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De Koepel Windenergie Noordoostpolder (kortweg: De Koepel) onderzoekt de realisatiemoge-
lijkheid van een grootschalig windpark langs de IJsselmeerkust van de Noordoostpolder. Het
betreft drie buitendijkse lijnopstellingen langs de Noordermeer- en Westermeerdijk en drie bin-
nendijkse lijnopstellingen langs de Noordermeer-, Westermeer- en Zuidermeerdijk. De beoogde
locaties zijn weergegeven in figuur 1.
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Traject nieuwe vaargeul

Figuur 1. Locatie nieuwe vaargeul Amsterdam-Lemmer en het windmolenpark

Langs de buitendijkse opstellingen bevindt zich de nieuwe vaargeul ten behoeve van de belang-
rijkste scheepvaartverbinding voor de beroepsvaart in het IJsselmeer, de hoofdvaarweg Am-
sterdam Lemmer.

Het IJsselmeer is zone 2 vaarwater wat betekent dat hier de @@n na zwaarste maritieme om-
standigheden kunnen voorkomen. De locatie van de windturbines in relatie tot de nieuwe vaar-
geul van de route Amsterdam Lemmer is aangegeven in figuur B1.1.

Voor de recreatievaart vormt het hele 1Jsselmeergebied ideaal vaarwater. Via het IJsselmeer
zijn er enkele belangrijke doorgaande recreatie verbindingen. Dit zijn de routes uit de Beleidsvi-
sie Recreatie Toervaart Nederland (BRTN) van de Stichting Recreatietoervaart Nederland
(SRN). Hiervan is alleen de route van en naar Lemmer voor onderliggende rapportage relevant.

Vanwege een mogelijke impact van een schip op (de fundering van) de windturbine, is de be-
roepsvaart als maatgevende factor gekozen bij de overwegingen in deze studie. Het maatge-
vende schip voor deze route is een CEMT klasse Vb schip (6000 ton-tweebaksduwvaart). De
maatgevende afmetingen en meer nautische kenmerken van de locatie zijn in bijlage 1 van de-
ze notitie opgenomen.
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De initiatiefnemer wil zorgen dat de scheepvaart veilig kan doorvaren langs de locaties van het
windpark. Afgeleid hiervan, wil de initiatiefnemer de kans verkleinen op eventuele beschadigin-
gen van de windturbine door een aanvaring van een schip.

De veiligheid van de vaart van een schip wordt door een aantal factoren be nvloed. Onder meer
de staat van het schip, de ervaring en het gedrag van de schipper en de markering van obsta-
kels en de vaarweg. Daarnaast spelen vanzelfsprekend de meteorologische condities (wind,
golven, etc.) een belangrijke rol. Dit gaat op bij daglicht en bij goed zicht, maar vooral bij slecht
zicht en in het donker is hiervoor extra aandacht benodigd.

In de globale beschouwing zijn voornamelijk de aspecten van de waterdiepte, golfklimaat en
windklimaat, zicht en mogelijk vaargedrag in beschouwing genomen. Voor de windcondities is
de winkracht 7 8 Beaufort als maatgevend genomen voor de beoordeling van de eventuele
risico s. Dit omdat uit ervaring is gebleken dat tijdens deze windcondities het nog kan voorko-
men dat beroepsschippers doorvaren. Bij de beschouwing van de veiligheidsaspecten wordt er
rekening gehouden dat de radar van de schepen in de buurt van de windturbines juist door de-
ze turbines blinde vlekken kan vertonen (in geval dat een schip zich achter de windturbine
bevindt, ten opzichte van het waarnemende schip, kan deze afgeschermd zijn). Tevens kunnen
valse echo s ontstaan (dit vooral in het geval dat zich vele windturbines tussen de schepen be-
vinden). Dit hoeft hier niet noodzakelijkerwijs tot onveilige situaties te leiden, mits hiermee reke-
ning is gehouden bij de vaarwatermarkering. In een aantal situaties kan de windturbine ook zor-
gen voor een visuele blinde viek .

In het voorafgaande figuur 1 zijn twee locaties aangegeven waar de nautische veiligheid in rela-
tie tot het windpark extra aandacht verdient (zie ook bijlage 1, figuur B1.1). Deze twee locaties
zijn hier verder beschreven.

21 Aandacht zone 1- Rotterdamse hoek

Zone 1 verdient aandacht omdat de vaargeul vanuit het zuiden onder een hoek van 10 de
windturbine rij langs de Westermeerdijk nadert, waarbij de kleinste afstand van de vaargeul tot
de (meest noordelijke) windturbine circa 55 meter bedraagt ter hoogte van de Rotterdamse
hoek.

Bij de Rotterdamse hoek bevindt zich ook een knik in de vaargeul, die vervolgens verder loopt
richting Lemmer. Vanaf de Rotterdamse Hoek tot de Friese Hoek is de afstand tussen de vaar-
geul en de windturbines circa 100 a 110 meter, zie figuur 2.

