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WATERTOETS 

 



 

WATERTOETS  
 

Inleiding 

De waterparagraaf is ambtelijk afgestemd met het waterschap Zuiderzeeland  en 

Rijkswaterstaat Directie IJsselmeergebied.  

 

Toetsingskader 

Om op deze locaties windturbineparken te realiseren dient het Rijksinpassingsplan te worden 

herzien. Voor deze bestemmingsplanherziening wordt het instrument milieueffectrapportage 

(m.e.r.) toegepast om alle positieve en negatieve (milieu)effecten inzichtelijk te maken. De 

watertoets is daarop van toepassing. Derhalve maakt de waterparagraaf onderdeel uit van dit 

MER.  

 

Uitgangspunten voor de watertoets kunnen worden ontleend aan het vigerende beleidskader en 

enkele, nog in ontwerp zijnde, beleidsdocumenten. Dit kader wordt grotendeels bepaald door de 

volgende beleidsdocumenten: 

·  Omgevingsplan 2006 (Provincie Flevoland);  

·  Waterbeheerplan 2007-2011 ‘Meer dan water alleen’(Waterschap Zuiderzeeland, 2007); 

·  Ontwerp waterbeheerplan 2010-2015 (Waterschap Zuiderzeeland, 2009) 

·  Ontwerp uitgangspuntennotitie wateradvies stedelijk gebied (Waterschap Zuiderzeeland, 

maart 2006) en het daarop volgende ‘Waterkader; Hoe kom ik tot een wateradvies´ 

(Waterschap Zuiderzeeland, maart 2009); 

·  Het ontwerp windmolenbeleid  (Waterschap Zuiderzeeland, ter inzage augustus 2009) 

·  Het ontwerp beleid voor kabels en leidingen (Waterschap Zuiderzeeland, ter inzage, 

augustus 2009) 

·  Stroomgebiedsvisie Flevoland (Provincie Flevoland, 11 december 2003). 

·  Beleid bouwen nabij primaire keringen (Waterschap Zuiderzeeland, 2008); 

Ontwerp Nationaal Waterplan (Ministerie van V&W, 2009). 

 

Ontwikkelingen in het toetsingskader 

Naar verwachting treedt begin 2010 de Waterwet inwerking. Het waterschap Zuiderzeeland 

heeft een ontwerp  voor een nieuwe Keur opgesteld en naar verwachting zal de nieuwe Keur in 

het najaar van 2009 worden vastgesteld. (Ontwerp beleid primaire waterkeringen, waterschap 

Zuiderzeeland, ter inzage augustus 2009). Echter, keurvergunningen die verleend zijn voordat 

de beleidsregels zijn vastgesteld, zullen van kracht blijven onder de in de ontheffing vermelde 

voorwaarden.  

 

Belangrijk ten aanzien van water is dat het huidige oppervlaktewatersysteem niet belemmerd en 

het grondwatersysteem zo min mogelijk verstoord mag worden. Voor het voornemen zijn de 

volgende uitgangspunten van belang:  

 

Oppervlaktewatersysteem: 

·  Het functioneren van het huidige watersysteem (doorstroming, afwatering, realiseren van 

het gewenste peil) mag door de planuitvoering niet verslechteren; 

·  Het watersysteem dient te voldoen aan het principe ‘waterneutraal bouwen’, dit wil zeggen: 

waar het verharde oppervlak toeneemt, dienen compenserende maatregelen te worden 

genomen om piekafvoeren te verwerken en infiltratie van water (binnen de drooglegging) 

mogelijk te maken. 

·  De waterkwaliteit mag niet negatief worden beïnvloed door milieubedreigende stoffen. 



 

 

Grondwatersysteem: 

·  Verstoring van de huidige grondwaterstroming of toename van kwel moet worden 

voorkomen; 

·  De grondwaterkwaliteit mag niet negatief worden beïnvloed door milieubedreigende stoffen. 

