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Lijst van afkortingen en uitdrukkingen

AIS

BCP/NCP

CFAR

dBm

dBW

-3dB

Automatic Information System, een datacommunicsysteem voor de scheepvaart,
op één van de marifone VHF kanalen. Er wordt opitaliey wijze permanente
(scheepsnhaam, AlS-klasse, type schip, mmsi nr.) ett semipermanente (course
overground, speed over ground, diepgang, bestemmmayigatie-status, etc.)
informatie doorgestuurd.

Voor correcte ontvangst van de gegevens dient dedgerde digitale informatie aan
bepaalde timing vereisten te voldoen, in casu eéaydspread”

Belgische Continentaal Plat / Nederlands ContirariRéat

Continuous False Alarm Rate, een toestand van derwaarneming waarbij
aangegeven wordt dat de tracking van een vliedtjgglijk in de ruis verloren gaat
(door clutter) of gemaskeerd is door een grotdieatie

Eenheid van vermogen, in een logaritmische sci@adBm is precies gelijk aan een
vermogen van 1 milliWatt.

Eenheid van vermogen, in een logaritmische scl@adBW is precies gelijk aan een
vermogen van 1 Watt (en ook gelijk aan 30 dBm).

Deze waarde geeft aan dat nog slechts de helfhearermogen beschikbaar is. Bij
een radarbundelbreedte, wordt deze waarde gehlwmiktde “openingshoek” van de
radarbundel aan te geven, waarbij dus de helfthedrvermogen beschikbaar is t.o0.v.
de hoeveelheid vermogen in de directe hoofdrichianyde radarbundel.

Delay Spread Het verschil in tijd (door verschillende transmégmden) van de binnenkomende

DGPS

LoS

RCS

RDF

RF

SAR

SRK

VHF
UHF

digitale informatie (pulsen), die al of niet alsnééf verschillende pulsen (of bits)
zullen geinterpreteerd worden.

Systeem van positiebepaling met behulp van lagpiématies

Line of Sight, of de directe (optische) zichtba#&lhean een object of ontvangststation
bij een radarinstallatie of radiocommunicatie

Radar Cross Section, of de oppervlakte van eercodp effectief een radarsignaal
zal reflecteren.

Radio Direction Finder, een systeem dat met behaiprichtingsgevoelige antennes
en de nodige signaalverwerking, een peilrichting gan zender kan aangeven. Door
van op verschillende plaatsen te peilen, kan méreti snijpunt van verschillende
peilrichtingen, de plaats van een zender bepateca§u hier: van het schip)

Radio Frequente systemen
Search and Rescue

Schelde Radar Keten, de Vlaams-Nederlandse instdigtiinstaat voor het beheer van
en toezicht op het scheepvaartverkeer in de Noerdze

Very High Frequency en Ultra High Frequency, geglerirekwentiebanden
aan van radio communicatie. Voor de marifone systemordt VHF gebruikt tussen
150 MHz en 165 MHz






Studie omtrent de mogelijke invioed van een windmehpark
“Wind op Zee - Schouwen” met betrekking tot
de SRK-radarinstallaties, de scheepsradar en de m#one communicatie

1. Inleiding.

In deze studie wordt nagegaan wat de mogelijkéoed is van de inplanting van een
windmolenpark in het zoekgebied #1 van het proj@thd op Zee”, ter hoogte van Zeeland,
verder aangeduid door “Schouwen”, met betrekkirtgd® normale werking van de SRK-
radar, de scheepsradar en de verschillende marcmmenunicatiesystemen. Deze installaties
worden beheerd door de Vlaams-Nederlandse insté3tleelde Radar Keten” of SRK.

Deze studie gebeurt bijgevolg in het kader van Art7 van het Radarverdrag van 29

november 1978:“Er zullen geen werken worden opgericht die de radiézendingen belemmeren
of de overdracht van informatie verhinderen”.