Figuur 2 Lijnopstellingen windturbines Rotterdamse hoek
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Veilige vaart

In de omgeving van de Rotterdamse Hoek is overal (ook buiten de vaargeul) voldoende water-
diepte voor de scheepvaart aanwezig. De vaargeul is hier alleen gemarkeerd door midden-
vaarwater betonning. Deze midden-vaarwater boeien liggen op aanzienlijke onderlinge afstand,
en schepen zullen in de tussenliggende vaargeulvakken vaak tientallen meters van de theoreti-
sche vaargeul afwijkenl. Qua waterbeweging is deze locatie zeer onrustig . In deze hoek ont-
staan zeer scherpe gradi®nten in het golfbeeld, voornamelijk met de wind uit het noordwesten
en westen. Zuidwestelijke wind kan zorgen voor de grootste golven maar de gradi®nten zijn hier
dan minder scherp (zie ook onderbouwing in bijlage 3). Een schipper die vanuit het zuid-
zuidwesten de Rotterdamse Hoek nadert om richting Lemmer te varen, ziet dat hij een duidelijk
zichtbaar regelmatig patroon van de windturbines nadert. Dit biedt hem een goede ori®ntatie.
Het is niet te verwachten dat een schip dat onder normale omstandigheden de vaargeul volgt,
tegen de meest noordelijke windturbine van de rij langs de Westermeerdijk aan zal varen. Ech-
ter, bij harde zuidwestelijke, westelijke of noordwestelijke wind kan het voorkomen dat een
schip moeilijk koers kan houden. De manoeuvreerbaarheid en beheersbaarheid van de huidige
schepen is goed en wordt steeds beter, waardoor dergelijke afwijkingen door een professionele
schipper in het algemeen goed op te vangen zijn. Aanvullend hierop zijn de uitwerkingen van de
aanbevelingen van de Raad voor de Transportveiligheid van kracht waar de verzwaarde eisen
aan de uitrusting van de schepen en vroege waarschuwingssystemen voor slecht weer bijdra-
gen aan veilig varen in dit gebied.

Indien het schip verder de vaargeul volgt, zal de schipper de rij turbines langs de
Noordermeeerdijk in zicht krijgen. De afstand van circa 2 km tussen de beide groepen windtur-
bines (Noordermeerdijk en Westermeerdijk) is groot genoeg, voor de schipper om zich te ori®n-
teren en de koerswijziging richting Lemmer door te voeren. Vooral bij zware golfcondities vanuit
noordwestelijke windrichting zal dit essentieel zijn.

Echter in dit traject tussen de beide windturbine groepen bestaat een kans dat de schippers de
bocht vanaf de noordelijkste windturbine van Westermeerdijk rij naar de zuidelijkste windturbine
van de Noordermeerdijk rij willen afsnijden. Dit is hier vanwege de beschikbare waterdiepte
goed mogelijk. In deze situatie kan de rij windturbines het vrije zicht op de vaarwegmarkering
van het noordelijke deel van de vaarweg deels belemmeren.

Deze manoeuvre zou in stormcondities tot een onveilige situatie kunnen leiden. In dergelijk ge-
val zal het gaan om een schip die door het maken van het water ’minder of helemaal niet be-
stuurbaar zou zijn. In dergelijke situatie is de zuidelijkste windturbine van de Noordermeerdijk
het meest kwetsbaar. Voor de verbetering van de nautische veiligheid van deze locatie is het
sterk aanbevolen om passende maatregelen te nemen. De mogelijke maatregelen worden ver-
der in dit document behandeld.

In de beschouwing van de vaarroute vanaf de andere vaarrichting: komend vanaf Lemmer volgt
een schipper de vaargeul evenwijdig aan het noordelijke deel van het windpark. De lange rij
windturbines aan bakboordzijde (polderzijde) draagt belangrijk bij aan zijn ori®ntatie. Na het
passeren van de meest zuidelijke windturbine van de noordelijke groep windturbines vervalt die
ori®ntatie en moet hij na de knik in het vaarwater (aangenomen dat die gemarkeerd is door een
boei) zich opnieuw ori®nteren. Zijn nieuwe koers loopt dan vlak langs de meeste noordelijke
windturbine van de zuidelijke groep. Bij slecht zicht en/of harde wind en golven kan het moeilijk
blijken voldoende afstand te houden tot de genoemde turbine. Kortom: ook bij deze vaarrichting
is er aanleiding tot maatregelen om dit aanvaarrisico te beperken.

