de turbines zijn aangeleverd door de fabrikanterin
Tabel 5-2 is als voorbeeld de berekening weergegeven voor eerEnercon E126
turbine van het windpark Zuidermeerdijk. Voor de andere windparken is de ber
kening op vergelijkbare wijze uitgevoerd.

De jaarlijkse productie van een windpark is geschat doo de berekende opbrengst
van een turbine te vermenigvuldigen met hetiantal turbines in het park en hierop
nog een correctie toe te passen. Deze correctie omvat eeronzekerheidsmarge,
productieverlies door terugregeling om de geluiduitstraling te beperkenstilstand
om slagschaduwhinder te beperken en verlies door het zogenaamde parkeffect.

Op basis van de verwachte elektriciteitsproductie zijn de verwachte vermeden
emissies berekend.Deze zijn gebaseerd op de emissie die gepaard gaat met
eenzelfde elekticiteitsproductie volgens de landelijke energiemixln onderstaande
tabellen staan de resultaten pervariant

Tabel 5-1: productie windparken.

variant turbine P aantal | Vas |productie| CO, zuur NO, SO,
type kW |turbines| m/s | MWh/a | kton/a | keg/a | ton/a | ton/a
ZMDL(4D) N9O 2.500 10 (7,53 79.175 45 |1.305 45 34

ZMD2/3(4D) E-82 2.000 12 |8,08 89.974] 51 |1.483 13 38

ZMD5/8(4D) E-126 6.000 8,57 | 170.392 96 |2.808 26 72

ZMDL(5D) N90 2.500 7,53 71.621 41 |1.180 11 30

ZMD2/3(5D) E-82 2.000 8,08 68.510 39 |1.129 10 29

o (O |(©v|

ZMD5/8(5D) E-126 6.000 8,57 | 129.757] 73 |2.138 19 55

WMDBI2/3(4D) |E-82 2.000 28 |8,15 | 199.387 113 |3.286 30 85

WMDB5/8(4D) |E-126 6.000 18 |8,64 | 361.677 205 |5.960 54 154

WMDBI2/3(5D) |E-82 2.000 22 |8,15 | 158.364 90 |2.610 24 67

WMDB5/8(5D) |E-126 | 6.000 14 |8,64 | 290.225 164 |4.783 44 | 123

WMDBU3/4(4D) |SWT3.6| 3.600 42 18,32 | 497.367| 282 |8.197 75 211

WMDBU5/8(4D) |E-126 6.000 36 |8,48 | 728.7500 412 [12.010 109 310

WMDBU3/4(5D) |[SWT3.6| 3.600 34 8,32 | 404.818 229 |6.671 61 172

WMDBU5/8(5D) |E-126 6.000 28 | 8,48 | 569.886 323 |9.392 85 242

NMDBIi2/3(4D) |E-82 2.000 20 |8,17 | 145.994 83 |2.406 22 62

NMDBIi5/8(4D) |E-126 6.000 13 |8,67 | 273.810 155 |4.512 41 116

NMDBI2/3(5D) |E-82 2.000 16 |8,17 | 118.037 67 |1.945 18 50

NMDBIi5/8(5D) |E-126 6.000 11 /8,67 | 236.539 134 |3.898 35 101

NMDBU3/4(4D) |[SWT3.6| 3.600 16 [8,30 | 194.881] 110 |3.212 29 83

NMDBU5/8(4D) |E-126 6.000 13 |8,46 | 270.823 153 |4.463 41 115

NMDBI3/4(5D) |SWT3.6| 3.600 13 8,30 | 160.008 91 |2.637 24 68

NMDBU5/8(5D) |E-126 6.000 11 |8,46 | 231.570 131 |3.816 35 98

* Windkaart van Nederland, Sentenovem, juni 2005.
® Handboek Energie-opbrengsten Windturbines, TNO, mei 1991,
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Tabel 5-2: E-126 turbineproductie Zuidermeerdijk.

Enercon E-126

Energieproductie Windaanbod Windturbine
E [MWh/a] 23821 |[k_10 1,41jAshoogte [m] 135
E_sp [kWh/m?] 1880 |k_as 2,46[Rotoropp. [m?] 12668
C 2,99 |A[m/s] 9,66[Diameter [m] 127
Vollasturen 3970 |V_as [m/s] 8,57|Vermogen [kW] 6000
Luchtdichtheid [kg/m3] 1,225
Windfrequentieverdeling, vermogenscurve en energieproductie gr windklasse
Vas tot P Kans Productie
[m/s] [m/s] [kW] [%] [MWh]
0,0 0,5 0 0,1% 0
0,5 15 0 0,9% 0
15 25 10 2,5% 2
25 3,5 55 4,4% 21
35 4,5 175 6,3% 96
4,5 55 410 8,0% 286
55 6.5 760 9,3% 618
6,5 7,5 1275 10,1% 1126
7,5 8,5 1945 10,3% 1752
8,5 9,5 2772 9,9% 2401
9,5 10,5 3841 9,0% 3029
10,5 11,5 4955 7,8% 3372
11,5 12,5 5550 6,4% 3091
12,5 13,5 5940 4,9% 2570
13,5 14,5 6080 3,6% 1939
14,5 15,5 6080 2,5% 1355
15,5 16,5 6080 1,7% 898
16,5 17,5 6080 1,1% 564
17,5 18,5 6080 0,6% 335
18,5 19,5 6080 0,4% 189
19,5 20,5 6080 0,2% 100
20,5 21,5 6080 0,1% 50
215 22,5 6080 0,0% 24
+ +
100,0%turbine: 23.821 MWh/a|
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6.1

