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ABRVS
Afdeling bestuursrechtspraak Raad van State

Alternatieven

Mogelijkheden om redelijkerwijs de doelstelling(en) te realiseren. De Wet milieubeheer schrijft
voor, dat in een Milieueffectrapport (MER) alleen alternatieven moeten worden beschouwd, die
redelijkerwijs in de besluitvorming een rol kunnen spelen.

Ashoogte
De hoogte van de rotor-as, waaraan de rotorbladen van de windturbine zijn bevestigd, ten
opzichte van het maaiveld.

Autonome ontwikkeling
Veranderingen, die zich in het milieu zullen voltrekken als noch de voorgenomen activiteit, noch
één van de varianten worden gerealiseerd.

Barro
Besluit algemene regels ruimtelijke ordening

Bevoegd gezag

In het kader van de Wet milieubeheer en de Wet op de ruimtelijke ordening: één of

meer overheidsinstanties die bevoegd zijn om over het initiatief een besluit te nemen waarvoor
het Milieueffectrapport wordt opgesteld.

Commissie voor de milieueffectrapportage (Commissie voor de m.e.r.)

Commissie van onafhankelijke deskundigen die het bevoegd gezag adviseert over de gewenste
inhoud van het milieueffectrapport en in een latere fase in het toetsingsadvies over de kwaliteit
van het milieueffectrapport.

Cumulatieve effecten
Optelling van effecten binnen hetzelfde milieuonderwerp van afzonderlijke plaatsingsgebieden.

EC
Europese Commissie

EU
Europese Unie

Initiatiefnemer
Degene die een m.e.r.-plichtige activiteit wil ondernemen.

Mitigatie

Het verminderen of voorkomen van nadelige effecten (op het milieu) door het treffen van
bepaalde maatregelen.



Milieueffectrapportage (m.e.r.)

De procedure van milieueffectrapportage; een hulpmiddel bij de besluitvorming, dat bestaat uit
het maken, beoordelen en gebruiken van een milieueffectrapport en het evalueren achteraf van
de gevolgen voor het milieu van de uitvoering van de activiteit waarvoor een milieueffectrapport
is opgesteld.

MER

Milieueffectrapport. Een openbaar document waarin van een voorgenomen activiteit van
redelijkerwijs in beschouwing te nemen alternatieven of varianten de te verwachten gevolgen
voor het milieu in hun onderlinge samenhang op systematische en zo objectief mogelijke wijze
worden beschreven.

Mw
Megawatt = 1.000 kilowatt = 1.000 kW. kW is een eenheid van elektrisch vermogen.

Notitie R&D

Dit staat voor ‘notitie reikwijdte en detail(niveau)’. Deze notitie wordt vastgesteld op basis van
de conceptnotitie reikwijdte en detail(niveau) (ook wel ‘startnotitie’ genoemd) en de daarop
ontvangen zienswijzen, reacties en adviezen. Inhoudelijk geeft de notitie reikwijdte en
detailniveau aan wat (reikwijdte) en met welke diepgang (detailniveau) onderzocht en
beschreven dient te worden in het milieueffectrapport (het MER).

Nulalternatief
Zie referentiesituatie.

Plangebied
Het gebied, waarbinnen het voorgenomen plan of één van de alternatieven kan worden
gerealiseerd.

PlanMER

Een planMER is het rapport dat is vereist voor plannen waarin de locatie voor een activiteit met
potentieel aanzienlijke milieueffecten, zoals een windpark, wordt aangewezen, of als voor dit
plan een zogenaamde Passende Beoordeling dient te worden opgesteld, waarin de effecten op
een Natura 2000-gebied in beeld worden gebracht.

ProjectMER

Het projectMER is het rapport dat betrekking heeft op de milieueffecten van de concrete
uitwerking van het plan. Voor een windpark betreft een concrete uitwerking het bepalen van de
posities van de windturbines. De effecten van een dergelijk opstelling en van
opstellingsvarianten worden door middel van onderzoek in detail bepaald en afgezet tegen de
geldende milieueisen, waarbij beoordeeld wordt of aan deze eisen kan worden voldaan.

Rijkscoordinatieregeling (RCR)
De procedure waarbij het Rijk bevoegd gezag is en het inpassingsplan opstelt.



Referentiesituatie

De situatie waartegen de effecten van het initiatief worden afgewogen. Dit bestaat uit de huidige
situatie zonder initiatief inclusief de autonome ontwikkelingen (zie autonome ontwikkelingen).
Dit wordt ook vaak het nulalternatief genoemd.

Rotordiameter
De diameter van de denkbeeldige cirkel die door de rotorbladen (wieken) van de windturbine
worden bestreken.

Tiphoogte

Maat die voor windturbines wordt gebruikt om de maximale hoogte vanaf de grond aan te geven
wanneer een rotorblad verticaal staat. De tiphoogte is gelijk aan de ashoogte + halve
rotordiameter.
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Inleiding

In deel C van het MER is beschreven op welke wijze het zoekgebied voor het initiatief tot stand is gekomen. Uit de vergelijking van de
locatie - in het noordelijk deel van het IJsselmeer en nabij de Afsluitdijk - met andere locaties blijkt daarbij dat de locatie geen
overwegende milieunadelen kent. Ofwel andere locaties kennen geen overwegende milieuvoordelen.

De vervolgvraag is nu hoe het gebied het beste ingericht kan worden. Het zoekgebied is grootschalig en zeer open en dit maakt
verschillende opstellingsprincipes van verschillende omvang (aantal windturbines/vermogen) mogelijk. Omdat sprake is van een
grootschalig windpark, met de nodige ontwerpruimte, kunnen milieueffecten al in de ontwerpfase door middel van het ontwerp al in
belangrijke mate worden beperkt en of gemitigeerd.

Voor het MER van Windpark Fryslan zijn vier inrichtingsalternatieven ontworpen nadat de notitie reikwijdte en detailniveau was
vastgesteld. Deze alternatieven zijn de uitkomst van een ontwerpproces eind 2012 begin 2013 dat samen met overheden (Ministeries
van EZ en 1&M, Provincie Fryslan, gemeente Sudwest Fryslan en Rijkswaterstaat), ecologen en landschapsadviseurs is doorlopen. In dit
ontwerpproces zijn verschillende inrichtingsalternatieven en inrichtingsprincipes ontworpen en beoordeeld op basis van gezamenlijk
geformuleerde uitgangspunten.

Ontwerpproces

In paragraaf 1.2 van deel D van het MER zijn het ontwerpproces en de daarin doorlopen stappen beschreven en is weergegeven welke
uitgangspunten voor het ontwerpen van een passende inrichting gekozen zijn. In het kort komt dit er op neer dat op basis van de
aandachtspunten uit deel C van het MER, de uitgangspunten/kaders uit het beleidskader en kenmerken van het gebied (huidige situatie)
een iteratief proces is gevolgd om te komen tot opstellingsalternatieven.

Gedurende het proces zijn verschillende opstellingsprincipes verkend. Deze principes zijn weergegeven in paragraaf 1.2.2 van deel D
van het MER en komen terug in tabel 1 hierna. Voor al deze principes zijn enkele of soms -meerdere inrichtingsalternatieven middels
GIS applicaties ingetekend en gevisualiseerd in fotovisualisaties of 3D-modellen in Google Earth. Deze alternatieven zijn op
milieuaspecten beoordeeld en besproken op basis van de uitgangspunten die voor verschillende milieuaspecten, gezamenlijk met de
genoemde partijen zijn bepaald. Deze bijlage geeft een overzicht van de alternatieven (en bijbehorende inrichtingsprincipes) die
gedurende het proces zijn verkend en beschrijft de milieugronden op basis waarvan principes zijn aangepast of verlaten. De figuur
hiernaast, gelijk aan figuur 1.2 in hoofdstuk 1 van deel D van het MER, laat zien in welke stappen van het ontwerpproces de
verschillende opstellingsalternatieven een rol hebben gespeeld. Deze stappen zijn licht gekleurd in de figuur. Het verkennen van
principes die in deze bijlage langs komen en het ‘testen’ hiervan door deze uit te werken heeft als trechter gewerkt om te komen tot
opstellingen die uiteindelijk als alternatieven voor het MER zijn uitgewerkt.

Opstellingsprincipes verkend

In algemene zin geldt dat grote opstellingen in lijnen, clusters of zwermen kunnen worden geplaatst. De mogelijkheid om binnen het
zoekgebied meerdere afzonderlijke opstellingen toe te passen is kort besproken maar niet verder uitgewerkt aangezien de ruimte
hiervoor (lengte zoekgebied circa 10 kilometer) te beperkt is gezien het gewenste vermogen van 250-400 MW en dit niet leidt tot
milieuvoordelen.

De opstellingsprincipes die zijn verkend geven de hoeken van het speelveld weer. Het verkennen van de verschillende opties heeft tot
de ontwikkeling van de vier inrichtingsalternatieven geleidt waarvan in deel D van het MER in detail de milieueffecten zijn beschreven.
Een ruime range aan vermogen is als ambitie geformuleerd voor het initiatief. Het minimum van 250 MW en het maximum van 400 MW

1. Locatieselectie (initiatiefnemer/beleid): Hfdst 4 deel C MER

2. Ontwerpprincipes (tabel 1.2)

3. Concretisering ontwerpprincipes (tabel 1.3)

4. Definitie uitgangspunten basisontwerp
(tabel 1.4)

5. Uitwerking: 4 alternatieven

MER

VKA
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is voor alle principes verkent evenals het toepassen van grotere en kleinere windturbines. Een verantwoording van het landschappelijke
ontwerp dat uiteindelijk is geformuleerd, is in bijlage D-4 van het MER opgenomen.

De beschikbare zoekruimte wordt aan de westzijde begrensd door het schietgebied van Defensie, aan de noordzijde door de Afsluitdijk
(fysiek is er op de Afsluitdijk geen ruimte voor windturbines aangezien overslag van de wieken over de snelweg niet is toegestaan) en
aan de oostzijde door de gemarkeerde vaargeul voor de beroepsvaart. Aan de start van de m.e.r. werd de westgrens van het
zoekgebied bepaald door de aanvliegroute naar de Vliehors aangezien een hoogtebeperking van 50 meter van toepassing was.
Gedurende het proces van de totstandkoming van de alternatieven is deze hoogtebeperking door Defensie beperkt tot eerst 150 meter,
waarmee opstellingen in de 3 - 5 MW klasse mogelijk werden, en vervolgens tot 182,22 meter (600 voet) als gevolg waarvan beide
turbineklasses mogelijk werden. In de figuur hiernaast is de aandachtspunten voor de ontwerpen indicatief weergegeven.

In tabel 1 zijn de verschillende opstellingsprincipes behandeld. Daarbij is aangegeven met welke achtergrond principes gedurende het
ontwerpproces na verkenning en beoordeling zijn afgevallen. Vervolgens worden per opstellingsprincipe de alternatieven weergegeven
die in het proces voorbij zijn gekomen, waarbij een beschrijving wordt gegeven van de gevolgen voor de relevantie milieuaspecten. Als
onderdeel van het proces zijn de alternatieven, voor een beoordeling op basis van de landschappelijke uitgangspunten, gevisualiseerd.
De visualisaties zijn in deze bijlage weergegeven. De meest onderscheidende milieuaspecten zijn in de tabel opgenomen. Waar relevant
zijn andere milieuaspecten opgenomen in de kolom ‘overig’.

Ten slotte is in tabel 2 een vergelijkingstabel opgenomen waar de opstellingsprincipes per milieuthema beoordeeld zijn ten opzichte van
een clusteropstelling nabij Breezanddijk.
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Tabel 1 Opstellingsprincipes beoordeling aandachtspunten milieuaspecten

Opstellingen

A Opstelling van lijnen
parallel aan de
Afsluitdijk

B Opstellingen buiten de
laagvliegroute van
Defensie

C Opstellingen met
kleinere onderlinge
tussenafstanden

D Opstellingen verder in
het IJsselmeer gelegen

E Opstelling dicht bij de
Afsluitdijk gelegen

F Zwermopstelling i.t.t.
cluster

G Lange lijn / enkele lange
lijnen haaks op de
Afsluitdijk

H Clusteropstelling nabij
Breezanddijk

Ecologie

Barriérewerking uitwisseling
Waddenzee / |Jsselmeer
Door lijnopstelling hogere
aantallen
aanvaringsslachtoffers

Grote verstoring van viseters
oostzijde gebied vanwege de
aanwezige diepten

Grotere verstoring bij
afstanden kleiner dan 600
meter (dichtsmeren gebied)

Barriérewerking uitwisseling
Waddenzee/ IJsselmeer
Aanvaringsslachtoffers
trekvogels en migrerende
vleermuizen

Verstoring
foeragerende/rustende vogels
oever/kustzone Afsluitdijk

Negatief effect op
aanvaringsslachtoffers door
turbines dichter op elkaar

Barrierewerking soorten west-
oost dagelijkse trek

Landschap

¢ Aantasting van de openheid
van |Jsselmeer / Waddenzee

¢ Aantasting zicht op Friese kust
vanaf de Afsluitdijk

» Verkleinend effect Afsluitdijk

o Korte afstand tot Friese kust
(voormalige Zuiderzeekust)

» Aantasting van de openheid
van het
IJsselmeer/Waddenzee

o Negatief effect op zicht op
Friese kust vanaf de Afsluitdijk

e Kleine afstand tot Friese kust
(voormalige Zuiderzeekust)

o Kleiner oppervlaktebeslag

¢ Aantasting van de openheid en
weidsheid van het |[Jsselmeer

e Geen invloed Afsluitdijk

o Losstaand element

¢ Aantasting van de openheid
van het
IJsselmeer/Waddenzee

« Negatief effect op zicht op
Friese kust vanaf de Afsluitdijk

» Verkleinend effect Afsluitdijk

e Kleine afstand tot Friese kust
(voormalige Zuiderzeekust)

¢ Aantasting van de
cultuurhistorische waarde van
de Afsluitdijk

* Geen herkenbare opstelling
e Afwezigheid van orde en rust

¢ Aantasting van de openheid en
weidsheid van het IJsselmeer
en vanaf de Friese kust

Cultuurhistorie Scheepvaart

o Effect op het beschermd
dorpsgezicht
Kornwerderzand

o Effect ensemble Afsluitdijk
vanuit Waddenzee

» Nabij vaarroute
Kornwerderzand (oostzijde)

o Effect beschermd
dorpsgezicht
Kornwerderzand

o Effect ensemble Afsluitdijk
vanuit Waddenzee

¢ Nabij vaarroute
Kornwerderzand (oostzijde)

o Afhankelijk van
positionering

o Afhankelijk van positionering

¢ Locatie nabij intensief
bevaren IJsselmeer

o Effect op het beschermd
dorpsgezicht
Kornwerderzand

¢ In beschermd schootsveld
Kazematten

Energetisch

o Negatief effect op
energieopbrengst door veel
turbines achter elkaar te
plaatsen in de overheersende
windrichting

e Meerdere lijnen nodig om tot
minimum vermogen van 250
MW te komen

o Negatief effect op
energieopbrengst, vanwege -
onderlinge beinvloeding

o Negatief effect op
energieopbrengst door veel
turbines direct achter elkaar in
de overheersende windrichting
te plaatsen

e Meerdere lijnen nodig om tot
minimum vermogen van 250
MW te komen

o Negatief effect op
energieopbrengst (bij kleinere
onderlinge tussenafstanden)

Overig

Grootte Invloedgebied
stiltegebied Waddenzee
Korte afstand tot woningen
Kornwerderzand

Korte afstand tot woningen
Kornwerderzand

Afhankelijk van positionering

Grootte Invloedgebied
stiltegebied Waddenzee

Korte afstand tot Makkum en
Kornwerderzand

Dijkveiligheid (falen windturbine)
Verkeersveiligheid (ijsworp)
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A: LIJNEN LANGS DE AFSLUITDIJK

In het ontwerpproces zijn opstellingen verkend waarbij lijnen in verschillende configuraties parallel aan de dijk zijn geplaatst tussen Kornwerderzand en Breezanddijk in het Friese deel van het IJsselmeer. In de figuren
hieronder zijn twee van deze opstellingen weergegeven, in een opstelling met zowel de grote als de kleine turbineklasse. Op de volgende pagina zijn enkele visualisaties van de opstellingen weergegeven.

De opstellingen maken gebruik van de gehele lengte van het zoekgebied. Het oostelijk deel van het gebied kent een hogere dichtheid aan watervogels (met name soorten van het open water) en is op kleinere afstand
van de Friese kust gelegen.

Uit de verkenning van de opstellingen komt naar voren dat er een grotere kans op aanvaringsslachtoffers bestaat en er potentiéle barriérewerking optreedt voor vogels die zich van noord naar zuid (en vice versa) over
de Afsluitdijk bewegen. Daarnaast treden er effecten op de doorgaande open ruimtebeleving op vanuit Waddenzee en IJsselmeer, wordt het open zicht op de Friese kust vanaf de Afsluitdijk belemmert en is de
afstand tot recreatiegebied de Holle Poarte bij Makkum en (het beschermd dorpsgezicht) Kornwerderzand gering.