 
Tabel F.1 Toetsingskader water 

Aspecten  Toetsingsc riteria  Parameters  

Oppervlaktewater Invloed op waterafvoer Kwalitatief 
 Invloed op waterbergend vermogen Kwalitatief 
 Invloed op waterkwaliteit Kwalitatief 
Grondwater Invloed op grondwaterstroming/kwel Kwalitatief 
 Invloed op grondwaterkwaliteit Kwalitatief 
Stabiliteit dijk Beïnvloeding kerende functie dijk kwalitatief 

 
Met betrekking tot het punt van de kerende functie van de dijk, betreft het vier deelaspecten. 

Het waterschap Zuiderzeeland heeft aangegeven dat het betreft:  

·  De waterkering moet aan de wettelijk gestelde veiligheidsnorm voldoen en er mag geen 

afbreuk worden gedaan aan de vereiste grondmechanische stabiliteit en daarmee de 

veiligheid van de waterkering 

·  De waterkering moet robuust en daarmee klimaatbestendig zijn. Activiteiten op, in of nabij 

de waterkeringen mogen er niet toe leiden dat er niet meer geanticipeerd kan worden op 

toekomstige ontwikkelingen. 

·  De waterkering moet duurzaam zijn. Dit betekent een inrichting van het gebied nabij de 

kering zonder ingewikkelde constructies en kunstwerken. 

·  De mogelijkheid blijft bestaan voor het uitoefenen van doelmatig beheer en onderhoud aan 

de waterkering. 

 

Om de alternatieven te kunnen beoordeling op bovenstaande toetsingscriteria moeten de 

volgende aspecten onderzocht worden: 

·  Dikte van de bovenste afdekkend bodempakket (deklaag); 

·  Kwel-/infiltratiesituatie; 

·  Ligging en werking oppervlaktewatersysteem. 

 

Ten aanzien van de windturbines is de omvang van de turbines en de dimensionering (diepte 

en volume) van de fundamenten van belang. 

 

In het Algemeen deel van het MER is uitgebreid besproken hoe het voornemen eruit ziet, welke 
varianten zijn onderzocht en welke aanvullende voorzieningen vereist zijn.  
 
De fundering van de windturbines op land bestaat uit een blok beton. Dit blok beton is 

‘verankerd’ middels heipalen. In veel gevallen wordt het fundament ingegraven, het is echter 

ook mogelijk om het fundament bovengronds te realiseren.  

 

Bestaande situatie 

In hiernavolgende tekst wordt de huidige bodemopbouw, grondwater en maaiveld, kwel- en 

infiltratiesituatie en oppervlaktewater toegelicht. 

 

Bodemopbouw 

In de volgende tabel zijn de relevante gegevens over de bodemopbouw en hydrogeologie 

opgenomen. 

 

 



 
Tabel F.2 Bodemopbouw en hydrogeologie westrand Noo rdoostpolder 

Dikte (m)  Chronostratigrafie/  
lithostratigrafie 

Lithologie  Hydrogeologie  

1 à 4 (in zuidwesten 
lokaal 5 à 10 m) 

Holoceen/Westlandformatie Klei + veen, lokaal 
fijne zanden 

Deklaag 

10 à 13 Pleistoceen/Formatie van 
Kreftenheye 

Fijne matig grove 
zanden 

1e watervoerend 
pakket 

4 à 8  Pleistoceen/Eemformatie Klei, veen 1e scheidende laag 
Bron: Hydrologische Analyse Noordoostpolder (TNO NITG 98-50-B). 

 
Het bovenste pakket, de deklaag, vormt een belangrijke afsluitende laag. In het zuidelijk deel 

van de Noordoostpolder is deze het dikste (3 tot 10 m), naar het noorden toe neemt de dikte af 

tot circa 1 meter (zie figuur F.4).  

 
Tabel F.3 Dikte deklaag (afdekkende bodemlaag) 

Locatie  Binnendijks/buitendijks  Dikte deklaag in meters  

Noordermeerdijk Binnendijks 0 à 2 
 Buitendijks Niet relevant 
Westermeerdijk Binnendijks 1 à 3 
 Buitendijks Niet relevant 
Zuidermeerdijk binnendijks 3 à 10 

Bron: Hydrologische Analyse Noordoostpolder (TNO NITG 98-50-B). 
 



