
 

Op alle opdrachten, betalingen en transacties zijn van toepassing de Regeling van de Verhouding tussen Opdrachtgever en adviserend Ingenieursbureau RVOI-2001 

De Bendels 9 
5391 GD  Nuland 

tel: (073) 534 10 53 
fax: (073) 534 10 28 

 info@vangrinsvenadvies.nl 
www.vangrinsvenadvies.nl 

Rabobank 13.75.30.447 
BTW nr: NL933.40.692.B01 

Kamer van Koophandel: 16064749  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opdrachtgever:  Gemeente Zeewolde 
 Raadhuisplein 1 
 3891 ER  Zeewolde 
 
 
 
Kenmerk: VG-Zuidlob.TV1.doc 
 
Betreft:  Fotovisualisatie van vier varianten van opstellingen van windtur-

bines  in de Zuidlob in de gemeente Zeewolde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contactpersoon opdrachtgever: 
De heer John de Vries, 
Tel: (036) 522 95 03. 
 
 
 
 
Behandeld door: 
L. van Grinsven, 
januari 2007. 
 

VAN 

GRINSVEN 

ADVIES 

milieuadvies 
akoestisch onderzoek 
fotovisualisaties  
vergunningaanvragen 
Wet milieubeheer 



 

VG-Zuidlob.TV1.doc januari 2007  

Inhoud 
 

1. Inleiding ........................................................................................................... 1 
1.1 De locatie .................................................................................................. 1 
1.2 Nieuwe plannen ........................................................................................ 2 
1.3 Gegevens Vestas V52 ............................................................................... 3 
1.4 Gegevens Vestas V90 ............................................................................... 3 

2. Fotovisualisaties .............................................................................................. 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuren 
 
figuur 1 : 51 Vestas V52 turbines en fotopunten ................................................... 5 
figuur 2 : 20 Vestas V52 en 27 Vestas V90 turbines en fotopunten ....................... 6 
figuur 3 : 36 Vestas V90 turbines en fotopunten ................................................... 7 
figuur 4 : foto A...................................................................................................... 8 
figuur 5 : foto B ..................................................................................................... 9 
figuur 6 : foto C ................................................................................................... 10 
 
 



 

VG-Zuidlob.TV1.doc januari 2007 1 

1. Inleiding 

In opdracht van de gemeente Zeewolde zijn fotovisualisaties vervaardigd van 
mogelijke opstellingen van windturbines in de Zuidlob in de gemeente Zeewolde.
 

1.1 De locatie 

 
De Zuidlob is het zuidwestelijke deel van het grondgebied van de gemeente 
Zeewolde. Dit poldergebied wordt aan de noordzijde begrensd door de Gooise 
Weg N305, ten noorden hiervan is het open poldergebied van de Flevopolder. 
Aan de oostzijde wordt de Zuidlob begrensd door de Nijkerkerweg N301, ten 
oosten hiervan is er bosgebied. Aan de zuidwestzijde loopt de Eemmeerdijk 
N704, met ten zuidwesten hiervan het Eemmeer. Aan de overzijde van het Eem-
meer liggen de plaatsen Eemnes, Eemdijk en Spakenburg-Bunschoten. 
In het gebied Zuidlob zijn momenteel minder windturbines dan in het ten noorden 
van de Gooise Weg gelegen poldergebied. Bij enkele boerderijen staan wel en-
kele relatief kleine tweebladige turbines met ashoogten van 35-40 m. Aan de 
Eemmeerdijk staat momenteel een rij van negentien relatief grote tweebladige 
windturbines met een rotordiameter van 50 m en een ashoogte van 63 m. 
 

Afbeelding 1: locatie. 
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1.2 Nieuwe plannen 

In de Zuidlob zijn verschillende plannen voor windenergie. Vier varianten zijn door 
middel van fotovisualisaties in beeld gebracht: 
 

1. De bestaande turbines aan de Eemmeerdijk en 51 nieuwe Vestas V52 wind-
turbines met een rotordiameter van 52 m en een ashoogte van 35 m. Circa 
twintig van deze nieuwe turbines komen nabij de Nekkeveldweg en de andere 
komen verspreid in het noordoostelijke deel van het gebied (zie figuur 1). 

2. De bestaande turbines aan de Eemmeerdijk en twintig nieuwe Vestas V52 
windturbines met een rotordiameter van 52 m en een ashoogte van 35 m nabij 
de Nekkeveldweg. Daarnaast 27 Vestas V90 turbines met een rotordiameter 
van 90 m en een ashoogte van 70 m in drie lijnopstellingen, een lijn van tien 
van deze turbines langs de Rassenbeektocht, een lijn van zeven turbines 
langs een tocht in het midden van het gebied en een lijn van tien van deze 
turbines langs de Nijkerkerweg N301. Verder nog een lijnopstelling met veer-
tien Vestas V90 turbines met een rotordiameter van 90 m en een ashoogte van 
90 m langs de Gooise Weg (zie figuur 2). 

3. De bestaande turbines aan de Eemmeerdijk en 36 nieuwe Vestas V90 wind-
turbines met een rotordiameter van 90 m en een ashoogte van 105 m in drie 
lijnopstellingen, een lijn van twaalf van deze turbines langs de Rassenbeek-
tocht, een lijn van twaalf turbines langs een tocht in het midden van het ge-
bied en een lijn van twaalf deze turbines nabij de Nijkerkerweg N301 (zie fi-
guur 3). 

4. Een variant waarbij de bestaande negentien turbines aan de Eemmeerdijk zijn 
verwijderd. Verder ook de 36 nieuwe Vestas V90 turbines in de drie lijnopstel-
lingen zoals in variant 3 (zie ook figuur 3). 
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1.3 Gegevens Vestas V52 

De Vestas V52 turbine heeft een rotordiameter van 52 m met 
drie rotorbladen met NACA 63-profiel. De turbine heeft een 
pitchregeling en is voorzien van Optispeed. De grootste 
breedte van de bladen is 2,3 m, aan de tip zijn de bladen 
0,33 m breed. De rotor heeft een variabel toerental tussen 14 
en 31 tpm, afhankelijk van de windsnelheid. 
Deze turbine wordt hier geplaatst op een conische stalen 
buismast van circa 35 m hoogte waardoor het hoogste punt 
van de rotor op circa 61 m komt. De kleur van de rotorbla-
den, generatorhuis en de mast is lichtgrijs en niet reflecte-
rend. 

 
1.4 Gegevens Vestas V90 

De Vestas V90 heeft een rotordiameter van 90 m met drie 
rotorbladen. Het toerental van de rotor is continu variabel 
tussen circa 8 en 18 tpm. De turbines worden hier geplaatst 
op conische stalen buismasten waardoor de rotoras circa 70, 
90 of 105 m boven het maaiveld komt. Het hoogste punt van 
de rotor wordt dan circa 105, 135 of 150 m hoog. De stalen 
mast heeft een diameter van circa 4,2 m aan de voet en circa 
2 m aan de top. 
De turbine begint te draaien bij een windsnelheid van circa 
4 m/s. Bij windsnelheden boven 25 m/s wordt de turbine ge-
stopt uit veiligheidsoverwegingen. 

 
De kleur van de rotorbladen en de mast is lichtgrijs, het generatorhuis heeft een 
blauwe band. De rotorbladen zijn semi-matt. De grootste breedte van het blad is 
circa 3,8 m, aan de tip zijn de bladen circa 0,45 m breed. 
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2. Fotovisualisaties 

Van de toekomstige situatie zijn fotovisualisaties vervaardigd. De varianten met 
de turbinelocaties zijn aangewezen door de opdrachtgever. Voor de opnamen 
zijn standpunten gekozen van waaruit er zicht is op de turbines. Opnamen zijn 
gemaakt vanuit drie zichtpunten. In de digitale opnamen zijn met fotobewer-
kingssoftware de windturbines volgens de vier varianten gemonteerd. Van deze 
opstellingen zijn kaartjes met daarop de turbines en de opnameplaatsen bijge-
voegd (zie figuur 1-3).  
 
De horizontale beeldhoek van de opnamen is steeds circa 65 graden wat redelijk 
overeenstemt met het menselijke gezichtsveld. Met gelijke beeldhoek zijn de 
beelden beter vergelijkbaar. Consequentie van deze beeldhoek is dat niet alle 
turbines op alle foto’s zichtbaar zijn, sommige vallen buiten de zichthoek. 
 
De opnamen zijn gemaakt in januari 2007. Er viel toen geen neerslag en het was 
zonnig weer. De fotomontages zijn representatief voor dit vaak voorkomend 
weertype. Het contrast tussen de turbines en de lucht is sterk afhankelijk  van het 
weertype en van de kijkrichting ten opzichte van de zonnestand. Met de zon in de 
rug steken de turbine wit af tegen de lucht, bij tegenlicht zijn ze donker tegen een 
lichte lucht. Bij grijs weer is er ook weinig contrast en is de zichtbaarheid minder. 
De opnamen zijn gemaakt in noordelijke richting. Omdat de zon nooit in het 
noorden staat is er geen tegenlicht en is het contrast tussen de turb ines en de 
lucht altijd laag. 
 
Bij een foto wordt de bolvormige wereld geprojecteerd op een plat vlak (het ne-
gatief). De beeldhoek is hierbij altijd kleiner dan 180 graden. Bij deze projectie 
ontstaat beeldvervorming die toeneemt met de beeldhoek. Bij projectie op de 
binnenzijde van een bol is er geen beeldvervorming en de beeldhoek kan dan 
compleet zijn. Om de beeldvervorming te beperken zijn alle beeldpixels van de 
digitale opnamen herberekend tot een projectie van de bolvormige wereld op de 
binnenzijde van een cilinder. Bij deze wijze van projectie blijven de verticale lijnen 
(de masten) onvervormd. Ook een horizontale lijn in het midden (de horizon) blijft 
dan een rechte lijn. Horizontale lijnen boven en onder de horizon kri jgen bij deze 
wijze van projectie een kromming. Bij de gehanteerde horizontale beeldhoek van 
circa 65 graden blijft deze vervorming overigens beperkt. Het bekende Mesdag-
panorama is ook een projectie van de bolvormige wereld op de binnenzijde van 
een cilinder. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Van Grinsven Advies, 
L.A.M. van Grinsven. 
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figuur 1 : 51 Vestas V52 turbines en fotopunten 
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figuur 2 : 20 Vestas V52 en 27 Vestas V90 turbines en fotopunten 
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figuur 3 : 36 Vestas V90 turbines en fotopunten 
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figuur 4 : foto A 
 

 
 
 
 
 
 
Deze opname is gemaakt nabij de Smeerweg te Spakenburg (zie fotopunt A in 
figuur 1-3).  
 
Op de eerste afdruk (variant 0) is de bestaande situatie weergegeven. De opn-
americhting is noordelijk over een betonpad richting de Smeerweg. Links op de 
voorgrond weiland en rechts het erf van een boerderij aan de Smeerweg. Uiterst 
link op de foto nog een deel van de gebogen huizenrij aan de weg Voorsteven. 
Boven de horizon steekt een bouwkraan uit, rechts hiervan zijn de vier meest 
westelijke bestaande NW50 turbines aan de Eemmeerdijk zichtbaar. Deze staan 
op een afstand van 3,4 tot 4 km. Rechts daarvan de woonwijk westelijk van de 
Oostelijke Randweg. Het meest rechtse deel van de bebouwing, in het midden 
van de foto, is het bedrijventerrein Zuidwenk. Rechts op de foto de hoogspan-
ningslijn met drie hogere masten waar deze over het water gaat. 
 
In de tweede afdruk (variant 1) zijn de 51 Vestas V52 turbines op 35 m masten 
gevisualiseerd. De meest westelijke turbines zijn verscholen achter de woonbe-
bouwing links op de foto. Wat verder naar rechts, in het midden van de foto ko-
men de meest dichtbijgelegen V52 turbines (op een afstand van 4 tot 5 km) nabij 
de Nekkeveldweg juist boven de bebouwing en boven de beplanting uit. De V52-
turbines die verder naar het noordoosten staan (op een afstand van 6-8 km) zijn 
vanuit dit standpunt niet zichtbaar, ze gaan verscholen achter de bebouwing en 
de beplanting.  
 
In de derde afdruk (variant 2) zijn twintig Vestas V52 turbines gevisualiseerd en 
41 Vestas V90. De meest westelijke V52 turbines gaan verscholen achter de 
woonbebouwing links op de foto. Wat verder naar rechts, in het midden van de 
foto komen de meest dichtbijgelegen V52 turbines (op een afstand van 4 tot 
5 km) nabij de Nekkeveldweg juist boven de bebouwing en boven de beplanting 
uit.  
De nabij gelegen V90 turbines steken boven de bebouwing en boven de beplan-
ting uit. De rotoren van de V90 turbines aan de Nijkerkerweg komen nauwelijks 
boven de beplanting rechts op de foto uit. De zes meest oostelijke turbines van 
deze lijn vallen rechts naast de foto. 
 
In de vierde afdruk (variant 3) zijn de 36 V90 turbines op masten van 105 m gevi-
sualiseerd. Deze turbines steken boven de bebouwing en de beplanting uit. De 
vijf meest oostelijke turbines vallen rechts naast de foto. 
 
In de vijfde afdruk (variant 4) zijn ook de 36 hoogste turbines gevisualiseerd. De 
bestaande turbines langs de Eemmeerdijk zijn van deze afdruk verwijderd, de 
vier meest oostelijke waren vanuit dit standpunt zichtbaar boven de woningen uit. 
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figuur 5 : foto B 
 

 
 
 
 
 
 
Deze opname is gemaakt vanaf de Havenstraat te Spakenburg (zie fotopunt B in 
figuur 1).  
 