Energetisch is het niet wenselijk veel turbines achter elkaar in de overheersende windrichting te plaatsen vanwege onderlinge beinvioeding van de turbines.

A1 A2
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B: Opstellingen buiten de laagvliegroute van Defensie

Omdat de laagvliegroute ‘Vliiehors’ van Defensie ten tijde van het ontwerpproces een hoogtebeperking kende, zijn tevens verschillende opstellingen buiten de laagvliegroute verkend. Dit had automatisch tot gevolg dat
de turbines dichterbij de Friese kust waren gelegen.

In de figuren hieronder zijn twee van deze opstellingen weergegeven waarbij opstelling B1 bestaat uit turbines uit de kleine turbineklasse en B2 met turbines uit de grote turbineklasse. In de hierna volgende pagina’s
zZijn enkele visualisaties opgenomen om de landschappelijke impact te tonen.

Uit de verkenning kwam naar voren dat de opstellingen buiten de laagvliegroute van Defensie (zie ook kader 1.1 hiervoor in het MER deel D) een zeer geringe afstand tot (het beschermd dorpsgezicht)
Kornwerderzand en Makkum (Friese kust) hebben en het zicht op de Friese kust belemmeren, waardoor het landschappelijk effect wordt vergroot. Daarnaast sluit een dergelijk opstelling niet aan op het ensemble van
de Afsluitdijk (lange lage dijk onderbroken door knooppunten) vanuit de Waddenzee.

Tevens geldt ook hier dat in dit deel van het IJsselmeer (oostkant oorspronkelijke zoekgebied) diepere delen bestaan, waar meer visetende vogels bevinden dan in de rest van het gebied. Vermoedelijk vanwege een
grotere beschikbaarheid van voedsel.

In een latere fase van het ontwerpproces is de hoogtebeperking door Defensie opgehoogd, waardoor er meer afstand tot de Friese kust kon worden bewaard.

B1 B2
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C: Opstellingen met kleinere onderlinge tussenafstanden

In het ontwerpproces zijn tevens opstellingen met kleinere onderlinge tussenafstanden verkend om de opstelling zo compact mogelijk te krijgen en daarmee de landschappelijk impact op voorhand zoveel mogelijk te

beperken.

Hiernaast zijn twee van dergelijke opstellingen weergegeven. Op de volgende pagina zijn visualisaties van deze opstellingen weergegeven. Het gevisualiseerde turbinetype is van de 3-5 MW klasse. De verkende

opstellingen zijn zowel over de gehele lengte van het oorspronkelijke zoekgebied als in delen daarvan geprojecteerd.

Uit de verkenning kwam naar voren dat het oppervlaktebeslag van de opstellingen beperkter was vanwege de kleinere onderlinge tussenstanden. Hierdoor was het horizon en ruimtebeslag beperkter. Aan de andere
kant werd geconstateerd dat de verstoring van vogels groter is als gevolg van het hanteren van afstanden kleiner dan 600 meter. Ook de gebieden tussen de windturbines, buiten de individuele verstoringscirkel van

een windturbine raken verstoord.

Tevens bleek dat kleine onderlinge tussenafstanden een grotere onderlinge beinvloeding van de turbines (parkeffect) tot gevolg hebben, waardoor de energieproductie van het windpark sterk afneemt.

C1

C2
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D: Opstellingen verder in het IJsselmeer gelegen

In het ontwerpproces zijn tevens opstellingen verkend die verder van de Afsluitdijk zijn gelegen. De opstellingen die verkend zijn, zijn tussen de 2,5 en 4 kilometer van de dijk gelegen.

In de figuren hiernaast zijn enkele opstellingen weergegeven. Op de volgende pagina zijn verschillende visualisaties van de opstelling weergegeven.

Uit de verkenning kwam naar voren dat opstellingen die verder in het I[Jsselmeer zijn gelegen een groter effect op de openheid van het IJsselmeer hebben, aangezien de opstelling in het meest open deel van het
zoekgebied is gelegen, los van de Afsluitdijk. Voor de openheid is van belang dat het IUJsselmeer versmalt richting het zuiden (versmalling met name ter hoogte van Stavoren). Daarmee samenhangend bleek dat de

opstelling door de afstand tot dijk en kust een losstaand element in het [Jsselmeer wordt. Wel wordt er meer afstand tot de Waddenzee en het stiltegebied aangehouden.

Tevens bleek dat opstellingen die meer in het open water liggen, dichter bij intensief bevaren delen van het |UJsselmeer gelegen zijn, met name op de kruising tussen de lijn Workum-Enkhuizen en Den Oever-

Stavoren.

D1

D2
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E: Opstellingen dicht bij de dijk

Naast opstellingen ver van de dijk, zijn ook opstelling dicht tegen de dijk verkent. De opstellingen liggen op een afstand van ongeveer 100 meter van de dijk. In de figuren hieronder zijn enkele van deze opstellingen
weergegeven. Op de volgende pagina zijn hiervan visualisaties te zien. Hier geldt dat zowel lijnopstellingen langs de gehele lengte van het (oorspronkelijke) zoekgebied als clusteropstellingen zijn verkend.

Uit de verkenning kwam naar voren dat er directe verstorende effecten optreden op watervogels die de kustzone gebruiken in Natura 2000-gebied Waddenzee en |Jsselmeer. Daarnaast treden er hogere aantallen

aanvaringsslachtoffers op onder trekvogels in geval van gestuwde trek langs de dijk en (ruige dwerg)vleermuizen welke de dijk gebruiken voor geconcentreerde migratietrek.

Voor wat betreft landschap geldt dat de opstellingen dicht bij de dijk een negatieve effect hebben op het landschappelijke en cultuurhistorische karakter van de Afsluitdijk, aangezien er een verkleinend effect
optreedt. Daarnaast zorgen de opstellingen voor een belemmering van het zicht op de Friese kust en op de openheid en weidsheid van het gebied vanuit Waddenzee en IJsselmeer door de begrenzing die ontstaat

in de huidige doorgaande open ruimte.

Doordat de turbines dicht bij de Afsluitdijk zijn gelegen, is er tevens een grotere kans op effecten op de waterkerende functie van de dijk, ondermeer als gevolg van de faalkans van een windturbine. Daarnaast

komen de opstelling dicht bij het beschermd dorpsgezicht en in het beschermd schootsveld Kazematten, alsmede heeft een groot beinvloedingsgebied van het stiltegebied tot gevolg.

Ten slotte zal er een effect op de energieopbrengst zijn, aangezien er veel turbines achter elkaar in de overheersende windrichting geplaatste moeten worden.

E1
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F: Zwermopstelling (vs cluster) en combinatie opstelling

Naast clusteropstellingen is in het ontwerpproces tevens gekeken naar zwermopstellingen; opstellingen zonder vast patroon. Daarnaast is gekeken naar varianten waarbij een combinatie van turbinetypen
(dimensies) wordt gehanteerd.

In de figuren hieronder zijn twee opstelling ingetekend. Een zwermopstelling (F1) en een opstelling waarbij twee turbinetypen zijn gecombineerd (F2).

Uit de verkenning van de opstellingen kwam naar voren dat een windpark in de vorm van een cluster een herkenbare interne orde heeft en tevens de meest compacte opstellingen zijn. Uit het verkennen van de
zwermopstelling bleek dat het ontbreken van interne orde en herkenbaarheid een storend effect heeft op de beleving van de opstelling. De lijnen zijn in verschillende hoeken tot de Afsluitdijk geplaatst om de grootste
herkenbaarheid te selecteren. Daarnaast bleek dat een zwermopstelling een negatief effect heeft op verstoring voor vogels doordat een deel van de windturbines op korte(re) afstand van elkaar staan. Dit heeft
tevens tot gevolg dat er een negatief effect op energieopbrengst optreedt.

Voor wat betreft de combinatie van sterk afwijkende turbinegroottes is naar voren gekomen dat dit een groter effect heeft op de rust van de opstelling en met name op de rust van de opstelling in het open en weidse
landschap. Daarnaast is de energieopbrengst lager omdat er verschillende turbinetypen worden geplaatst (waarvan één met een lager vermogen).

F1 F2

31-03-2015
Pagina 20 van 29



Holle Poarte, Makkum

Breezanddijk

31-03-2015
Pagina 21 van 29

F1



Holle Poarte, Makkum

Breezanddijk

31-03-2015
Pagina 22 van 29

F2



G: Lijnen haaks op de Afsluitdijk

In het ontwerpproces zijn tevens opstellingen verkent waarbij lange lijn/enkele lange lijnen haaks op de Afsluitdijk zijn geplaatst. In de figuren hiernaast zijn twee opstellingen ingetekend. Visualisaties van deze

opstellingen zijn hieronder weergegeven.

Uit de verkenning kwam naar voren dat de opstellingen haaks op de Afsluitdijk een impact hebben op de open- en weidsheid waargenomen vanaf de Afsluitdijk en vanaf de Friese kust. De structuur is vanaf de

Afsluitdijk beperkt herkenbaar. Daarnaast treedt er barriérewerking op west-oost dagtrek-bewegingen van vogels in het IJsselmeer.

Tevens bleek dat opstellingen die meer in het open water liggen, dichter bij intensief bevaren delen van het |UJsselmeer gelegen zijn, met name op de kruising tussen de lijn Workum-Enkhuizen en Den Oever-

Stavoren.
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H: Clusteropstelling nabij Breezanddijk
Tijdens het ontwerpproces zijn tevens opstellingen in clustervorm in de nabijheid van Breezanddijk verkend. Hierbij zijn de hoeken van de opstelling afgerond.

In de figuren hiernaast zijn enkele opstellingen weergegeven. Op de volgende pagina zijn verschillende visualisaties van de opstelling weergegeven.

Uit de verkenning kwam naar voren dat de opstellingen aansluiting vinden bij Breezanddijk, een knooppunt van de Afsluitdijk, waardoor de openheid van de Waddenzee en het |[Jsselmeer (vides) in mindere mate
wordt aangetast.

De opstelling, door aan te sluiten bij Breezanddijk, sluit aan op het uitzonderingsgebied van het stiltegebied ‘de Waddenzee’ en heeft daarmee een beperkt beinvlioedingsgebied in de Waddenzee.

H1 H2
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Vergelijking opstellingsprincipes en principe MER-alternatieven

In de volgende tabel is een vergelijking gegeven van de verschillende opstellingsprincipes die in het ontwerpproces zijn verkend in vergelijking met een clusteropstelling nabij Breezanddijk, zoals de opstellingen die
in het MER zijn opgenomen. In de tabel zijn de milieuthema’s en —aspecten weergegeven die bij het verkennen van de opstellingsprincipes naar voren zijn gekomen. Hierbij is tevens een toelichting opgenomen op
basis waarvan een opstellingsprincipe positiever of negatiever (of neutraal) wordt beoordeeld ten opzichte van een clusteropstelling bij Breezanddijk.

Tabel 2 Vergelijkingstabel

Verschillen tussen varianten Toelichting
Thema Aspect
A B C D F G
. . In het oostelijk deel van het zoekgebied zijn dichtheden watervogels hoger. Oeverzone Afsluitdijk in gebruik bij bepaalde soorten die op het open water niet
Ecologie Verstoring
verstoord worden
Langere opstellingen langs de dijk leiden tot hogere aanvaringsslachtoffers vanwege dagelijkse trek van oeverzone naar het open water en uitwisseling met
Aanvaringsslachtoffers d i d d ) 9 g g et & 9

Waddenzee

Opstellingen over grote lengte kunnen barriéres vormen voor soorten die het gebied passeren vanwege dagelijkse trek (Waddenzee-lJsselmeer, oeverzone

Barrierewerking N
dijk — open water, IJsselmeer)

Effect op openheid
/horizonbeslag

Opstellingen met een grotere lengte of groter ruimtebeslag leiden tot groter horizonbeslag/effect op horizon vanuit verschillende standpunten (Waddenzee/

Landscha
P IJsselmeer/ Friese IJsselmeerkust)

Structuur van logische opstellingen is door de open en weidse locatie goed waar te nemen. Afhankelijk van de aard van de opstelling is dit stationair
(specifiek plekken) of dynamisch. Voor de clusters (blokken) nabij de dijk is dit neutraal ten opzichte van het principe van de MER alternatieven omdat hier
door aansluiting op de beweging een extra kwaliteit kan worden toegevoegd. Opstellingen die op korte afstand van het vaste land komen kunnen
interfereren met de ontwikkeling van een windpark op de kop.

Herkenbaarheid van de
opstelling en interferentie

Effecten op cultuurhistorische
kwaliteiten (landschappelijk)

De afsluitdijk is een lange lage dijk in het landschap, onderbroken door knooppunten (ensemble van de dijk) begrensd door open water. Opstellingen over
lange lengtes en nabij de dijk zijn daarom negatiever voor de Afsluitdijk aangezien deze dominant zijn over de dijk of over de dijk in het landschap

Cultuurhistorie

Opstellingen waarbij de nadruk van het windpark op kortere afstand van intensief gebruikte vaargebieden zijn gelegen scoren negatiever en opstellingen

Scheepvaart Veiligheid s . i
die hier verder van af zijn gelegen positiever

. . L. Meer turbines achter elkaar in de overheersende windrichting leidt tot hogere parkverliezen en lagere opbrengst en vice versa voor minder turbines achter
Energie Energieproductie in MWh . . n
elkaar. Kleinere tussenafstanden leiden tot hogere parkverliezen
Overige Rust Waddenzee/ Stiltegebied - - Rust van de Waddenzee is beschermd en Waddenzee is als stiltegebied aangewezen. Uitzondering geldt voor aanvliegroute Vliehors
Dijkveiligheid Op korte afstand van de dijk is er invloed op de stabiliteit van de dijk door aanleg en faalkansen van de windturbines. Op voldoende afstand (enkele

honderden meters) is dijk buiten invloedsgebied

Vergelijking ten opzichte van opstelling cluster nabij Breezanddijk
Positiever
Licht positiever
Neutraal

Licht negatiever

31-03-2015
Pagina 29 van 29



BIJLAGE D-4a VISUALISATIES
MER-VARIANTEN



Deze bijlage heeft een aparte downloadlink



Bijlage D-4b Visualisaties Scenario’s



Windpark Fryslan

Ode aan
de Dijk






INLEIDING

Een gift van de natuur. Een noodzaak. Een verplichting.
Het nationale doel: 14% duurzame energie in 2020 en 6.000 MW wind op land.

Opdracht voor Friesland: 530,5 MW.

Spreek liever van Fryslan. Provincie van eigenzinnige Friezen. Nuchter en fier.
Eigen taal en cultuur. Open ruimten. Meren. Fraaie landschappen.
Verleidelijk in de zomer. Uitdagend in de winter.

De mooiste provincie van Nederland.

De Zuiderzee ingedamd. Nooit getemd. 1.100 km2 water. Deinende golven.
Striemende wind. Kruiend ijs. Uitnodigende horizon.

Schepenrijk. Kusten. Havens.

Verdeelt de zee. Verbindt mensen en land. Waterkering. Verkeersweg.
Kunstwerk van liefst 30 km lang. Bewijs van willen is kunnen.

Neerlands trots.

Een maatschappelijke opdracht. Een technologische uitdaging.
Uitgekiend perspectief. Een ode aan de Afsluitdijk. Vanaf het land, vanaf het water en

vanuit de lucht. Een nieuw icoon voor de provincie.

Eén thema. Vier variaties. De toekomst zichtbaar gemaakt.
Vanuit verschillende gezichtspunten.

Een wenkend perspectief.



Windpark Fryslan | Locatieonderzoek
Molens op het land. Nieuwe spelers in het landschap.

Foto: Kop van de Afsluitdijk nabij Cornwerd
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Windpark Fryslan | Locatieonderzoek
Drie generaties windmolens: 1865, 1994 en 2007.
Ze staan als levend bewijs. Friesland: windrijk en innovatief.
Foto: Zeedijk nabij Marrum
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Windpark Fryslan | Locatieonderzoek
Wat is een acceptabele schaal?

Foto: Suderseleane, Workum



Windpark Fryslan | Locatieonderzoek
Wat is een acceptabele plek?

Foto: Marnedijk, nabij Harkezijl



RUIMTELIJKE CONTEXT

Het Rijk wil in 2020 tenminste 6.000 megawatt vermogen windenergie op land. Fryslan

zal 530,5 MW bijdragen. Een grote opgave.

Windturbines zijn zichtbaar. Overal in de provincie. Vandaag al. De verrommeling van het
Friese landschap doet pijn. Verschillende opstellingsvormen: lijnen, grid, solitair. Vaak te
dicht bij elkaar. Dan weer ‘verdwaalde’ molens, nabij boerderijen of dorpen.

Ze hebben geen enkele relatie met het landschap.