 

Figuur F.1 Dikte deklaag Noordoostpolder (Westlandf ormatie) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bron: Hydrologische Analyse Noordoostpolder (TNO NITG 98-50-B), 2005. 



Grondwater en maaiveld 

Het niveau van freatische grondwaterstanden bedraagt circa -5,0 meter NAP. Zuiderzeeland 

heeft peilbuizen staan in de Noordermeerdijk (8.2), Westermeerdijk (22.1) en Zuidermeerdijk 

(31.8) De gemeten stijghoogtes in het pleistoceen zijn hier resp. NAP -3,20, -3,65 en -5,10 m. 

De maaiveldhoogtes variëren van NAP -3,50 (Noordermeerdijk 5.0) tot -4,25 (Zuidermeerdijk 

30.5) (bron, Waterschap Zuiderzeeland, toetsing NOP dijken 2000 en maaiveldhoogtekaart). 

  

De in de onderzoeken (bijlagen bij deze watertoets) gehanteerde grondwaterstanden wijken 

licht af van het hierboven genoemde niveaus. Dit heeft echter geen consequenties voor de 

conclusies.  

 

Kwel/infiltratie 

Langs de westrand van de Noordoostpolder is sprake van kwel. De kwel varieert van zeer 

zwakke kwel (circa 0,1 - 0,5 mm) tot matige kwel (0,5 - 1,0 mm)1. Water vanuit het IJsselmeer 

stroomt met name door het eerste watervoerend pakket via de deklaag landinwaarts. Het 

kwelwater wordt afgevangen door het slotensysteem (zie figuur F.2). 

 
Tabel F.4 Kwelintensiteit (mm) 

Locatie  Binnendijks/buitendijks  Kwelintensiteit (mm)  
Noordermeerdijk Binnendijks 0,5 à 1,0 
 Buitendijks Niet van toepassing 
Westermeerdijk Binnendijks 0,1 à 1,0 
 Buitendijks Niet van toepassing 
Zuidermeerdijk binnendijks 0,5 à 1,0 

Bron: Hydrologische Analyse Noordoostpolder (TNO NITG 98-50-B). 
 

                                                           
  1 Bron: Waterbeheersplan 2002 – 2005 (Waterschap Zuiderzeeland) 



Figuur F.2 Kwelkaart Noordoostpolder en het slotens ysteem (lichtgrijze lijnen) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bron: Hydrologische Analyse Noordoostpolder (TNO NITG 98-50-B). 



Oppervlaktewater 
Het peil in de tochten (Noordermeertocht, Westermeertocht en Zuidermeertocht) die evenwijdig 

aan de dijk lopen bedraagt -5,7 meter NAP. Binnen de wateraanvoergebieden is in de zomer 

een peil in de perceelsloten van 0,6 meter beneden het maaiveld. Buiten de water 

aanvoergebieden bestaat geen vast peil in de perceelsloten. 

 

Autonome ontwikkeling 

Er zijn geen autonome ontwikkelingen ten aanzien van bodem en water te verwachten die 

relevant zijn voor het windmolenpark. In de toekomst zal het peil van het IJsselmeer worden 

opgehoogd (concept Nationaal Waterplan, 2009) maar significante peilstijging worden pas 

voorzien op de lange termijn. In 2012 is een nieuw peilbesluit aangekondigd met een maximale 

peilstijging van 30 centimeter boven het huidige zomerpeil. Verwacht wordt dat een peilstijging 

van 1,5 meter in 2100 nodig is om in 2100 over voldoende watervoorraad te kunnen 

beschikken. De windturbines in het IJsselmeer hebben echter een levensduur van circa 20 jaar, 

zodat hier geen rekening mee hoeft worden gehouden.  