Op de eerste afdruk is de bestaande situatie weergegeven. De opnamerichting is 
noordelijk over het Eemmeer. Op de voorgrond het laatste stukje van de Haven-
straat met links een bankje. Rechts van het midden de pier in het Eemmeer met 
daaraan enkele afgemeerde schepen. Links over het Eemmeer de acht meest 
oostelijke NW50 turbines aan de Eemmeerdijk. Deze staan op een afstand van 
1,4 tot 3 km. Rechts van het midden het meest westelijke deel van het bos op het 
zuidelijkste deel van de Zuidlob.  
 
In de tweede afdruk zijn de 51 Vestas V52 turbines op 35 m masten gevisuali-
seerd. Van de turbines nabij de Nekkeveldweg zijn de drie meest oostelijke turb i-
nes aan het zicht onttrokken door de aangemeerde schepen.  
Van de verder naar het noordoosten gelegen turbines zijn alleen de vijf meest 
westelijke zichtbaar, de anderen gaan verscholen achter het bos en de schepen 
rechts op de foto. De vier meest oostelijke turbines vallen rechts naast de opna-
me.  
 
In de derde afdruk zijn twintig Vestas V52 turbines gevisualiseerd en 41 Vestas 
V90. Van de V52 turbines nabij de Nekkeveldweg zijn de drie meest oostelijke 
turbines aan het zicht onttrokken door de aangemeerde schepen.  
Van de tien V90 turbines langs de Rassenbeektocht zijn alleen de zeven meest 
westelijke zichtbaar, de andere worden aan het zicht onttrokken door de afge-
meerde schepen, de meest oostelijke valt juist rechts buiten beeld.  
Van de tweede rij met zeven V90 turbines is alleen de meest westelijke zichtbaar. 
De derde rij met tien V90 turbines nabij de Nijkerkerweg valt geheel rechts buiten 
beeld. 
Van de noordelijke lijn met veertien V90 turbines met een ashoogte van 90 m zijn 
de vier meest oostelijke turbines aan het zicht onttrokken door de aangemeerde 
schepen. 
 
In de vierde afdruk zijn de 36 V90 turbines op masten van 105 m gevisualiseerd. 
Van de dichtstbijzijnde lijn langs de Rassenbeektocht zijn alleen de tien meest 
westelijke turbines zichtbaar, de twee meest oostelijke vallen rechts buiten beeld. 
Van de tweede lijn turbines zijn alleen de zeven meest westelijke zichtbaar. De 
derde rij nabij de Nijkerkerweg wordt aan het zicht onttrokken door de bossage 
of valt rechts buiten het beeld. 
 
In de vijfde afdruk zijn ook de 36 hoogste turbines gevisualiseerd. De bestaande 
turbines langs de Eemmeerdijk zijn van deze afdruk verwijderd, de acht meest 
oostelijke waren vanuit dit standpunt zichtbaar, de andere vielen links buiten het 
beeld. 
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figuur 6 : foto C 
 

 
 
 
 
 
 
Deze opname is gemaakt vanaf de Meentweg te Eemnes, juist ten zuiden van de 
afslag Volkersweg (zie fotopunt C in figuur 1-4).  
 
Op de eerste afdruk is de bestaande situatie weergegeven. De opnamerichting is 
noordoostelijk. Op de voorgrond weiland en de Volkersweg. Links op de foto de 
stallen van een boerderij aan de Meentweg. Op de achtergrond de bestaande 
NW50 turbines langs de Eemmeerdijk op een afstand van 5,9 tot 7,4 km. 
  
In de tweede afdruk zijn de 51 Vestas V52 turbines op 35 m masten gevisuali-
seerd. Deze zijn vanuit hier goed zichtbaar. 
 
In de derde afdruk zijn twintig Vestas V52 turbines nabij de Nekkeveldweg gevi-
sualiseerd en 41 Vestas V90. Deze zijn vanuit hier goed zichtbaar. 
 
In de vierde afdruk zijn de 36 V90 turbines op masten van 105 m gevisualiseerd. 
Deze zijn vanuit hier goed zichtbaar. 
  
In de vijfde afdruk zijn ook de 36 hoogste turbines gevisualiseerd. De bestaande 
turbines langs de Eemmeerdijk zijn van deze afdruk verwijderd. 
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1 Inleiding 

In opdracht van Windmolenvereniging De Zuidlob heeft ADC ArcheoProjecten een 

inventariserend archeologisch onderzoek uitgevoerd voor het plangebied Zuidlob in het 

buitengebied van de gemeente Zeewolde. In het plangebied zullen diverse windmolens worden 

gerealiseerd. Uit eerder uitgevoerd bureauonderzoek is gebleken, dat er ter plaatse van 19 

windmolens een nader onderzoek in de vorm van een Inventariserend Veldonderzoek 

noodzakelijk is, teneinde te bepalen of bij de bouwactiviteiten de kans bestaat dat archeologische 

resten in de ondergrond worden aangetast.
1
  

 

Het doel van het inventariserende veldonderzoek is het aanvullen en toetsen van het 

gespecificeerde verwachtingsmodel, dat gebaseerd is op het eerder uitgevoerde 

bureauonderzoek. Dit is gebeurd door middel van een booronderzoek.  

 

Voor dit onderzoek is een plan van aanpak geschreven
2
 conform de geldende beleidsregel van de 

Staatsecretaris van OCW.
3
 Hierin zijn de volgende onderzoeksvragen opgesteld voor het 

plangebied: 

 

- Wat is de bodemkundige staat van de top van het Pleistoceen en komen hier intacte 

(begraven) bodemprofielen voor? 

- Zijn er archeologische indicatoren aanwezig in de top van het pleistocene zand? 

 

Het booronderzoek vond plaats op 13, 14, 15 en 28 september 2006. Aan het onderzoek hebben 

meegewerkt: J. Huizer (fysich geograaf), R. de Jongh (boormeester Sialtech BV), W.K. van 

Zijverden (senior fysisch geograaf), E. Lohof (senior archeoloog). 

 

 

2 Locatiegegevens 

Het plangebied ligt in het buitengebied van de gemeente Zeewolde en wordt globaal begrensd 

door de Rassenbeektocht in het westen, de Priemtocht/Gooise Weg in het noorden, de 

Nijkerkertocht/Nijkerkerpad in het oosten en de Slingerweg in het zuiden. Langs de 

Rassenbeektocht, de Winkeltocht/Priemtocht en het Nijkerkerpad zullen driemaal 12 windmolens 

gerealiseerd worden. De windmolens zullen elk worden uitgevoerd met een betonnen voet van 17 

x 17 x 2 meter en worden gefundeerd door 24 heipalen van 0,4 x 0,4 x 22 meter. De bouw van de 

betonnen voet en de heipalen vormen een bedreiging voor eventueel aanwezige 

scheepswrakken; de heipalen voor prehistorische vindplaatsen (Paleolithicum tot en met 

Neolithicum). 

Het Inventariserend Veldonderzoek beperkt zich tot die windmolenlocaties, waarvan uit het 

bureauonderzoek is gebleken dat er zich pleistocene opduikingen in de ondergrond bevinden en 

waarvoor derhalve volgens de IKAW (Indicatieve Kaart Archeologische Waarden) een hoge 

archeologische verwachting geldt en/of gelegen zijn op een terrein waarvoor volgens de AMK 

(Archeologische Monumenten Kaart) een zeer hoge archeologische waarde is vastgesteld. 

Alle windmolenlocaties zijn gelegen in agrarisch terrein (gras- en bouwland).  

 

Aardwetenschappelijke informatie en gespecificeerd verwachtingsmodel 

De volgende aardwetenschappelijke informatie is bekend van het onderzoeksgebied: 

type informatie informatie 

Bodemkunde Poldervaaggrond 

Geologie 
Formatie van Boxtel (Laagpakket van Wierden), bedekt door Formatie van Nieuwkoop 

(Basisveen Laag) (plaatselijk) en Formatie van Naaldwijk (Almere Laag en Zuiderzee Laag) 

 

In het eerder uitgevoerde bureauonderzoek is op grond van de aardwetenschappelijke informatie 

en informatie uit ARCHIS (Archeologisch Informatie Systeem) het volgende verwachtingsmodel 

opgesteld:
4
 

 

1
 Vestigia rapportnr. V285. 

2
 Opgesteld door A.G. de Boer, 14 juli 2006 

3
 Beleidsregel van de Staatssecretaris van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap van 15 juni 2005, nr. WJZ/2005/26210 (8163), 

tot wijziging van de Beleidsregels opgravingsbevoegdheid. 
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Het oorspronkelijke archeologische landschap ligt op het pleistocene zand (Laagpakket van 

Wierden; dekzand) onder het veen- en kleidek (Basisveen Laag, Almere Laag, Zuiderzee Laag) 

op een diepte tussen de 3 en 7 meter. Vooral op de dekzandkoppen of –ruggen, de gebieden met 

een hoge verwachting op archeologische waarden, kunnen prehistorische vindplaatsen 

aangetroffen worden. De geologische kaart is echter niet altijd betrouwbaar en archeologische 

waarden kunnen ook binnen gebieden met een middelhoge en zelfs met een lage trefkans 

aanwezig zijn (zie bijvoorbeeld ARCHIS-waarnemingsnummers 45423 en 50477 langs het 

Nijkerkerpad). Gezien de diepe ligging van de prehistorische vindplaatsen onder een dik kleidek, 

is de verwachte conservatiegraad van het organische vondstmateriaal en van artefacten zeer 

goed. 

Dichter onder het maaiveld en ongeacht de archeologische waardering van het gebied, kunnen 

scheepswrakken aanwezig zijn. De kwaliteit van het hout van scheepswrakken is afhankelijk van 

de dikte van het afdekkende kleipakket. 

 

 

3 Inventariserend Veldonderzoek 

Methoden 

Methoden toegepast bij het Inventariserend Veldonderzoek zijn conform de KNA, versie 2.2, 2005, 

in het bijzonder specificatieVS03 (booronderzoek). Uitgangspunt van het inventariserend 

veldonderzoek is het gespecificeerde verwachtingsmodel zoals dat is opgesteld in het eerder 

uitgevoerde bureauonderzoek.
5
 De strategie voor het veldonderzoek is hierop gebaseerd. De 

rapportage is conform specificatie VS06 opgesteld. 

Booronderzoek (VS03) 

In het plangebied zijn grondboringen uitgevoerd met als doel het bepalen van de bodemopbouw 

en eventuele bodemverstoringen. Dit is de verkennende fase van het inventariserend 

veldonderzoek.  

 

Het verkennen van de bodemopbouw gebeurt door de bodemtextuur en – indien relevant – 

bodemkundige horizonten – systematisch te beschrijven. Eventuele afwijkingen van de verwachte 

bodemopbouw zoals vastgesteld op grond van het bureauonderzoek, en andere niet-natuurlijke 

bodemkenmerken kunnen er aanleiding toe geven om (delen van) het plangebied als verstoord 

te beschouwen. 

 

Het karteren van de vindplaatsen gebeurt door het vaststellen van de aan- of afwezigheid van 

archeologische indicatoren in het opgeboorde materiaal. Archeologische indicatoren zijn 

bijvoorbeeld fragmenten aardewerk, houtskool, verbrande klei, (on)verbrand bot en andere 

insluitsels die van nature niet in de bodem voorkomen. Daarnaast kunnen bodemverkleuringen in 

voorkomende gevallen een indicatie vormen voor bewoning in het verleden.  

 

Voor het opsporen van vroeg-prehistorische vindplaatsen met vuursteenmateriaal wordt de meest 

optimale waarnemingsgraad bepaald door de diepteligging van de sporen, de dichtheid van het 

boorgrid en de wijze van onderzoek van boormonsters. Gezien de diepte van het pleistocene 

dekzand is booronderzoek de meest optimale methode. Het booronderzoek wordt in dit geval 

uitgevoerd met een mechanisch boorsysteem op een verreiker (Aqualock) met een diameter van 

7 cm. Op iedere windmolenlocatie worden in eerste instantie twee boringen verricht op de 

oostelijke en westelijke punt van de heipalencirkel, wat neerkomt op een gemiddelde dichtheid 

van ca. 35 boringen per ha. Alle boringen bevinden zich op een afstand van 8 m tot het 

middelpunt van de windmolenlocatie. Indien een intact bodemoppervlak wordt aangetroffen 

worden twee extra boringen gezet op de noordelijke en zuidelijke punt, waarmee het grid 

verdubbeld wordt.
6
 

Het opgeboorde sediment dient te worden gesneden, alle intacte bodemmonsters van de top van 

het pleistocene zand wordt (nat) gezeefd met een zeef met een maaswijdte van 1 mm, waardoor 

de waarnemingskans op archeologische indicatoren verhoogd wordt. Indien in de monsters 

archeologische indicatoren worden aangetroffen, wordt een alternatieve locatie zo dicht mogelijk 

                                                                                                                                                       

4
 Vrij naar: Vestigia rapportnr. V285. 

5
 Vestigia rapportnr. V285. 

6
 In sommige gevallen is gekozen voor een andere oriëntatie (nl. evenwijdig aan de geplante gewassen), teneinde 

beschadiging van de aanwezige gewassen door de banden van de verreiker zo veel mogelijk tot een minimum te beperken. 
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bij de oude onderzocht. Houtskool is geen primaire indicator voor menselijke activiteiten, maar de 

aanwezigheid ervan vormt wel een verhoogde trefkans hierop in de vorm van vuursteen, bot of 

aardewerk. 

 

De bodemtextuur en archeologische indicatoren zijn beschreven volgens SBB 5.1 van het NITG-

TNO waarin ondermeer de standaard classificatie van bodemmonsters volgens NEN5104 wordt 

gehanteerd.
7
 De X- en Y-coördinaten zijn bepaald aan de hand van de locale topografie. De 

hoogte van het maaiveld ter plaatse van de boringen is bepaald aan de hand van de 

topografische kaartserie 1 : 25.000 en bedraagt ca. 2,5 m -NAP. 