Dat is het uitgangspunt. De provincie Fryslan wil duurzame energie. Maar ook ruimtelijke
kwaliteit. Moderne windmolens leveren meer stroom op. Ze zijn groter dan hun
voorgangers. Ze overtreffen de Achmeatoren in Leeuwarden met zijn 115 meter. Turbines van
160-200 meter conflicteren met het landschap. Ze zijn niet in te passen in het fijnmazige

historische Friese landschap.

Opschaling van bestaande turbines op land brengt niet snel de doelstelling van 530,5 MW.
De overtreffende trap van verrommeling dreigt. Met veel maatschappelijke discussie over
leefbaarheid.

Een groot windpark voegt nieuwe kwaliteiten aan het landschap toe. Het mag hiermee niet

conflicteren. Een uitgekiende opstelling schept een nieuwe natuurlijkheid.

In de studie Aanlanding Afsluitdijk* is een beoordeling gemaakt van locaties voor een
grootschalig windpark in het gebied Makkum —Breezanddijk — Harlingen - Bolsward.
Conclusie: de IJsselmeerzijde van de Afsluitdijk is geschikt voor de situering van een groot
turbinepark. Het sluit aan bij de mentaliteit die ten grondslag lag aan de belangrijkste
ingreep in dit gebied: het aanleggen van de Afsluitdijk in 1927. Maat en schaal van

landschap en windpark stemmen hier overeen.

* Studie Aanlanding Afsluitdijk, fase 1 (Landstralandscape in opdracht van de Provincie Fryslan, 2009-2010)
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Ontwerpprincipes | De opgave luidt: plaats 530,5 MW windenergie op land. Het land en het Friese deel van het IJsselmeer zijn daarbij communicerende vaten.
Wat binnen Windpark Fryslan wordt ingepast, verbetert de ruimtelijke kwaliteit in de provincie. We hanteerden twee principes. Eén: wek zoveel mogelijk windenergie op met zo min mogelijk turbines.

Opgave 530,5

Franeker

rest 262,5

Opgave:
Windpark NOP:

o R

530,5 MW
18 MW

L_r._‘l Lemmer

-

Tweede: combineer de sprong voorwaarts met sanering van verouderde en in het landschap meest storende molens op land.
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Windpark Fryslan | Locatieonderzoek

een grootschalig maar
kwetsbaar en zeer
fijnmazig structuurrijk
landschap

zone van oude
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| natuurgebieden

Lemmer

Het IJsselmeer nabij de Afsluitdijk ter hoogte van Breezanddijk. Openheid en weidsheid kenmerken het gebied. Hier is Windpark Fryslan gedacht.

De door mensen bewoonde wereld is ver weg. Juist hier is ruimte voor een substantiéle bijdrage aan de nationale en provinciale doelstellingen voor duurzame energie.
Hinder en nadelige bijeffecten blijven hier tot een minimum beperkt.
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Windpark Fryslan | Het ontwerp

Een groot windpark laat zich niet zomaar inpassen in het landschap. De betrokken overheden, omwonenden en maatschappelijke organisaties hebben

een groot aantal voorwaarden en ambities geformuleerd. In het ontwerpproces van Windpark Fryslan zijn deze gehanteerd als een sturende leidraad.

Lemmer
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Windpark Fryslan | Locatieonderzoek

Oorspronkelijk zoekgebied
op 3,2 km van de kust

Gekanteld zoekgebied
op 6,4 km van de kust

Schietzone
Defensie

Lijnopstelling langs
gehele Afsluitdijk

Concentratiegebied
Windpark Fryslan

Kan het niet elders? Een goede vraag. Die hebben wij ons ook gesteld. We hebben een groot aantal varianten bestudeerd en vergeleken. Ze scoorden allemaal minder ten aanzien van ecologie, landschap of afstand tot de kust.

Achter in deze uitgave noemen we die varianten. De afstand van Windpark Fryslan tot de kust en bewoning is minimaal 6,4 kilometer. Een afstand die elders in de provincie niet te realiseren is.
Windpark Fryslan is gepositioneerd daar waar de Waddenzee haar grootste maat heeft, ruim 30 kilometer. Ruimtelijke impact van het windpark op de Waddenzee is hier het kleinst.
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Windpark Fryslan | Fysieke beperkingen

Franeker

Stiltegebied

Uitzonderingsgebied

Schietzone
Defensie

Laagvliegroute
Defensie ‘Vliehors’

Concentratiegebied
Windpark Fryslan

Ontwerpen is scheppen van mogelijkheden en rekening houden met beperkingen. De Waddenzee is voor windparken gesloten. Beperkingen zijn er ook bij de afstand tot rijksmonumenten, beschermde dorpsgezichten en

bestaande bebouwing. Dan zijn er de te respecteren defensiebelangen, zoals de schietzone bij Breezanddijk en de laagvliegroute Vliehors. Op verzoek van de initiatiefnemer van Windpark Fryslan is de maximaal
toegestane hoogte binnen de laagvliegroute door Defensie verhoogd tot 182,5 meter. Daardoor kon de afstand tussen het windpark en de kust van Makkum tot ruim 6 km opgerekt worden.
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Windpark Fryslan | Het ontwerp

Het windpark laat ruimte voor diersoorten die tussen de Waddenzee en het IJsselmeer bewegen.

Het windpark respecteert de open- en weidsheid van het IJsselmeer. Vanaf de Waddenzee blijft het open zicht op de Friese kust en het IJsselmeer grotendeels behouden.
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Windpark Fryslan | Het ontwerp

Een reis over de Afsluitdijk is een beleving van tijd en ruimte. Gezien vanaf de Afsluitdijk manifesteert Windpark Fryslan zich als zwerm. Al rijdend over de dijk ervaart de reiziger een bijzondere fenomeen: het park opent zich.

Vanuit nieuwe posities geeft het windpark steeds weer nieuwe zichtlijnen prijs dwars door het park heen. Of men reist vanuit Noord-Holland of vanuit Friesland: het wonderlijke spel voltrekt zich steeds opnieuw.
Waar men ook is: de zwerm blijft in stand, nieuwe lijnen open zich.
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Windpark Fryslan | Het ontwerp

Franeker
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Windpark
<oy ! Fryslan

Windpark Fryslan ligt ver van de Friese kust, minimaal 6,5 km. Geluid en slagschaduw bereiken nooit het land. De scheepvaart van en naar de Lorentzsluizen loopt langs het windpark.

Voor de recreatievaart wordt het windpark opengesteld. Met Windpark Fryslan ontstaat in dit deel van het I)sselmeer een nieuw uitnodigend vaargebied.
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Windpark Fryslan | Trekroutes vogels en vieermuizen

De trekroute van vleermuizen bevindt zich paralel aan de Afsluitdijk. Deze routes liggen buiten het plangebied van Windpark Fryslan.

Bij langstrek (najaar en voorjaar), slaaptrek (toppereenden) en getijdentrek (diverse soorten steltlopers) wordt de Afsluitdijk gekruist in de zone tussen de Friese kust en Kornwerderzand.

Migratie routes

vogels en vleermuizen

Windpark
Fryslan
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Windpark Fryslan | Toerisme
Windpark Fryslan ligt ver van de Friese kust. Het respecteert toeristische locaties als het Vlietermonument (1), de geprojecteerde vismigratierivier met broed-eiland (2), het Kazemattenmuseum (3),

de kitesurfzone (4) en kwetsbare natuurgebieden als de Makkummer Noordwaard (5).




Windpark Fryslan | Toerisme
Windpark Fryslan sluit aan bij de innovatieve pilots op het gebied van duurzame energie op Breezanddijk.
Men kan zelfs denken aan een ‘room with a view': een turbine die opengesteld is en uitzicht biedt over werelderfgoed de Waddenzee.
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Windpark Fryslan | Bij nacht
Topverlichting op windturbines is nodig voor de veiligheid van de luchtvaart. Door alleen de buitenste turbines van het windpark te verlichten (‘contourverlichting’) wordt lichthinder aan de kust beperkt. Dankzij een sensor brandt de

topverlichting bij helder weer meer gedempt en bij slecht weer helderder. Door koppeling van de verlichting aan de radarinstallatie is de verlichting alleen aan als er ook echt vliegverkeer is.
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Windpark Fryslan | Toerisme
Op de waterlijn kunnen de turbines worden voorzien van interactieve led-verlichting, die het opgewekte vermogen en de windkracht per turbine real-time weergeeft. Bij windstil weer zien we de turbines dan zwak verlicht in tinten
blauw en als het harder waait, gaat de kleur over via tinten paars naar rood. Zo wordt de hartenklop van het windpark zichtbaar. Voor toeristen kan dit lichtspel een spectaculaire attractie vormen.
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Windpark Fryslan | Toerisme
Windpark Fryslan vormt een heel nieuw landschap. De inherente rust van een enorme watervlakte met en woud aan masten.

Het park kan bevaren worden. Zo kan je het park van binnen uit ervaren. Het hart wordt gevormd door een steiger-eiland.

Duiken wordt een nieuwe tak van sport in dit deel van het I)sselmeer.

Hier beleef je landschap, techniek en verlichting. Groots en indrukwekkend. Onderwater ontwikkeld de natuur zich: door de aanwezigheid van palen en stenen neemt de biodiversiteit ter plaatse toe.
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Windpark Fryslan | Het ontwerp
Ontwerpen is: blijven zoeken. Het traditionele denken vanuit lijnen, rasters, rechthoeken bevredigt niet. Het resultaat oogt rommelig als de molens in de hoeken vanuit de verte los van het park lijken te staan.
Hoe dan? Vele ontwerpen verder is er de cirkelvorm. Een zwerm windmolens legt minder beslag op de horizon. Neemt minder oppervlakte in beslag. Alle denkbare varianten komen voorbij in het ontwerpproces.
Studie rechts: hogere molens (30 x 6 M\W) gecombineerd met lagere molens (68 x 3 MW) in een zwerm. © 1999-2014 LandstraLandscape
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Windpark Fryslan | Het ontwerp
Studie links: 68 turbines in compacte zwermopstelling met gelijke afstand tussen de molens. Studie rechts: 68 turbines in compacte zwermopstelling met vanuit hart een oplopende afstand tussen de molens.
De randvoorwaarde van maximalisatie van de efficiéntie (in feite het gebruiken van een kleiner oppervlak voor gelijk aantal turbines bij een verhoging van de efficiéntie) wordt behaald door een ‘virtuele derde dimensie’,
waarbij het parkeffect (vermindering van efficiéntie in het park als gevolg van windschaduw) sterk wordt verminderd. © 1999-2014 LandstraLandscape
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Overzicht van de zichtpunten:
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Kornwerderzand, Sluisweg
Makkum, plein van de Holle Poarte
Workum, strand

Hindeloopen, dijk

Stavoren, haven

Afsluitdijk, monument

Afsluitdijk, Breezanddijk
Waddenzee - vaargeul tussen

Harlingen en Terschelling



VIER VARIANTEN

Wat doet het windpark met het I)sselmeer en de Afsluitdijk? Kunnen we in de toekomst kijken?
Ja, dat kan. Waarheidsgetrouw dankzij de modernste technieken.

Vier varianten van Windpark Fryslan hebben we uitgewerkt. Ze verschillen in lay-out en dimensies.

Variant Aantal turbines Aantal MW

Variant 1 60 360 6 MW turbine (ashoogte 105 meter, rotordiameter 154 meter), oppervlakte 34.6 m2
Variant 2 89 356 4 MW turbine (ashoogte g5 meter, rotordiameter 120 meter), oppervlakte 33.91 km2
Variant 3 47 282 6 MW turbine (ashoogte 105 meter, rotordiameter 154 meter), oppervlakte 26.26 km?2
Variant 4 65 390 6 MW turbine (ashoogte 105 meter, rotordiameter 154 meter), oppervlakte 35,36 km2

Elke variant is vanaf verschillende standpunten rondom het IJsselmeer en de Waddenzee gevisualiseerd.

Kijk vanaf het land op verschillende afstanden. Kijk vanaf water.

Beleef het windpark op verschillende schaalniveaus.

De vier variaties hebben een ding gemeen. Ze doen alle vier recht aan de monumentale Afsluitdijk en het weidse |Jsselmeer.

Dijk en windpark, twee bewijzen van innovatieve kracht. Samen vormen ze een overtuigend nieuw landmark voor Friesland.
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Windpark Fryslan | Variant 1+ | 60 x 6 MW turbines =360 MW | oppervlakte windpark: 34,60 km? | rotordiameter: 154 m | MW/km? 10,40 | park resultaat MWHh/y/m2: 44987,71 | windpark efficiency: 87.3% | Minimale afstand tussen turbines x rotordiameter: 4.2
aantal turbines langs de Afsluitdijk: 2 | afstand tot de Afsluitdijk: 700 m | afstand tot Breezanddijk: 1000 m | totale breedte, Oost-West: 6.300 m | totale lengte, Noord-Zuid: 7.220 m | breedte parallel langs de Afsluitdijk: 7.250 m.
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Kornwerderzand | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Sluisweg op Kornwerderzand, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 5.3 kilometer.



Variant 1+ | 60x 6 MW turbines = 360 MW
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Makkum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het plein van de Holle Poarte in Makkum, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 6.4 kilometer.



Variant 1+ | 60x 6 MW turbines = 360 MW
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Workum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het strand nabij Workum, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 7.6 kilometer.
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Variant 1+ | 60x 6 MW turbines = 360 MW




Hindeloopen | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de dijk nabij Hindeloopen, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 8.1 kilometer.




Variant 1+ | 60x 6 MW turbines = 360 MW



Stavoren | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de haven van Stavoren, de kijkrichting is noordelijk. De afstand tot het windpark is 10.4 kilometer.
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Afsluitdijk - Monument | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het monument langs de afsluitdijk, de kijkrichting is oostelijk. De afstand tot het windpark is 8 kilometer.



Variant 1+ | 60x 6 MW turbines = 360 MW



Afsluitdijk - Breezanddijk | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Afsluitdijk ter hoogte van Breezanddijk, de kijkrichting is zuidoostelijk. De afstand tot het windpark is 1.300 meter.



Variant 1+ | 60x 6 MW turbines = 360 MW



Waddenzee - nabij Terschelling | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Waddenzee in de vaargeul tussen Harlingen en Terschelling, de kijkrichting is zuidelijk. De afstand tot het windpark is 24.1 kilometer.



Variant 1+ | 60x 6 MW turbines = 360 MW
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\X/indpark Fryslén | Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW | oppervlakte windpark: 33.91 km? | rotordiameter: 120 m | MW/km2:10,50 | park resultaat MWHh/y/m?: 44150.39 | windpark efficiency: 85,5% | Minimale afstand tussen turbines x rotordiameter: 4.9
aantal turbines langs de Afsluitdijk: 5 | afstand tot de Afsluitdijk: 850 m | afstand tot Breezanddijk: 670 m | totale breedte, Oost-West: 6.800 m | totale lengte, Noord-Zuid: 6.700 m | breedte parallel langs de Afsluitdijk: 7.000 m.
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Kornwerderzand | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Sluisweg op Kornwerderzand, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 5.6 kilometer.



Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW
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Makkum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het plein van de Holle Poarte in Makkum, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 6.4 kilometer.



Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW
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Workum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het strand nabij Workum, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 7.1 kilometer.
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Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW




Hindeloopen | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de dijk nabij Hindeloopen, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 8 kilometer.




Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW



Stavoren | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de haven van Stavoren, de kijkrichting is noordelijk. De afstand tot het windpark is 10.4 kilometer.
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Afsluitdijk - Monument | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het monument langs de afsluitdijk, de kijkrichting is oostelijk. De afstand tot het windpark is 8.1 kilometer.



Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW



Afsluitdijk - Breezanddijk | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de afsluitdijk ter hoogte van Breezanddijk, de kijkrichting is zuidoostelijk. De afstand tot het windpark is 950 meter.



Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW



Waddenzee - nabij Terschelling | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Waddenzee in de vaargeul tussen Harlingen en Terschelling, de kijkrichting is zuidelijk. De afstand tot het windpark is 24.4 kilometer.



Variant 2+ | 89 x 4 MW turbines = 356 MW
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Windpark Fryslan | Variant3 | 47x 6 MW turbines = 282 MW | oppervlakte windpark: 26,26 km? | rotordiameter: 154 m | MW/km2:10.74 | park resultaat MWHh/y/m?: 46473.63 | windpark efficiency: 87,3% | Minimale afstand tussen turbines x rotordiameter: 5
aantal turbines langs de Afsluitdijk: 2 | afstand tot de Afsluitdijk: 915 m | afstand tot Breezanddijk: 974 m | totale breedte, Oost-West: 6.160 m | totale lengte, Noord-Zuid: 5.234 m | breedte parallel langs de Afsluitdijk: 5.576 m.
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Kornwerderzand | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Sluisweg op Kornwerderzand, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 6.3 kilometer.
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Variant 3 | 47 x 6 MW turbines = 282 MW
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Makkum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het plein van de Holle Poarte in Makkum, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 6.6 kilometer.