 

Gevolgen voor milieu 

In hiernavolgende tekst zijn de effecten van aanleg van de windturbines op het grondwater, 

oppervlaktewater en dijklichaam toegelicht. 

 

Oppervlaktewater 

·  Invloed op waterafvoer. Voor de aanleg van de turbines worden geen sloten of vaarten 

gedempt. Daar waar ontsluitingswegen water doorkruizen, worden voorzieningen getroffen 

zodat het water ongestoord kan stromen. Het bestaande watersysteem ondervindt geen 

hinder van de windturbines; 

·  Invloed op waterbergend vermogen. Het wateroppervlak dat de windturbines in beslag 

nemen bij plaatsing in het IJsselmeer (buitendijks) is enerzijds afhankelijk van de toe te 

passen fundatie en anderzijds van het type toe te passen windturbine. De grotere turbines 

kennen immers een bredere mast waardoor de invloed op het bergend vermogen groter zal 

zijn. Desalniettemin zal de invloed beperkt zijn. Op grond van het Ontwerp Nationaal 

Waterplan behoeft het verlies aan waterbergend vermogen ten gevolge van windturbines 

niet gecompenseerd te worden. Overigens zal het waterbergend vermogen ten gevolge van 

het voornemen zeer beperkt worden beïnvloed. Op grond van het beleid van het waterschap 

Zuiderzeeland moet nieuw verhard oppervlak worden gecompenseerd in nieuw bergend 

vermogen. Voor het windpark moet daarvoor rekening worden gehouden met de 

verhardingen ten behoeve van opstelplaatsen en toegangswegen. Dit betreft voor alle 

locaties gezamenlijk circa 30 hectare verhard oppervlak.  

·  Invloed op de waterkwaliteit. Uitgaande van een zorgvuldige toepassing van bouwmateriaal 

en wijze van aanleg wordt niet verwacht dat het voornemen gevolgen zal hebben voor de 

waterkwaliteit. Bij de aanleg dient erop te worden toegezien dat er geen milieuvreemde 

stoffen in het oppervlaktewater terechtkomen en dat er milieuvriendelijke materialen worden 

gebruikt. 

 

Grondwater 

Tijdens de aanlegfase moet er rekening worden gehouden met het waterbezwaar en 

opbarstgevaar. Beiden zijn afhankelijk van de dikte van de deklaag en de kwelintensiteit. 

Op het land steekt de fundering tot 2 à 4,5 meter in de ondergrond. Daar waar de deklaag 

dunner is dan 2 à 2,5 meter (Noordermeerdijk en Westermeerdijk) wordt de deklaag volledig 

doorsneden en bevindt het betonnen blok van de fundering zich op de pleistocene zanden. Bij 

de aanleg moet rekening worden gehouden met een grote toestroom van grondwater (groot 

waterbezwaar); immers de druk vanuit het eerste watervoerend pakket is hoog (stijghoogte tot 

0,5 à 1,0 meter beneden maaiveld). De bouwput moet middels bemaling worden 



drooggehouden danwel moet er onderwaterbeton worden toegepast. In de beoordeling is er 

vanuit gegaan dat bemaling wordt toegepast. In dat geval is er sprake van verstoring van de 

grondwaterstroming en kwelsituatie. De hoeveelheid grondwater die moet worden onttrokken is 

in tabel F.5 weergegeven. Zoals te zien zijn het zeer grote debieten die per uur moeten worden 

onttrokken. Zonder aanvullende maatregelen kan een dergelijke onttrekking de stabiliteit van de 

dijk negatief beïnvloeden door verdroging van de dijk.  

 
Tabel F.5 Onttrekkingsdebiet ondergronds fundament Wester- en Noordermeerdijk (bemalingsplan  
Koop Bronbemaling, 2009) 

Turbine -
type 

Diameter 
put 

Diepte   
Max. 