 

 

4 Resultaten 

Booronderzoek (VS03) 

Alle boringen bereikten een diepte van ca. 380 cm. Deze einddiepte bleek ruimschoots voldoende 

om het voor dit onderzoek relevante pleistocene dekzand te bereiken. Door de gebruikte 

boormethode trad echter wel compressie en/of monsterverlies op in de bovenste ca. 100 cm. 

Aangezien op deze diepte vrijwel nergens het dekzand reeds bereikt werd, zijn hierdoor geen 

relevante gegevens verloren gegaan. 

De locatie van de boringen is weergeven in de afbeeldingen 2 tot en met 4. De boringen zijn 

lithologisch beschreven in bijlage 1. Bovendien is hierin aangegeven (met de codes m1 tot en met 

m56) welke niveaus zijn bemonsterd en (nat) gezeefd en is er een bodemkundige interpretatie 

van het voormalige pleistocene oppervlak en een lithostratigrafische interpretatie weergegeven.  

Voor de lithostratigrafische interpretatie zijn in bijlage 1 de volgende afkortingen gebruikt: 

 

Z Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Zuiderzee Laag 

A Formatie van Naaldwijk, Laagpakket van Walcheren, Almere Laag 

F Formatie van Nieuwkoop, Flevomeer Laag  

H Formatie van Nieuwkoop, Hollandveen Laagpakket 

B Formatie van Nieuwkoop, Basisveen Laag 

P Formatie van Boxtel, Laagpakket van Wierden (pleistoceen) 

 

De hierboven weergegeven opeenvolging vormt het meest compleet aangetroffen pakket van de 

holocene en laat-pleistocene afzettingen in het onderzochte gebied.  

Onder in de boringen bevindt zich kalkloos, matig fijn zand. De top hiervan is veelal humeus, 

hetzij door bodemvorming, hetzij (zij het mindere mate) door inspoeling van humus vanuit een 

bovenliggende veenlaag. Vanuit deze veenlaag zijn plantenwortels tot in deze bodem 

doorgedrongen. In enkele gevallen werd onder de bodem een tweede humeuze of veenlaag 

aangetroffen. Ook bleek zich hier en daar onder in het opgeboorde zandpakket een laagje grof 

zand en/of fijn grind te bevinden.  

Het gehele zandpakket kon worden geïnterpreteerd als Laagpakket van Wierden, dekzand dat 

tijdens de laatste fase van de laatste ijstijd, het Weichselien door de wind is afgezet. Het 

tussenliggende laagje grof zand en/of fijn grind is op te vatten als het Laag van Beuningen
8
, een 

zg. deflatiehorizont, waarbij uit een oorspronkelijk zand- en grindpakket de fijnste fractie is 

uitgewaaid. De humeuze of veenlaag is ontstaan tijdens een iets minder koude fase van de 

laatste ijstijd, tijdens welke er minder zandverstuiving optrad en zich een bodem of plaatselijk een 

veenlaag kon ontwikkelen. Dit niveau staat ook wel bekend onder de naam Laag van Usselo.
9
 

In de top van het gehele zandpakket is ook bodemvorming opgetreden en wel vanaf het begin 

van het Holoceen tot aan de vorming van de bovenliggende afzettingen.  

In de meeste gevallen is de bodemvorming beperkt gebleven tot een A-horizont, een AC-

(overgangs)horizont en een C-horizont, die hier en daar op grond van lithologische verschillen is 

onderverdeeld met een cijfer. Plaatselijk werd de vorming van een podzolbodem met de 

kenmerkende E- en Bh-horizonten waargenomen. Op sommige locaties, onder meer daar waar 

het pleistocene dekzand wordt bedekt door klastische (zand en klei) afzettingen kon worden 

vastgesteld, dat de top van de oorspronkelijke bodem als gevolg van erosie niet meer intact is, 

zeker wanneer de bodemopbouw onvolledig bleek. Op deze plaatsen zijn dan ook geen extra 

 

7
 Bosch 2005 ; Normalisatie-Instituut 1989  

8
 sensu Van der Hammen 1971 

9
 idem 
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boringen bijgeplaatst. Voor de overige locaties, waar vier of drie boringen zijn verricht, geldt, dat 

de top van de oorspronkelijke bodem wel intact is.  

In een aantal gevallen kon worden vastgesteld, dat de erosie van het voormalige pleistocene 

oppervlak veroorzaakt is, doordat de betreffende locaties relatief hoog in het toenmalige 

landschap lagen en dientengevolge zijn afgevlakt. Het betreft de boringen 23 t/m 26 en 33 t/m 

36, waarin het afgetopte pleistocene zand zich in de boringen op een geringere diepte bleek te 

bevinden dan in de directe omgeving het geval is.
10
 Ter plaatse van boringen 27 en 28 bleek zich 

het pleistocene zand juist dieper te bevinden dan in de directe omgeving. Dit is tegelijkertijd de 

locatie waar van alle uitgevoerde boringen de grootste diepte van het dekzand werd vastgesteld. 

In combinatie met het feit, dat de top van de bodem in het dekzand geërodeerd bleek, kan de 

conclusie worden getrokken, dat zich hier een holocene erosiegeul bevindt. 

In het algemeen varieert de diepteligging van de top van het dekzand in de boringen van ca. 120 

tot ca. 350 cm –mv. Op de meeste locaties wordt het zand bedekt door een veenpakket. 

Plaatselijk zijn in het veen rietresten en houtresten waargenomen. Enkele houtresten konden 

worden gedetermineerd als Betula (berk). Het veen behoort in lithostratigrafische zin tot de 

Formatie van Nieuwkoop (Hollandveen Laagpakket en Basisveen Laag). Theoretisch gezien zou 

zich aan de basis van het holocene pakket de Basisveen Laag moeten bevinden; deze wordt 

echter bedekt door het Hollandveen Laagpakket, waardoor in de meeste gevallen de grens 

tussen beide eenheden niet of nauwelijks macroscopisch is te onderscheiden. De Flevomeer 

Laag, die ook deel uitmaakt van de Formatie van Nieuwkoop, is slechts plaatselijk als zodanig 

herkend. 

De Formatie van Nieuwkoop ontbreekt hier en daar al dan niet gedeeltelijk, vooral in het 

noordoosten van het gebied (boringen 33 tot en met 40).
11
  

Boven de Formatie van Nieuwkoop bevindt zich in het gehele onderzochte gebied een zwak tot 

matig humeuze kleilaag, de Almere Laag (behorende tot de Formatie van Naaldwijk). Plaatselijk 

zijn er dunne zandlaagjes in dit pakket aangetroffen. De Almere Laag bestaat uit afzettingen, die 

ongeveer vanaf het begin van de jaartelling tot ca. 1600 n. Chr. aanvankelijk in een meer en later 

in een lagune, zijn ontstaan. 

De bovenste ca. 100 cm bestaat uit zwak tot matig siltige klei met opvallend veel schelpresten. 

Deze is geïnterpreteerd als Zuiderzee Laag en is ontstaan vanaf ca. 1250 n. Chr. tot aan de 

aanleg van de Afsluitdijk, onder brakke tot zoute omstandigheden in een ondiepe binnenzee 

(Zuiderzee). 

Tijdens het booronderzoek zijn geen indicatoren aangetroffen die wijzen op archeologische spo-

ren in de bodem.  

 

Inhoud van het zeefresidu 

Na het nat zeven van de monsters m1 tot en met m56 over een zeef met een maaswijdte van 1 

mm bleek het zeefresidu in geen van de monsters archeologische indicatoren te bevatten.  

 

5 Waardering van vindplaatsen 

In het onderzoek zijn geen aanwijzingen voor de aanwezigheid van archeologische vindplaatsen 

aangetroffen.  

 

 

 

10
 Volgens vergelijking met de kaart met de diepteligging van de top van het Pleistoceen (Rijksdienst voor de 

IJsselmeerpolders – Wetenschappelijke afdeling – Bodemkunde: Diepte Pleistoceen in m beneden maaiveld in 1990) 
11

 Deze constatering wordt bevestigd door Menke et al. 1998. 
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6 Conclusies 

De in de inleiding gestelde onderzoeksvragen kunnen als volgt worden beantwoord: 

 

Wat is de bodemkundige staat van de top van het Pleistoceen en komen hier intacte (begraven) 

bodemprofielen voor? 

In ongeveer de helft van de onderzochte windmolenlocaties bleek op grond van de mate van 

intactheid van de begraven bodemprofielen aanleiding te zijn tot het verrichten van extra 

boringen. Hoewel de ruimtelijke verspreiding van de intacte bodems tamelijk gelijkmatig is, lijkt er 

een lichte trend zichtbaar te zijn, waarbij de intacte bodems zich voornamelijk in het 

noordwestelijke deel van het onderzochte gebied lijken te bevinden. Over het algemeen genomen 

kan worden gesteld, dat de staat van de bodems redelijk tot goed is. 

Slechts in enkele gevallen werden voor een podzolbodem kenmerkende E- en Bh-horizonten 

waargenomen. Voor het overgrote deel bleek de bodem te bestaan uit een A-, AC- en C-horizont.    

 

Zijn er archeologische indicatoren aanwezig in de top van het pleistocene zand? 

In de boringen zijn noch tijdens het booronderzoek, noch na het zeven van de monsters, 

archeologische indicatoren in de top van het pleistocene zand aangetroffen. 

 

7 Advies 

Geadviseerd wordt om in het plangebied geen aanvullend archeologisch onderzoek uit te voeren. 

Het is echter niet volledig uit te sluiten dat binnen het onderzochte gebied toch nog 

archeologische resten voorkomen. Het verdient daarom wel aanbeveling om de uitvoerder van 

het grondwerk te wijzen op de plicht archeologische vondsten te melden bij het bevoegd gezag, 

zoals aangegeven in de Monumentenwet 1988, artikel 47, lid 1. 
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1 Inleiding

De gemeente Zeewolde heeft een concept aanvraag voor een vergunning ingevolge de Wet 
milieubeheer ontvangen voor het oprichten van een windmolenpark rondom de Zuidlob. Bij de 
plaatsing van de windmolens dient rekening te worden gehouden met mogelijke hinder door 
geluid.

Het geluid van een windmolen heeft twee oorzaken: het mechanische geluid van de bewegende 
delen in de gondel en het zoevende geluid van het draaien van de rotorbladen. Bij moderne 
windmolens is de gondel goed geïsoleerd en is alleen de geluidsproductie van de rotorbladen van 
belang.

De normering van geluid afkomstig van windmolens houdt rekening met achtergrondgeluid 
afkomstig van wind: hoe harder het waait, hoe hoger dit achtergrondgeluid is en hoe hoger de 
normering. Afhankelijk van het weer kan de windsnelheid op grote hoogte anders liggen dan aan 
de grond. Dit geldt vooral in de nacht, wanneer circa 30% van de tijd lage windsnelheden (een 
stabiele atmosfeer) dicht bij de grond voorkomen, terwijl het op dat moment hard waait op 
grotere hoogte (bron: F. van den Berg, 2002). In deze situatie draaien de windturbines volop en 
produceren ze geluid, terwijl het aan de grond (onder de 10 m) vrijwel niet waait en daardoor 
stiller is. Hierdoor is er kans op geluidhinder.

Voor windparken met een vermogen onder de 15 MW is de normering geregeld in het 
Activiteitenbesluit. Hierin is de zogenaamde windnormcurve (WNC) opgenomen. Deze curve 
geeft bij verschillende windsnelheden de maximaal toegestane geluidsbelasting weer. Voor 
windparken met een vermogen boven de 15 MW geldt formeel de normstelling uit de Handreiking 
industrielawaai. In de praktijk wordt hier door de bevoegde overheden ook gebruik gemaakt van 
de WNC.

Afbeelding 1.1: windnormcurves
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In dit onderzoek is op basis van het thans aanwezige achtergrondgeluid (dus zonder het 
windmolenpark) een advies gegeven over de geluidnormering. Het achtergrondgeluid is op 
zes locaties in de omgeving van het geplande windmolenpark vastgesteld door het verrichten van 
L95-metingen. Hiervoor is aansluiting  gezocht bij de VROM-publicatie “Richtlijnen voor 
karakterisering en meting van het omgevingsgeluid, IL-HR-15-01”.



L95 metingen en advies geluidnormering windmolenpark Zuidlob Zeewolde

Projectnr.: 083323-00 pagina 5

2 Situatie

Nuon-dochter WEOM en 63 agrariërs, verenigd in windmolenvereniging De Zuidlob, zijn een 
samenwerkingsovereenkomst aangegaan die moet leiden tot een windpark van minstens 108 
MW. De agrariërs in De Zuidlob, het meest zuidelijke deel van de gemeente Zeewolde, 
participeren hierin. 

Bij realisatie zal het windpark bestaan uit 3 maal 12 molens van elk 3 tot 4,5 MW en circa 
75.000 huishoudens van stroom kunnen voorzien. Daarmee is het één van de grootste parken in 
Nederland. Het streven is om in 2012 het windpark in gebruik te nemen. 

De turbines worden in drie evenwijdige lijnen geplaatst, parallel aan de N301 tot aan de 
Eemmeerdijk (bron: Nuon).

Eén van de typen windturbines die in aanmerking komt voor plaatsing is de Vestas V90 met een 
geluidvermogenniveau van 106 dB(A) (bron: rapport LBP 13-11-2005). De rotordiameter 
bedraagt 90 meter. Elk rotorblad heeft een lengte van 44 meter. De rotorbladen worden 
gemonteerd aan de rotornaaf. Deze is gemonteerd aan de gondel. De gondel wordt geplaatst op 
de mast. De ashoogte (het midden van de rotor) bedraagt 105 meter. De totale tiphoogte van de 
windturbine is dus 150 meter (bron: Vestas).