Voor deze studie werd voorafgaandelijk overleg g@egld met de diensten lenM en SRK
(Vlissingen —02/09/2013). SRK stelde daarbij ookeahodige technische informatie omtrent de
radarstations en de VHF communicatie ter beschikgin Bij een tweede overlegvergadering
(Vlissingen — 30/10/2013) werden de eerste resatiatn conclusies van deze studie (d1) voorgesteld
en besproken. De huidige versie (“finaal”) van degtudie is het resultaat van dit overleg.

Opmerking: voor de screenshots ter beschikking gesteld doorde diensten
“Scheepvaartbegeleiding” dient genoteerd te worderdat deze genomen werden bij extreem
regenachtig weer, wat een vermindering in reikwijdée inhoudt voor de X-band radars van SRK.
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Figuur 1a. Overzichtskaart van de verschillendé&gekieden tegenover de kustlijn,
waarbij het gebied #1 aangegeven is voor kust \eand (“zoekgebied Schouwen”)



In deze studie wordt ook rekening gehouden radieakende concessiegebieden op het BCP
en het NCP, waarbij diverse projecten al of nietisein uitvoering of uitbating zijn.

Op het BCP zijn dit de volgende bekende projecten:
- Norther, gelegen tussen de kust en de Thorntdnban
- C-Power, gelegen op de Thorntonbank
- RENTEL, gelegen tussen de Thorntonbank en dewipkizank
- Northwind {roeger Eldepasgo gelegen op de Lodewijkbarikoeger Bank zonder Nagm
- SEASTAR, gelegen tussen de Lodewijkbank en dghBHank
- Belwind, gelegen op de Bligh Bank
- Mermaid, gelegen voorbij de Bligh Bank

Op het NCP is dit het aanliggende projectgebiecd8zie
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Figuur 1b. Overzichtskaart van de verschillendecesniegebieden tegenover de kustlijn

Op de bovenstaande kaart zijn zowel de Belgisocessies, als het concessiegebied
Borssele op het Nederlands Continentaal Plat (N&&ihgegeven. Dit laatste is net over de
grens gelegen, direct aanpalend aan het bekendes@&we concessiegebied.

Aansluitend zijn in figuur 1c, de verschillengebieden van scheepvaartbegeleiding en het
Belgische EEZ gebied weergegeven.

Op de kaart van figuur 1b is duidelijk de vaateonaar Zeebrugge en de Scheldemonding
te zien. De scheepvaartroutes naar de verder gelemeens komen duidelijk voorbij zowel
deze Belgische als Nederlandse concessiegebieden.
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Figuur 1c. Overzichtskaart van de verschillendaegm (EEZ en SAR, SRK) tegenover de kustlijn

In de figuur 2a wordt het scheepvaartverkeer in hetteffende gebied ter hoogte van
Zeeland weergegeven voor de maand juli 2013. Nagtsscheepvaartverkeer zelf, zijn daar
ook nog de ankergebieden te onderscheiden (geghdinHet meest westelijke ankergebied,
bekend uit het GNB beheersgebied ligt in de natmjgyeving en overlapt zelfs gedeeltelijk
met het zoekgebied Schouwen. Het ligt bovendienledm binnen het officiéle
werkingsgebied van SRK. De impact op de SRK ragadan ook voor deze zone duidelijk
een belangrijk item. Dat is ook het geval voormeact op de marineradar voor alle zones.
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Figuur 2a. Typisch scheepvaartverkeer voor de madin2i013



Figuur 2b is een screenshot-momentopname vaad#ginstallatie in Westkapelle, waarop
duidelijk de windturbineparken van Belwind, Nortimaien C-power te onderscheiden zijn.

Schepen Blok Sensor Kaarten Metingen Instellingen Beeld Alarm Extra Test

5148.5396 N 003 26.5991 E &I

Figuur 2b. Typisch radar-screenshot van het sclaeprerkeer (momentopname oktober 2013)
voor de SRK radarinstallatie van Westkapelle

Courtesy van “Afdeling Scheepvaartbegeleiding”

Verder zijn duidelijk de verschillende vaarraiie het gebied van de Scheldemonding te
zien. Ook is duidelijk dat de signal processing d@@nSRK installaties alle informatie van
landzijde wedfiltert, en dat mogelijke effecten dieh aan landzijde zouden manifesteren niet
van belang zullen zijn. Zie ook annex 5 voor scsbeis van alle radars in de omgeving.