Max. verlaging 
grondwaterstand 

Verwacht 
onttrekkingsdebiet 

E82 +/- 25 m +/-3,1m-mv +/-3,6m-mv 165 m3/uur 
E126 +/- 37 m +/-3,8 m-mv +/-4,3m-mv 250 m3/uur 

 

Turbine -
type 

Diameter 
put 

Diepte  
Max. 

Max. verlaging 
grondwaterstand 

Verwacht 
onttrekkingsdebiet 

E82 +/- 25 m +/-3,1m-mv +/-3,6m-mv 208 m3/uur 
E126 +/- 37 m +/-3,8 m-mv +/-4,3m-mv 290 m3/uur 

 

Indien de fundering niet geheel de deklaag doorsnijdt (Zuidermeerdijk), moet bij aanleg worden 

voorkomen dat de deklaag opbarst. De deklaag kan opbarsten wanneer bij ontgraving een deel 

van de weerstandbiedende laag wordt verwijderd. Gezien de hoge druk vanuit het eerste 

watervoerend pakket moet al gauw spanningsbemaling worden toegepast om deze druk te 

verlagen. In dat geval is er sprake van verstoring van de grondwaterstroming en kwelsituatie. 

Indien bemaling toegepast wordt, moet dit worden uitgewerkt in een bemalingsadvies. In het 

advies wordt aangegeven hoe eventuele negatieve effecten worden voorkomen. 

 

Gedurende de gebruikersfase wordt middels de trekpalen in de ondergrond voorkomen dat de 

constructie gaat opdrijven. Er wordt vanuit gegaan dat voorkomen wordt dat er langs de palen 

en de fundering openingen ontstaan waarlangs het kwelwater omhoog kan stromen. Bij de 

aanleg wordt dient erop te worden toegezien dat zowel de palen als de fundering goed 

aansluiten op de afsluitende klei- en veenlagen van het bovenste pakket. Zodoende zullen de 

windturbines nagenoeg geen effect hebben op de grondwaterstroming in de gebruikersfase. 

Door toepassing van grondverdringende gladde geprefabriceerde betonpalen zal mogelijk kwel 

ook van tijdelijke aard zijn. De heipalen worden uiteindelijk ingesloten in de betonnen werkvloer 

en het betonnen fundament wat fungeert als kwelscherm.  

 

Grondwaterkwaliteit 

Bij de aanleg dient erop te worden toegezien dat er geen milieuvreemde stoffen in de bodem en 

het grondwater terechtkomen en dat er milieuvriendelijke materialen worden gebruikt. 

 
Indien gekozen wordt voor een bronbemaling, zal het onttrokken grondwater geloosd moeten 

worden op het oppervlaktewater. Uit grondwaterkwaliteitsonderzoek blijkt dat het grondwater 

naar verwachting niet zal voldoen aan de lozingseisen van het waterschap. Bij de 

lozingsvergunning bekijkt het waterschap de kwaliteit van het te lozen grondwater en 

beoordeeld of aanvullende (reinigings)voorziening en vereist zijn.  
 



 

Tabel F.6 Verwachten effecten tijdens gebruiksfase (tenzij anders vermeld) 
 Noordermeerdijk Westermeerdijk Zuidermeerdijk 

 Binnendijks Buitendijks Binnendijks Buitendijks Binnendijks 
Invloed op 
waterafvoer 

0 nvt 0 nvt 0 

Invloed op 
waterbergend 
vermogen in m2 

- 0 - 0 - 

Invloed op 
waterkwaliteit 

0 0 0 0 0 

Invloed op 
grondwaterstromi
ng/kwel-
aanlegfase 

- nvt - nvt - 

Invloed op 
grondwaterstromi
ng/kwel-
gebruikersfase 

0 nvt 0 nvt 0 

Invloed op 
grondwater-
kwaliteit 

0 0 0 0 0 

++ zeer positief effect 
+ positief effect 
0 geen effect 
- negatief effect 
-- zeer negatief effect 

 

Dijklichaam 
Naast de effecten op het oppervlakte- en grondwatersysteem is het wenselijk de effecten op de 

dijken te beoordelen. De windturbines zijn op korte afstand van de IJsselmeerdijken gelegen. 