6.2

Bespreking

De grootste turbines hebben echter ook de grootste impact op de omgeving. De
verwachte hinder door slagschaduw is echter relatief eenvoudig door een dti
standsregeling afdoende te verminderen. Dit gaat enigszins gepaard met proder
tieverlies.

Slagschaduwhinder

Van vijf turbineopstellingen zijn contourermet de jaarlijkse schaduwduren beke-
kend. Dit gedaan voor varianten met verschillende turbinetypen en verschillende
tussenafstanden. De binnendijkse opstellingen van turbinetypen miede grootste
rotordiameters geven de meeste slagschaduwhinder bij woningen.Om de hinder
bij woningen te beperken moeten dezebinnendijkse grote turbines worden voar-
zien van een automatische stilstandsregeling die de rotor stopt als er slagsci
duwhinder optreedt bij de meest dchtbijgelegen woningen. Door deze maatregel
zal bij al deze woningen de jaarlijkse hinderduur door slagschaduw worden &-
perkt tot zes uur of minder.

Bij de binnendijkse opstellingenmet de kleinere turbinetypen treedt minder slg-
schaduwhinder op. Mitigerende maatregelenmoeten ook hier worden getroffen.
Als gevolg van de buitendijkse opstellingen treedt alleen enige slagschaduwhinder
op bij de variant met de grootste turbines langs de Westermeerdijk. Aan de norm
voor de jaarlijkse hinderduur wordt bij allevoningen voldaan, maatregelen zijn niet
nodig.

De buitendijkse opstellingen nabij de Westermeerdijkmet de grootste turbinever-
oorzaken slagschaduwhinder bij de meest dichtbijgelegen woningen. De jaarlijkse
hinderduur is hier echter minder dan de norm. @ndat deze opstellingen slechts
weinig slagschaduwhinder veroorzalen is het cumulatieve effect met de binne-
dijkse opstelling gering van omvang. De buitendijkse opstelling nabij de Noorde-
meerdijk veroorzaakt geen slagschaduwhinder bij woningen.

De schaduwcontouren van de opstellingen met de grootste turbines aan de We-
termeerdijk en aan deNoordermeerdijk overlappen elkaar gedeeltelijk in het ts-
senliggende gebied, het cumulatieve effect op de hinderduur is echter
verwaarloosbaar.

Elektriciteitsproductie en emissiereductie

De varianten met de grootste turbines, ook al is het aantal turbines minder, leveren
de meeste groene stroom en de hoogste emissiereductie De vijf windparken sa-
men leveren in de grootste variant groen stroom voor circa 500.008uishoudens

en in de kleinste variant voor circa 250.000 huishoudens. De vermeden emissies
zijn evenredig aan de productie.

Yan Gririsven Advies,
L-A.M. van Grinsven.
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Zuidermeerdijk woningen

Id

01
02
03
04
05

06
07
08
09
10

11
12

Omschr.
boerdrijZui@meerweg
vier woning@uieémeerweg
boerderfuidermeerweg
boerderfuidermeerweg
boerderfuidermeerweg

boerderfuidermeerweg

acht woningen Monnikenweg
boerderij Monnikenweg
boerderij Zuidermeerweg
boerderij Zuidermeerweg

boerderij Zuidermeerweg
boerderij Zuidermeerweg

bijlage 1: objecten rekenmodel Zuidermeerdijk

X Y
173445,20 515184,03
173436,82 515369,15
173392,87 515406,12
173287,16 515435,65
173092,86 515735,66

172800,68 516196,42
172833,19 516486,22
172757,99 516446,91
172599,05 516513,57
172313,63 516957,93

172113,66 517263,86
171828,68 517664,75

ZMDL(4D) Zuidermeerdijk turbines, geometrie

Id
1

2
3
4
5
6
2
8
9
1

0

Omschr.

Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex NZQ5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW

X Y
171236,78 517255,17
171431,78 516952,17
171626,78 516649,17
171821,78 516346,17
172016,78 516043,17
172211,78 515740,17
172406,78 515437,17
172601,78 515134,17
172796,78 514831,17
172991,78 514528,17

ZMDL(5D) Zuidermeerdijk turbines, geometrie

Id

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Omschr.