Afbeelding 2.1: opstelling windturbines met geluidcontouren  (bron: Geonoise uitdraai gemeente Zeewolde).
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3 Achtergrondgeluid Zuidlob Zeewolde

3.1 Algemeen

De metingen naar het achtergrondgeluid waarbij tijdens verschillende windsnelheden en 
windrichtingen de L95-niveaus zijn vastgesteld, zijn uitgevoerd overeenkomstig de IL-HR-15-01
van de Interdepartementale Commissie Geluidhinder, genaamd: “Richtlijnen voor karakterisering 
en meten van omgevingsgeluid”. 

Het L95-niveau is de waarde van het geluidsniveau uitgedrukt in dB(A) die, gemeten over een 
bepaalde periode, gedurende 95% van de tijd wordt overschreden. Tijdens de betreffende 
meetperiode is het optredende geluidsniveau derhalve gedurende 95% van de tijd hoger dan het 
vastgestelde L95-niveau.

3.2 Metingen

Conform de IL-HR-15-01 zijn per locatie twee metingen verricht, waarbij de windrichtingen 
tenminste 90 0 verschillen. Afhankelijk van de omgevingsgeluidbronnen (drukke verkeersweg) en 
het meetpunt kan de invloed van de windrichting namelijk aanmerkelijk zijn. 

De meettijd is zodanig lang gekozen dat een redelijke zekerheid bestaat dat de karakteristieke 
variaties in het geluidsniveau voldoende tot hun recht komen. De IL-HR-15-01 geeft aan dat 
derhalve in veel gevallen een meettijd van tenminste een half uur nodig is. 

In overleg met de gemeente zijn op zes locaties metingen naar het achtergrondgeluid verricht. 
Een overzicht van deze locaties is weergeven in figuur 1. De metingen zijn in de avond- en 
nachtperiode verricht. 

3.3 Apparatuur

Voor het uitvoeren van de metingen is gebruik gemaakt van de in de tabel 1.1 weergegeven 
apparatuur.

Tabel 3.1: gebruikte meetapparatuur
Benaming Fabrikant Type Bijzonderheden

Microfoon (rondomgevoelig) Bruël & Kjear 4189 op statief 5 m+  m.v. (incl. windbol)

Geluidsniveaumeter Bruël & Kjear 2260 real-time analyser

Kalibrator Bruël & Kjear 4231 type 1 kalibrator

Voor en na de metingen is het gehele meetsysteem, inclusief microfoon en kabel, op de voor de 
apparatuur voorgeschreven wijze gekalibreerd. De afwijkingen ten opzichte van het constante 
signaal waren hierbij kleiner dan 0,5 dB.
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De meteocondities zijn gemeten met behulp van de in de tabel 3.2 gebruikte apparatuur:

Tabel 3.2: gebruikte apparatuur
Benaming Fabrikant Type Bijzonderheden

datalogger Campbell Scientific Ltd. CR510 -

windsnelheidsensor Campbell Scientific Ltd. 03002 op statief 5 m +  mv

windrichtingsensor Campbell Scientific Ltd. 03002 op statief 5 m +  mv

temperatuursensor Campbell Scientific Ltd. Vaisala 50Y op statief 5 m +  mv

RV sensor Campbell Scientific Ltd. Vaisala 50Y op statief 5 m +  mv

3.4 Meetresultaten

De meetresultaten zijn in bijlage 1 van dit rapport gepresenteerd. Per meting is het volgende
gerapporteerd:
1. omgevingskarakteristiek;
2. luchtfoto van de meetpositie;
3. omschrijving voor- en achtergrondgeluid;
4. gemeten geluidsniveaus (statistische verdeling);
5. windsnelheid en windrichting;
6. temperatuur;
7. tijdstippen van de metingen.

In tabel 3.3 is een samenvatting gegeven van de gemeten L95-niveaus uitgedrukt in dB(A) tijdens 
de verschillende windsnelheden op 10 meter hoogte.

Tabel 3.3: meetresultaten L95 metingen

L95-niveau [dB(A)] bij windsnelheid [m/s]meetlocatie datum windrichting

< 2 2-4 4-6 6-8 8-10 >  10

30 januari 2009 ONO 30 31 - - - -
1 Winkelweg 25

23 maart 2009 WZW - - - 42 47 � 50

29 januari 2009 NO 30 36 - - - -
2 Winkelweg 61

23 maart 2009 WZW - 35 38 40 46 �47

29 januari 2009 NO 29 31 - - - -
3 Schillinkweg 9∗

23 maart 2009 WZW - 44 44 44 46 �47

29 januari 2009 NO - 32 - - - -
4 Nekkeveldweg 2

23 maart 2009 WZW - 35 40 41 - -

30 januari 2009 ONO - 32 - - - -
5 Priempad

23 maart 2009 WZW - - - 41 - -

30 januari 2009 ONO - 30 - - - -
6 Tureluurweg

23 maart 2009 WZW - - 39 40 - -

∗ tijdens de metingen op 23 maart 2009 was de windmolen op de locatie aan de Schillinkweg 9 in bedrijf. De hoogte van 

het L95-niveau werd daarom volledig bepaald door de windmolen. 
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In afbeelding 3.4 zijn de resultaten in een grafiek uitgezet. 

Afbeelding 3.4: gemeten L95-niveaus bij verschillende windsnelheden

De grafiek toont duidelijke overeenkomsten met de grafiek in afbeelding 3.5. Laatstgenoemde 
grafiek is opgenomen in het informatieblad van Infomil: “R19 Regelgeving Windturbines”. In de 
grafiek zijn vele tienduizenden gemeten waarden van het geluidniveau uitgezet tegen de 
gelijktijdig gemeten windsnelheid op 10 m hoogte. Uit de grafiek blijkt dat het laagste te meten 
geluidniveau (het geluidniveau vanwege omgevingsgeluiden, dat voor elke windsnelheid 
gedurende 95% van de tijd overschreden wordt; nagenoeg overeenkomende met de onderzijde 
van de ‘wolk’ aan meetpunten), vanaf circa 7 m/s al circa 10 dB hoger is dan bij de lage 
windsnelheden (0-3 m/s) waarbij normaliter immissiemetingen verricht worden. 

Afbeelding 3.5: gemeten L95-niveaus bij verschillende windsnelheden

< - - - - >



L95 metingen en advies geluidnormering windmolenpark Zuidlob Zeewolde

Projectnr.: 083323-00 pagina 9

4 Conclusie

Voor windparken met een vermogen onder de 15 MW is de normering geregeld in het 
Activiteitenbesluit. Hierin is de zogenaamde windnormcurve (WNC) opgenomen. Deze curve 
geeft bij verschillende windsnelheden de maximaal toegestane geluidsbelasting weer. Voor 
windparken met een vermogen boven de 15 MW, zoals in de onderhavige situatie, geldt formeel 
de normstelling uit de Handreiking industrielawaai en vergunningverlening. 

Gelet op hoofdstuk 4 van deze Handreiking moet, zolang er nog geen Nota Industrielawaai is 
vastgesteld, bij het opstellen van geluidsvoorschriften in het kader van vergunningverlening, 
gebruik worden gemaakt van de oude systematiek van richt- en grenswaarden zoals die in de 
Circulaire Industrielawaai van 1979 was opgenomen.

Bij de vaststelling van het toetsingskader door het bevoegd gezag, dienen de richtwaarden voor 
woonomgevingen te worden betrokken conform tabel 4 op bladzijde 25 van de Handreiking. Voor 
nieuwe inrichtingen worden bij de eerste toetsing de richtwaarden volgens tabel 4 gehanteerd. 
Deze richtwaarden zijn afhankelijk van de aard van het gebied en het activiteitenniveau. Hierbij is 
onderscheid gemaakt in 3 verschillende woonomgevingen, te weten: een landelijke omgeving; 
een rustige woonwijk met weinig verkeer en een woonwijk in een stad. 

De omgeving Zuidlob sluit het meest aan bij het type “landelijke omgeving met agrarische 
activiteiten”, waarbij voor het langtijdgemiddeld beoordelingsniveau (LAr,LT) van de onderstaande 
grenswaarden kan worden uitgegaan:

- 40 dB(A) tussen 07.00 en 19.00 uur (dagperiode);
- 35 dB(A) tussen 19.00 en 23.00 uur (avondperiode);
- 30 dB(A) tussen 23.00 en 07.00 uur (nachtperiode).

Echter, in de praktijk wordt door de bevoegde overheden ook gebruik gemaakt van de WNC uit 
het Activiteitenbesluit. De standaard WNC is gebaseerd op een grenswaarde van 40 dB(A) 
(WNC-40) in de nachtperiode voor lage windsnelheden (1 m/s op 10 m hoogte) en loopt bij 
sterkere wind op tot maximaal 50 dB(A) bij 12 m/s of meer. Voor de dagperiode liggen de 
grenswaarden 10 dB hoger. Daarbij geeft het besluit de ruimte aan het bevoegd gezag om de 
WNC in verticale richting te verschuiven, zodat de grenswaarden aansluiten bij het 
referentieniveau van het omgevingsgeluid. 

Conform de genoemde Handreiking kan overschrijding van de richtwaarden toelaatbaar zijn op 
grond van een bestuurlijk afwegingsproces. Een belangrijke rol daarbij speelt het bestaande 
referentieniveau van het omgevingsgeluid. Als maximum niveau geldt de "etmaalwaarde" van 50 
dB(A) op de gevel van de dichtstbijzijnde geluidgevoelige bestemmingen of het referentieniveau 
van het omgevingsgeluid.
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Bij de vaststelling van de grenswaarden kan de gemeente dus uitgaan van het op metingen 
gebaseerde referentieniveau in een voor het betreffende gebied representatief meetpunt.
De door ons bureau gemeten L95-niveaus zou aanleiding kunnen zijn om de WNC naar beneden 
te schuiven, resulterend in lagere grenswaarden dan de standaard WNC-40. Overigens hoeft niet 
uitsluitend het heersende referentieniveau maatgevend te zijn: maatschappelijke ontwikkelingen
of bedrijfseconomische redenen om aan behoeften van het bedrijfsleven tegemoet te komen,
kunnen aanleiding zijn voor het opleggen van een grenswaarde die hoger is. Het bevoegd gezag 
zal dan de afweging tussen belangen van het bedrijfsleven en de woonomgeving moeten maken.

Op basis van uitsluitend de door ons bureau uitgevoerde metingen naar het achtergrondgeluid 
adviseren wij voor de geluidnormering aansluiting te zoeken bij de WNC-35. De L95-niveaus bij de 
lagere windsnelheden variëren op nagenoeg alle locaties van circa 30 t/m 35 dB(A).

Zoals reeds in de inleiding is vermeld, kan afhankelijk van het weer de windsnelheid op grote 
hoogte anders liggen dan aan de grond. Dit geldt vooral in de nacht, wanneer circa 30% van de 
tijd lage windsnelheden dicht bij de grond voorkomen, terwijl het op dat moment hard waait op 
grotere hoogte. In deze situatie draaien de windturbines volop en produceren ze geluid, terwijl het 
aan de grond (onder de 10 m) vrijwel niet waait en daardoor stiller is. Indien bij de 
geluidnormering aansluiting wordt gezocht bij de standaard WNC-40 dan is de kans op 
geluidhinder bij de geluidgevoelige bestemmingen bij lage windsnelheden groot, uiteraard als deze 
geboden ruimte ook daadwerkelijk wordt benut. Het  geluid van de windmolens zal bij deze 
windsnelheden duidelijk herkenbaar zijn in het omgevingsgeluid. 

Toepassing van de WNC-30 zal gelet op de berekende contouren niet reëel zijn, zie 
afbeelding 2.1.

Leek, 29 mei 2009
Stroop raadgevende ingenieurs bv

Ing. R. Laan



Bijlage 1 - 6

Meetpunt :
Gebiedstypering :
Plaats :
Straat :

meting 1 meting 2 meting 3

Datum 30-1-2009 23-3-2009

Start meting 0:07:40 22:37:37

Meetduur 0:31:41 0:33:49

Windrichting ONO WZW

Gem. windsnelheid (m/s) 2.8 8.8 m/s

Gem. bewolkingsgr. (octa) 5 7

Gem. temperatuur (oC) 0.7 3.6

Gem. rel. vochtigheid % 88 85

Bodemgesteldheid Droog Vochtig

Gem. geluidsniveau

L1 dB(A) 49.1 67.6

L5 dB(A) 44.5 61.1

L50 dB(A) 35.3 49.7

L95 dB(A) 31.1 42.5

L99 dB(A) 30.3 41.1

L95 –  metingen [dB(A)]

Zuidlob Zeewolde

Windgeruis

Windgeruis,
Landbouwvoertuigen

Omschrijving
voorgrondgeluid

Omschrijving
achtergrondgeluid

Wegverkeer

Wegverkeer: de N301 Nijkerkerweg, 
Hondengeblaf

Meetblad L95-metingen - Zuidlob gemeente Zeewolde

Meetlocatie

1
Landelijk gebied met agrarische activiteiten
Zeewolde
Winkelweg 25

Stroop raadgevende ingenieurs bv

Beschrijving van de situatie ter plaatse:
Bij woning, gelegen aan de Winkelweg 25

Versie: 24-4-2009, 12:04



Bijlage 2 - 6

Meetpunt :
Gebiedstypering :
Plaats :
Straat :

meting 1 meting 2 meting 3

Datum 29-1-2009 23-3-2009

Start meting 23:47:29 20:51:24

Meetduur 0:51:08 1:12:10

Windrichting NO WZW

Gem. windsnelheid (m/s) 2.8 8.8 m/s

Gem. bewolkingsgr. (octa) 5 7

Gem. temperatuur (oC) 0.7 3.6

Gem. rel. vochtigheid % 88 85

Bodemgesteldheid Droog Vochtig

Gem. geluidsniveau

L1 dB(A) 59.0 68.3

L5 dB(A) 49.7 50.8

L50 dB(A) 38.6 41.8

L95 dB(A) 35.8 37.7

L99 dB(A) 32.6 36.1

Meetblad L95-metingen - Zuidlob gemeente Zeewolde

Meetlocatie

1
Landelijk gebied met agrarische activiteiten
Zeewolde
Winkelweg 61

Stroop raadgevende ingenieurs bv

Omschrijving
voorgrondgeluid

Omschrijving
achtergrondgeluid

Wegverkeer,
Ventilatoren bedrijf Winkelweg 61,
Hondengeblaf

Wegverkeer: de N301 Nijkerkerweg en de 
N305 Gooise weg

L95 –  metingen [dB(A)]