De afstand van het middelpunt van het fundament tot de insteek van de kwelsloot bedraagt 55 

meter. Voor de variant met het grootste fundament (5/8 MW) is de afstand van de rand van het 

fundament tot de insteek van de kwelsloot circa 42 meter.  

 

Het middelpunt van de windturbines bevindt zich in de buitenbeschermingszones conform de 

Keur van het Waterschap Zuiderzeeland. De buitenbeschermingszone begint vanaf 50 meter 

vanaf de insteek van de kwelsloot. Een deel van het fundament bevindt zich echter nog in de 

tussenbeschermingszone. In onderstaande figuur zijn de zones van de Keur weergegeven.  

 
Figuur F.3 Beschermingszones Keur Waterschap Zuider zeeland  

 
 

Het ontwerp Beleid primaire waterkeringen ( Waterschap Zuiderzeeland, ter inzage augustus 

2009) bepaalt dat  activiteiten op, in en nabij keringen geen negatief effect mogen hebben op de 

waterkering (conform Keurbepalingen). In het ontwerp beleid voor windmolens bij waterkeringen 

(2009) wordt dezelfde beleidslijn gehanteerd. Indien maatregelen worden getroffen om de 

veiligheid, robuustheid en duurzaamheid te borgen, hoeven ontwikkelingen in deze zones 

echter niet uitgesloten te worden. Plaatsing van windmolens in de kernzone is niet toegestaan. 

Middelpunt turbine, 55 
meter uit de kwelsloot 



Onder voorwaarden en na overleggen van bewijs dat nadelige invloed op de waterkering 

uitblijft, is de plaatsing van nieuwe windmolens in de tussenbeschermingszone toegestaan voor 

een bepaalde periode.  

 

Ook op grond van de ‘Nota bouwen nabij primaire keringen’ is het niet toegestaan de bouwen in 

de kernzone. Deze nota heeft betrekking op bouwwerken waarin mensen verblijven en is dan 

ook niet van toepassing op windturbines. Wel kan echter voldaan worden aan de normen uit 

deze nota. Er wordt niet gebouwd, en er vinden geen hei-activiteiten plaats in de kernzone of de 

binnenbeschermingszones  van de dijk. Wel zullen de bestaande windturbines aan de 

Westermeerdijk moeten worden verwijderd. Deze bevinden zich in de kernzone van de 

Westermeerdijk. Ambtelijk is door het waterschap aangegeven dat de windturbines inclusief 

fundament, maar exclusief onderliggende heipalen, moeten worden verwijderd. De heipalen 

dragen de betonnen fundatieplaat en zijn tot relatief grote diepte in de bodem gebracht. Het 

verwijderen van de heipalen veroorzaakt gaten in de grond wat onwenselijk is. 

 

De noodzakelijke voorzieningen, zoals toegangswegen en kabels liggen naar verwachting in de 

tussenbeschermingszone maar kunnen voor een deel ook in de binnenbeschermingszone 

worden gerealiseerd. Conform het huidige beleid van het waterschap Zuiderzeeland is dit 

toegestaan. Aangezien deze parallel aan de dijk liggen hoeft niet gevreesd te worden voor 

grondwaterstroming (piping) langs de kabel.  

 

Ongeacht het fundament zal geheid moeten worden voor de fundamenten van de turbines. Elke 

fundament vereist een relatief groot aantal heipalen. Gezien de afstand tot de dijk hoeft voor 

instabiliteit ten gevolge van trillingen echter niet gevreesd te worden. Om dit aan te tonen is een 

trillingsrisicoanalyse uitgevoerd door Fugro in opdracht van de initiatiefnemers. Deze is als 

bijlage F1 bij deze watertoets gevoegd. Gedurende het heien zullen de optredende trillingen 

worden gemonitoord om ook tijdens de uitvoering te bewaken dat geen ongewenste 

trillingsfrequenties ontstaan.  Het is ook een voorwaarde uit de keurontheffing dat tijdens de 

bouw de effecten op de dijk worden gevolgd.  