Op te merken is verder wel de beperking in nadarneming op verdere afstanden (zie
verder), maar tegelijk ook de duidelijke zichtbaadhvan de drie actuele windparken op zee
(C-Power, Norhtwind en Belwind, aangegeven metgesa pijl).

2. Actuele gegevens van radar, radiocommunicatie en adturbines.

Vooreerst dient aangegeven te worden waar fietédé actiegebied van VTS-SRK gelegen
is. Ditis het gebied waarin door de dienstendaischeepvaartbegeleiding actieve assistentie
wordt verleend aan het scheepvaartverkeer.

Om een en ander duidelijker voor te stellenebhdeheel van de problematiek, wordt op de
kaart van figuur 3 een overzicht gegeven van:

- officiéle actieve werkingsgebied van de VTS-SRKesghvaartbegeleiding
- ligging van de verschillende SRK radarstations

In combinatie met figuur 2a is het dus duidelijat een gedeelte van het zoekgebied
“Schouwen” binnen de officiéle actiegebied van VIBK gelegen is, en dat de
ankergebieden relatief dicht tot overlappend bijgebied “Schouwen” liggen.

1C



Legenda:
e Onbemande radarpost
= Bemande verkeerscentrale
= Bemande verkeerscentrale met radarsensor
o Bemande verkeerscentrale met RDF station
RDF station
Afkortingen:
HA Haamstede
WK Westkapelle HA
KD Kaapduinen >
VL Vlissingen
sCC Schelde Coordinatie Centre
BA Baarland
CHW  Centrale Hansweert

WA Waarde AL

czv Centrale Zandvliet

BP Ballastplaat .%«)o .K 2

oD Oudendijk ‘50?‘» YL5CC W CHW

BG Blauwgaren 0 WA

XS Kruisschans BA-4 S

KA Kallo ZB CA 5 A\ BPop
FL Fort Liefkenshoek 6‘& CZB!’. IBH HP eI PI.’ =y
PP Prosperpolder %c
SA Saeftinge FL;(A XS
CTN Centrale Terneuzen ¢ ODB o2

HP Hoofdplaat 0s
CA Cadzand

ZB Zeebrugge

CZB Centrale Zeebrugge RDF NP

ZBH Zeebrugge haven 2

0s Qostende

ROB Radareiland Oostdijckbank

RDF NP RDF Nieuwpoort

Firguur 3. SRK actief werkingsgebied en ligging WBnSRK radarstations

Zoals hoger aangegeven (figuren 2), zijn er deder gelegen scheepvaartroutes, maar
anderzijds ook een belangrijk scheepvaartverkeedeindirecte omgeving van het gebied
Schouwen op zee.

De SRK radars van Westkapelle, Haamstede en @pddinnen een belangrijk gedeelte
van deze trafiek nog volgen, alhoewel dit niet medtedig tot het “officiéle” actiedomein
van SRK behoort. Hetzelfde geldt voor de nieuwaradn SRK Noord (Neeltje Jans).

Afstand Centrum
in km tot midden van Schouwen
Oostende 73 km
Zeebrugge 51 km
Cadzand 43 km
Westkapelle 28 km
SRK N - Neeltje Jans (in uitvoering) 20 km
Haamstede 14 km
Oud Dorp 23 km

Tabel 1. Afstand van SRK radarstations tot middeipan het gebied Schouwen

Bovenstaande tabel geeft de afstand van de hikescle radarstations van SRK tot het
midden van het zoekgebied Schouwen.

De radar en marifone installaties omvatten vend@st de SRK radarinstallaties:
VHF radiocommunicatie-stations (Very High Frequenaor marifonie rond 160 MHz)
RDF (Radio Direction Finder)

AIS (Automatic Information System)

In de figuren 4 wordt een overzicht gegeven lenbereik van de SRK radarstations bij de
kleinste effectieve hoogte van 3 m van de waaetaan objecten (Line of Sight afstanden of
afgekort LoS). Voor meer details wordt verwezenr sagtie 82.3. van deze studie.