Zuidlob Zeewolde

Windgeruis

Wegverkeer,
Ventilatoren bedrijf Winkelweg 61,
Hondengeblaf

Beschrijving van de situatie ter plaatse:
Bij woning, gelegen aan de Winkelweg 61

Versie: 24-4-2009, 12:04



Bijlage 3 - 6

Meetpunt :
Gebiedstypering :
Plaats :
Straat :

meting 1 meting 2 meting 3

Datum 29-1-2009 23-3-2009

Start meting 23:13:53 21:44:23

Meetduur 0:40:12 0:42:48

Windrichting NO WZW

Gem. windsnelheid (m/s) 2.8 8.8 m/s

Gem. bewolkingsgr. (octa) 5 7

Gem. temperatuur (oC) 0.7 3.6

Gem. rel. vochtigheid % 88 85

Bodemgesteldheid Droog Vochtig

Gem. geluidsniveau

L1 dB(A) 48.7 59.2

L5 dB(A) 41.2 52.1

L50 dB(A) 33.2 45.2

L95 dB(A) 30.2 43.9

L99 dB(A) 29.5 43.5

L95 –  metingen [dB(A)]

Zuidlob Zeewolde

Windgeruis

Wegverkeer,
Ventilatoren bedrijf Schillinkweg 9,
Windmolen bedrijf Schillinkweg 9

Omschrijving
voorgrondgeluid

Omschrijving
achtergrondgeluid

Wegverkeer,
Ventilatoren bedrijf Schillinkweg 9,

Wegverkeer: de N301 Nijkerkerweg en de 
N305 Gooise weg

Meetblad L95-metingen - Zuidlob gemeente Zeewolde

Meetlocatie

1
Landelijk gebied met agrarische activiteiten
Zeewolde
Schillinkweg 9

Stroop raadgevende ingenieurs bv

Beschrijving van de situatie ter plaatse:
Bij woning, gelegen aan de Winkelweg 9

Versie: 24-4-2009, 12:04



Bijlage 4 - 6

Meetpunt :
Gebiedstypering :
Plaats :
Straat :

meting 1 meting 2 meting 3

Datum 30-1-2009 23-3-2009

Start meting 0:00:03 22:59:29

Meetduur 0:37:12 0:54:17

Windrichting NO WZW

Gem. windsnelheid (m/s) 2.8 8.8 m/s

Gem. bewolkingsgr. (octa) 5 7

Gem. temperatuur (oC) 0.7 3.6

Gem. rel. vochtigheid % 88 85

Bodemgesteldheid Droog Vochtig

Gem. geluidsniveau

L1 dB(A) 50.7 60.5

L5 dB(A) 43.2 54.0

L50 dB(A) 35.2 43.7

L95 dB(A) 32.2 37.1

L99 dB(A) 31.5 35.6

Meetblad L95-metingen - Zuidlob gemeente Zeewolde

Meetlocatie

1
Landelijk gebied met agrarische activiteiten
Zeewolde
Nekkeveldweg 2

Stroop raadgevende ingenieurs bv

Omschrijving
voorgrondgeluid

Omschrijving
achtergrondgeluid

Wegverkeer,
Lanbouwvoertuigen

Wegverkeer

L95 –  metingen [dB(A)]

Zuidlob Zeewolde

Windgeruis

Windgeruis,
Wegverkeer,
Landbouwvoertuigen

Beschrijving van de situatie ter plaatse:
Bij woning, gelegen aan de Nekkeveldweg 2

Versie: 24-4-2009, 12:04



Bijlage 5 - 6

Meetpunt :
Gebiedstypering :
Plaats :
Straat :

meting 1 meting 2 meting 3

Datum 29-1-2009 23-3-2009

Start meting 23:20:16 22:15:45

Meetduur 0:44:12 0:26:06

Windrichting ONO WZW

Gem. windsnelheid (m/s) 2.8 8.8 m/s

Gem. bewolkingsgr. (octa) 5 7

Gem. temperatuur (oC) 0.7 3.6

Gem. rel. vochtigheid % 88 85

Bodemgesteldheid Droog Vochtig

Gem. geluidsniveau

L1 dB(A) 50.3 60.4

L5 dB(A) 43.6 54.4

L50 dB(A) 34.2 43.9

L95 dB(A) 32.0 41.1

L99 dB(A) 31.3 40.4

L95 –  metingen [dB(A)]

Zuidlob Zeewolde

Windgeruis

Windgeruis,
Wegverkeer,
Landbouwvoertuigen

Omschrijving
voorgrondgeluid

Omschrijving
achtergrondgeluid

Wegverkeer

Wegverkeer: de N301

Meetblad L95-metingen - Zuidlob gemeente Zeewolde

Meetlocatie

1
Landelijk gebied met agrarische activiteiten
Zeewolde
Priempad

Stroop raadgevende ingenieurs bv

Beschrijving van de situatie ter plaatse:
Doodlopende weg in het verlengde van het Priempad op een bietenplaat

Versie: 24-4-2009, 12:04



Bijlage 6 - 6

Meetpunt :
Gebiedstypering :
Plaats :
Straat :

meting 1 meting 2 meting 3

Datum 30-1-2009 23-3-2009

Start meting 1:06:00 23:39:44

Meetduur 0:30:33 0:31:37

Windrichting ONO WZW

Gem. windsnelheid (m/s) 2.8 8.8 m/s

Gem. bewolkingsgr. (octa) 5 7

Gem. temperatuur (oC) 0.7 3.6

Gem. rel. vochtigheid % 88 85

Bodemgesteldheid Droog Vochtig

Gem. geluidsniveau

L1 dB(A) 53.9 58.6

L5 dB(A) 49.4 51.1

L50 dB(A) 33.9 42.3

L95 dB(A) 29.7 39.1

L99 dB(A) 29.2 38.4

Meetblad L95-metingen - Zuidlob gemeente Zeewolde

Meetlocatie

1
Landelijk gebied met agrarische activiteiten
Zeewolde
Schillinkweg 9

Stroop raadgevende ingenieurs bv

Omschrijving
voorgrondgeluid

Omschrijving
achtergrondgeluid

Wegverkeer: de N301 

Wegverkeer: de N301 Nijkerkerweg en de 
A27

L95 –  metingen [dB(A)]

Zuidlob Zeewolde

Windgeruis,
Wegverkeer: de N301 Nijkerkerweg en de 
A27

Windgeruis,
Wegverkeer: de N301, 
Windmolens langs de Tureluurweg

Beschrijving van de situatie ter plaatse:
In de berm aan de Tureluurweg tegenover een agrarisch bedrijf

Versie: 24-4-2009, 12:04
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1 INLEIDING

In opdracht van WEOM heeft Izzy projects slagschaduwberekeningen gemaakt
voor de beoogde windturbineopstelling De Zuidlob in het zuidelijke deel van
de gemeente Zeewolde. Voor de berekening van de slagschaduwhinder is
uitgegaan van totaal 36 turbines. De turbines zijn geplaatst in drie
lijnopstellingen (figuur 1) van elk 12 turbines. De opstellingen zijn gesitueerd
langs :

- De Rassenbeektocht (RT);
- De Winkeltocht (WT);
- Het Nijkerkerpad (NP).

De berekening is gemaakt voor 2 windturbinetypen die representatief zijn in
de 3 MW klasse, waarbij 1 windurbinetype in twee varianten bekeken is:

- De meeste schaduwimpact is te verwachten van turbines met de
grootste rotor. Turbines met een rotordiameter van 112m zijn de
turbines met de grootste rotor die overwogen worden. De Vestas V112
turbine wordt beschouwd als een representatieve turbine. Deze turbine
kan worden verkregen met een ashoogte van 94m of 119m. Voor
beide varianten is de berekening uitgevoerd. De berekening voor dit
turbine type met een ashoogte van 94 wordt beschouwd als de variant
waarin de slagschaduw het dichtst bij de turbine valt (laagste tip-
doorgang, 40m). Deze turbine met een ashoogte van 119m heeft de
grootste tip-hoogte van alle beschouwde windturbinetypen, de
schaduw zal het verst reiken.

- Turbines met een rotordiameter van 90m worden beschouwd als de
turbines die de minste slagschaduwimpact zal hebben. Hiervoor is
gebruik gemaakt van de Vestas V90 windturbine op een ashoogte van
105m. De berekening voor dit turbinetype wordt beschouwd als de
variant die de minste slagschaduwimpact zal hebben.

De slagschaduwimpact van elke andere turbine, op een ashoogte tussen 94
en 119 meter en rotor tussen 90 en 112 meter valt tussen de in beeld
gebrachte slagschaduweffecten.
Generiek geldt dat indien een kleinere rotor wordt toegepast de impact zal
afnemen en bij een grotere rotor zal de impact toenemen.

Voor de berekening van de slagschaduw impact is gebruik gemaakt van de
door de fabrikant beschikbaar gestelde specificaties van de turbines. De
berekening zijn uitgevoerd in het software pakket WindPro, versie 2.6.

Deze rapportage beschrijft de te verwachten slagschaduwimpact van het
beoogde windpark De Zuidlob op de omgeving en in het bijzonder op de
omliggende woningen.
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2 UITGANGSPUNTEN VAN HET ONDERZOEK

2.1 Wettelijke kaders voor slagschaduwberekening en -
normering

Het plaatsen van windturbines heeft impact op de omgeving. Impact op de
omgeving bestaat onder andere uit een bewegende schaduw, de zogenaamde
slagschaduw. De inrichting van een windturbinelocatie moet voldoen aan
milieutechnische normen. Deze normen zijn het uitgangspunt bij het
ontwerpen van mogelijke inrichtingsvarianten. In de algemene regels voor
inrichtingen milieubeheer, het ‘Activiteitenbesluit’ is een regeling voor
windturbines opgenomen. In deze regeling worden de voorwaarden gesteld
waaraan een windturbineproject in relatie tot de woonomgeving aan moet
voldoen.

Windturbines hebben als gevolg van de draaiende rotor een bewegende
schaduw, de zogenaamde slagschaduw. Op bepaalde plaatsen en onder
bepaalde omstandigheden kan de slagschaduw op een raam van een vertrek
vallen en in dat vertrek een hinderlijke wisseling van lichtsterkte veroorzaken.
De mate van hinder wordt onder meer bepaald door de frequentie van
passeren, door de blootstellingsduur en door de intensiteit van de wisselingen
in lichtsterkte. De mate waarin die hinder optreedt is ook afhankelijk van de
opstelling, het type windturbine en de kans op hinder (kans op zon en kans
dat de windturbine in bedrijf is).

2.2 Normering voor maximale slagschaduw

Er is geen wettelijke normering voor het maximale aantal uren per jaar (of
per dag) dat er sprake mag zijn van slagschaduw. Uit de toelichting op de
voorschriften in de Regeling algemene regels voor inrichtingen milieubeheer
en jurisprudentie blijkt (E03.95.1541, 31 oktober 1996 en E03.95.0956, 21
maart 1997) dat: een hinderduur van maximaal 64 en gemiddeld niet meer
dan 17 dagen per jaar met een maximum van 20 minuten per dag als
aanvaardbaar is te beschouwen.

Er is wel een wettelijke normering voor het toepassen van een
stilstandvoorziening bij het overschrijden van bepaalde waarden voor
slagschaduw. De regeling algemene regels voor inrichtingen milieubeheer
geeft er het volgende over aan:

Artikel 3.12 ‘De windturbine is voorzien van een automatische
stilstandvoorziening die de windturbine afschakelt indien slagschaduw
optreedt ter plaatse van woningen of andere geluidsgevoelige bestemmingen,
voorzover de afstand tussen de windturbine en woningen of andere
geluidsgevoelige bestemmingen minder dan 12 maal de rotordiameter
bedraagt en gemiddeld meer dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20
minuten per dag slagschaduw kan optreden’.

In dit artikel wordt aangegeven dat het criterium voor een
stilstandvoorziening van toepassing is voor woningen en andere
geluidsgevoelige bestemmingen. In deze rapportage wordt de
slagschaduwduur per woning bepaald en getoetst aan het criterium voor het
toepassen van een stilstandvoorziening.
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2.3 Te onderzoeken invloedsgebied en selectie van de te
onderzoeken woningen

1. invloedsgebied

In artikel 3.12 van het activiteitenbesluit wordt het te onderzoeken
invloedsgebied gedefinieerd. Dit bestaat uit cirkels rondom de turbines met
een straal van 12 maal de rotordiameter.

Het minimale te onderzoeken invloedsgebied heeft een straal van 1.080 meter
vanaf het hart van elke turbine, bij het plaatsen van de Vestas V90. Het
maximale gebied is 1.344m wanneer de Vestas V112 wordt geplaatst. In
onderstaande figuur 1 is het invloedsgebied voor de Vestas V90 aangeduid
met een rode lijn en dat van de Vestas V112 turbine aangeduid met de
blauwe lijn.

Figuur 1: de blauwe lijn geeft de maximale afstand waarbinnen slagschaduwhinder als gevolg van
het op te richten windpark verwacht kan worden wanneer de Vestas V112 turbine wordt
toegepast. De rode lijn geeft de maximale afstand weer voor de Vestas V90 turbine.