BERT .- = : li. — Mg
RS %: mﬁ -

| — — | —

e ==

Variant3 | 47x 6 MW turbines = 282 MW




— -

' - ey e P Eh b b T e T b T ey M

Workum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het strand nabij Workum, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 8 kilometer.




Variant3 | 47x 6 MW turbines = 282 MW




Hindeloopen | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de dijk nabij Hindeloopen, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 8.6 kilometer.




Variant3 | 47x 6 MW turbines = 282 MW



Stavoren | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de haven van Stavoren, de kijkrichting is noordelijk. De afstand tot het windpark is 11.7 kilometer.




Variant3 | 47x 6 MW turbines = 282 MW




Afsluitdijk - Monument | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het monument langs de afsluitdijk, de kijkrichting is oostelijk. De afstand tot het windpark is 8.2 kilometer.




Variant 3 | 47 x 6 MW turbines = 282 MW



Afsluitdijk - Breezanddijk | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de afsluitdijk ter hoogte van Breezanddijk, de kijkrichting is zuidoostelijk. De afstand tot het windpark is 1.200 meter.



Variant 3 | 47 x 6 MW turbines = 282 MW



Waddenzee - nabij Terschelling | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Waddenzee in de vaargeul tussen Harlingen en Terschelling, de kijkrichting is zuidelijk. De afstand tot het windpark is 24.8 kilometer.



Variant 3 | 47 x 6 MW turbines = 282 MW
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Windpark Fryslan | Variant 4+ | 65x 6 MW turbines =390 MW | oppervlakte windpark: 35.36 km? | rotordiameter: 154 m | MW/km2:11.03 | park resultaat MWHh/y/m?2: 47062.58 | windpark efficiency: 86.1% | Minimale afstand tussen turbines x rotordiameter: 4.1
aantal turbines langs de Afsluitdijk: 2 | afstand tot de Afsluitdijk: 680 m | afstand tot Breezanddijk: 780 m | totale breedte, Oost-West: 6.400 m | totale lengte, Noord-Zuid: 6.870 m | breedte parallel langs de Afsluitdijk: 6.500 m.
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Kornwerderzand | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Sluisweg op Kornwerderzand, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 5.8 kilometer.



Variant 4+ | 65x 6 MW turbines = 390 MW
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Makkum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het plein van de Holle Poarte in Makkum, de kijkrichting is westelijk. De afstand tot het windpark is 6.5 kilometer.



Variant 4+ | 65x 6 MW turbines = 390 MW
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Workum | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het strand nabij Workum, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 7.3 kilometer.
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Variant 4+ | 65x 6 MW turbines = 390 MW




Hindeloopen | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de dijk nabij Hindeloopen, de kijkrichting is noordwestelijk. De afstand tot het windpark is 7.8 kilometer.




Variant 4+ | 65x 6 MW turbines = 390 MW



Stavoren | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de haven van Stavoren, de kijkrichting is noordelijk. De afstand tot het windpark is 10.6 kilometer.



=
=
@)
[eN]
on
Il
(%]
5]
o
wm
2
=
=
O
=<
["a)
O
+
<+
=
o
.z
S
>




Afsluitdijk - Monument | Deze visualisatie is gemaakt vanaf het monument langs de afsluitdijk, de kijkrichting is oostelijk. De afstand tot het windpark is 8.1 kilometer.



Variant 4+ | 65x 6 MW turbines = 390 MW



Afsluitdijk - Breezanddijk | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de afsluitdijk ter hoogte van Breezanddijk, de kijkrichting is zuidoostelijk. De afstand tot het windpark is 1.100 meter.



Variant 4+ | 65x 6 MW turbines = 390 MW



Waddenzee - nabij Terschelling | Deze visualisatie is gemaakt vanaf de Waddenzee in de vaargeul tussen Harlingen en Terschelling, de kijkrichting is zuidelijk. De afstand tot het windpark is 24.4 kilometer.



Variant 4+ | 65x 6 MW turbines = 390 MW



@1
®12
10 *®3
@9
-8 De zichtpunten:
@3 1. Kornwerderzand, Sluisweg
@4 2. Makkum, plein van de Holle Poarte
®7 Workum, strand
. Hindeloopen, dijk
&5 Stavoren, haven

3

4

5

6. Medemblik, haven

7. Den Oever, Zuiderhaven

8. Afsluitdijk, monument

9. Afsluitdijk, Breezanddijk

10. Texel, haven Oude Schild

11. Waddenzee - vaargeul tussen
Harlingen en Terschelling

=6 12. Waddenzee, vaarroute nabij Breezanddijk

Windpark Fryslan | Zichtpunten ten behoeve van de visualisaties



VIER VARIANTEN PER ZICHTLOCATIE

Het weidse IJsselmeer. De mast van een schip aan de horizon. Vaart het naar je toe? Je moet goed kijken om het te zien.

Een windpark ver weg in het water. Gedraaid. Dichterbij. Het lijken kleine verschillen. Toch hebben ze wel degelijk betekenis.

Voor de openheid en de weidsheid. Voor de landschappelijke waarden. Voor de beleving. Voor de zichtbaarheid.

We helpen bij het kijken.

We hebben de vier varianten per zichtlocatie onder elkaar geplaatst. Zo is beter te zien wat de invloed van elke variant is op het landschap, op de beleving.

Vanuit elk standpunt en op elk schaalniveau ziet het windpark er weer anders uit.

Hoeveel anders? Oordeel zelf maar.

Kleinste afstand park tot
zichtpunt in kilometers

1.

2.

© 0 N oW AW

Kornwerderzand, Sluisweg
Makkum, plein van de Holle Poarte
Workum, strand

Hindeloopen, dijk

Stavoren, haven

Medemblik, haven

Den Oever, Zuiderhaven
Afsluitdijk, monument

Afsluitdijk, Breezanddijk

10. Texel, haven Oude Schild

11. Waddenzee - vaargeul nabij Terschelling

12. Waddenzee, vaarroute nabij Breezanddijk

Variant 1

53
6.4
7.6
8.1
10.4
23.8
13.5
8.0
1.3
24.6
241
3.2

Variant 2

5.6
6,4
7.1
8.0
10.9
24.4
13.6
8.1
0.95
24.2
24.4
34

Variant 3

6.3
6.6
8.0
8.6
1.7
24.6
13.9
8.2
1.2
24.6
24.8
3.6

Variant 4

5.8
6.5
7-3
7.8
10.6
24.0
13.6
8.1
1.1
24.4
24.4
3.2
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Concentratiegebied
Windpark Fryslan

Opstellingen van lijnen
parallel aan de Afsluitdijk

Lijnopstelling langs
de gehele Afsluitdijk

Horizonbeslag lijnopstelling langs de gehele Afsluitdijk Horizonbeslag opstellingen van lijnen parallel aan de Afsluitdijk Horizonbeslag Windpark Fryslan gezien vanuit Waddenzee
gezien vanuit Waddenzee tussen Breezanddijk en Kornwerderzand gezien vanuit Waddenzee




ALTERNATIEVE OPSTELLINGEN

Windpark Fryslan in het |Jsselmeer ter hoogte van Breezanddijk. Waarom juist deze plaats? Kan het elders? Een goede vraag. Die hebben wij ons ook gesteld.

Wij hebben daarom veel andere locaties en varianten onderzocht. Deze hadden allemaal grote nadelen.

Opstellingen van lijnen parallel aan de Afsluitdijk
« barriére voor vogels
« verstoort open ruimtebeleving vanuit Waddenzee en |Jsselmeer

« verstoort zicht op de Friese kust vanaf de Afsluitdijk

« veel dichter op recreatiegebied de Holle Poarte bij Makkum en Kornwerderzand

Opstellingen buiten de laagvliegroute van Defensie
« te dicht bij Makkum/Holle Poarte

« te dicht bij Kornwerderzand

Lijnopstelling langs de gehele Afsluitdijk

« barriere voor vogels

« aanvaringsslachtoffers vogels en vleermuizen

« aantasting van de monumentale Afsluitdijk

« aantasting van de open- en weidsheid vanaf vanuit I|sselmeer en Waddenzee

- laag aantal MW windenergie waardoor grotere restopgave op land

Opstellingen verder in het I)sselmeer gelegen

- aantasting van de openheid van het |Jsselmeer

« de schaal van het IJsselmeer neemt af richting het zuiden
(versmalling met name ter hoogte van Stavoren)

« intensiteit van de scheepvaart, met name op de kruising tussen de lijn

Workum-Enkhuizen en Den Qever-Stavoren

Opstellingen dicht bij de dijk

« het negatieve effect op de monumentale Afsluitdijk

- verstorende effecten op watervogels in zowel Natura 2000-gebied Waddenzee als
|Jsselmeer

« aanvaringsslachtoffers trekvogels en (ruige dwerg)vleermuizen

Lange lijn / enkele lange lijnen haaks op de Afsluitdijk
« impact op de open- en weidsheid vanaf de Afsluitdijk en noord-zuid bewegingen

in het |Jsselmeer en vanaf de Friese kust

Zwerm turbines in plaats van cluster
« orde van het windpark is slechts vanaf bepaalde posities herkenbaar

- omvang van een zwerm is aanmerkelijk groter

Opstellingen met kleinere onderlinge tussenafstanden

- geringere energieopbrengst



STAKEHOLDERSPROCES

Windpark Fryslan: een landschappelijk doordacht plan. Met vier varianten. Uitkomst van een zorgvuldig ontwerpproces dat met

veel verschillende partijen is doorlopen. Resultaat van samenwerking tussen verschillende disciplines, betrokkenheid van diverse

overheden (Rijk, provincie en gemeente), overleg met veel maatschappelijke groeperingen én met betrokken

COLOFON

Dit is een uitgave van Windpark
Fryslan B.V., samengesteld door
LandstraLandscape in
samenwerking met

Pondera Consult.

© 2013, zichtvisualisaties:
Pondera Consult, Zeist.

© 2013, ontwerp, kaartmateriaal
en overige visualisatie:

LandstraLandscape, Easterein.

Voor meer informatie zie
www.windparkfryslan.nl

Windpark Fryslan is bereikbaar

via info@windparkfryslan.nl of op
telefoonnummer 0527-616 167.

Deze publicatie en het toegepaste
beeldmateriaal zijn samengesteld
met de grootst mogelijke zorg.

Deze publicatie is opgesteld

voor informatieve doeleinden

en er kunnen geen rechten aan

deze publicatie worden ontleend.
Deze publicatie mag worden
vermenigvuldigd en/of openbaar
gemaakt worden onder vermelding
van Windpark Frysldn, Ode aan de Dijk
(2013). LandstraLandscape en Pondera

Consult i.o.v. Windpark Frysldn B.V.

en soms ook verontruste burgers.

We hebben veel te danken aan landschappers en ecologen,
uitvoerende ambtenaren en rijksdiensten, ondernemers en
watersporters, vissers en beroepsvaart, omwonenden

en toeristen, bestuurders en politici. We blijven ook in het

verdere proces graag met hen in goed overleg.

FOTOVISUALISATIES: BEELDEN UIT
DE TOEKOMST

Hoe gaat het er straks uit zien? Dat maak je niet
duidelijk met een simpel plaatje of een
geromantiseerde artist impression. Daarvoor zijn
beelden nodig die nu al laten zien wat men straks
ziet. Beelden die de beleving geven van een nog
gefantaseerde werkelijkheid.

We hebben op verschillende en belangrijke
punten foto's gemaakt van de huidige situatie.
Door middel van speciale software hebben we
het geplande Windpark Fryslan in deze foto’s
verwerkt. Heel precies. Met de juiste schaal, de
precieze maatvoering en goede belichting.

Deze beelden geven de meest betrouwbare
indruk van de beoogde werkelijkheid. U ziet in
dit boek vandaag al - op ooghoogte - wat in de

nabije toekomst ook gezien kan gaan worden.






© 2009-2015, concept, ontwerp, kaartmateriaal WPF en overige visualisatie: LandstraLlandscape, Easterein

© Visualisatie zichtlocatie Pondera Consult, Zeist
Deze publicatie en het toegepaste beeldmateriaal zijn samengesteld met de grootst mogelijke zorg.
Deze publicatie is opgesteld voor informatieve doeleinden en er kunnen geen rechten aan deze publicatie worden ontleend.
Deze publicatie mag uitsluitend worden vermenigvuldigd en/of openbaar gemaakt worden onder vermelding van Windpark Fryslan, Ode aan de Dijk (2015).
©publicatie: LandstraLlandscape, Pondera Consult i.o.v. Windpark Fryslan B.V.
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ARCADIS NEDERLAND BV
Hanzelaan 286
Postbus 137
8000 AC Zwolle
MEMO Tel +31 38 7777 700
Fax +31 38 7777 710

www.arcadis.nl

Onderwerp:
Verkenning Werk-/Natuureiland Windpark Fryslan

Zwolle, Projectnummer:

7 juli 2015 C01021.200841.

Van: Opgesteld door: DIVISIE WATER & MILIEU
dr.]. Cleveringa dr.]. Cleveringa

Afdeling: Ons kenmerk:
Divisie Water & Milieu Zwolle :

Aan: Kopieén aan:
Windpark Fryslan Hans Pohlman, Martijn Oosterheert
t.a.v. Martijn ten Klooster

1. Inleiding, doelstelling en leeswijzer

Windpark Fryslan ontwikkelt een windpark in het IJsselmeer nabij de Afsluitdijk ter hoogte van
Breezanddijk. Onderdeel van het windpark is een tijdelijk werkeiland ten behoeve van de bouw van
het windpark. De initiatiefnemer heeft aangegeven voor het werkeiland uit te willen gaan van een
natuurinclusief ontwerp voor de fase na de bouw van het windpark (het werkeiland wordt dan een
natuureiland), zodat potentiele negatieve effecten van de windturbines worden gemitigeerd en een
positieve impuls wordt gegeven aan de ecologische waarden van het IJsselmeer. Op grond van de
ecologische effectbeoordeling door Bureau Waardenburg komt naar voren dat de effecten van het
windpark op vogels zich beperken tot additionele sterfte en aantasting van de kwaliteit van leefgebied
door verstoring. Met het natuureiland wordt een bijdrage geleverd aan het mitigeren van de potentiele
aantasting van de kwaliteit van leefgebied (verstoring). Uit de ecologische effectbeoordeling geldt voor
de volgende soorten in potentie verstoring optreedt: grote zaagbek, brilduiker, fuut, grauwe gans
dwergmeeuw, kleine mantelmeeuw, topper, zwarte stern, visdief, aalscholver, kuifeend, smient, wilde
eend, tafeleend, bergeend, krakeend, middelste zaagbek, eider, nonnetje en meerkoet. Voor het
ontwerp van het werkeiland is de insteek in deze mitigatieopgave te voorzien.

De doelstelling van het voorliggende memo is om schetsontwerpen te presenteren voor het Werk-
/Natuureiland.

In het voorliggende memo worden de ecologische vereisten en wensen (hoofdstuk 2), en de fysische
randvoorwaarden (hoofdstuk 3) voor het werkeiland/natuureiland besproken en vertaalt in
schetsontwerpen (hoofdstuk 4). Ook wordt inzichtelijk gemaakt hoe het Werk-/Natuureiland kan
bijdragen aan de realisatie van de Vismigratierivier, waarbij de functies worden geintegreerd
(hoofdstuk 5). In hoofdstuk 6 wordt een aantal kanttekeningen bij het ontwerp besproken. In
hoofdstuk 7 wordt in gegaan op de mogelijkheid om het Werk-/Natuureiland robuust uit te voeren om
zo rekening te houden met een eventueel flexibele zomerpeil. In het laatste hoofdstuk (8) wordt
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getoond hoe het Werk-/Natuureiland onderdeel kan vormen van een lokaal initiatief, de Makkumer
lagune.

2. Ecologische vereisten en wensen

Het eiland moet in ieder geval ten goede komen aan het foerageren door de zwarte stern,
dwergmeeuw, grote zaagbek en fuut. Dit gebeurd door de foerageer- en rustmogelijkheden te
vergroten door een luwtegebied te creéren met een beperkte waterdiepte. In het gebied met de
beperkte waterdiepte zullen de condities voor de vestiging van waterplanten verbeteren en ontstaat
een aantrekkelijk habitat voor vis. Uitgegaan wordt van een vereiste oppervlakte van 20-25 ha ondiep
water met een gemiddelde waterdiepte van ca. 2 meter.

Daarnaast is gewenst dat het eiland een rustfunctie kan vervullen voor verschillende vogelsoorten. In
de praktijk moet een deel van het eiland voldoende hoog zijn ten opzichte van het waterpeil van het
IJsselmeer, dat hoog opgaande begroeiing (struiken, bomen, riet) beperkt of niet aanwezig zijn en dat
het niet direct toegankelijk is vanaf de Afsluitdijk zodat verstoring beperkt blijft. Ook de toegang vanaf
een eventuele aanlegfaciliteit dient beperkt te blijven, om verstoring tegen te gaan. Uitgegaan wordt
van een gewenst oppervlakte van 2 ha rustgebied. De functie als rustgebied biedt ook de aanvullende
kans om het rustgebied ook bruikbaar te laten zijn als broedgebied zoals visdieven. Hiervoor is als
stelregel gehanteerd dat het rustgebied in de broedperiode (Y2 april — %2 augustus) maximaal een keer
per vier a vijf jaar overstroomt!.