Verder dient ook nog de radar en de radioapparahan boord van de schepen in
aanmerking te worden genomen. Specifiek voor hdibvarkeer dient aandacht besteed te
worden aan zowel de communicatie schip/wal en gsthp.

11
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2.1.Radar en radiocommunicatie.
Voor de gegevens qua inplanting, frequentievyegmogens wordt verwezen naar tabel 2
voor de radarstations en tabellen 3 en 4 voor ddana installaties en systemen.

Hierbij dient opgemerkt te worden dat het noemiaéreik van de SRK radar voor relatief
grote schepen zowat 42 km bedraagt en voor zeer dlgjgcten zelfs tot meer dan 70 km kan
oplopen (zie verder 82.3). Dit betekent dat vooredstudie hoofdzakelijk dient rekening
gehouden te worden met de radarposten van Weslikabdalmstede en Ouddorp, zoals blijkt
uit de afstanden tussen de radarstations en hiegebied “Schouwen” in tabel 1.

Het zoekgebied “Schouwen” zelf valt binnen de fgikke waarnemingszones van de SRK
radarstations van Westkapelle, Haamstede en Ouddorpn de toekomst ook van SRK
Noord (Neeltje Jans).

Alhoewel de betreffende zone slechts gededdteljinnen het officiéle actieve
werkingsgebied van VTS-SM en VTS-VK valt (zie figus), wordt het scheepvaartverkeer
op de grote vaarroutes, toch nog (gedeeltelijkeoptgd door de radarposten van Zeebrugge,
Oostende, Cadzand, Westkapelle, Haamstede en Guddor

Voor de andere marifone systemen, dient tellears analyse van het toepassingsgebied
gemaakt te worden. Toch kan op voorhand gesteldevodat het effectieve bereik van deze
installaties op zowat 42 km dient geschat te wardmgeven de hoogte van de antenne-
masten en de kromming van de aarde (zie verde}.§2.3

2.1.1. Gegevens van de SRK radarstations SCANTHER 2 antenne CHL38

¥ Tangentiéle Vertikale
Hoogte (m)  Zend-/Ontangf oo (H2) | puistengte Min Gewoeligheid of
frequentie y piekvermogen | ontvanger Gain (dB) Antenne type
LAT LON (grad/min/sec) MH) +10% (ns) (kW) @Bm)

WGss4 ref, -3dB | -20dB | -3dB | -10dB

Locatie

Nederland
estkapelle WK |51 31 21,04800 [326 27,61800 | 44, IAP| .170] Qﬁ‘ 200) 25 -99| 0,265°( 0,770°) °| 33°] CHL S38
Cadzand CA |51 23 19,95600 [325 35,11800 | 30, IAP| 170} 998} 200] 25 9_9'_ ,265°) ,770°) | 33°) CHL S38
Haamstede HA |51 42 31,54 41 28,56 58, IAP| .375) 411 200] 25 -99] 0,265°( 0,770°) °| 33°] Terma 18" HP-F-35)
Duddﬂ@ OP [51 48 47,58 51 50,50 56, IAP| °| Terma 18" HP-F-35

75 .299) 200] 25 99 ,265°) 77 33
Belgié
Oostende OS |51 14 15,27000 2 55 28,12200 39,8 NAP| 9.170) .00 200] 25 -99| 0,265°( 0,770°) 15°] 33°] vertikaall CHL S38

|Zeebrugge ZB |51 21 44,22600 3 11 10,90200 39,2! NAP| 9.170] .99 ZE' 25 -99] 0,265°[ 0,770°| 15°] 33°] CHL S38
Oostdyckbank OB |51 16 29,65833 2 26 50,79445 37,0| GLLS 9.375) 25 -99| 0,270°( 0,750°| 15°] - 37| vertikaall CHL s38