De meeste woningen die in figuur 1 aangegeven zijn, maken onderdeel uit
van het initiatief Windpark De Zuidlob.

De volgende woningen bevinden zich wel binnen de invloedsfeer van het
project (12 maal rotordiameter) maar hebben geen formele relatie met de
inrichting – figuur 1 en tabel 1.
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Binnen invloedssfeer in
minimale impact variant
(Vestas V90)

Binnen invloedssfeer in
maximum impact variant
(Vestas V112)

Adelaarsweg 1 X X
Adelaarsweg 3 X
Bosruiterweg 30 X X
Bosruiterweg 33 X X
Erkemederpad 5 X X
Erkemederpad 10 X X
Nekkeveldsweg 37 X
Recreatiepark Eemhof
(uiterste deel)

X X

Rassenbeekweg 26 X X
Schillinkweg 9 X
Tureluurweg 1 X
Tureluurweg 5 X X
Tureluurweg 58,
Almere

X X

Tabel 1: woningen binnen de invloedsfeer van de opstellingen (12 maal rotordiameter).

2. maximum slagschaduw duur

Een automatische stilstandvoorziening dient te worden toegepast indien er
gemiddeld meer dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten per
dag slagschaduw kan optreden. Wat neerkomt op een maximum van 5,6 uur
slagschaduw per jaar (17 *(20 : 60)= 5,6 uur).

Omdat zich binnen een straal van 12 maal rotordiameter (zowel voor de
Vestas V90 als Vestas V112 - figuur 1) van het windpark een aantal woningen
bevinden is eerst de ‘5 uur per jaar’ slagschaduwcontour berekend.
Op woningen welke zich buiten deze 5-uurs contour bevinden zal de
slagschaduw op de gevel nooit boven de 17 dagen per jaar gedurende meer
dan 20 minuten per dag komen, voor deze woningen is derhalve geen
stilstandvoorziening nodig.
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Figuur 2: Uitgangspunten berekeningen minimum impact variant. De kruisjes geven de posities
van de windturbines aan. De rode lijn representeert de 5-uur iso-schaduw contour voor de
Vestas V90 - 105m mast. In bijlage 2a is de contour op schaal weergegeven.



DE ZUIDLOB WIND ENERGIE PROJECT – SLAGSCHADUW RAPPORTAGE

8

Figuur 3: Uitgangspunten berekeningen, maximum impact variant. De blauwe kruisjes geven de
posities van de windturbines aan. De rode lijn representeert de 5-uur iso-schaduw contour voor
de Vestas V112 - 119m mast. In bijlage 2c is de contour op schaal weergegeven.

Minimum impact variant
Wanneer een turbine van het type Vestas V90-105m wordt geplaatst liggen
binnen de 5 uur contour 2 woningen die niet formeel betrokken zijn bij het
initiatief (zie figuur 2).

Maximum impact variant, lage mast
Wanneer de Vestas V112-94m meter turbine wordt geplaatst liggen binnen de
5 uur per jaar schaduwcontour 3 woningen die niet formeel betrokken zijn in
het initiatief (zie bijlage 1b en 2b).

Maximum impact variant, hoge mast
Wanneer de Vestas V112- 119m turbine wordt geplaatst liggen binnen de 5
uur per jaar schaduwcontour 3 woningen die geen onderdeel uitmaken van
het project (figuur 3) binnen de 5 uur contour.
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2.4 Passeerfrequentie

Door de draaiende rotor ontstaat een periodieke verandering van de belichting
van de zon op een bepaalde plaats. Dit wordt aangeduid als
lichtsterktewisseling. Uit onderzoek is gebleken dat de gevolgen van de
lichtsterktewisseling afhankelijk zijn van de frequentie. In het geval van
windturbines wordt de frequentie bepaald door het toerental van de rotor en
het aantal bladen. Uit onderzoek, onder andere voor de verlichting van
verkeerstunnels, blijkt dat de meeste proefpersonen met name de frequenties
tussen 5 en 10 Hz als hinderlijk ervaren. De maximale gevoeligheid ligt tussen
de 8 en 10 Hz. Onder de 2,5 en boven de 14 Hz wordt nagenoeg geen hinder
ervaren. De te plaatsen turbines hebben een toerental maximaal 141

omwentelingen per minuut. De rotor bestaat uit 3 bladen De maximum
passeerfrequentie is daarmee 42 keer per minuut of maximum 0,7 Hz. Dit ligt
ruim onder de drempelwaarde van 2,5Hz waarin hinder wordt ervaren. In het
verdere onderzoek zijn de effecten van passeerfrequentie daarom niet
beschouwd.

2.5 Lichtintensiteit

Er is een groot verschil in lichtintensiteit tussen een schaduw op korte afstand
en een schaduw op grote afstand van de windturbine. Op korte afstand is de
intensiteit het grootst, aangezien het rotorblad op korte afstand de gehele zon
afschermt. Schaduwen op grotere afstand van de windturbine hebben een
lage intensiteit aangezien de bladen de zon niet meer geheel afdekken,
waardoor het lichtcontrast sterk afneemt. Indien een waarnemer schaduw van
de zon ondervindt als deze lager dan 3° staat is de afstand tot de windturbine
dusdanig groot dat het aannemelijk is dat het effect van de scherpte van de
schaduw te verwaarlozen is. Bovendien wordt door een zonnestand lager dan
3° het zonlicht getemperd door nevel, sluierbewolking of begroeiing en
bebouwing in de omgeving. In de berekening is aangenomen dat alleen een
zonnestand hoger dan 3° slagschaduw kan veroorzaken.

2.6 Kans op zon

Als de zon niet schijnt is er geen rotorschaduw. Daarom wordt gerekend met
de kans dat de zon schijnt. De waarden waarmee in dit
haalbaarheidsonderzoek is gerekend zijn de gemiddelde zonkansen zoals
bepaald in het meteostation te De Bilt. Deze zijn weergegeven in
onderstaande tabel. Het meteostation De Bilt, circa 15 km zuidwest van de
locatie Windpark De Zuidlob, wordt representatief geacht voor de langdurige
te verwachten zonneduur op de locatie. In tabel 2 is de kans op zon in De Bilt
weergegeven.

1 Het nominaal toerental van de Vestas V112 turbine is door Vestas nog niet bevestigd. Wel is
door Vestas Nederland aangegeven dat het maximaal toerental 14 omwentelingen per minuut zal
bedragen. Het nominaal toerental van de Vestas V90 is 16,1 omwentelingen per minuut.
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Gemiddeld aantal
uren per maand dat
de zon schijnt

Kans op zon

Jan 47,2 0,183
Feb 72,8 0,266
Maart 110,3 0,290
April 158 0,366
Mei 201,6 0,405
Juni 204,4 0,382
Juli 202,1 0,371
Aug 193,7 0,406
Sep 143,4 0,352
Okt 104,5 0,313
Nov 56,6 0,208
Dec 41,6 0,180

Tabel 2: kans op zon De Bilt [bron KNMI]

2.7 Kans op wind en gemiddelde windrichting

De rotor van de windturbines gaat draaien bij een windsnelheid vanaf circa 3
m/s. Als de rotor stil staat is er geen wisseling van lichtsterkte en dus geen
slagschaduw. Een windturbine richt (kruit) de rotor bij voldoende wind haaks
op de windrichting. De windrichting is dus bepalend voor de stand van de
rotor en daarmee voor de stand van de rotor ten opzichte van de zon.
Windrichting en stand van de zon liggen meestal niet in dezelfde lijn. Het
beschaduwd oppervlak is daarom meestal niet maximaal. Hiervoor wordt
gecorrigeerd door het invoeren van de frequentie van de windrichting.

Voor het beoogde Windpark De Zuidlob is een opbrengstberekening gemaakt.
Deze opbrengstberekening is de basis voor het bepalen van het aantal
bedrijfsuren (uren waarop de rotor van de turbine draait) en de verdeling over
de windrichting.

Uit de berekening blijkt dat de turbines gemiddeld 7.966 uren per jaar in
bedrijf zijn bij een masthoogte van 105m en 8.542 uren per jaar bij een
masthoogte van 119m. Deze gegevens zijn ontleend aan de windstatistieken
van het KNMI station Schiphol. De verdeling over de verschillende sectoren is
in onderstaande tabel gegeven. Bij een totaal van 8.760 uren in een jaar is er
gemiddeld dus resp 91 en 98% kans dat de turbines in bedrijf zijn.

Richting Bedrijfsuren 105m Bedrijfsuren 119m
N 457 495
NNO 513 511
ONO 683 649
O 583 551
OZO 391 507
ZZO 413 579
Z 922 837
ZZW 1330 1.160
WZW 903 1.044
W 699 938
WNW 642 682
NNW 430 571

Tabel 3: frequentieverdeling windrichting en bedrijfsuren van het Windpark De Zuidlob
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2.8 Werkwijze voor bepaling van de slagschaduw

Op grond van de positie en de afmetingen van de betreffende gevel en de
posities en het formaat van de windturbines, kan voor elke dag van het jaar
op basis van de zonnebaan berekend worden wat de kans op schaduwwerking
op de betreffende gevel is. Dit geeft de maximale duur op een dag. Deze
berekening is met behulp van het computerprogramma WindPro (versie 2.6)
uitgevoerd. Dit Deense softwarepakket wordt internationaal gezien als
industriestandaard voor het bepalen van de impact van een
windturbineproject op de omgeving.
In WindPro zijn de coördinaten en afmetingen van de turbines en de woningen
binnen de invloedsfeer (gebied zoals gedefinieerd in figuur 1) opgenomen op
een topografische ondergrond.

De uitkomst van de berekening bestaat uit een kalender waarin per dag
aangegeven wordt of er hinder plaatsvindt. Indien er hinder is op een dag
worden begin- en eindtijdstip weergegeven, de maximale duur van de hinder
en welke turbine de hinder veroorzaakt. In het programma wordt dit de ‘worst
case’ berekening genoemd. In de worst case is er altijd zon, altijd wind en is
de windrichting evenwijdig aan de positie van de zon waardoor de breedte en
daarmee de duur van de slagschaduw maximaal is.

Deze theoretische worst case berekening wordt vervolgens gecorrigeerd voor
bovenstaande factoren (kans op zon, kans op wind en rotororiëntatie). De
gecorrigeerde berekening geldt als prognose van de hinderduur op de huizen.
Voor de goede orde: bij alle berekeningen is ervan uitgegaan dat er geen
enkele afscherming is, dus geen bomen of struiken die de woning afschermen
van de slagschaduw. In de praktijk (real case) is dit regelmatig wel het geval,
waardoor er in de praktijk vaak minder hinder is dan hier is aangegeven.
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3 SLAGSCHADUW WINDPARK DE ZUIDLOB
De impact van de slagschaduw door Windpark De Zuidlob is berekend voor
een minimum en een maximum impact variant. Voor de minimum impact
variant is de de Vestas V90-105m turbine gebruikt en voor de maximum
variant de Vestas V112. Binnen de maximum variant zijn twee berekening
gemaakt, een waarin de laagste tip positie wordt bereikt (Vestas V112 – 94m
mast) een variant waarbij de hoogst mogelijke tiphoogte wordt bereikt
(Vestas V112, masthoogte 119m). De prognose van de schaduwhinderduur
voor de varianten wordt in dit hoofdstuk beschreven.

3.1 Minimum impact variant (Vestas V90 – 105m)

3.1.1 Duur van de slagschaduw
Er is een prognose gemaakt van de schaduwhinderduur voor de woningen
binnen het invloedsgebied (12 maal rotordiamter, figuur 2) als gevolg van de
windturbines van de opstelling in het Windpark De Zuidlob. Om de impact van
de schaduw in kaart te brengen wordt gebruik gemaakt van zogenaamde iso-
schaduwduurlijnen en van de schaduwkalender op de woning. In bijlage 1a
zijn de in het vorige hoofdstuk toegelichte uitgangspunten en belangrijkste
resultaten van de berekening weergegeven.

Op basis van de uitgangspunten zoals hiervoor beschreven zijn de iso-
schaduwlijnen berekend. In bijlage 2a is de iso-schaduwcontour van 5 uur
per jaar weergegeven.
De weergegeven contour is de langjarig te verwachten gemiddelde waarde
waarin opgenomen is: de kans op zon, kans op wind en oriëntatie van de
rotor als gevolg van de windrichting.

In bijlage 3a zijn voor de woningen binnen het invloedsgebied de
zogenaamde schaduwkalenders opgenomen. In de kalender is het tijdstip en
de duur van de kans op slagschaduw op de woning (receptor) weergegeven.
Horizontaal zijn de maanden van het jaar weergegeven, verticaal is het
tijdstip van de dag weergegeven. De onderste lijn in de grafiek is het tijdstip
van zonsopkomst en de bovenste het tijdstip van zonsondergang. De
sprongen in de lijn in april en oktober zijn een gevolg van de overgang van
wintertijd naar zomertijd en vice versa. De kans op schaduw ligt te allen tijde
tussen deze lijnen. Indien op een receptor schaduw kan vallen is dit in de
grafieken weergegeven met een gekleurd vlak. Dit gekleurde vlak geeft de
maximaal mogelijke hinderduur weer, dus als de zon altijd schijnt, het altijd
waait en de rotor altijd loodrecht op de zon staat. De werkelijke hinder is
kleiner. Uit de kleur van elk vlak kan middels de legenda worden afgelezen
welke windturbine de slagschaduw veroorzaakt. Hieruit wordt ook duidelijk
dat sommige woningen (in verschillende perioden van het jaar) van één of
meerdere turbines slagschaduw hebben.