3. Fysische randvoorwaarden en vereisten

De fysische randvoorwaarden die bepalend zijn voor de werking (en daarmee het ontwerp) van het
Natuureiland zijn de variaties in de waterstand op deze locatie in het IJsselmeer en de overheersende
windrichting.

Owerheersende windrichting

In figuur 1 is een windroos weergegeven voor de locatie Kornwerderzand. De overheersende
windrichting, in termen van voorkomen en sterkte is het zuidwesten. Andere veelvoorkomende
windrichtingen zijn het westen, westzuidwest en zuid. Een eiland met een oriéntatie loodrecht op de
overheersende windrichting zal het effectief zijn als luwtemaatregel: met die noordwest-zuidoost
oriéntatie wordt per strekkende meter eiland het meeste oppervlak aan luwte gecreéerd. Deze
oriéntatie is ook het meest aantrekkelijk bij de aanleg van een eiland met een vooroever en strand van
zand. Bij deze oriéntatie vindt er weinig herverdeling van zand langs het strand plaats en wordt snel
een evenwichtsligging bereikt.

Variaties in de waterstand
Op het IJsselmeer veroorzaken drie elementen variaties in de waterstand:
o Peilbeheer: streefpeil winter NAP -40 cm; streefpeil zomer NAP — 20 cm per seizoen?;

! Visdieven zijn bij uitstek pioniersoorten, die broeden op kale stukken met veel dynamiek. Hun hele broedbiologie is daarop
afgestemd. Dat wil zeggen dat de populatie het heel goed kan hebben als eens per zoveel jaar het gehele broedsel wegspoelt.
2 De komende jaren zal als uitvloeisel van het Deen nieuw peilbesluit worden genomen, waarin het zomerpeil meer flexibel

wordt ingericht en er sprake zal zijn van een tijdelijk hoger opzet in maart en geleidelijke verlaging in augustus.
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e Peilfluctuaties: bij hoge aanvoer (IJssel e.a.) en lage afvoer (hoge waterstanden Waddenzee beperkt
spuien) tijdelijk hogere waterstanden;

e Opwaaiing: door wind opgeblazen hoogte.

In figuur 2 is voor het jaar 2012 getoond welke fluctuaties kunnen optreden. Hierbij staan ook

verklaringen voor de gemiddelden en de pieken en dalen Per jaar verschillen de patronen, omdat deze

afhankelijk zijn van het weer in het betreffende jaar.

Figuur 1. Windroos voor de locatie Kornwerderzand.

Voor de inrichting van de eiland als rustgebied is het belangrijk dat het maximaal enkele keren per jaar
overstroomt. In figuur 3 zijn alle gemeten waterstanden (van het begin van de meetreeks in 1988 tot de
meest recent beschikbare gegevens van eind 2013) in de broedperiode aangegeven. In de figuur is
zichtbaar het niveau van NAP + 20 cm in de broedperiode 6 keer wordt overschreden in de periode
van 25 jaar. Het niveau van NAP +20 cm voldoet daarmee aan de ecologische vereisten. In de
toekomst, zal na het invoeren van het nieuwe peilbesluit de frequentie van overstromen in de
verschillende periodes van het jaar enigszins zal toenemen. Omdat het peilbesluit ook een meer
flexibele benadering van het peil omvat, waarmee beter kan worden ingespeeld op periode van
droogte en lage rivierafvoeren is de frequentie waarmee dit zal optreden nog niet bekend. Bij de
detaillering van het ontwerp zal worden gekeken of een extra hoogte van 1 decimeter wenselijk is om
de beoogde overstromingsfrequentie te bereiken.
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Figuur 2. Gemeten waterstanden in 2012 voor de locatie Kornwerderzand- binnen.

Figuur 3. Gemeten waterstanden in broedperiode(Y2 april — V2 augustus) in de jaren van 1988-2013 wvoor de locatie
Kornwerderzand- binnen.

Invloed op stroming
De (beperkte) stroming in het IJsselmeergebied vindt plaats onder invloed van de wind en door de
aanvoer (met name IJssel) en afvoer bij de twee spuicomplexen. De stroming bij het spuien kan lokaal
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hogere snelheden bereiken (hoewel geen Waddenzee-getijdesnelheden worden bereikt). De stroming
door de wind is het gevolg van het optreden van het verhang. Onder normale omstandigheden vindt
er geen tot weinig stroming door de wind plaats in het IJsselmeergebied, maar bij een storm kan dat
groter worden (maar ook hiervoor geldt dat de bereikte stroomsnelheden in absolute zin met dm’s/s
nog steeds niet groot zijn). Dat de stroming en het effect ervan stroming in het IJsselmeergebied
beperkt is in termen van sedimenttransporten en erosie en sedimentatie blijkt uit de bodem, die sinds
de aanleg van de Afsluitdijk slecht beperkt verandert is. Er heeft een beetje aftopping van de hoge
delen plaatsgevonden en gedeeltelijke opvulling van de lage delen, maar het oude patroon van geulen
en ondieptes is nog prominent aanwezig.

Relevante stroming/toename van de stroomsnelheid met lokaal erosie of sedimentatie tot gevolg wordt
niet verwacht door de aanleg van het werkeiland/natuureiland, indien voldoende afstand (tenminste
100 meter) wordt aangehouden tussen Afsluitdijk en het eiland. Effecten op de Afsluitdijk worden dan
ook niet verwacht.

Samenvatting eisen en specificaties

Het gewenste oppervlakte van het rust en/of broedgebied met een hoogte van NAP +20 cm is 2 ha.
Het ondiep water zal een oppervlakte van tenminste 20-25 ha moeten hebben met een gemiddelde
waterdiepte van ca. 2 meter (1-3 m).

De voorkeursoriéntatie voor het creéren van luwte is noordwest-zuidoost.

4. Schetsontwerp: Werkeiland (fase 1) en Natuureiland (fase 2)

Het ontwerp bestaat uit Fase 1, waarin het eiland is ingericht als werkeiland en Fase 2, waarin het
werkeiland is omgebouwd tot Natuureiland. De gekozen locatie en de inrichting zijn gericht op
integratie met de Vismigratierivier (VMR), maar het is zondermeer mogelijk om het
Werk/Natuureiland op een andere locatie te realiseren of los van de Vismigratierivier.

Werkeiland (fase 1)

In de figuren 4 en 5 zijn schetsontwerpen in respectievelijk boven- en zijaanzicht gepresenteerd. In de

eerste fase omvat het Werkeiland:

- Het werkgebied zelf, met een oppervlakte van maximaal 9 ha. Het werkeiland zelf, is zo aangelegd
dat het niet overstroomt tijdens periode met hogere waterstanden met kades tot op een niveau van
NAP +1 m (of door het hele werkgebied op hoogte te brengen). De definitieve omvang kan kleiner
zijn afhankelijk van de werkzaamheden die hier worden gepland door de aannemer.

- Aan de zuidwestzijde een klein strandje/ een zandige onderwateroever, dat met een relatief flauw
talud afloopt naar de bodem van het IJsselmeer. Het strandje wordt aangelegd tussen stenen
dammen (a en b in figuren 4 en 5). Deze dammen dienen als ‘ophangpunten” waartussen een stabiele
strandboog kan worden aangelegd.

- Aan de noordwest- en noordoostzijde zandige onderwateroevers, die met een relatief flauw talud
afloopt naar de bodem van het IJsselmeer.

- De zuidoostzijde bestaat uit een kade, voor het afmeren van schepen en de aan- en afvoer van
materiaal voor de assemblage van onderdelen van de windmolens.
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Figuur 4. Bovenaanzicht van het werkeiland (fase 1) op de locatie ter voorbereiding van het geintegreerde
luwtegebied en de VMR.

Figuur 5.Dwarsdoorsnede B-B’ (locatie in figuren 4 en 5) Fase 1 van het geintegreerde ontwerp van het
geintegreerde luwtegebied en de VMR.

Natuureiland (fase 2)
Het natuureiland is in de figuren 6 en 7 in schetsontwerpen van boven- en zijaanzicht gepresenteerd.
In de tweede fase omvat het Natuureiland:
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- Het rust- en broedgebied aan de zuidwestzijde, met een klein strandje en onder water een zandige
vooroever. Dit komt geheel overeen met de situatie in het werkeiland.

- De ondiepe luwtezone aan de oostzijde van het rust en broedgebied, met een naar het oosten toe
aflopende waterdiepte van gemiddeld 2 m.

- Het is een optie de zuidoostzijde te laten blijven bestaan uit de kade, zoals die al bij het werkeiland

aanwezig was.

De werkzaamheden voor de transitie van Werkeiland naar natuureiland bestaan uit het verplaatsen
van het zand van het werkgebied naar de ondiepe luwtezone en eventueel het aanvoeren van
additioneel materiaal voor het realiseren van de gewenste oppervlakte aan ondiepte.

Figquur 6. Bovenaanzicht van het natuureiland (fase 2) op de locatie ter voorbereiding van het geintegreerde
luwtegebied en de VMR.
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Figuur 7.Dwarsdoorsnede B-B’ (locatie in figuren 4 en 5) Fase 2 van het geintegreerde ontwerp van het
geintegreerde luwtegebied en de VMR.

5. Schetsontwerp: Integratie met Vismigratierivier (VMR)

De locatie die in het ontwerp voor het Werk-/Natuureiland is gekozen (figuren 4 en 6) voorziet in een
integratie met de Vismigratierivier. In deze paragraaf is een voorbeeld beschreven hoe integratie kan
plaatsvinden. In de figuren 8 (bovenaanzicht) en 9 (zijaanzicht). Het Werkeiland (of het Natuureiland
als de realisering van de VMR langer duurt dan de aanleg van het windpark) levert onderdelen van de
VMR, namelijk:

- De zachte vooroever en het strand aan de zuidwestzijde met de twee van de opsluitdammen.

- De kade aan de zuidoostzijde van het werkeiland fungeert als (onderdeel van de harde) bescherming
van de VMR.

- Het zand in het eiland vormt een deel van het zand dat nodig is voor de aanleg van de VMR.

In de geschetste variant is sprake van complete integratie van de functies van het Natuureiland met de
functies van de VMR. De ondiepe luwtezones bevinden zich verspreid rond de geul van de VMR.
Andere varianten, met een duidelijk scheiding van de functies van de VMR en het Natuureiland zijn
denkbaar, bijvoorbeeld door de ondiepe luwtezone aan de westzijde van de VMR te concentreren. De
mogelijkheden hiervoor zullen duidelijk worden naarmate de detaillering van het ontwerp van de
VMR vordert.
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Figuur 8. Bovenaanzicht van de VMR en het geintegreerde luwtegebied.

Figuur 9.Dwarsdoorsnede A-A’ (locatie in figuur 8) van de VMR en het geintegreerde luwtegebied.
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Overigens zijn de realisering en functioneren van het Natuureiland losgekoppeld van de realisering
van de VMR. Mocht onverhoopt de VMR niet worden gerealiseerd, dan kan het Natuureiland als
zodanig functioneren specifiek voor de doelen die vanuit de gewenste mitigatie voor de effecten van
het windpark zijn gesteld.

6. Kanttekeningen bij het schetsontwerp

Bij de getoonde schetsontwerpen (in de figuren 4 tot en met 7) passen enkele kanttekeningen:
- Sedimentatie en erosie zachte vooroever van het werkeiland;

- Locatie kade;

- Andere locaties voor het eiland;

- Landschappelijke inpassing.

Sedimentatie en erosie zachte vooroever van het werkeiland

In het ontwerp is voorzien in een oever van zand aan de noordwest en noordoostzijde (daar waar geen
kade is bedacht). Een oever van zand is blootgesteld aan de golven en zal onder invloed van het
zandtransport langs en dwars op de kust van vorm veranderen. Voor het functioneren van het
Werkeiland worden beperkte veranderingen door het zandtransport niet als een probleem gezien,
omdat naar verwachting sprake zal zijn van zandtransport van beperkte omvang (dit zijn niet de
zijden die aan de zwaarste golfaanval worden blootgesteld) en anderzijds omdat de levensduur van
het Werkeiland beperkt is. Voor een definitief ontwerp wordt aangeraden om de omvang van de
zandtransporten te berekenen en voldoende buffer op te nemen in het ontwerp.

Locatie kade

In het getoonde ontwerp is de kade aan de zuidoostzijde geplaats, zodat deze in de toekomst een
onderdeel kan vormen van de VMR. De keuze voor de locatie van de kade is grotendeels vrij, alleen
een locatie aan de zuidwestzijde (waar de zwaarste golfaanval plaatsvindt) wordt afgeraden. Wel moet
worden nagedacht over de route die de schepen nemen (ondiepte vermijden) en de positie van een
eventueel gewenste kade in het toekomstige Natuureiland.

Andere locaties voor het eiland

Het getoonde ontwerp kan zonder aanpassingen naar een andere locatie worden geschoven.
Belangrijke aandachtspunten zijn dan het behoud van de oriéntatie van het strand en de zandige
vooroever, de waterdiepte ter plaatse en de afstand tot de opstaphavens. Bij de waterdiepte geldt de
opmerking dat voor het gebruik van het Werkeiland goed moet worden gekeken naar de diepgang van
de gebruikte schepen.

Landschappelijke inpassing
Vanuit landschappelijk oogpunt geldt dat het eiland slechts beperkt boven de waterspiegel uitsteekt en
niet of weinig begroeid blijft, waardoor er sowieso niet zoveel van te zien is.
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7. Vooruitblik flexibel zomerpeil

In het kader van het Deltaprogramma wordt toegewerkt naar een peilbesluit over het invoeren van een
flexibel zomerpeil voor het IJsselmeer. Mogelijk heeft het invoeren van een flexibel zomerpeil
consequenties voor de overschrijdingsfrequentie van bepaalde waterstanden in de zomermaanden.

Dit kan dan weer gevolgen hebben voor het gebruik van het rust- en broedgebied op het Natuureiland.
In het ontwerp kan rekening worden gehouden met een toename van hogere waterstanden in de
zomermaanden door een overhoogte toe te voegen aan het rustgebied. Gedacht wordt aan het
verhogen met 10 of maximaal 20 cm van het rustgebied.

8. Schetsontwerp: Makkumer lagune

De Makkumerlagune is een lokaal idee dat is gericht op het stimuleren van de kustrecreatie bij de
Friese IJsselmeerkust. Door het vormen van een luw gebied wordt het gebied toegankelijk voor een
grotere groep (vaar)recreanten. Het Werk/Natuureiland zou een startpunt kunnen vormen voor de
Makkumerlagune. In figuur 10 is een voorbeeld getoond van het werkeiland ten westen van Makkum
en in figuur 11 is de doorontwikkeling naar het Natuureiland getoond. Figuur 12 toont ten slotte een
idee van een archipel van eilanden die samen het luwtegebied Makkumerlagune vormen.

Figuur 10. Bovenaanzicht van het ontwerp van het Werkeiland als startpunt voor de Makkumerlagune.
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Figuur 11. Bovenaanzicht van het ontwerp van het natuureiland als startpunt voor de Makkumerlagune.

Het ontwerp van het Werk-/Natuureiland in de figuren 10 en 11 komt deels overeen met het ontwerp
dat is getoond in de figuren 4 en 6. De oriéntatie van het strandje en de vooroever tussen de twee
opsluitdammen is hetzelfde vanwege het identieke golfklimaat. De positie van de kade is verplaatst
naar het noordoosten, zodat deze dicht bij de vaargeul ligt. Deze positie heeft als voordeel dat de
toegankelijkheid voor schepen is geborgd. Verder fungeert de kade bij het natuureiland als een
blokkade voor transport van zand naar de vaargeul. De geometrie van de ondiepe luwtezone van het
Natuureiland is zo gekozen dat zandtransporten in de richting van de vaargeul zijn uitgesloten. De
aanwezigheid van het Werk-/Natuureiland kan de aanvoer van zand naar de vaargeul beperken en
daarmee het baggerbezwaar verminderen dat een terugkerend probleem is.

Andere ontwerpen van de Makkerlagune en de eilandenarchipel zijn zonder meer mogelijk.
Aandachtspunten daarbij zijn de vorm (bol, recht, hol), de keuze voor harde (stenen) randen aan de
westzijde of zachte (zandstrand en vooroever) en de waterdiepte ter plaatse (sterk bepalend voor de
kosten, omdat bij een grotere diepte veel meer zand of steen nodig is voor de aanleg. Andere punten
die aandacht verdienen zijn de verversing van het water in de lagune en de sedimentatie van slib.