Gepland

(BE) Oostende oostelijke
strekdam - 2013 OS |51 14 37,878 2 55 16,595 W,EtNAP 9.170| 2.001 200 25 99| 0,265 0,77} 1&1 33 35 vertikaall CHL S38

NL) Neeltje Jans - 2015 NJ |51 37 26,051 340 14,284 113,0|NAP chl 44dB gain

Tabel 2. Gegevens van de SRK radarstations

Hierbij dient genoteerd te worden dat, specifiglet betrekking tot het zoekgebied
“Schouwen”, in de nabije toekomst de volgende igjry en uitbreiding zal gebeuren:

Radarstation SRK Noord “Neeltje Jans”: nieuw radaegion in uitvoering, op de positie
546424.45E 5719422.69 N yT™M31) met een vermoedelijke hoogte van 113 m, en een
antenne met een gain van 44 dBi en een radar mgbuihscompressietechniek.

Bij de uitbating van de SRK radarketen, diemaaruitgegaan te worden dat het werkbare
gebied telkens door 2 radarposten dient afgedekbtden, dit in verband met de hoge graad
van zekerheid van waarneming, die vereist wordt eem veilig scheepvaartverkeer.

Zoals hoger reeds aangegeven, biedt de combinati het beschikbaar piekvermogen, en
de gevoeligheid van de ontvanger, een theoretisgkeijdte van 42 km tot 60 km. Hierbij
wordt rekening gehouden met de hoogte van de amteast, de kromming van de aarde en
de grootte van de schepen (zie verder §2.3). Biilteert in een realistisch bereik voor grote
containerschepen van ongeveer 40 km, en voor dealerscheepvaart een bereik tussen 30
en 35 km.

Bij een pulslengte van 200 nsec is een bandtweeth 8 MHz nodig, waardoor de ruis
(noise floor) — 99 dBm of — 129 dBW bedraagt.
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X-band L::’:;:ﬂ
Madulator High Power Low Power
Pulse width, range 50-1000 ns 50-300 ns
Mominal Magnetron Peak Power 25 kW 4 kw
Peak Power over magnetron lifetime | 20 kKW +2/-1dB | 3.0 kW +2/-1dB
Standard TX frequency [MHz] Q3T5 =30 8410 =30
@170 30
2410 %30
Altermative TX frequency [MHz] B438 25 8375 30
0438 225
2480 30
Application Pulse PW PRF IF BW
Short Pulse (SP) 50-120ns 800-2000 Hz 20 MHz
All except | Medium Pulse (MP) 120-300 ns 600-3300 Hz 8 MHz
airport SMR. | Long Pulse (LP) 300-800 ns 400-2200 Hz 3 MHz
‘ery Long Pulse (WLP) G00-1000 ns 400-1200 Hz 3 MHz
BW Moise Floor Tangential Meas.
3 MHz —103 dBm 47 dBm
8 MHz -89 dBm -23 dBm
20 MHz -85 dBm -EBdEm
50 MHz -81 dBm -B5 dBm

The Sea Cluitter Discriminator is available for stationary applications, such as Coastal
Surveillance and will provide additional clutter fikering, especially efficient towards de-
tection of very small craft, such as rubber boats and especially efficient at high sea

states

Processing channels

Cluiter thresholds
Resolution

Number of cells
Arimmuth resolution
Range resolution
Drata rate

3 (single scan, 2 scan cormelation and 3 scan comela-
tion)
individually programmalle for each channel

32 M

2, 4 or 8 K programmakble

2,4 or 8§ K programmakble

10, 20 or 40 MH=, following the WP 3 setting



De speling in afstand is functie van de “radardonede” van de schepen. Meestal is er een
speciale reflecterende voorziening aan boord, rdaarnog speelt de hoogte van ophanging
een rol in verband met de zichtbaarheid achterodiedn, wegens de kromming van de aarde.