De belangrijkste informatie uit de schaduwberekeningen is in tabel 4
samengevat voor de woningen binnen de invloedsgebied wanneer wordt
uitgegaan van de minimum-impact variant (Vestas V90). In de middelste
kolom is de theoretische maximale schaduwduur weergegeven indien er altijd
zon is, het altijd waait en de rotor altijd loodrecht op de zon staat. In de
rechter kolom is het werkelijk te verwachten aantal uren schaduwduur op de
huizen weergegeven, gecorrigeerd voor de statistische zonkans, windkans en
windrichting zoals toegelicht in het vorige hoofdstuk. Hieruit wordt duidelijk
dat de realistisch te verwachten schaduwduur voor de woning lager is dan de
theoretisch maximale slagschaduwduur.
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Theoretische maximum
duur slagschaduw
(uren/jaar)

Verwachte werkelijke
slagschaduwduur
(uren/jaar)

Adelaarsweg 1 22:21 2:27
Adelaarsweg 3 7:27 2:41
Bosruiterweg 30 0:00 0:00
Bosruiterweg 33 0:00 0:00
Erkemederpad 5 0:00 0:00
Erkemederpad 10 23:27 4:58
Nekkeveldsweg 37 23:11 5:33
Recreatiepark Eemhof
(uiterste deel)

0:00 0:00

Rassenbeekweg 26 0:00 0:00
Schillinkweg 9 27:16 5:13
Tureluurweg 1 0:00 0:00
Tureluurweg 5 0:00 0:00
Tureluurweg 58 17:44 2:41

Tabel 4: Theoretisch maximale schaduwduur en gemiddelde werkelijke schaduwduur (in uren per
jaar) op de gevels van de woningen binnen het invloedsgebied van de Vestas V90 (figuur 1)

De belangrijkste informatie uit de schaduwberekeningen is dat geen van de
woningen die opgenomen zijn in de berekening (woningen binnen het
invloedsgebied, die geen onderdeel uitmaken van het initiatief) een langere
schaduwduur hebben dan de drempelwaarde van 5,6 uur/jaar (5:36
uur/jaar).

3.2 Maximale impact variant- lage mast (Vestas V112-
94m)

3.2.1 Duur van de slagschaduw
Er is een prognose gemaakt van de schaduwhinderduur voor de woningen
binnen het invloedsgebied (12 maal rotordiamter, figuur 2) als gevolg van de
windturbines van de opstelling in het Windpark De Zuidlob. Om de impact van
de schaduw in kaart te brengen wordt gebruik gemaakt van zogenaamde iso-
schaduwduurlijnen en van de schaduwkalender op de woning. In bijlage 1b
zijn de in het vorige hoofdstuk toegelichte uitgangspunten en belangrijkste
resultaten van de berekening weergegeven.

Op basis van de uitgangspunten zoals hiervoor beschreven zijn de iso-
schaduwlijnen berekend. In bijlage 2b is de iso-schaduwcontour van 5 uur
per jaar weergegeven.
De weergegeven contour is de langjarig te verwachten gemiddelde waarde
waarin opgenomen is: de kans op zon, kans op wind en oriëntatie van de
rotor als gevolg van de windrichting.

In bijlage 3b zijn voor de woningen binnen het invloedsgebied de
zogenaamde schaduwkalenders opgenomen. In de kalender is het tijdstip en
de duur van de kans op slagschaduw op de woning (receptor) weergegeven.
Horizontaal zijn de maanden van het jaar weergegeven, verticaal is het
tijdstip van de dag weergegeven. De onderste lijn in de grafiek is het tijdstip
van zonsopkomst en de bovenste het tijdstip van zonsondergang. De
sprongen in de lijn in april en oktober zijn een gevolg van de overgang van
wintertijd naar zomertijd en vice versa. De kans op schaduw ligt te allen tijde
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tussen deze lijnen. Indien op een receptor schaduw kan vallen is dit in de
grafieken weergegeven met een gekleurd vlak. Dit gekleurde vlak geeft de
maximaal mogelijke hinderduur weer, dus als de zon altijd schijnt, het altijd
waait en de rotor altijd loodrecht op de zon staat. De werkelijke hinder is
kleiner. Uit de kleur van elk vlak kan middels de legenda worden afgelezen
welke windturbine de slagschaduw veroorzaakt. Hieruit wordt ook duidelijk
dat sommige woningen (in verschillende perioden van het jaar) van één of
meerdere turbines slagschaduw hebben.

De belangrijkste informatie uit de schaduwberekeningen is in tabel 5
samengevat voor de woningen binnen de invloedsgebied wanneer wordt
uitgegaan van de maximum-impact variant op de lage mast (Vestas V112-94
m). In de middelste kolom is de theoretische maximale schaduwduur
weergegeven indien er altijd zon is, het altijd waait en de rotor altijd loodrecht
op de zon staat. In de rechter kolom is het werkelijk te verwachten aantal
uren schaduwduur op de huizen weergegeven, gecorrigeerd voor de
statistische zonkans, windkans en windrichting zoals toegelicht in het vorige
hoofdstuk. Hieruit wordt duidelijk dat de realistisch te verwachten
schaduwduur voor de woning lager is dan de theoretisch maximale
slagschaduwduur.

Theoretische maximum
duur slagschaduw
(uren/jaar)

Verwachte werkelijke
slagschaduwduur
(uren/jaar)

Adelaarsweg 1 29:08 3:13
Adelaarsweg 3 9:08 1:19
Bosruiterweg 30 0:00 0:00
Bosruiterweg 33 0:00 0:00
Erkemederpad 5 0:00 0:00
Erkemederpad 10 32:41 6:56
Nekkeveldsweg 37 28:22 6:48
Recreatiepark Eemhof
(uiterste deel)

0:00 0:00

Rassenbeekweg 26 0:00 0:00
Schillinkweg 9 33:06 6:20
Tureluurweg 1 0:00 0:00
Tureluurweg 5 0:00 0:00
Tureluurweg 58 23:54 3:39
Tabel 5: Theoretisch maximale schaduwduur en gemiddelde werkelijke schaduwduur (in uren per
jaar) op de gevels van de woningen binnen het invloedsgebied van de Vestas V112-94m (figuur
1)

De belangrijkste informatie uit de schaduwberekeningen is dat 3 (drie) van de
woningen die opgenomen zijn in de berekening (woningen binnen het
invloedsgebied, die geen onderdeel uitmaken van het initiatief) een langere
schaduwduur hebben dan de drempelwaarde van 5,6 uur/jaar: op de woning
Erkemederpad 10, Nekkeveldweg 37 en Schillinkweg 9. De toetsing voor de
noodzakelijkheid voor stilstand is opgenomen in bijlage 4 en paragraaf 3.4.

3.3 Maximale Impact variant hoge mast (Vestas V112-
119m)

3.3.1 Duur van de slagschaduw
Er is een prognose gemaakt van de schaduwhinderduur voor de woningen
binnen het invloedsgebied van de Vestas V112. Om de impact van de
schaduw in kaart te brengen wordt gebruik gemaakt van zogenaamde iso-
schaduwduurlijnen en van de schaduwkalender op de woning. In bijlage 1c
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zijn de in het vorige hoofdstuk toegelichte uitgangspunten en belangrijkste
resultaten van de berekening weergegeven.

Op basis van de uitgangspunten zoals hiervoor beschreven zijn de iso-
schaduwlijnen berekend. In bijlage 2c is de iso-schaduwcontour van 5 uur
per jaar weergegeven voor de Vestas V112.
De weergegeven contour is de langjarig te verwachte gemiddelde waarde
waarin opgenomen is: de kans op zon, kans op wind en oriëntatie van de
rotor als gevolg van de windrichting.

In bijlage 3c zijn voor de woningen binnen het invloedsgebied de
zogenaamde schaduwkalenders opgenomen. In de kalender is het tijdstip en
de duur van de kans op slagschaduw op de woning (receptor) weergegeven.
Horizontaal zijn de maanden van het jaar weergegeven, verticaal is het
tijdstip van de dag weergegeven. De onderste lijn in de grafiek is het tijdstip
van zonsopkomst en de bovenste het tijdstip van zonsondergang. De
sprongen in de lijn in april en oktober zijn een gevolg van de overgang van
wintertijd naar zomertijd en vice versa. De kans op schaduw ligt te allen tijde
tussen deze lijnen. Indien op een receptor schaduw kan vallen is dit in de
grafieken weergegeven met een gekleurd vlak. Dit gekleurde vlak geeft de
maximaal mogelijke hinderduur weer, dus als de zon altijd schijnt, het altijd
waait en de rotor altijd loodrecht op de zon staat. De werkelijke hinder is
kleiner. Uit de kleur van elk vlak kan middels de legenda worden afgelezen
welke windturbine de slagschaduw veroorzaakt. Hieruit wordt ook duidelijk
dat sommige woningen (in verschillende perioden van het jaar) van één of
meerdere turbines slagschaduw hebben

De belangrijkste informatie uit de schaduwberekeningen is in tabel 6
samengevat voor de woningen binnen de invloedsfeer wanneer wordt
uitgegaan van de maximum-impact variant (Vestas V112-119m). In de
middelste kolom is de theoretische maximale schaduwduur weergegeven
indien er altijd zon is, het altijd waait en de rotor altijd loodrecht op de zon
staat. In de rechter kolom is het werkelijk te verwachten aantal uren
schaduwduur op de huizen weergegeven, gecorrigeerd voor de statistische
zonkans, windkans en windrichting zoals toegelicht in het vorige hoofdstuk.
Hieruit wordt duidelijk dat de realistisch te verwachten schaduwduur voor de
woning lager is dan de theoretisch maximale slagschaduwduur.

Theoretische maximum
duur slagschaduw
(uren/jaar)

Verwachte werkelijke
slagschaduwduur
(uren/jaar)

Adelaarsweg 1 35:05 3:51
Adelaarsweg 3 12:49 1:51
Bosruiterweg 30 0:39 0:04
Bosruiterweg 33 0:08 0:00
Erkemederpad 5 0:00 0:00
Erkemederpad 10 28:05 5:56
Nekkeveldsweg 37 33:24 7:54
Recreatiepark Eemhof
(uiterste deel)

0:00 0:00

Rassenbeekweg 26 0:00 0:00
Schillinkweg 9 46:01 8:51
Tureluurweg 1 0:00 0:00
Tureluurweg 5 23:50 2:26
Tureluurweg 58 28:28 4:19
Tabel 6: Theoretisch maximale schaduwduur en gemiddelde werkelijke schaduwduur (in uren per
jaar) op de gevels van de woningen binnen het invloedsgebied van de Vestas V112 – 119m
(figuur 1)
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Uit tabel 6 blijkt dat bij het oprichten van een Vestas V112 op een ashoogte
van 119m de norm van 5,6 uur/jaar (5h36min) op omliggende woningen,
waarvan de bewoners niet in de inrichting participeren, 3 maal wordt
overschreden: op de woning Erkemederpad 10, Nekkeveldweg 37 en
Schillinkweg 9.
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3.4 Toetsing noodzaak stilstandregeling
Om te bepalen of een stilstandregeling verplicht is dient de hinderduur van
gemiddeld 17 dagen per jaar waarop gemiddeld meer dan 20 minuten per dag
sprake is van slagschaduw bepaald te worden.

Om dit te bepalen voor Erkemederpad 5, Nekkeveldweg 37 en Schillinkweg 9
wordt het aantal dagen met een kans op hinder van meer dan 20 minuten
(gecorrigeerd voor de windrichting) geteld en in bijlage 4 weergegeven. Dit
is de gemiddelde potentiële hinder. Dit aantal dagen wordt vermenigvuldigd
met de factoren kans op zon en rotorstilstand (zie hoofdstuk 2). Het product
hiervan is het gemiddeld aantal dagen per jaar waarop meer dan 20 minuten
per dag kans op slagschaduwhinder bestaat.

Bijlage 5 bevat dit overzicht voor de woningen, uitgesplitst per maand zodat
duidelijk is in welk deel van het jaar er slagschaduw optreedt. Tevens is
vermeld welke turbine de slagschaduw veroorzaakt. De som hiervan geeft de
voor de activiteitenbesluit norm belangrijke waarde van het gemiddeld aantal
hinderdagen per jaar met een kans op hinder van meer dan 20 minuten per
dag.

Voor de woningen, waarvan de bewoners niet participeren in de inrichting,
zijn de slagschaduwkalenders opgenomen in Bijlage 5a (voor de Vestas
V112-94m) en Bijlage 5b (voor de Vestas V112-119m).

Woning Erkemederpad 10 :
Voor deze geanalyseerde opstellingen (Vestas V112 – 94m en 119m) geldt
dat op deze woning slagschaduw van meer dan 5 uur/jaar kan vallen in de
periode: mei t/m juli.
Bij het plaatsen van de Vestas V112 windturbine op 94 meter wordt de
waarde van 20 minuten per dag gemiddeld op 14,3 dagen overschreden.
Wanneer eenzelfde turbine geplaatst wordt op 119m wordt de waarde op 13,2
dagen overschreden. De waarde van 17 dagen wordt niet overschreden, een
stilstandvoorziening voor de Vestas V112 turbinetypen die slagschaduw op de
woning aan Erkemederpad 10 veroorzaken is niet nodig.

Woning Nekkeveldweg 37 :
Voor deze geanalyseerde opstellingen (Vestas V112 – 94m en 119m) geldt
dat op deze woning slagschaduw van meer dan 5 uur/jaar kan vallen in de
periode: maart t/m september.
Bij het plaatsen van de Vestas V112-94m windturbine wordt de waarde van
20 minuten per dag gemiddeld op 6,4 dagen overschreden, indien dezelfde
turbine op een mast van 119m wordt geplaatst wordt de waarde van 20
minuten gemiddeld op 13,3 dagen overschreden. De waarde van 17 dagen
wordt niet overschreden, een stilstandvoorziening voor de Vestas V112
turbinetypen die slagschaduw op de woning aan Nekkeveldweg 37
veroorzaken is niet nodig.