Nordex N90 2,5 MW
Nordex N9ge2MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW
Nordex N90 2,5 MW

X Y
171236,78 517255,17
171456,16 516914,30
171675,53 516573,42
171894,91 516232,55
172114,28 515891,67
172333,66 515550,80
172553,03 51520,92
172772,41 514869,05
172991,78 514528,17
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Hoogte
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00

Hoogte
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00

Hoogte
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
70,00
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ZMD2/3(4D) Zuidermeerdijk turbines, geometrie

Id

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Omschr.

Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW

X Y
171236,78 517255,17
17139@3 517007,26
171555,88 516759,35
171715,42516511,44
171874,97 516263,54
172034,51 516015,63
172194,06 515767,72
172353,60 515519,81
172513,15515271,90
172672,69 515023,99
172832,24 514776,08
172991,78 514528,17

ZMD2/3(5D) Zuidermeerdijk turbines, geometrie

Id

32
33
34
35
36
37
38
39
40

Omschr.

Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enecon BB2 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW
Enercon& 3 MW

X Y
171236,78 517255,17
171456,16 516914,30
171675,53 516573,42
171894,91 516232,55
172114,28 515891,67
172333,66 515550,80
172553,03 515209,92
172772,41 514869,05
172991,78 514528,17

ZMD5/8(4D) Zuidermeerdijk turbines, geometrie

Id

41
42
43
44
45
46
47
48

Omschr.

EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW

X Y
171236,78 517255,17
171487,50 516865,60
171738,22 516476,03
171988,93 516086,46
172239,64 515696,89
172490,36 515307,32
172741,07 514917,74
172991,78 514528,17

ZMD5/8(5D) Zuidermeerdijk turbines, geometrie

Id

49
50
51
52
53
54

Omschr.

EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB26 6 MW
EnerconB6 6 MW

X Y
171236,78 517255,17
171587,79 516709,77
171938,79 516164,37
172289,79 515618,97
172640,79 515073,57
172991,78 514528,17
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Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
10000

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

Hoogte
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

Hoogte
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
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Westermeerdijk woningen

Id Omschr.

01 boerderij Westermeerweg

02 vier woningen Westermeerweg
03 vier woningen Steskpad

04 boerderij Steenbankpad

05 boerderij Steenbankpad

06 boerderij Steenbankpad
07 boerderij Ankerpad
08 boerderij Ankerpad
09 boerderij Ankerpad
10 vier woningen Ankerpad

11 boerderij Espelerpad
12 boerderij Espelerpad
13 boerderij Espelerpad
14 boerderij Onderduikerspad
15 boerderij Onderduikerspad

16 boerderij Onderduikerspad
17 boerderij Onderduikerspad
18 vier woningen Ondé&stapad
19 boerderij Klutenpad
20 boerderij Klutenpad

21 boerderij Klutenpad
22 boerderij Klutenpad
23 boerderij Noordermeerweg
24 boerderij Noordermeerweg
25 vierwoningeWestermeerweg

26 boerderij Westermeerweg
27 boerderij Westermeerweg
28 vier woningen $i#&¥meerweg
29 boerderij Westermeerweg
30 boerderij Westermeerweg

31 boerderij Westermeerweg
32 boerderij Westermeerweg
33 vier woingen Westermeerweg
34 boerderij Westermeerweg
35 boerderij Westermeerweg

36 boerderij Westermeerweg
37 boerderij Westermeerweg
38 boerderij Westermeerweg
39 boerderij Westermeerweg
40 boerderij Westermeerweg

41 boerderij Westermeerweg
42 boerderij Westermeerweg
43 boerderij Westermeerweg
44 vier woningen Westermeerweg
45 boerderij Westermeerweg

46 boerderij Westermeerweg
47 boerderij Westermeerweg
48 vier woningen Westermeerweg
49 boerderij Westermeerweg
50 boerderij Westermeerweg

51 boerderij Westermeerweg
52 boerderij Westermeerweg

X Y
169792,96 521732,04
169770,04 521808,45
170057,75 523161,72
170126,66 523029,05
170212,81 523042,83

170255,89 523144,49
170170,19 524694,76
170239,80 524692,88
170162,66 524751,20
170072,35524762,49

170149,02 526437,18
170241,39 526439,07
170188,61 526505,06
170179,09 527991,53
170260,23 527991,53

170205,50 528055,70
170269,67 528059,47
170369,69 528067,02
170201,63 529575,82
170292,31 529590,93

170290,42 529653,27
170224,30 529649,49
169914,38 530544,08
169897,36 530419,27
169880,06 529995,35

169895,20 529898,82
169897,09 529838,24
169880,05 529400,98
169885,73 529298,76
169885,73 529217,36

169870,43 528696,15
169878,00 528612,77
169872,32 528207,28
169874,21 528139,06
169872,32 528023,48

169862,38 527499,08
169860,48 527419,33
169866,17 526902,89
169860,48 526819,35
169824,28 526378,06

169831,88 526281,13
169826,18 525918,12
169820,48 525615,92
169793,82 525103,79
169807,13 525016,27

169822,35 524453,12
169822,02 523848,64
169785,79 523408,27
169799,14 523337,73
169787,47 523020,72

169781,74 522324,19
16979,84 522015,04

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

bijlage 2: objecten rekenmodel Westermeerdijk

Hoogte
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
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WMDBI2/3(4D) Westermeerdijk binnendijks; turbines, geometrie

Id Omschr.