 

In de gebruiksfase zullen geen trillingen optreden die de stabiliteit van de dijk beïnvloeden. 

Windturbines veroorzaken een trilling maar deze wordt nagenoeg volledig geabsorbeerd door 

de toren en het fundament. Daarnaast is de afstand tot de dijk dermate groot dat trillingen in de 

bodem de dijk niet bereiken. Ook de invloed van de belasting van wegen is niet relevant voor de 

dijk aangezien de wegen zich niet op het dijklichaam bevinden.  

 

Voor erosie van de dijk in de gebruiksfase door afstromend regenwater hoeft niet gevreesd te 

worden aangezien rondom het fundament een grindbak wordt aangebracht om afwatering 

gecontroleerd te laten plaats vinden. Daarnaast bevindt de turbine zich buiten de kern- en 

binnenbeschermingszone en kan het afstromende regenwater de dijk niet beïnvloeden 

aangezien de kwelsloot tussen de turbines en de dijk is gelegen. 

 

Op grond van het ontwerp beleid ten aanzien van windmolens bij dijken zullen in geval de 

windturbines worden verwijderd de fundaties worden verwijderd, heipalen kunnen achterblijven 

in de bodem.  

 

Toekomstige uitbreidingsmogelijkheden  

In het algemeen kan gesteld worden dat het gebruik van de binnen- en 

tussenbeschermingszone van de dijk voor het waterschap voor toekomstige dijkuitbreidingen 

mogelijk is aangezien de levensduur (circa 20 jaar) van windturbines beperkt is ten opzichte van 

de termijn waarop dijkuitbreidingen worden voorzien. Het is overigens niet vanzelfsprekend dat 

de windturbines worden verwijderd na 20 jaar. Afhankelijk van de situatie op dat moment 



(maatschappelijk/economisch) zullen deze vervangen worden. Op grond van de keurontheffing 

kan het waterschap opdracht geven de windturbines te verwijderen.  

 

Faalkansen windturbines 

De dijken in de Noordoostpolder hebben een faalkans van 1:4.000. De kans op falen is derhalve 

1 maal in de 4.000 jaar. Geconcludeerd wordt dat de windturbines een verwaarloosbaar risico 

op de dijk hebben als gevolg van bijvoorbeeld bladbreuk of het omvallen van de windturbine 

aangezien de risico’s op optreden van dergelijk incidenten vele malen kleiner zijn dan de 

faalkans van de dijk zelf. De genoemde faalkansen in tabel G.7 zijn afkomstig van Enercon op 

basis van een interne database met incidenten.  

 
Tabel F.7 Faalkansen windturbines (DEWI-OCC Offshor e and Certification Centre GmbH, 2007) 

Incidenten  Faalkans/ turbine/ jaar  Kans  (of 1 op getal per jaar)  
Instorten toren/falen 
fundament 

<10-6 <1 maal in 1.000.000 jaar 

Naar beneden vallen gondel < 2,0x10-4 <1 maal in 20.000 jaar 
Naar beneden vallen rotor < 2,0x10-4 <1 maal in 20.000 jaar 
Bladbreuk/afbraak grote 
delen rotor 

4,2x10-4 1 maal in 42.000 jaar 

 

Indien een van de genoemde incidenten optreedt betekent dit overigens nog niet dat de dijk 

wordt geraakt, dit is afhankelijk van windomstandigheden en valrichting van de delen die 

afbreken/falen. Vervolgens is het afhankelijk van het punt waar de dijk wordt geraakt of de 

stabiliteit van de dijk in gevaar komt.  

 

Dijkdoorkruising 

De elektriciteitskabel voor het transport van de opgewekte elektriciteit door de buitendijkse 

windturbine moet in, over of onder de dijk worden gelegd om aan te kunnen sluiten op het 

landelijke hoogspanningsnet. De kabel mag echter nooit parallel aan de dijk worden gelegd. De 

kabel passeert daartoe alle relevante zones van de dijk. Naar verwachting zal het noodzakelijk 

zijn op meerder locaties de dijk te doorkruisen afhankelijk van het aantal elektriciteitskabels dat 

wordt toegepast.  