In het schetsontwerp in de figuren 10, 11 en 12 is uitgegaan van een zogenaamde ‘zachte’ oevers aan de
zuidwestzijde waar de sterkste golfbelasting plaatsvindt. Dit ontwerp sluit aan bij de Building with
Nature principes ((zie http://www.ecoshape.nl/nl NL) voor een toelichting en een link naar het
Building with Nature boek waarin voorbeelden staan) en verschillende (pilot)projecten langs de oevers

van IJsselmeer en Markermeer. Alternatief voor een zachte oever is een stortstenendam, zoals
toegepast bij de Kreupel en de Scheepvaartvoorziening bij Urk. Een stortstenendam kan onder een veel
steilere helling worden aangelegd en beperkt daarmee het benodigde aanlegvolume. Ondanks het
kleinere aanlegvolume, zijn de kosten bij het gebruik van een stortstenendam hetzelfde of hoger dan
bij en zachte oever. De hoge kosten hebben te maken met de grote en zware stenen die nodig zijn bij de
golfcondities op het IJsselmeer.
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Figuur 12. Bovenaanzicht van idee van eilanden archipel voor de Makkumerlagune.
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1.1

Inleiding

In opdracht van Pondera Consult is onderzoek uitgevoerd voor een op te richten
windpark met zevenenveertig tot honderd turbines. Het betreft windpark Fryslan in
de gemeente Sudwest Fryslan geprojecteerd in het Friese deel van het I[Usselmeer
ten zuiden van de Afsluitdijk. Het betreft een windpark van circa 250 tot 400 MW
opgesteld vermogen. Uitgevoerd zijn een akoestisch onderzoek, een onderzoek
naar slagschaduwhinder en productieberekeningen. In het kader van het MER
voor de ruimtelijke procedure zijn vier varianten met twee typen windturbines on-
derzocht, namelijk:

e Variant 1 met 66 turbines in rasterconfiguratie. Type Siemens SWT-3.6-120 met
een ashoogte van 95 meter;

e Variant 2 met 100 turbines in rasterconfiguratie. Type Siemens SWT-3.6-120
met een ashoogte van 95 meter;

e Variant 3 met 47 turbines in rasterconfiguratie. Type Siemens SWT-6.0-154 met
een ashoogte van 105 meter;

e Variant 4 met 65 turbines in rasterconfiguratie. Type Siemens SWT-6.0-154 met
een ashoogte van 105 meter.

De locaties van de windturbines zijn in principe vast. In het inpassingsplan wordt
echter enige schuifruimte geboden die het mogelijk maakt om een windturbine
circa 30 meter te verplaatsen indien obstakels in de (water)bodem dit vereisen.
Windturbines kunnen hierdoor bijvoorbeeld alle richtingen op verplaatsen, met uit-
zondering van de windturbines aan de rand van het windpark. Deze zullen niet
naar buiten worden verschoven. Deze verschuivingsmogelijkheid heeft een ver-
waarloosbare invioed op de berekende geluidniveaus (uit berekening blijkt kleiner
dan 0,1 dB(A)). Dit leidt niet tot andere conclusies en is dus verder in het onder-
zoek buiten beschouwing gelaten.

Naast de windturbines is tevens het transformatorstation nodig voor het windpark
op Breezanddijk relevant als geluidsbron. Het station betreft een gesloten gebouw
waarbinnen zich de transformatoren bevinden.

Beschrijving van de locatie

De locatie is gelegen ten zuiden van de Afsluitdijk in het Friese deel van het IJs-
selmeer, grofweg ten zuiden van Breezanddijk en Kornwerderzand en ten westen
van Makkum en Workum. De oppervlakte bedraagt circa 5,3 x 5,3 km tot

6,2 x 7,2 km (zie ook figuur 1 achter in dit rapport)

De Waddenzee ten noorden van de locatie en oostelijk van het uitzonderingsge-
bied is aangewezen als stiltegebied. Hetzelfde geldt voor de voormalige be-
schermde natuurmonumenten voor de Friese |Jsselmeerkust. De relevante
stiltegebieden zijn in blauw in onderstaande Afbeelding 1-1 weergegeven, de lo-
catie van het windpark is rood omcirkeld.
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1.2

Afbeelding 1-1: locatie. Stiltegebieden zijn donker aangegeven, het uitzonderingsgebied is groen.

Gegevens turbines

512004 ASP WP Fryslan V4.3.docx

De Siemens SWT-3.6-120 turbine heeft een rotor-
diameter van 120 m met drie rotorbladen. De tur-
bine is direct drive en heeft een pitchregeling. De
rotor heeft een variabel toerental tussen 5 en

13 tpm, afhankelijk van de windsnelheid. Het no-
minale generatorvermogen is 3.600 kW.

De turbine wordt geplaatst op een conische sta-
len buismast waardoor de ashoogte 95 m wordt.
Het hoogste punt van de rotor wordt circa 155 m
hoog.

De turbine begint te draaien bij een windsnelheid
van circa 3 m/s. Bij windsnelheden boven 25 m/s
wordt de turbine gestopt uit veiligheidsoverwe-
gingen. De grootste breedte van het blad is circa
4,2 m; aan de tip zijn de bladen circa 0,53 m
breed.

De kleur van de rotorbladen, generatorhuis en de
mast is lichtgrijs en niet reflecterend.
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1.3

De Siemens SWT-6.0-154 turbine heeft een ro-
tordiameter van 154 m met drie rotorbladen. De
turbine is direct drive en heeft een pitchregeling.
De rotor heeft een variabel toerental tussen 5 en
11 tpm, afhankelijk van de windsnelheid. Het
nominale generatorvermogen is 6.000 kW.

De turbine wordt geplaatst op een conische sta-
len buismast waardoor de ashoogte 105 m
wordt. Het hoogste punt van de rotor wordt
circa 182 m hoog.

De turbine begint te draaien bij een windsnel-
heid van circa 3 m/s. Bij windsnelheden boven
25 m/s wordt de turbine gestopt uit veiligheids-
overwegingen.

De kleur van de rotorbladen, generatorhuis en
de mast is lichtgrijs en niet reflecterend.

Regelgeving

De inrichting valt onder artikel 3.13 van het Activiteitenbesluit’. Volgens artikel 1.11
derde lid moet bij de melding een rapport van een akoestisch onderzoek worden
overlegd. Het akoestisch onderzoek wordt uitgevoerd overeenkomstig de ministe-
riéle regeling®.

Binnen een afstand van twaalf maal de rotordiameter (1.440 en 1.848 m) vanaf de
locatie van een turbine bevinden zich woningen van derden, zodat ook onderzoek
naar slagschaduwhinder is uitgevoerd.

Hetzelfde normstelsel geldt voor een aanvraag voor een omgevingsvergunning.

De provincie Fryslan heeft het Waddengebied benoemd als stiltegebied. Een ge-
deelte van het stiltegebied overeenkomend met de laagvliegroute van Breezand-
dijk naar de Vliehors is aangemerkt als uitzonderingsgebied.

Een verklarende begrippenlijst is opgenomen in bijlage 1.

' Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer, 19 oktober 2007, nr.07.00113, Staatsblad 2007/415.
2 Reken- en meetvoorschrift windturbines, Staatscourant nr 19592, 23 december 2010.
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2.1

Akoestisch onderzoek
Beoordeling

2.1.1  Normstelling

Volgens artikel 3.14a eerste lid van het Activiteitenbesluit wordt het geluidniveau
vanwege windturbines dat optreedt bij woningen van derden getoetst aan de
waarden Lyen=47 dB en Lnygne=41 dB.

2.1.2 Laagfrequent geluid

Er is geen algemeen geaccepteerd normstelsel voorhanden waarmee laagfre-
guente geluidhinder kan worden geobjectiveerd. Laagfrequent geluid (LFG) is ge-
luid in het voor mensen laagst hoorbare frequentiegebied, onder 200 Hz.
Windturbines stralen, net als de meeste geluidbronnen, ook laagfrequent geluid
uit.

Het RIVM heeft op verzoek van de GGD-en de invloed op de beleving en gezond-
heid van omwonenden door windturbines onderzocht?®. Hierin wordt gesproken
over het laagfrequente geluid vanwege windturbines en dat er geen bewijs be-
staat dat dit een factor van belang is. Er is geen aparte beoordeling nodig bo-
venop de bescherming die de A-gewogen normstelling op basis van dosis-
effectrelatie reeds biedt. De mate van bescherming en de normering worden
eveneens beschouwd in een literatuuronderzoek* naar laagfrequent geluid van
windturbines van Agentschap NL. Ook hier zijn geen aanwijzingen dat het aandeel
laagfrequent geluid een bijzondere dan wel belangrijke rol speelt.

Tenslotte is door de Staatsecretaris van Infrastructuur en Milieu, mede namens de
minister van Economische Zaken en de minister van Infrastructuur en Milieu over
het onderwerp laagfrequent geluid van windturbines een brief aan de Tweede ka-
mer gestuurd®. Deze brief baseert zich onder andere op bovengenoemd onder-
zoek van het RIVM waarin wordt gesteld dat:

e laagfrequent geluid bij windturbines in samenhang met hogere frequenties
wordt gehoord en niet afzonderlijk hiervan;

e dit impliceert tevens dat de effecten van laagfrequent geluid op mensen niet
anders zullen zijn dan effecten van geluid met hogere frequenties zoals hinder,
slaapverstoring, moeheid, concentratieproblemen en dergelijke;

e voor beweringen dat laagfrequent geluid van windturbines allerlei klinische
ziekten bij mensen kan veroorzaken is geen betrouwbare bewijsvoering aange-
troffen, hetgeen in lijn is met de voorgaande inzichten.

e het feitelijke aandeel laagfrequent geluid in het brongeluid van een windturbine
gering is. Daarom is ook het aandeel in de geluidbelasting op een woninggevel
gering.

# Windturbines: invioed op de beleving en gezondheid van omwonenden, GGD Informatieblad medische milieukunde Up-
date 2013; RIVM rapport 200000001/2013.

¢ Literatuuronderzoek laagfrequent geluid windturbines, LBP Sight in opdracht van Agentschap NL, projectnummer DENB
138006 september 2013

° Brief d.d. 31 maart 2014, betreft laagfrequent geluid van windturbines, kenmerk lenM/bsk-2014/44564, staatssecretaris
van Infrastructuur en Milieu Wilma J. Mansveld.
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e Dbij het groter worden van turbines (tot 5 of 7,5 MW) zal dit aandeel met hooguit
1 a 2 dB toenemen. Het bij de Nederlandse norm voor windturbinegeluid voor-
geschreven reken- en meetvoorschrift is goed in staat om hiermee rekening te
houden zodat een correcte toetsing aan de norm mogelijk is.

e de Deense norm voor laagfrequent windturbinegeluid in het binnenmilieu van
een woning geen extra bescherming biedt ten opzichte van de Nederlandse
norm voor de gevelbelasting in geval van een standaard geisoleerde woning.

Onderzoek naar laagfrequent geluid is voor windpark Fryslan dan ook niet verder
beschouwd.

2.1.3 Transformatorstation

Het transformatorstation maakt deel uit van de vergunningplichtige inrichting
welke het windpark is. De geluidbelasting veroorzaakt door het transformatorsta-
tion wordt daarom getoetst zoals omschreven in de Handreiking Industrielawaai
en vergunningverlening. Daarbij dient in eerste instantie te worden aangesloten bij
de voorkeursgrenswaarden/richtwaarden uit tabel 4 van de Handreiking, waarbij
alleen wordt getoetst op geluidgevoelige bestemmingen conform de wet Geluid-
hinder, in dit geval de woonboot in de Zuiderhaven en de woning in Kornwerder-
zand aan de Sluisweg. Gezien de nabijheid van de snelweg en de geluidniveaus
welke hierdoor worden veroorzaakt (zie ook paragraaf 2.11 — cumulatieve effec-
ten) wordt uitgegaan van een richtwaarde voor een “woonwijk in de stad” van
50/45/40 dB(A) in de dag/avond/nachtperiode, dus een etmaalwaarde van 50
dB(A). Op grond van het ter plaatse optredende wegverkeersgeluid zou indien no-
dig nog een ontheffing kunnen worden verleend voor een hogere etmaalwaarde.

Het geluid van transformatoren is van oorsprong in veel gevallen tonaal van ka-
rakter. Op grond van de Handleiding Meten en Rekenen industrielawaai dient bij
een hoorbaar tonaal karakter een straffactor van 5 dB(A) te worden toegepast.

2.1.4 Overige beoordeling

Om de effecten van de geluidbelasting onder de wettelijke norm (en in een groter
gebied) inzichtelijk te maken zijn tevens contouren in klassen van 5 dB onder de
norm Lgen=47 dB beschouwd.

Cumulatie met andere bronnen is beschouwd als er sprake is van blootstelling
aan meer dan één geluidbron conform de rekenregels uit het Reken- en meetvoor-
schrift windturbines (bijlage 4, hoofdstuk 4). Hier is dit het maatgevende wegver-
keerslawaai van de snelweg A7 Afsluitdijk, de scheepvaartroute door de Lorentz
Sluisen en de militaire vliegtuigbewegingen (laagvliegroute EHR4). De methode
berekent de gecumuleerde geluidbelasting rekening houdend met de verschillen
in dosis-effectrelaties van de verschillende geluidbronnen. Voor het cumulatief ge-
luidniveau bestaat geen wettelijke eis, maar deze kan wel het akoestische effect
van het toevoegen van het windpark aan de omgeving inzichtelijk maken.

Voor de beoordeling van de geluidbelasting ter plaatse van een stiltegebied be-
staan geen wettelijke normen waaraan kan worden getoetst. Een momentane
waarde van 40 dB(A), welke als streefwaarde voor stiltegebieden hanteerbaar is,
kan worden gebruikt om het effect van het windpark in beeld te brengen.
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2.2

Invoer rekenmodel

Van de situatie is een akoestisch rekenmodel opgesteld met behulp van het pro-
gramma Geomilieu® versie V2.30. Hiermee zijn de jaargemiddelde geluidniveaus
berekend. De modellering en de overdrachtsberekening zijn uitgevoerd conform
het Reken- en meetvoorschrift windturbines.

De geometrie van de omgeving is vastgesteld aan de hand van kaartmateriaal,
luchtfoto’s, aangeleverde documentatie en telefonisch verkregen informatie. In het
gebied zijn bodemgebieden aangeduid als akoestisch reflecterend (B=0) voor de
weg en de wateren (er is voor de overdracht rekening gehouden met grote opper-
vlakten ‘harde’ ondergrond). De windturbine is akoestisch gemodelleerd met drie
rondom uitstralende puntbron ter hoogte van de rotoras (h,=95 en 105 m).

De woonboot in de haven van Breezanddijk is het enige geluidgevoelige object in de
directe omgeving van het windpark. In het akoestische model zijn vijf toetspunten ge-
definieerd ter plaatse van de dichtstbijzijnde woningen van derden en verblijfsgebie-
den voor mensen, te weten de ligplaats van de woonboot in de zuiderhaven en de
camping “Het Wad" te Breezanddijk, de woning aan de Sluisweg 15 te Kornwerder-
zand en het Waterkeringpad op de Zuiderzeeroute. De positie van de woning is ge-
baseerd op het BAG bestand (Basisregistratie Adressen en Gebouwen). Verder
zZijn veertien toetspunten neergelegd ter hoogte van de grens van het stiltegebied/ uit-
zonderingsgebied in de Waddenzee en het IJsselmeer. De posities hiervan zijn op
verschillende afstanden gelegd om inzicht te geven in het afnemen van de geluid-
immissie met een toenemende afstand tot het windpark.

In Tabel 2-1 zijn de negentien toetspunten gegeven.
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2.3

Tabel 2-1: toetspunten.

toetspunt |omschrijving t.0.v. Breezanddijk

nr afstand circa [m] windrichting
1 Ligplaats woonboot Zuiderhaven 350 ZW
2 Grens stiltegebied Waddenzee 1.225 WzZW
4 Grens stiltegebied Waddenzee 1.585 NO
6 Grens stiltegebied Waddenzee 3.5625 NNO
8 Grens stiltegebied Waddenzee 5.225 NNO
10 Grens stiltegebied Waddenzee 7.225 NNO
12 Grens stiltegebied Waddenzee 9.025 NNO
14 Grens stiltegebied Waddenzee 10.280 NO
16 Grens stiltegebied Friese kust 10.050 ONO
17 Grens stiltegebied Friese kust 11.510 ONO
18 Grens stiltegebied Friese kust 11.480 ONO
19 Kampeerplaats Het Wad 145 W
A g:gg Zr;ilz;?uritz;nlfjrgrgebied 2810 YO
& g:gg Z?ilztzzritzgnkdrgrgebied e8ile YO
= ZJ\I/’:(:S es?ilzt?uritzgnljjrgrgebied S0 A
= ZJ\I/’:(:S es?ilz;?uritz;r?gggebied 19289 NNW
30 \Z/Sirggjrfzsg;tgljg Waterkeringpad 1630 NO
31 \Z/Sirggjrfzsg;t;ijg Waterkeringpad 7990 NO
32 Woning Kornwerderzand, Sluisweg 15 10.410 NO

De meeste toetspunten hebben een beoordelingshoogte van +1,5 m boven het
plaatselijke maaiveld (in dit geval het wateroppervlak), omdat feitelijk op deze
hoogte geluidhinder kan worden ervaren. De woning van derden heeft een beoor-
delingshoogte van +5 m boven maaiveld. Op elk toetspunt is het jaargemiddelde
geluidniveau Lgen berekend. Het rekenresultaat is het invallende geluidniveau.