55 Enercon& 3 MW
56 Enercon& 3 MW
57 Enercon& 3 MW
58 Enercon& 3 MW
59 Enercon& 3 MW

60 Enercon& 3 MW
61 Enercon& 3 MW
62 Enercon& 3 MW
63 Enercon& 3 MW
64 Enercon& 3 MW

65 Enercon& 3 MW
66 Enercon& 3 MW
67 Enercon& 3 MW
68 Enercon& 3 MW
69 Enercon& 3 MW

70 Enercon®& 3 MW
71 Enercon®& 3 MW
72 Enercon& 3 MW
73 Enercon®& 3 MW
74 Enercon®& 3 MW

75 Enercon& 3 MW
76 Enercon& 3 MW
77 Enercon®& 3 MW
78 Enercon& 3 MW
79 EnercoB82 3 MW

80 Enercon& 3 MW
81 Enercon& 3 MW
82 Enercon& 3 MW

X Y
169165,50 530158,29
169162,24 529849,77
169158,99 529541,25
169155,73 529232,73
169152,48 528924,21

169149,22 528615,69
169145,97 528307,18
169142,71 527998,66
169139,46 527690,14
169136,20 527381,62

169132,95 527073,10
169129,69 526764,58
169126,44 526456,06
1691238 526147,55
169119,93 525839,03

169116,67 525530,51
169113,42 525221,99
169110,16 524913,47
169106,91 524604,95
169103,65 524296,44

169100,40 523987,92
169097,14 523679,40
169093,89 523370,88
169090,63 523062,36
169087,38 522753,84

169084,12 522445,32
169080,87 522136,81
169077,61 521828,29

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
10000
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00

WMDBI2/3(5D) Westermeerdijk binnendijks; turbines, geometrie

Id Omschr.

83 Enercon& 3 MW
84 Enercon& 3 MW
85 Enercon& 3 MW
86 Enercon& 3 MW
87 Enercon& 3 MW

88 Enercon-B2 3 MW
89 Enercon& 3 MW
90 Enercon& 3 MW
91 Enercon& 3 MW
92 Enercon& 3 MW

93 Enercon& 3 MV

94 Enercon& 3 MW
95 Enercon& 3 MW
96 Enercon& 3 MW
97 Enercon& 3 MW

98 Enercon& 3 MW
99 Enercon& 3 MW
100Enercon& 3 MW
101Enercon& 3 MW
102Enercon& 3 MW

103Enercon& 3 MW
104 Enercon& 3 MW

X Y
169165,50 530158,29
169161,31 529761,62
169157,12 529364,95
169152,94 528968,29
169148,75 528571,62

169144,57 528174,95
169140,38 527778,29
169136,20 527381,62
169132,01 526984,95
169127,83 526588,29

169123,65 526191,62
169119,46 525794,95
169115,28 525398,29
169111,09 525001,62
169106,91 524604,95

169102,72 524£08,29
169098,54 523811,62
169094,35 523414,95
169090,17 523018,29
169085,98 522621,62

169081,80 522224,95
169077,61 521828,29

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

10000
100,00
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WMDBI5/8(4D) Westermeerdijk binnendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

105EnerconB26 6 MW
106 EnerconB26 6 MW
107 EnerconB26 6 MW
108 EnerconB26 6 MW
109 EnerconB26 6 MW

110EnerconB26 6 MW
111EnerconB26 6 MW
112 EnerconB26 MW

113EnerconB26 6 MW
114EnerconB26 6 MW

115EnerconB26 6 MW
116 EnerconB26 6 MW
117EnerconB26 6 MW
118EnerconB26 6 MW
119EnerconB26 6 MW

120EnerconB26 6 MW
121 EnerconB26 6 MW
122EnerconB26 6 MW

X Y
169165,50 530158,29
169160,32 529668,29
169155,15 529178,29
169149,98 528688,29
169144,82 528198,29

169139,65 527708,29
169134,48 527218,29
169129,31 526728,29
169124,14 526238,29
169118,97 525748,29

169113,80 525258,29
169108,63 524768,29
16103,46 524278,29
169098,29 523788,29
169093,12 523298,29

169087,95 522808,29
169082,78 522318,29
1690781 521828,29

Hoogte
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00

WMDBI5/8(5D) Westermeerdijk binnendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

123EnerconB26 6 MW
124EnerconB26 6 MW
125EnerconB26 6 MW
126 EnerconB26 6 MW
127 EnerconB26 6 MW