 
Figuur F.4 Optie dijkdoorkruising 

 
 Bron: Fugro, 2009 

 

In figuur F.4 is één van de opties voor het passeren van de dijk weergegeven. Een gestuurde 

boring onder de dijk door waarbij het ingangspunt aan de landzijde zich in de dijk bevindt, boven 

het IJsselmeerpeil. Deze optie heeft de voorkeur van het waterschap Zuiderzeeland is ambtelijk 

aangegeven. Als bijlage F2 bij deze watertoets is een advies van Fugro gevoegd over de 

effecten van de dijkdoorkruising met de kabel op de stabiliteit van de dijk. De belangrijkste 

conclusies uit dit onderzoek zijn:  

·  Bij de ontgraving voor de kabel treedt, bij zorgvuldige uitvoering, geen onacceptabel tijdelijke 

verlaging van de veiligheid van de waterkering op; 

·  In de exploitatiefase leidt de aanwezigheid van de kabels in de dijk niet tot een verlaagde 

veiligheid als gevolg van piping; 



·  Er is een kleine kans op een extra kwelstroom gedurende een situatie van Matig Hoog Water 

(MHW), dit leidt niet tot een verlaging van de veiligheid van de waterkering. 

 

Algemeen kan derhalve ook gesteld worden dat de HDD-gestuurde boring vanuit de dijk naar 

het IJsselmeer niet tot aantasting van de functies van de dijk leidt. 

 

In het algemeen geldt dat werkzaamheden in de dijk niet worden uitgevoerd in het stormseizoen 

en niet gedurende situaties met hoog water.  

 

Beheer en onderhoud 

Voor het waterschap is het belangrijk dat de dijk te allen tijde toegankelijk is voor onderhoud 

maar ook om in het geval van calamiteiten de dijk te kunnen betreden/bereiken. Gezien de 

afstand van de windturbines tot de dijk wordt geen afbreuk gedaan aan de bereikbaarheid van 

de dijk ten gevolge van de windparken.  

 

Gedurende slechte weersomstandigheden (storm) hoeft ook niet voor de veiligheid van het 

personeel gevreesd te worden in verband met afbrekende/-vallende (onder)delen van de 

windturbines aangezien de windturbines voldoen aan de internationale veiligheidseisen voor 

windturbines, de IEC 61400-1. Vanzelfsprekend worden de windturbines, mede op basis van dit 

certificaat, ontworpen om bestand te zijn tegen de maximale weersomstandigheden die ter 

plaatse kunnen optreden. Tijdens storm worden de windturbines uitgeschakeld of afgeregeld. 

Tegenwoordig zijn turbines daarnaast voorzien van diverse redundante veiligheidssystemen om 

overspeed (‘doordraaien’) van de rotor te voorkomen. Andere veiligheidsvoorzieningen zijn 

onder meer bliksembeveiliging en uit de wind draaien van de rotor.  

 

Mitigerende maatregelen 

Voor de effecten op het watersysteem (waterkwaliteit/-kwantiteit) en de dijk is de belangrijkste 

mitigerende maatregel al uitgevoerd; het opschuiven van de lijnopstelling om de afstand tot de 

dijk te vergroten.  

 

Zoals aangegeven is het toepassen van een bovengronds fundament een belangrijkste 

mitigerende maatregel. De belangrijkste motivatie daarvoor is het voorkomen dat grote debieten 

grondwater moeten worden onttrokken. Dit kan effect hebben op de dijk en het lozen van dit 

grondwater is qua hoeveelheid en qua kwaliteit onwenselijk. Het realiseren van een 

bovengronds fundament is onderdeel van het meest milieuvriendelijk alternatief en heeft ook, in 

ieder geval voor de 5-8 megawattklasse de voorkeur.  
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