! Voornomen van de beheerder RWS- 1
2 Meest voorkomende soort ongeval voor dit gebied conform de rapportage van de Raad voor Transport-
veiligheid
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Veilige vaart

2.2 Aandachtzone 2- Friese hoek

Zone 2 verdient aandacht omdat in de vaargeul op een circa 400 m afstand van de meest noor-
delijke windturbines de scheepvaart hier koers zet naar Lemmer. Deze locatie wordt aangeduid
als knooppunt Lemmer en is uitgebreid behandeld als knelpunt binnen het programma Varen
doen we samen . Karakteristiek van dit knelpunt is:

* onvoldoende vaardiepte buiten de vaargeul,

e een bocht in de vaargeul;

e splitsing van het vaarwater richting sluis en richting Lemmer;

e druk (scheepvaart)verkeer, zowel beroepsvaart als recreatievaart.

De beschrijving van dit knooppunt is opgenomen in bijlage 1. In het gebied waar het buiten de
vaargeul niet voldoende diep is, zijn beide zijJden van de vaargeul gemarkeerd met rode respec-
tievelijk groene betonning. De golfcondities ter hoogte van de Friese Hoek vertonen geen
scherpe gradi®nten in het golfbeeld uit diverse windrichtingen. Het bochtig verloop van de vaar-
geul bij de Friese Hoek, in combinatie met de vaak drukke verkeerssituatie, maakt dat zowel de
vaargeul als de windturbines (voor condities met slecht zicht, en bij nacht) zeer goed gemar-
keerd moeten zijn. Vanwege de beperkte waterdiepte buiten de vaargeul is de kans gering dat
grote schepen buiten de (tweezijdig) betonde geul varen. Het is niet te verwachten dat ook tij-
dens zeer zware golfcondities onveilige situaties zowel voor scheepvaart als voor de windturbi-
nes van de Noordermeerdijk ontstaan. Uit de uitgevoerde studie (zie bijlage 1) is gebleken dat
het golfklimaat bij het knooppunt Friese Hoek gematigder is (minder sterke variaties in de golf-
gradi®nten en minder brekende golven) dan bij de Rotterdamse hoek. Gezien de voorgaande
overwegingen, en onder voorwaarde van zeer goede markering, er geen aanvullende bescher-
mingsmaatregelen nodig zijn voor de windturbines bij de Friese Hoek.

2.3 Verbeteren nautische veiligheid Rotterdamse hoek

Uit de voorgaande beschouwing volgt dat op de locatie van de Rotterdamse Hoek aanvullende
maatregelen genomen moeten worden om de nautische veiligheid te verbeteren. Te meer daar
dit punt ook in de huidige situatie berucht is door een relatief groot aantal scheepsongevallen,
zoals onder andere is gebleken uit de studie van de Raad van Transportveiligheid.

De verbetering van de nautische veiligheid kan gezocht worden in het volgende:
e Plaatsen van de juist vaargeulmarkering/betonning aan de weerszijden (groen en rood).

* Plaatsen van gele betonning tussen de twee windturbineparken vanaf de noordelijkste turbi-
ne van Westermeerdijk naar de zuidelijkste turbine van Noordermeerdijk.

e Plaatsen van een zichtbare constructie tussen de twee windparken die het afsnijden van de
bocht bij Rotterdamse hoek ontmoedigen of zelfs beletten.

* Fysieke bescherming windturbine, ter hoogte van de Rotterdamse hoek.
e Combinaties van voorgaande mogelijkheden.

Op basis van een quickscan® en op basis van de afspraken met RWS en Schuttevaer wordt het
volgende geadviseerd:

* Middenvaarweg betonning met lichtkarakter voor de nacht (slechte zicht) IQ 10 s Deze is
standaard voorzien van radar reflectoren.

e Een markeringsplan zoals aangegeven in onderstaande figuur 3. Het betreft hierbij de vol-
gende maatregelen:

- Noordelijke windturbine van het deel aan de Noordermeerdijk voorzien van bijzondere
verlichting: FL.2s

- Zuidelijke windturbine van het deel aan de Westermeerdijk, van de tweede rij windturbines,
voorzien van bijzondere verlichting: FL.2s

- huidige sectorlicht Rotterdamse hoek wordt verplaatst naar de windturbines. De meest

3 Quick scan is toegevoegd in bijlage 4.
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Veilige vaart

Noordelijke windtrubine Westermeerdijk zal sector in zuidelijke richting beslaan en de
meest zuidelijke windturbine Noordermeerdijk zal de sector in noordelijke richting beslaan.

Aanleg van een harde zichtbare constructie over een lengte van circa 1100 meter, met als
doel van de zichtbare beperking van bevaarbare gedeelte (geen mogelijkheid tot het afsnij-
den van de bocht. Dit is aangegeven in figuur 3.

De uiteinden en het midden van de constructie zal gemarkeerd worden met behulp van een
radarreflectoren.

de fundatie van de windturbines zal enkel worden voorzien van bebording “ankeren en me-
ren verboden” en een gele markering.

Figuur 3, nautische markeringplan
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