128EnerconB26 6 MW
129 EnerconB26 6 MW
130EnerconB26 6 MW
131Erercon #26 6 MW
132EnerconB26 6 MW

133EnerconB26 6 MW
134EnerconB26 6 MW
135EnerconB26 6 MW
136 Enercok126 6 MW

X Y
169165,50 530158,29
169158,73 529517,52
169151,97 528876,75
169145,21 528235,98
169138,45 527595,21

169131,69 526954,44
169124,93 526313,67
169118,17 525672,90
169111,41 525032,13
169104,65 524391,36

169097,89 523750,59
169091,13 523109,83
169084,37 522469,06
169077,61 521828,29

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

Hoogte
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00
135,00
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WMDBU3/4(4D) Westermeerdijk buitendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

137 Siemens SWT 3.6
138Siemens SWT 3.6
139Siemens SWT 3.6
140Siemens SWT 3.6
141 Siemens SWT 3.6

142 Siemens SWT 3.6
143Siemens SWT 3.6
144 Siemens SWT 3.6
145Semens SWT 3.6
146 Siemens SWT 3.6

147 Siemens SWT 3.6
148 Siemens SWT 3.6
149 Siemens SWT 3.6
150Siemens SWT 3.6
151 Siemens SWT 3.6

152 Siemens SWT 3.6
153 Siemens SWT 3.6
154 Siemens SWT 3.6
155Siemens SWT 3.6
156 Siemens SWT 3.6

157 Siemens SWT 3.6
158 Siemens SWT 3.6
159 Siemens SWT 3.6
160Siemens SWT 3.6
161 Siemens SWT 3.6

162 Siemens SWT 3.6
163 Siemens SWT 3.6
164 Siemens SWT 3.6
165Siemens SWT 3.6
166 Siemens SWT 3.6

167 Siemens SWT 3.6
168 Siemens SWT 3.6
169 Siemens SWT 3.6
170Siemens SWT 3.6
171Siemens SWT 3.6

172SiemenSWT 3.6

173Siemens SWT 3.6
174 Siemens SWT 3.6
175Siemens SWT 3.6
176 Siemens SWT 3.6

177 Siemens SWT 3.6
178Siemens SWT 3.6

X Y
168501,80 530158,29
168497,34 529741,79
168492,89 52825,29
168488,44 528908,79
168483,98 528492,29

168479,53 528075,79
168475,08 527659,29
168470,62 527242,79
168466,17 526826,29
168461,72 526409,79

168457,26 525993,29
168452,81 525576,79
168448,36 525160,29
1684430 524743,79
168439,45 524327,29

168435,00 523910,79
168430,54 523494,29
168426,09 523077,79
168421,64 522661,29
168417,18 522244,79

168412,73 521828,29
167899,72 530158,29
167895,31 529741,79
167890,89 529325,29
167886,48 528908,79

167882,07 528492,29
167877,65 528075,79
167873,24 527659,29
167868,82 527242,79
167864,41 526826,29

167859,99 526409,79
167855,58 525993,29
167851,16 525576,79
167846,75 525160,29
167842,33 524743,79

167837,92 524327,29
167833,50 523910,79
167829,09 523494,29
167824,67 523077,79
167820,26 522661,29

167815,85 522244,79
167811,43 521828,29

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
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WMDBU3/4(5D) Westermeerdijk buitendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.
179Siemens SWT 3.7
180Siemens SWT 3.7
181Siemas SWT 3.7
182 Siemens SWT 3.7
183Siemens SWT 3.7

184 Siemens SWT 3.7
185Siemens SWT 3.7
186 Siemens SWT 3.7
187 Siemens SWT 3.7
188Siemens SWT 3.7

189Siemens SWT 3.7
190Siemens SWT 3.7
191 Siemens SWT 3.7
1@ Siemens SWT 3.7
193Siemens SWT 3.7

194 Siemens SWT 3.7
195Siemens SWT 3.7
196 Siemens SWT 3.7
197 Siemens SWT 3.7
198Siemens SWT 3.7

199Siemens SWT 3.7
200Siemens SWT 3.7
201Siemens SWT 3.7
202 Siemens SWT 3.7
203Siemens SWT 3.7

204 Siemens SWT 3.7
205Siemens SWT 3.7
206 Siemens SWT 3.7
207 Siemens SWT 3.7
208 Siemens SVET/

209 Siemens SWT 3.7
210Siemens SWT 3.7
211Siemens SWT 3.7
212Siemens SWT 3.7

X Y
168501,80 530158,29
168495,55 529637,66
168490,03 529117,04
168484,51 528596,41
168478,99 528075,79

168473,47 527555,16
168467,95 527034,54
168462,42 526513,91
168456,90 525993,29
168451,38 525472,66

168445,86 524952,04
168440,34 524431,41
168434,82 523910,79
168429,30 523390,16
168423,77 522869,54