Woning Schillinkweg 9 :
Voor deze geanalyseerde opstellingen (vestas V112 – 94 en 119m) geldt dat
op deze woning slagschaduw van meer dan 5 uur/jaar kan vallen in de
periode: januari t/m december.
Bij het plaatsen van de Vestas V112-94m windturbine wordt de waarde van
20 minuten per dag gemiddeld op 0,4 dagen overschreden, indien een Vestas
V112-119m wordt geplaatst wordt de waarde van 20 minuten met gemiddeld
op 3,5 dagen overschreden. De waarde van 17 dagen wordt niet
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overschreden, een stilstandvoorziening voor de Vestas V112 turbinetypen die
slagschaduw op de woning aan Schillinkweg 9 veroorzaken is niet nodig

3.5 Overzicht
Periode waarin
slagschaduw
optreedt

Aantal dagen dat
slagschaduw >20
min
V112-94m

Aantal dagen
dat slagschaduw
>20 min
V112-119m

Erkemederpad 10 Mei-juli 14,3 13,2
Nekkeveldweg 37 Maart-sept 6,4 13,3
Schillinkweg 9 Jan-dec 0,4 3,5
Tabel 7: samenvatting toets stilstandvoorziening.

.
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4 CONCLUSIES

Voor het Windpark De Zuidlob, 36 turbines in het zuidelijke deel van de
gemeente Zeewolde is een slagschaduwberekening gemaakt voor drie
verschillende windturbinetypen in de 3MW klasse, te weten de Vestas V90 op
een masthoogte van 105 meter (de minimum-impact variant) en de Vestas
V112 windturbine op een masthoogte van 94 en 119 (de maximum-impact
variant, met respectievelijk de slagschaduw het dichtst bij de turbine en het
verst van de turbine verwijderd).

Binnen het invloedsgebied2 van de windturbines zijn veel woningen gelegen.
Van deze woningen zijn er 12 bewoners van woningen en een recreatiepark
die binnen de invloedssfeer liggen die niet participeren in het project. Voor
deze woningen is een slagschaduwimpact berekening gemaakt voor de
varianten. Als norm is de normering uit het activiteitenbesluit genomen, die
uitgaat van maximaal 64 dagen en gemiddeld niet meer dan 17 dagen,
maximaal 20 minuten slagschaduw op een woningen.

Uit de analyse blijkt dat zowel in minimum variant (Vestas V90) als in de
maximum variant (beide masthoogten) de norm uit het activiteitenbesluit niet
wordt overschreden. Om te voldoen aan de norm zijn geen mitigerende
maatregelen noodzakelijk.

2 Invloedssfeer in de context van de slagschaduwimpact is gedefinieerd als 12 maal de
rotordiameter vanaf het hart van de turbine.
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Bijlage 1: Uitgangspunten slagschaduwberekening

In bijlage 1 zijn de uitgangspunten en belangrijkste resultaten van de berekening
weergegeven. De bijlage bestaat uit drie delen:

1a. Uitgangspunten en resultaten voor de Vestas V90 – 105m
1b. Uitgangspunten en resultaten voor de Vestas V112 –94m
1c. Uitgangspunten en resultaten voor de Vestas V112 – 119m

<<bijlage los bijgevoegd>>





















Bijlage 2: Kaart met iso-slagschaduwcontour

In bijlage 2 is de contour van gelijke schaduwduur (uren/jaar) – de zogenaamde iso-
schaduwcontour- van 5 uur per jaar weergegeven.

2a. 5 uur isoslagschaduwcontour voor de Vestas V90 – 105m
2b. 5 uur isoslagschaduwcontour voor de Vestas V112 - 94m
2c. 5 uur isoslagschaduwcontour voor de Vestas V112 – 119m

<bijlagen los bijgevoegd>









Bijlage 3: Slagschaduwkalenders per woning – grafische weergave

In de kalender is het tijdstip en de duur van de kans op slagschaduw op de woning
(receptor) weergegeven. Horizontaal zijn de maanden van het jaar weergegeven, verticaal is
het tijdstip van de dag weergegeven. De onderste lijn in de grafiek is het tijdstip van
zonsopkomst en de bovenste het tijdstip van zonsondergang. De sprongen in de lijn in april
en oktober zijn een gevolg van de overgang van wintertijd naar zomertijd en vice versa. De
kans op schaduw ligt ten allen tijde tussen deze lijnen. Indien op een receptor schaduw kan
vallen is dit in de grafieken weergegeven met een gekleurd vlak. Dit gekleurde vlak geeft de
maximaal mogelijke hinderduur weer, dus als de zon altijd schijnt, het altijd waait en de
rotor altijd loodrecht op de zon staat. De werkelijke hinder is kleiner. Uit de kleur van elk
vlak kan middels de legenda worden afgelezen welke windturbine de slagschaduw
veroorzaakt. Hieruit wordt ook duidelijk dat sommige woningen (in verschillende perioden
van het jaar) van één of twee turbines slagschaduw hebben.

De analyse is uitgevoerd voor de woning aan Erkemederpad 10, Nekkeveldweg 37 en
Schillinkweg 9

3a. Slagschaduwkalender bij het plaatsen van de Vestas V90 – 105m
3b. Slagschaduwkalender bij het plaatsen van de Vestas V112 – 94m
3c Slagschaduwkalender bij het plaatsen van de Vestas V112 – 119m

<bijlagen los bijgevoegd>





















Bijlage 4: Toetsing noodzaak stilstandvoorziening per woning

Per turbinetype per maand is het aantal dagen met een kans op hinder van meer dan 20
minuten (gecorrigeerd voor de windrichting) geteld en in bijlage 4 weergegeven. Dit is de
gemiddelde potentiële hinder. Dit aantal dagen wordt vermenigvuldigd met de factoren
kans op zon en rotorstilstand (zie hoofdstuk 2). Het product hiervan is het gemiddeld
aantal dagen per jaar waarop meer dan 20 minuten per dag kans op slagschaduwhinder
bestaat. Indien een situatie ontstaat waarin meer dan 17 dagen meer dan 20 minuten
slagschaduwhinder wordt ondervonden wordt niet voldaan aan de normen in het
activiteitenbesluit.

<bijlage los bijgevoegd>





Bijlage 5: Gedetaileerde weergave slagschaduw per woning

Bijlage 5 bevat dit overzicht voor de woning, uitgesplitst per maand zodat duidelijk is in
welk deel van het jaar er slagschaduw optreedt. Tevens is vermeld welke turbine de
slagschaduw veroorzaakt.

5a. Schaduwkalender bij het plaatsen van de Vestas V112-94m
5b. Schaduwkalender bij het plaatsen van de Vestas V112 -119m

<<bijlagen los bijgevoegd>>
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Memo 
 
Datum : 23-06-2009 
Van :  Joost de Gooijer 
Ter attentie van :  Laurens Zaal, gemeente Zeewolde 
Aantal pagina’s : 1 
Onderwerp   :    Opbrengstverliezen windpark Zuidlob t.g.v. normstelling geluid en     
 verzoek toepassing WNC 37 
 
 
Inleiding 
 
Hierbij geeft Zuidlob Wind BV i.o. de motivatie om ten aanzien van het milieubeschermingsgebied voor 
stilte “Horsterwold” af te wijken van de geplande geluidnorm WNC 35.  Hierbij richten wij ons op de 
opbrengstverliezen welke door toepassing van de WNC 35 zouden onstaan. Voor deze berekening zijn 
wij uitgegaan van de Vestas V90 3 MW op een ashoogte van 105 meter met een rotordiameter van 90 
meter.  
 
Methode: 
Door Lichtveld Buis & Partners (LBP) hebben wij laten berekenen wat de instellingen dienen te zijn 
voor de Vestas V90 om aan de WNC norm van 35 dB(A) ter plaatse van het stiltegebied te kunnen 
voldoen. Vervolgens hebben wij met behulp van Windpro 2.6 opbrengstberekeningen gemaakt, reke-
ning houdend met deze instellingen. Daarnaast heeft LBP ook gekeken welke instellingen benodigd 
zijn bij een norm van WNC 37. Dit hebben zij gedaan omdat zij aangeven dat als 39 dB(A) bij 5 m/s op 
10 meter hoogte (de richtwaarde van de Provincie) een WNC norm wordt, je dan uit komt op WNC 37. 
Vervolgens hebben we de opbrengstverliezen uitgerekend bij toepassing van de norm WNC 37. In 
onderstaande tabel treft u de uitkomsten van dit onderzoek. 
 

WNC40
Modus 0

Modus
WNC
 35

Opbrengst 
WNC 35

MWh

Modus
WNC
 37

Opbrengst 
WNC 37

MWh

WNC 40 
-/-

WNC 35

WNC 40 
-/- 

WNC 37
NP1 7.926 0 7.926 0 7.926 0 0
NP2 7.732 0 7.732 0 7.732 0 0
NP3 7.719 3 6.796 1 7.662 923 57
NP4 7.657 4 6.093 2 7.426 1.564 231
NP5 7.598 3 6.697 1 7.542 901 56
NP6 7.514 2 7.289 0 7.514 225 0
NP7 7.427 2 7.206 0 7.427 221 0
NP8 7.393 2 7.174 0 7.393 219 0
NP9 7.357 3 6.500 1 7.304 857 53
NP10 7.329 4 5.868 2 7.111 1.461 218
NP11 7.347 3 6.490 1 7.293 857 54
NP12 7.455 2 7.231 1 7.400 224 55
Totalen 90.454 28 83.002 9 89.730 7.452 724  
 
Conclusie: 
Door toepassing van de WNC 35 zal een jaarlijks opbrengstverlies ontstaan van +/- 7500 MWh. Een 
verlies dat gelijk staat aan de totale opbrengst van 1 turbine. Dit verlies ontstaat vooral door het terug-
schakelen naar modus 3 en 4 bij turbines NP 3 t/m 5 en  NP 9 t/m 11. Zoals al eerder aangegeven is 
het terugschakelen van modus 0 naar modus 1 of modus 2 qua opbrengstverliezen te overzien. Te-
rugschakelen van meerdere turbines naar modus 3 en 4 is niet acceptabel en in de praktijk ook niet 
rendabel. Wanneer de gemeente een WNC 37 norm zou aanhouden vallen de opbrengstverliezen 
relatief mee. Dit komt omdat terugschakeling naar modus 3 of  4 niet nodig is. 
 
Gezien het relatief zeer grote opbrengstverlies bij toepassing van WNC 35, verzoekt Zuidlob Wind BV 
i.o. de Gemeente Zeewolde om een normstelling van WNC 37 (gebaseerd op de richtwaarde van de 
provincie) t.b.v. het milieubeschermingsgebied “Horsterwold” toe te passen. 
 
Met vriendelijke groet, Joost de Gooijer 
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Memo
Datum : 14-08-2009
Van : Joost de Gooijer
Ter attentie van : Laurens Zaal, gemeente Zeewolde
Aantal pagina’s : 1
Onderwerp : Opbrengstverliezen windpark Zuidlob t.g.v. normstelling geluid en

verzoek toepassing WNC 36

Inleiding

Hierbij geeft Zuidlob Wind BV i.o. de motivatie om ten aanzien van het milieubeschermingsgebied voor
stilte “Horsterwold” af te wijken van de geplande geluidnorm WNC 35. Hierbij richten wij ons op de
opbrengstverliezen welke door toepassing van de WNC 35 zouden onstaan. Voor deze berekening zijn
wij uitgegaan van de Repower 3.XM op een ashoogte van 98 meter met een rotordiameter van 104
meter.

Methode:
Door Lichtveld Buis & Partners (LBP) hebben wij laten berekenen welke reductie (dB) per turbine
noodzakelijk is om aan de WNC norm van 35 dB(A) ter plaatse van het stiltegebied te kunnen voldoen
(zie bijlage E, r068232aca0.dv). Vervolgens heeft LBP, omdat de geluidreducerende instellingen van
de Repower op dit moment nog niet bekend zijn (turbine is in ontwikkeling), berekend welke stilstand-
regeling noodzakelijk is om aan de WNC norm van 35 dB(A) ter plaatse van het stiltegebied te kunnen
voldoen (Zie Bijlage E, B068232acA1dv). Vervolgens hebben wij met behulp van Windpro 2.6 op-
brengstberekeningen gemaakt. Deze opbrengst is verminderd met de geschatte gemiste opbrengsten
vanwege deze stilstand. De resultaten treft u in onderstaande tabel.

Opbrengsten
MWh

Dag
(12h)

Avond
(4h)

Nacht
(8h) totaal

Totale
stilstand

%
Opbrengstverlies

MWh

NP01 8587 0 0 0 0 0% 0
NP02 8386 0 0 0 0 0% 0
NP03 8344 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.704
NP04 8258 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.686
NP05 8196 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.673
NP06 8111 0 0 0 0 0% 0
NP07 8015 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.636
NP08 7970 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.627
NP09 7935 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.620
NP10 7837 4,4 1,5 3 8,9 37% 2.906
NP11 7822 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.597
NP12 7901 2,5 0,8 1,6 4,9 20% 1.613
Totaal 97362 24,4 7,9 15,8 48,1 16.063

Benodigde stilstand Repower Turbines in
uren bij toepassing WNC 35

(opgaaf LBP B068232acA1.dv)

Conclusie:
Door toepassing van de WNC 35 zal een jaarlijks opbrengstverlies ontstaan van +/- 16.063 MWh. Een
verlies dat nagenoeg gelijk staat aan de opbrengst van 2 turbines. Dit opbrengstverlies is niet accepta-
bel en in de praktijk ook niet rendabel. Wanneer de gemeente een WNC 36 norm zou aanhouden ont-
staat geen opbrengstverlies.

Gezien het zeer grote opbrengstverlies bij toepassing van WNC 35, verzoekt Zuidlob Wind BV i.o. de
Gemeente Zeewolde om een normstelling van WNC 36 t.b.v. het milieubeschermingsgebied “Horster-
wold” toe te passen.

Met vriendelijke groet, Joost de Gooijer
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