Details van de invoergegevens van het rekenmodel zijn gegeven in bijlage 2 ach-
terin deze rapportage.

Windaanbod

De jaargemiddelde bronsterkte Le van een windturbine is afhankelijk van de optre-
dende windsnelheden op ashoogte. Door het KNMI zijn gegevens gepubliceerd
over de distributie van voorkomende windsnelheden op 80 tot 120 m hoogte.
Deze distributies zijn gespecificeerd voor de dag-, de avond- en de nachtperiode.
De data zijn gebaseerd op het meteo-model van het KNMI en beschikbaar op ras-
terpunten over geheel Nederland.

De windsnelheden op de betreffende locatie zijn verkregen door een interpolatie
van de gegevens die gelden op nabijgelegen rasterpunten, met een ruwheids-
lengte van de bodem zp=0,05. De verschillen tussen de dag, de avond en de
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nacht zijn beperkt. Grafiek 2-1 en Grafiek 2-2 geven de verdeling van de jaarge-
middelde windsnelheden op +95 +105 m voor de dag, de avond en de nacht.

Grafiek 2-1: distributie van de voorkomende windsnelheden op ashoogte +95 m.

Grafiek 2-2: distributie van de voorkomende windsnelheden op ashoogte +105 m.
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2.4

Geluidbron Siemens SWT-3.6-120

Siemens heeft geluidgegevens van de Siemens SWT-3.6-120 turbine beschikbaar ge-
steld®. Bij een windsnelheid van 7 m/s op 10 m hoogte boven een viak landbouwge-
bied bedraagt de bronsterkte op een ashoogte van 89,5 meter 108,0 dB(A). De
bronsterkten zijn gerapporteerd bij windsnelheden op 10 m hoogte van 6 tot 10 m/s.
Voor de overdrachtsberekeningen is het octaafspectrum gebruikt wat gegeven is bij
een windsnelheid van V4,=8 m/s en wat overeenkomt met Vas=11,4 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Siemens SWT-3.6-120 turbine zijn omge-
rekend naar bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van

95 m. Dit levert de waarden op die zijn weergegeven met grijze staven in Gra-
fiek 2-3.

Grafiek 2-3: verdeling bronsterkten Siemens SWT-3.6-120.

Ter informatie zijn in bovenstaande grafiek ook de gecorrigeerde bronsterkten
weergegeven per windsnelheidsklasse voor de dag, de avond en de nacht. De
gele, blauwe en rode staven representeren de bronsterkten gecorrigeerd voor het
percentage van de tijd dat de betreffende windsnelheidsklasse optreedt. Hieruit
valt op te maken dat het geluid bij windsnelheden van V,s=6 tot 14 m/s de hoog-
ste bijdrage levert aan het jaargemiddelde. Het geluid bij windsnelheden tot
Vas=4 m/s en boven 18 m/s heeft een lage bijdrage. Cumulatie van deze bron-
sterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op.
Deze waarden Lw,;bedragen 106,2, 106,3 en 106,5 dB(A) voor respectievelijk de
dag, de avond en de nacht.

5 Contract Acoustic Emission, SWT-3.6-120, Document nr: E W EN OEN DES TLS-10-0000-0713-00, HST, GBI / 2012.11.20,
Siemens, 20-11-2012.
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2.5

Geluidbron Siemens SWT-6.0-154

Siemens heeft geluidgegevens van de Siemens SWT-6.0-154 turbine beschikbaar ge-
steld’. Bij een windsnelheid van 7 m/s op 10 m hoogte boven een viak landbouwge-
bied bedraagt de bronsterkte op een ashoogte van 120 meter 108,5 dB(A). De
bronsterkten zijn gerapporteerd bij windsnelheden op 10 m hoogte van 4 tot 12 m/s.
Voor de overdrachtsberekeningen is het octaafspectrum gebruikt wat gegeven is bij
een windsnelheid van V1,=8 m/s en wat overeenkomt met Vas=11,6 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Siemens SWT-6.0-154 turbine zijn omge-
rekend naar bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van

105 m. Dit levert de waarden op die zijn weergegeven met grijze staven in Gra-
fiek 2-3.

Grafiek 2-4: verdeling bronsterkten Siemens SWT-6.0-154.

Ter informatie zijn in bovenstaande grafiek ook de gecorrigeerde bronsterkten
weergegeven per windsnelheidsklasse voor de dag, de avond en de nacht. De
gele, blauwe en rode staven representeren de bronsterkten gecorrigeerd voor het
percentage van de tijd dat de betreffende windsnelheidsklasse optreedt. Hieruit
valt op te maken dat het geluid bij windsnelheden van V,s=7 tot 13 m/s de hoog-
ste bijdrage levert aan het jaargemiddelde. Het geluid bij windsnelheden tot
Vas=5 m/s en boven 18 m/s heeft een lage bijdrage. Cumulatie van deze bron-
sterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op.
Deze waarden Lw,;bedragen 106,2, 106,3 en 106,5 dB(A) voor respectievelijk de
dag, de avond en de nacht.

7 Standard Acoustic Emission, SWT-6.0-154, Document nr: E W EN OEN DES TLS-10-E-NL000055-0714-00, HST, CTS /
2012.11.21, Siemens, 21-11-2012
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2.6 Rekenresultaten

In Tabel 2-2 zijn voor de varianten per toetspunt de jaargemiddelde geluidniveaus
Lnigne €N Lgen gegeven die optreden op +1,5 m hoogte (woning van derden op
+5 m). De Leen is het tijdgewogen gemiddelde van:

e Het jaargemiddelde geluidniveau in de dag Laay,
e Het jaargemiddelde geluidniveau in de avond Levwe, vermeerderd met 5 dB;
e Het jaargemiddelde geluidniveau in de nacht Lygne vermeerderd met 10 dB.

In bijlage 3 zijn de rekenresultaten (inclusief Laay en Leven) Van de varianten gege-
ven. In figuur 2 tot en met figuur 5 is de bijbehorende Lyen=47 dB contour weerge-
geven zoals die voor de varianten optreedt op een waarneemhoogte van +1,5 m.

Tabel 2-2: rekenresultaten varianten 1 tot en met 4, windpark Fryslan.

toetspunt variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
Lignt dB | Loen dB | Lnignt dB | Laen dB | Lignt dB | Lgen dB | Lpigne dB | Loen dB

1 42 49 41 47 36 43 37 43
2 39 43 37 43 32 38 33 39
4 42 48 41 47 37 43 37 44
6 40 46 39 46 34 40 35 41
8 36 42 36 42 31 37 31 38
10 32 38 32 39 27 33 28 34
12 29 36 30 36 24 31 25 31
14 28 34 28 35 23 29 23 30
16 29 &5 30 36 24 31 25 31
17 28 34 39 35) 23 29 24 30
18 28 &5 30 36 24 30 25 31
19 43 49 41 48 37 43 38 44
20 37 43 36 43 32 38 32 38
21 33 40 34 40 28 85 29 85
22 27 33 28 34 22 28 23 29
23 20 27 21 28 18 22 16 22
30 44 50 43 49 39 45 39 45
31 &8 39 88 40 28 34 29 35
32 28 34 29 35 23 29 24 30

2.7 Beoordeling geluid

Bij de woning van derden wordt, behoudens variant 1 (zie vetgedrukte waarden in Ta-
bel 2-2), voldaan aan de geluidnorm Lgen=47 dB en Lygnw=41 dB.

2.8 Voorzieningen geluid

Om in variant 1 voor de woonboot Breezanddijk te voldoen aan de normstelling wor-
den voor bepaalde perioden de instellingen van de turbines gewijzigd. Met deze in-
stellingen worden de bronsterkten van de turbine gereduceerd door bijvoorbeeld het
toerental te verlagen en/of de bladhoek te verdraaien. Dit gaat enigszins ten koste van
de productie. In Tabel 2-3 zijn de instellingen voor de turbines van variant 1 gegeven.
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2.9

Tabel 2-3: bedrijfsinstelling turbines variant 1°, geluidvoorzieningen.

turbine dag avond nacht
07:00 — 19:00 uur 19:00 — 23:00 uur 23:00 — 07:00 uur

T1-T15,

T17-T66 standaard standaard standaard

T16 standaard standaard mode -6 dB

mode -6 dB resulteert in een 5,30 dB lagere bronsterkte in de nachtperiode

Gedetailleerde akoestische informatie over de bronsterkten en de rekenresultaten met
voorzieningen zijn gegeven in bijlage 2 en bijlage 3. In figuur 6 is de Lgen=47 dB con-
tour met voorziening weergegeven. Er bevinden zich geen woningen van derden bin-
nen de Lgen=47 dB contour. In Tabel 2-4 zijn per toetspunt de jaargemiddelde
geluidniveaus in variant 1 met voorzieningen gegeven.

Tabel 2-4: rekenresultaten variant 1 met geluidvoorzieningen.

toetspunt Lnigh: dB Loen dB
1 41 47
2 36 42
4 42 48
6 40 46
8 36 42
10 32 38
12 29 36
14 28 34
16 29 35
17 28 34
18 28 35
19 41 48
20 36 43
21 33 40
22 27 33
23 20 27
30 44 50
31 33 39
32 28 34
Transformator

Nabij het tankstation op Breezanddijk zal voor windpark Fryslan een transformatorsta-
tion worden gebouwd in een gesloten gebouw met bij benadering de afmetingen L x
B x H van 45 x 25 x 8.5 meter. Een transformatorstation is nodig voor de omzetting
van de energie en de aansluiting op het elektriciteitsnet. Het elektrisch vermogen van
het station bedraagt 2 x 280 MVA. Als bronsterkte is gerekend met rondom uitstralend
98 dB(A) bij opstelling binnen het gebouw.

In figuur 11 zijn ter indicatie de 50, 40 respectievelijk 30 dB(A) etmaalwaardecontour

voor het trafostation weergegeven. Ter plaatse van de dichtstbijgelegen geluidgevoe-
lige bestemming (de woonboot, toetspunt 1) veroorzaakt het transformatorstation een
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2.10.1

geluidbelasting van 40 dB(A) etmaalwaarde. Daarmee wordt voldaan aan de in para-
graaf 2.1.3 onderbouwde voorkeursgrenswaarde van 50 dB(A) etmaalwaarde. Ook
indien een straffactor van 5 dB(A) wegens tonaliteit dient te worden toegepast, wordt
aan deze norm voldaan.

Cumulatieve effecten

Leefomgeving

Cumulatie met andere bronnen wordt beschouwd als er sprake is van blootstelling
aan meer dan €én geluidbron conform de rekenregels uit het Reken- en meetvoor-
schrift windturbines (bijlage 4, hoofdstuk 4 van de Activiteitenregeling milieubeheer).
Hier is dit het transformatorstation van het eigen windpark, de relevante verkeersweg
A7 Afsluitdijk, de scheepvaartroutes door de Lorentz Sluisen en de laagvliegroute
EHR4 Vliehors. Tevens wordt het transformatorstation van het eigen windpark betrok-
ken bij het cumulatieve geluid in de toekomstige situatie.

De methode (ook wel bekend als de methode Miedema) berekent de gecumuleerde
geluidbelasting rekening houdend met de verschillen in dosis-effectrelaties van de
verschillende geluidbronnen.

Ten behoeve van deze rekenmethode moet de geluidbelasting bekend zijn van ieder
van de bronnen, berekend volgens het voorschrift dat voor die bronsoort geldt (hier-
onder in de formules aangeduid als Ly, Lwr Ly, Lvi). Deze geluidbelasting wordt uitge-
drukt in Leen, met uitzondering van industrielawaai (transformatorstation) waarvoor
volgens de geldende wettelijke definitie de etmaalwaarde wordt gebruikt.

Met deze gegevens is als volgt een voor elke bronsoort vervangende geluidbelasting
(aangeduid als de hinderequivalente geluidbelastingen L., L'wr L1, L"v) te bepalen
die als resultante overeenkomt met de geluidbelasting vanwege wegverkeer die even-
veel hinder veroorzaakt:

e Windturbinegeluid = 1,65 * Lyr- 20,05 dB
e Industrielawaai =1,00* Ly + 1,00 dB
e Wegverkeerslawaai = 1,00 * Ly, + 0,00 dB
e Scheepvaartlawaai L's; = ((1,00 * Lst + 0,00) + (0,95 * Lg, — 1,40)) / 2 dB®
e Luchtvaartlawaai =098 *Ly +7,03dB

De cumulatieve hinderequivalente geluidbelasting Lcuw wordt bepaald door de afzon-
derlijke waarden L" bij elkaar op te tellen (door middel van de zogenoemde energeti-
sche sommatie).

Rijksweg A7 is opgenomen op de geluidplafondkaart. Het reken- en meetvoorschrift
geluid 2012 bepaalt dat in dit geval de geluidbelasting dient te worden bepaald op
basis van de brongegevens in het geluidregister, welke online zijn te vinden op de in-
ternetpagina van Rijkswaterstaat. Met behulp van deze gegevens is een rekenmodel
voor verkeerslawaai opgesteld. De invoergegevens en rekenresultaten zijn gegeven in
respectievelijk bijlage 2 en bijlage 3.

%1n het reken- en meetvoorschrift windturbines wordt geen formule gegeven voor scheepvaartlawaai. De hier gegeven for-
mule betreft het gemiddelde van de formules voor wegverkeerslawaai en railverkeerslawaai. Deze methode komt overeen
met het rapport PV.W.3629.R01 “Geluideffecten Scheepvaartlawaai” van het Ministerie van V&W d.d. december 2004,
waarin wordt gesteld dat de hinder, ondervonden voor scheepvaartlawaai bij gelijke geluidbelasting tussen die van railver-
keer en wegverkeer ligt.
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Rijkswaterstaat Noord Nederland stelt via Monitor Verkeer en Vervoer de scheepvaart-
gegevens beschikbaar als intensiteiten voor de jaren 2000 tot en met 2008. Met be-
hulp van onder andere deze gegevens zijn overdrachtsberekeningen voor
scheepvaartlawaai uitgevoerd. Hierin is rekening gehouden met de beroepsvaart door
de Lorentz Sluizen. Voor het bronvermogen is voor de helft van de schepen conform
de Centrale Commissie Rijn- en Binnenvaart de eis van maximaal 75 dB(A) op 25 me-
ter aangehouden. Voor de andere helft, de kleinere schepen, zijn lagere bronver-
mogens aangehouden, te weten 2 keer stiller. In Tabel 2-5 zijn de gehanteerde
scheepvaartgegevens gegeven.

Tabel 2-5: scheepvaart intensiteit Lorents Sluizen; gemiddeld 2000 - 2008.

vaarweg snelheid intensiteit verdeling
km/uur | bezoeken/dag” | dag | avond | nacht
Lorentz Sluizen 15 12 80% 15% 5%

o rekening gehouden met beroepsvaart

De overheid heeft minimale vlieghoogten vastgesteld voor militaire vliegtuigen. Bij
laagvliegoefeningen wijkt defensie van deze hoogten af, zoals in de schietrange/
laagvlieggebied EHR4 Vliehors. Dit laagvlieggebied bevindt zich globaal tussen de
Friese kust in het Idsselmeer en Vlieland, dus over Breezanddijk via de Waddenzee en
het IJsselmeer. De vlieghoogte is hier op minimaal 360 meter aangehouden zoals
door de overheid gesteld. Het bronvermogen van een militair straalvliegtuig F16 is
globaal 20 kW, dit is een worst-case bronbenadering van globaal 165 dB. Het geluid-
niveau bij overvliegen Lana Op Maaiveldniveau is hiermee bepaald op circa 103 dB(A).
De belasting vanwege vliegtuiglawaai wordt bepaald door het aantal bewegingen in
het laagvlieggebied volgens Tabel 2-7 en een nachtstraffactor voor het tijdstip van
vliegen. Met behulp van onder andere deze gegevens zijn overdrachtsberekeningen
voor vliegtuiglawaai uitgevoerd en gelden voor elk toetspunt (dit is dus een worst
case benadering omdat de exacte vliegbeweging over een toetspunt onbekend is).

Tabel 2-6: intensiteit militaire viiegtuigen.

luchtvaart uitgangspunt aantal bewegingen intensiteit
per jaar dag avond nacht

1 escadrille” per week, 40 we-

EHR4 . ;
ken per jaar, 3x overvliegen

1.200 85% 10% 5%

klein squadron met 5 vliegtuigen.
", aantal bewegingen is als worst case benaderd en geldt voor (boven) elk toetspunt. Defensie geeft over het
jaar 2013 voor het gehele uitgestrekte gebied een patroon aan van 6.000 bewegingen per jaar.