168418,25 522348,91
168412,73 521828,29
167899,72 530158,29
167894,21 529637,66
167888,69 529117,04

167883,17 528596,41
167877,65 528075,79
167872,13 527555,16
167866,61 527034,54
167861,10 526513,91

167855,58 525993,29
167850,06 525472,66
167844,54 524952,04
167839,02 524431,41
167833,50 523910,79

167827,99 523390,16
167822,47 522869,54
167816,95 522348,91
167811,43 521828,29

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
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WMDBU5/8(4D) Westermeerdijk buitendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

213EnerconB26 6 MW
214EnerconB26 6 MW
215EnerconB26 6 MW
216 EnerconE26 6 MW
217 EnerconE26 6 MW

218EnerconE26 6 MW
219EnerconB26 6 MW
220EnerconB26 6 MW
221EnerconB26 6 MW
222Erercon 826 6 MW

223EnerconB26 6 MW
224EnerconB26 6 MW
225EnerconE26 6 MW
226 EnerconB26 6 MW
227EnercoR126 6 MW

228EnerconB26 6 MW
229EnerconB26 6 MW
230EnerconB26 6 MW
231 EnerconB26 6 MW
232EnerconE% 6 MW

233EnerconB26 6 MW
234EnerconB26 6 MW
235EnerconB26 6 MW
236 EnerconB26 6 MW
237EnerconB26 6 W

238EnerconB26 6 MW
239EnerconB26 6 MW
240EnerconB26 6 MW
241 EnerconB26 6 MW
242 EnerconB26 6 MW

243EnerconB26 6 MW
244 EnerconB26 6 MW
245EnerconB26 6 MW
246 EnerconB26 6 MW
247 EnerconB26 6 MW

248EnerconB26 6 MW

X Y
168501,80 530158,29
168496,56 529668,29
168491,32 529178,29
168486,08 528688,29
168480,84 528198,29

168475,60 527708,29
168470,36 527218,29
168465,12 526728,29
168459,88 526238,29
168454,64 525748,29

168449,40 525258,29
168444,17 524768,29
168438,93 524278,29
168433,69 523788,29
168428,45 523298,29

168423,21 522808,29
168417,97 522318,29
168412,73 521828,29
167899,72 530158,29
167894,53 529668,29

167889,34 529178,29
167884,14 528688,29
167878,95 528198,29
167873,76 527708,29
167868,56 527218,29

167863,37 526728,29
167858,17 526238,29
167852,98 525748,29
167847,79 525258,29
16B42,59 524768,29

167837,40 524278,29
167832,21 523788,29
167827,01 523298,29
167821,82 522808,29
1678168 522318,29

167811,43 521828,29

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

Hoogte
110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
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WMDBUS5/8(5D) Westermeerdijk buitendijks; turbines, geometrie

Id Omschr.

249EnerconB26 6 MW
250EnerconB26 6 MW
251 EnerconB26 6 MW
252EnerconB26 6 MW
253EnerconB26 6 MW

254 EnerconE26 6 MW
255EnerconE26 6 MW
256 EnerconE26 6 MW
257 EnerconE26 6 MW
258 EnerconE26 6 MW

259EnerconB26 6 MW
260EnerconE26 6 MW
261Erercon #26 6 MW
262EnerconB26 6 MW
263EnerconB26 6 MW

264 EnerconB26 6 MW
265EnerconB26 6 MW
266 EnercoR126 6 MW
267 EnerconB26 6 MW
268EnerconB26 6 MW

269EnerconB26 6 MW
270EnerconB26 6 MW
271EnerconE% 6 MW
272EnerconB26 6 MW
273EnerconB26 6 MW

274EnerconB26 6 MW
275EnerconB26 6 MW
276 EnerconB26 6 W

X Y
168501,80 530158,29
168494,28 529517,52
168487,48 528876,75
168480,69 528235,98
168473,89 527595,21

168467,10 526954,44
168460,30 526313,67
168453,50 525672,90
168446,71 525032,13
168439,91 524391,36

168433,12 523750,59
168426,32 523109,83
168419,53 522469,06
168412,73 521828,29
167899,72 530158,29

167892,93 529517,52
167886,14 528876,75
167879,35 528235,98
167872,56 527595,21
167865,76 526954,44

167858,97 526313,67
167852,18 525672,90
167845,39 525032,13
167838,60 524391,36
167831,81 523750,59

167825,01 523109,83
167818,22 522469,06
167811,43 521828,29

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

Hoogte
110,00
11000

110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00

110,00
110,00
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Noordermeerdijk woningen

bijlage 3: objecten rekenmodel Noordermeerdijk

X Y
170483,17 530978,73
170238,85 531173,03
17022,71 531234,59
170427,35 531465,85

twee woningen Noordermeerwegl170465,86 531534,71

Id Omschr.

01  boerderij Vuurpad

02  vier woningen Noordermeerweg
03  boerderij Noordermeerweg

04  boerderij Noordermeerweg

05

06  boerderij Noordermeerweg

07  boerderij Noordermeerweg

08 boerderij Craibad

09 boerderij Noordermeerweg

10 vier woningen Noordermeerweg
11  boerderij Noordermeerweg

12 boerderij Noordermeerweg

13 boerdej Noordermeerweg

14  boerderij Noordermeerweg

15  vier woningen Noordermeerweg
16  boerderij Noordermeerweg

17  boerderij Noordermeerweg

18  boerderij Noordermeerweg

19  boerderij Noordermeerweg

20 boerderij Noordermeerweg

21  boerderij Noordermeerweg

22 vier woningen Noordermeerweg
23 boerderij IJzerpad

24 boerderij Noordermeerweg

25  boerderij Noordermeerweg

26  boerderij Noordermeerweg

27  boerderij Noordermeerweg

28  vier woningen Noordermeerweg
29  boerderij Noordermeerweg

30 boerderij Noordermeerweg

31 vier woningen Noordermeerweg

170757,83 531998,29
170787,57 532047,56
171303,56 532357,15
171072,91 532502,51
171089,66 532565,79

171235,77 532761,22
171260,89 532813,34
171553,17 533275,83
171581,15 533322,46
171627,77 533426,90

171871,93 533780,78
171892,47 533833,05
172184,52 534293,57
172206,95 534343,09
172496,51 534800,41

172518,02 534850,92
17255@7 534939,78
172995,93 535071,10
172805,85 535311,74
172833,94 535361,36

173103,19 535801,54
173140,72 535875,66
173190,45 535957,28
173422,87 536314,20
173467,01 536381,82
173506,46 536468,23

Hoogte
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

NMDBI2/3(4D) Noordermeerdijk binnendijks; turbines , geometrie
Id Omschr.

277Enercon& 3 MW
278Enercon& 3 MW
279Enercon& 3 MW
280Enercon& 3 MW
281 Enercon& 3 MW

282Enercon& 3 MW
283Enercon& 3 MW
284Enercon& 3 MW
285Enercon& 3 MW
286 Enercon& 3 MW

287 Enercon& 3 MW
288Enercon& 3 MW
289Enercon& 3 MW
290Enercon& 3 MW
291 Eneson EB2 3 MW

292 Enercon& 3 MW
293 Enercon& 3 MW
294 Enercon& 3 MW
295Enercon& 3 MW
296 Enercon-& 3MW

X Y
172805,00 536709,82
172628,03 536422,52
172451,05 536135,22
172274,07 5358%4,92
172097,10 535560,61

171920,12 535273,31
171743,15 534986,01
171561,31 534690,82
171392,79 534417,25
171224,27 534143,68

171055,76 533870,11
170887,24 533596,54
170718,72 533322,97
170550,21 533049,40
170381,69 532775,83

170213,17 532502,27
170044,66 532228,70
169876,14 531955,13
169707,62 531681,56
169539,11 531407,99

VG-Noordoostpolder.TS2.pdf.docx

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,0

100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
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NMDBI2/3(5D) Noordermeerdijk binnendijks; turbines, geometrie

Id Omschr.

297 Enercon& 3 MW
298Enercon& 3 MW
299 Enercon& 3 MW
300Enercon& 3 MW
301Enercon& 3 MW

302Enercon& 3 MW
303Enercon& 3 MW
304 Enercon& 3 MW
305Enercon& 3 MW
306 Enercon& 3 MW

307 Enercon& 3 MW
308Enercon& 3 MW
309Enercon& 3 MW
310Enecon BB2 3 MW
311Enercon& 3 MW

312Enercon& 3 MW

X Y
172805,00 536709,82
172592,63 536365,06
172380,26 536@0,30
172167,89 535675,53
171955,52 535330,77

171743,15 534986,01
171522,74 534628,21
171302,34 534270,40
171081,94 533912,60
170861,53 533554,80

170641,13 533197,00
170420,72 532839,20
170200,32 532481,40
169979,91 532123,59
169759,51 531765,79

169539,11 531407,99

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
10000

100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00

NMDBI5/8(4D) Noordermeerdijk binnendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

105EnerconB26 6 MW
106 EnerconB26 6 MW
107 EnerconB26 6 MW
108 EnerconB26 6 MW
109EnerconB26 6 MW

110EnerconB26 6 MW
111EnerconB26 6 MW
112EnerconB26 6 MW
113EnerconB26 6 MW
114EnerconB26 6 MW

115EnerconB26 6 MW
116 EnerconB26 6 MW
117EnerconB26 6 MW
118EnerconB26 6 MW
119EnerconB26 6 MW

120EnerconB26 6 MW
121 EnerconB26 6 MW
122EnerconB26 6 MW

X Y
1691650 530158,29
169160,32 529668,29
169155,15 529178,29
169149,98 528688,29
169144,82 528198,29

169139,65 527708,29
169134,48 527218,29
169129,31 526728,29
169124,14 526238,29
169118,97 525748,29