Met de indicatieve rekenmodellen is de geluidbelasting van het wegverkeer, de
scheepvaart en de luchtvaart op de toetspunten bepaald en gecumuleerd. De invoer-
gegevens en rekenresultaten zijn gegeven in respectievelijk bijlage 2 en bijlage 3.

Nabij het tankstation op Breezanddijk zal voor windpark Fryslan een transformatorsta-
tion worden gebouwd met de afmetingen L x B x H van 60 x 30 x 7 meter. Een trans-
formatorstation is nodig voor de omzetting van de energie en de aansluiting op het
elektriciteitsnet. Het elektrisch vermogen van het station bedraagt 2 x 280 MVA. Als
bronsterkte is gerekend met rondom uitstralend 98 dB(A) bij opstelling binnen het ge-
bouw.
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De geluidbijdrage van het transformatorstation is bij de hiernavolgende beoordeling
van de toename van de cumulatieve geluidbelasting gerekend bij de toekomstige si-
tuatie.

In Tabel 2-7 zijn per toetspunt de afzonderlijke (niet hinderequivalente) geluidbelastin-
gen van het wegverkeer, de scheepvaart en de luchtvaart gegeven, alsmede de bere-
kende gecumuleerde jaargemiddelde geluidniveaus Lcyw. Dit voor de vier varianten,
waar bij variant 1 rekening is gehouden met geluidvoorzieningen. In bijlage 3 zijn re-
kenresultaten per toetspunt samengevat.

Tabel 2-7: rekenresultaten cumulatieve effecten.

punt geluidniveau [dB]
huidig Leum | toekomst Lcum toekomst windpark!
Lve Lst L huidig Lu
weg | sch | lucht trafo var 12 var 2 var 3 var 4

1 59 = 43 60 40 62 62 60 60
2 55 - 43 56 31 57 57 56 56
4 57 2 43 57 31 61 61 58 58
6 55 | 13 | 43 56 21 59 59 57 57
8 56 | 22 | 43 57 17 57 57 57 57
10 54 | 34 | 43 56 12 56 56 56 56
12 55 46 - 55 9 55 59 55 55
14 45 | 51 -- 50 8 50 50 50 50
16 42 | 65 -- 63 8 63 63 63 63
17 31 35 -- 35 6 39 40 36 36
18 26 | 28 -- 29 6 38 40 33 34
19 60 - 43 60 44 63 62 61 61
20 42 1 43 50 24 53 53 50 51
21 36 = 43 49 22 51 51 49 49
22 25 = 43 49 15 49 49 49 49
23 19 - 43 49 7 49 49 49 49
30 75 2 43 75 31 75 75 75 75
31 73 34 43 73 12 73 73 73 73
32 59 | 64 | 43 64 8 64 64 64 64

RE cumulatieve geluidbelasting inclusief toekomstig trafogeluid
turbineopstellingen inclusief geluidvoorzieningen

Aan de hand van de methode Miedema wordt de akoestische kwaliteit van de omge-
ving bepaald door de cumulatieve effecten en kan de leefomgeving objectief worden
beoordeeld. Deze methode geldt niet voor de stiltegebieden.

In de huidige situatie, zonder windturbines, wordt de akoestische omgeving ter
plaatse van de meeste toetspunten veelal bepaald door het wegverkeer, met uitzon-
dering van de verder van de dijk in de Waddenzee gelegen toetspunten waar het
luchtverkeer bepalend is en nabij de sluizen het scheepvaartverkeer.

Ter hoogte van de ligplaats van de woonboot en de woning in Kornwerderzand (de
twee enige geluidgevoelige locaties) is de akoestische omgeving als tamelijk slecht
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(60-65 dB) te kwalificeren. In de toekomstige situatie blijft de akoestische kwaliteit van
de omgeving hier vergelijkbaar met die van de huidige situatie. Er is hierbij geen reke-
ning gehouden met afschermende werking van gevels. Hierdoor is sprake van een
worst-case beschouwing voor het totale cumulatieve niveau.

Reken technisch maakt het wel een verschil: als je er een gevel neerzet is de cumula-
tieve geluidbelasting zonder turbines op de achtergevel circa 50 dB in plaats van 60
dB. De toename is op die gevel dan maximaal circa 10 dB in plaats van 2 dB. Mis-
schien dit tekstueel aangeven? Dan is de conclusie dat op de (5 meter brede) zuidge-
vel van de woonboot toch een behoorlijke achteruitgang van het klimaat plaatsvind.

In de toekomstige situatie wordt met het bijplaatsen van de windturbines de akoesti-
sche omgeving op de meeste overige locaties nagenoeg niet verslechterd (toename
0-1 dB).

Stiltegebieden

De nabij het plangebied gelegen stiltegebieden zijn in de provinciale
milieuverordening van de provincie Fryslan aangewezen. Het betreft de Waddenzee
waarvoor op grond van het Barro de ‘rust’ is beschermd, met uitzondering van het
vlieggebied naar de Vliehors vanwege het gebruik door laagvliegende militaire
vliegtuigen, en delen van de Friese kust (overeenkomend met de voormalige
beschermde natuurmonumenten/staatnatuurmonumenten).

Een norm voor de ‘stilte’ in deze gebieden is niet gesteld, maar er wordt in de
provinciale milieuverordening gesteld dat de natuurlijk heersende rust in deze
gebieden beschermd is (conform de ‘rust’ die in het Barro als landschappelijke
waarde is aangegeven voor de Waddenzee). Een waarde van 40 dB(A) wordt als
streefwaarde genoemd op de website van het ministerie van 1&M
(www.atlasleeformgeving.nl).

Voor het windpark is de contour bepaald waarop een geluidsdruk van 40 dB(A) geldt
om inzicht te geven in de invloed op de rust/ natuurlijk heersende rust in het
stiltegebied. Bij het beoordelen van deze contour moet in acht worden genomen dat
het geluidsbronvermogen van een windturbine afthankelijk is van de wind. Als het
zacht waait is het bronvermogen laag en dit neemt toe met de windsnelheid. Vanaf
een bepaalde windsnelheid neemt het bronvermogen niet verder toe.

Voor het bepalen van de 40 dB(A) contour is uitgegaan van het werkelijke
bronvermogen gecorrigeerd per windsnelheidsklasse (jaargemiddelde bronvermogen
zonder strafcorrectie en is nagenoeg continu in de dag-, avond of nachtperiode). Voor
beide referentieturbines is dit 106,5 dB(A) (per toeval zie ook Grafiek 2-3 en

Grafiek 2-4). Deze waarde is het bronvermogen van de windturbine gerelateerd aan
de windfrequentie verdeling. Afhankelijk van het aandeel in de tijd dat een bepaalde
windsnelheid optreedt heeft deze een bijdrage aan het bronvermogen.
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Afbeelding 2-1: Geluidscontouren 40 dB(A) (blauwe lijn grens stiltegebied).

Alternatief 1 Alternatief 2
—— 40 dB(A) contour —— 40 dB(A) contour
___ CGirens stiltegebied/aanvliegroute ___ Grens stiltegebied/aanvliegroute

In afbeelding 2.1 zijn de 40 dB(A) geluidscontouren voor de alternatieven weergege-
ven. Dit zijn de contouren gebaseerd op het bronvermogen (zonder strafcorrectie). In

Alternatief 3 Alternatief 4
—— 40 dB(A) contour —— 40 dB(A) contour
— Grens stiltegebied/aanvliegroute — Grens stiltegebied/aanvliegroute
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Uit de geluidscontouren (Afbeelding 2-1) blijkt dat voor alternatieven 3 en 4 de 40
dB(A) contour niet raakt aan de grens van de nabijgelegen stiltegebieden. Voor
alternatieven 1 en 2 geldt dat een minimale oppervlakte in de Waddenzee, nabij de
dijk binnen de 40 dB(A) contour valt. Het grootste deel betreft het
uitzonderingsgebied vanwege de aanvliegroute van de Vliehors en een zeer beperkt
deel binnen het stiltegebied. De contour ligt op ruime afstand van de stiltegebieden
voor de Friese kust.

In Afbeelding 2-2 is aanvullend ook de 40 dB(A) contour van de snelweg gepresen-
teerd.

Afbeelding 2-2: Alternatief 1, 40 dB(A contour windpark en 40 dB(A) contour snelweg

Alternatief 1

40 dB(A) contour

__ Grens stiltegebied/aanvliegroute
40 dB(A) contour snelweg

De geluidsniveaus ten gevolge van het geluid van de windturbines zijn dermate be-
perkt dat verwacht mag worden dat deze geen (alternatief 3 en 4) tot een verwaar-
loosbare (alternatief 1 en 2) invloed hebben op de rust of natuurlijk heersende rust in
het stiltegebied Waddenzee. Bij hogere windsnelheden zal het optredende geluidni-
veau beperkt hoger zijn (circa 1,5 dB(A), zie Afbeelding 2-3). Echter zal daarbij ook
maskering van het windturbinegeluid plaatsvinden ten gevolge van de overige aanwe-
zige geluidsbronnen als wind, water (bij hogere windsnelheden) en ook wegverkeer.

Geconcludeerd wordt dat naar verwachting de natuurlijk heersende rust in de stiltege-
bieden wordt ‘beschermd’.
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Afbeelding 2-3: Geluidsdruk op 40 dB(A) contour bij windsnelheid
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3.1

3.2

Onderzoek slagschaduw

Normstelling

Schaduweffecten van een draaiende windturbine kunnen hinder veroorzaken bij
mensen. De flikkerfrequentie, het contrast en de tijdsduur van blootstelling zijn
van invloed op de mate van hinder die ondervonden kan worden. Bekend is dat
flikkerfrequenties tussen 2,5 en 14 Hz als erg storend worden ervaren en schade-
lijk kunnen zijn. Een groter verschil tussen licht en donker (meer contrast) wordt
als hinderlijker ervaren. Verder speelt de blootstellingsduur een grote rol bij de be-
leving.

In artikel 3.14 onder 4. van het Activiteitenbesluit wordt verwezen naar de bij de
ministeriéle regeling te stellen maatregelen. In deze regeling® is in artikel 3.12
voorgeschreven dat een turbine is voorzien van een automatische stilstandsvoor-
ziening die de windturbine afschakelt indien slagschaduw optreedt ter plaatse van
gevoelige objecten voor zover de afstand tussen de turbine en de woning minder
bedraagt dan twaalf maal de rotordiameter en gemiddeld meer dan 17 dagen per
jaar gedurende meer dan 20 minuten slagschaduw kan optreden. In het kader
van dit onderzoek wordt dit artikel als volgt geinterpreteerd:

e Bij de beoordeling worden alleen woningen van derden betrokken;

e De eventuele schaduw van turbine op een grotere afstand dan twaalf maal de
rotordiameter wordt verwaarloosd;

e Schaduw bij een zonnestand lager dan vijf graden wordt als niet-hinderlijk be-
oordeeld. Bij zonsopgang en zonsondergang is het licht vrij diffuus en wordt de
turbine vaak aan het zicht onttrokken door gebouwen en begroeiing;

e Bij een windpark worden de schaduwduren en schaduwdagen van afzonder-
lijke turbine opgeteld voor zover de schaduwen elkaar niet overlappen;

e Eris volgens het Activiteitenbesluit een stilstandsvoorziening op een turbine
nodig als de gemiddelde duur van hinderlijke schaduw gemiddeld meer is dan
17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten per dag. Voor zover zich in
de door de slagschaduw getroffen uitwendige scheidingsconstructie van ge-
voelige gebouwen of woonwagens zich ramen bevinden. Een strengere beoor-
deling waarmee zeker voldaan wordt aan de norm uit het Activiteitenbesluit is
maximaal zes uren per jaar slagschaduwhinder (worst case benadering en
voorgestelde streefwaarde). Deze waarde is gehanteerd voor de effectbepa-

ling.
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 (1.440 en 1.848 m) wordt de slagschaduw echter niet meer als
hinderlijk beoordeeld. Aan de noordzijde wordt het schaduwgebied begrensd om-
dat de zon in het zuiden altijd hoog staat. Aan de zuidzijde treedt nooit schaduw
op omdat de zon nooit in het noorden staat.

 Regeling van de minister van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer van 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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3.3.1

Potentiéle schaduw

Op basis van de turbineafmetingen, de gang van de zon en een minimale zon-
hoogte van vijf graden, zijn de dagen en tijden berekend waarop slagschaduw
kan optreden. De gang van de zon is voor alle 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 hinderduur berekend door het
toepassen van correcties. Als gevolg van deze correcties is de verwachte hinder-
duur aanmerkelijk korter dan de potentiéle hinderduur.

De nauwkeurigheid waarmee de potentiéle schaduwduur is berekend is relatief
hoog. Deze nauwkeurigheid is afhankelijk van de invoer van de geometrie en van
de nauwkeurigheid waarmee de zonnestand wordt bepaald. De correcties om te
komen tot de verwachte hinderduur zijn echter een voorspelling op basis van de
geschiedenis. De meteogegevens zijn bepaald op basis van 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 jaargemiddelde ge-
gevens nog behoorlijk.

Zonneschijn

Schaduw is er alleen als de zon schijnt. Deze correctie is gebaseerd op het per-
centage van de daglengte dat de zon gemiddeld schijnt in dit gebied en in de be-
treffende maand. De percentages worden ontleend aan meerjarige data van
nabijgelegen meteostations.

Grafiek 3-1: fractie zonneschijn.

S$12004 ASP WP Fryslan V4.3.docx 21 april 2015 21



GPONDERA

3.3.2

3.3.3

3.4

3.5

Oriéntatie

Het rotorvlak staat niet altijd haaks op de
schaduwrichting waardoor de hinderduur wordt
beperkt. Als het rotorvlak evenwijdig staat aan
de schaduwrichting treedt er geen of nauwelijks
lichtflikkering op. Deze correctie is gebaseerd
op de distributie van de voorkomende windrich-
tingen. De percentages zijn ontleend aan meer-
jarige MERRA data (Modern-Era Retrospective
analyses for Research and Applications) op 50
meter hoogte van 1983 tot 2013. Afhankelijk van
de richting van waaruit de turbine wordt gezien
ligt deze correctie tussen circa 55% en 75%.

Grafiek 3-2: distributie windrichtingen.

Bedrijfstijd

Slagschaduwhinder treedt alleen op als de rotor draait. De correctie is gebaseerd
op de distributie van de voorkomende windsnelheden. Windturbines zijn veelal
80% tot 95% van de tijd in bedrijf. In de berekening is hiervoor geen correctie op-
genomen, er wordt conservatief uitgegaan van 100% bedrijfstijd.

Rekenresultaten

Van de varianten zijn de schaduwduren in het omliggende gebied berekend met
het programma WindPRO® versie 2.9.207. Details van de invoergegevens en de
rekenresultaten zijn gegeven in bijlage 4.

In figuur 7 tot en met figuur 10 is met een groene, rode en grijze isolijn aangege-
ven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur respectievelijk 0, 5 of 15 uur
bedraagt. Eerder is aangegeven dat uit wordt gegaan van een waarde van maxi-
maal 6 uur ten behoeve van de beoordeling ten opzichte van de norm uit het Acti-
viteitenbesluit voor de maximale slagschaduwduur. Ten behoeve van een goede
visuele interpretatie is de 5 uurcontour weergegeven. Overschrijding van de voor-
gestelde norm voor de jaarlijkse hinderduur kan optreden bij de woningen binnen
de rode 5 uurcontour. Bij woningen buiten de rode 5 uurcontour wordt aan de
voorgestelde norm voor de maximale hinderduur voldaan (immers een 6 uur bere-
keningswaarde ligt binnen de 5 uurcontour). De berekening is uitgevoerd voor een
raster met punten, waarbij geen rekening is gehouden met de afmetingen van ge-
vels met ramen.

Hinderduur bij woningen

De jaarlijkse hinderduur bij €én rekenpunt, de woonboot in de zuiderhaven te
Breezanddijk rekenpuntnummer 1, is berekend. Bij de beoordeling van slagscha-
duwhinder wordt niet uitgegaan van een bepaalde positie maar van een gevelvlak
dat alle ramen omvat. Vanwege de afmetingen van dat vlak duurt de schaduwpas-
sage langs het vlak wat langer dan de passage langs een punt. Voor de gevel-
hoogte is uitgegaan van 2,5 m en voor de geprojecteerde breedte van het
gevelvlak is 8 m aangehouden.

De resultaten zijn weergegeven in Tabel 3-1. Hierin is voor de woonboot voor de
varianten 1 tot en met 4 de potentiéle jaarlijkse hinderduur aangegeven, het aantal
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dagen per jaar waarop hinder kan optreden, de maximale passageduur van de
schaduw langs de gevel en de verwachte hinderduur per jaar (tijden in uu:mm;
uren en minuten).

Tabel 3-1: jaarlijkse schaduwduren bij de woonboot [uu:mm], variant 1 t/m 4 windpark Fryslan.

nr | woonboot Breezanddijk potentiéle potentiéle maximale verwachte
schadu