169113,80 5252589

169108,63 524768,29
169103,46 524278,29
169098,29 523788,29
169093,12 523298,29

169087,95 522808,29
169082,78 522318,29
169077,61 521828,29

Hoogte
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00

NMDBI5/8(5D) Noordermeerdijk binnendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

326 EnerconB26 6 MW
327EnerconB26 6 MW
328EnerconB26 6 MW
329EnerconB26 6 MW
330EnerconE26 6 MW

331EnerconB26 6 MW
332EnerconB26 6MW

333EnerconB26 6 MW
334EnerconB26 6 MW
335EnerconB26 6 MW
336 EnerconB26 6 MW

X Y
172805,00 536709,82
172478,41 536179,64
172151,82 535649,45
171825,23 535119,27
171498,64 534589,09

171172,05 534058,91
170845,46 533528,72
170518,87 532998,54
170192,28 532468,36
169865,69 531938,17
169539,11 531407,99
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Hoogte
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00

135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
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NMDBU2/3(4D) Noordermeerdijk buitendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

337Siemens SWT 3.6
338Siemens SWT 3.6
339Siemens SWT 3.6
340Siemens SWT 3.6
341 Siemens SWT 3.6

342 Siemens SWT 3.6
343Siemens SWT 3.6
344 Siemens SWT 3.6
345Siemens SWT 3.6
346 Siemens SWT 3.6

347 Siemens SWT 3.6
348Siemens SWT 3.6
349Siemens SWT 3.6
350Siemens SWT 3.6
351Siemens SWT 3.6

352Siemens SWT 3.6

X Y
171929,54 537260,80
171711,40 536906,85
171493,26 536552,90
171275,12 536198,95
171056,98 535845,01

170838,84 535491,06
170620,70535137,11
170402,56 534783,16
170184,42 534429,21
160966,28 534075,27

169748,14 533721,32
169530,00 533367,37
169311,86 533013,42
169093,72 532659,47
168875,58 532305,52

168657,44 531951,58

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00

NMDBU2/3(5D) Noordermeerdijk buitendijks; turbines, geometrie

Id Omschr.

353Siemens SWT 3.6
354 Siemens SWT 3.6
355Siemens SWT 3.6
356 Siemens SWT 3.6
357Siemens SWT 3.6

358Siemens SWT 3.6
359Siemens SWT 3.6
360Siemens SWT 3.6
361Siemens SWT 3.6
362 Siemens SWT 3.6

363Siemens SWT 3.6
364 Siemens SWT 3.6
365Siemens SWT 3.6

X Y
171929,54 537260,80
171656,87 536818,36
171384,19 536375,93
171111,51 535933,49
170838,84 535491,06

170566,16 535048,62
170293,49 534606,19
170020,81 534163,75
169748,14 533721,32
169475,46 533278,88

169202,79 532836,45
168930,11 532394,01
168657,44 531951,58

Hoogte
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
10Q00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00

NMDBU5/8(4D) Noordermeerdijk buitendijks; turbines , geometrie

Id Omschr.

366 EnerconB26 6 MW
367 EnerconB26 6 MW
368EnerconB26 6 MW
369EnerconB26 6 MW
370EnerconB26 6 MW

371EnerconB26 6 MW
372EnerconB26 6 MW
373EnerconB26 6 MW
374EnerconB26 6 MW
375EnerconB26 6 MW

376 Enercon 26 6 MW
377EnerconB26 6 MW
378EnerconB26 6 MW

X Y
171929,54 537260,80
171656,87 536818,36
171384,19 536375,93
171111,51 53®33,49
170838,84 535491,06

170566,16 535048,62
170293,49 534606,19
170020,81 534163,75
169748,14 5337213

169475,46 533278,88

169202,79 532836,45
168930,11 532394,01
168657,44 531951,58

Hoogte
110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00

NMDBUS5/8(5D) Noordermeerdijk buitendijks; turbines, geometrie

Id Omschr.

379EnerconB26 6 MW
380EnerconB26 6 MW
381EnerconB26 6 MW
382EnerconB26 6 MW
383 EnerconB266 MW

384EnerconB26 6 MW
385EnerconB26 6 MW
386 EnerconB26 6 MW
387EnerconB26 6 MW
388EnerconB26 6 MW
389EnerconB26 6 MW

X Y
171929,54 537260,80
171602,33 536729,88
171275,12 536198,96
170947,91 535668,03
170620,70 535137,11

170293,49 534606,19
169966,28 534075,27
169639,07 533544,34
169311,86 533013,42
168984,65 532482,50
168657,44 531951,58
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Hoogte
110,00
110,00
110,00
110,00
110,00

110,00
110,00
110,00
110,00
110,00
110,00
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figuur 1 : schaduwcontouren ZMDL(4D)
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