2.1.2. Gegevens van de RDF Direction Finders en AlS

Aﬁ' Pamt A2 (0] TE L

mm W Trarmes=fie (W) | Tepe thimpender [T 1 ————
Radar Wb peiks A 1L THET 10 e
Aadat Cuoddiorp e 1z TIZEEET 107l

Wl Divechices Dl Freguemey
F o Lormverim

| fmnisr gz ary ® ]
IH.ll—:Illh it x

Tabel 3. Gegevens van de RDF Direction Finders éh Al

Er is nog een ‘stand alone’ RDF station in Ouddatat niet in het SRK netwerk is
ingekoppeld, maar toch van groot belang is voorpd#richting in geval van dringende
reddingsoperaties.

2.1.3. Typische gegevens van een scheepsradar
Een scheepsradar heeft typisch een piekvermoegerl0 kW. Een typische frequentie is
9410 MHz +/- 30 MHz. Voor de eenvoud van berekgem wordt in deze studie een
frequentie van 10 GHz aangehouden (golflengte 3 cm)
Een typische scheepsradarantenne heeft daarbgldende karakteristieken:
- horizontale polarisatie
- gain hoofdlobe: 30 dBi
- horizontale bundelbreedte: 2°
- verticale bundelbreedte: 25°
- zijlobe onderdrukking: 25 dB
- ruisniveau van de ontvanger: - 119 dBW (-89 dBm)

Uit de verschillende overzichten is het duidetipt er twee frequentiegroepen zijn, die in
deze studie dienen in aanmerking genomen te worolende vaste installaties:
rond 9 GHz voor de radarfrequenties, en tusseneh5D65 MHz voor de radiocommunicatie
kanalen. Ook het AIS systeem gebruikt ditzelfdegdentiegebied (voorzien is 162 MHz).
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2.1.4. Gegevens van de marifone radiocommunicati@lien
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Tabel 4. Gegevens van de marifone radiocommunikatialen

Haamstede en Ouddorp.

8®ns van

tussestat

ing

met een co-channeli

IS

Dron Wissngen

ard

A0 TamaUnan

I

Ft-mm'u:'ﬂssrlp’ VT
[Caartrain Suis Crganistie

[Tormeiman S Fapue: 0a

Facr

[

[Fits Tameaen
[Cartr aio Homawoa
Hormwoar
Feacaricron W aanae

Er dient verder nog genoteerd dat er een VHReduganaal (25)



2.2.Windturbines.

Op het ogenblik van deze studie is het merkype tvan windturbine dat zal geplaatst
worden in het zoekgebied “Schouwen” niet bekendathTkan ervan uitgegaan worden dat de
windturbine ongeveer de volgende kenmerken zal déreblvaarbij een tendens te merken is
naar een lagere masthoogte met grote rotordiameter.

- voorbeeld type WT: REpower 6M Vestas V164 GéipBrittania  generiek type
- masthoogte: 100 m (6 MW) 120 m (7 MW) 11@18 MW) 85 m (5 MW)
- mastdiameter voet: 10 m (6 MW) 10m (7 MW) 10m (10 MW) 8 m (5MW)

- mastdiameter top: 5m (6 MW) 6m (7 MW) 8 m(10 MW) 6 m (5MW)

- rotordiameter: 126 m (6 MW) 164 m (7 MW) 15020 MW) 126 m (5 MW)
- gondel: 15 x 6 x 5 m (vermoedelijke afmetingen)

- wieken: kunststofmateriaal, met interne blikedeider

- typische afstand tussen twee windturbines i$5real de rotordiameter

Uit voorgaande studies voor SRK blijkt dat va@rgelijke grote windturbines de mast de
dominante factor vormt bij marifone systemen. Dotk door het feit dat de verschillende
radio-systemen in de zeevaart steeds een radioplgénvtegen het aardopperviak. Zodat
zowel de gondel als de wieken een beduidend kleiteifectieve” radar/radio doorsnede
(RCS of ook Radar Cross Section) uitmaken dan cs nedf.

Uit deze studies en beschikbare literatuur omtdEnimogelijke invioed op radarsystemen,
blijkt dat de mast een dominant effect van minsteha 15 dB voorstejRashid 200F.

Toch dient het effect van de rotor meegenomen televoals een soort “clutter”, door de
wisselende reflectie in functie van zowel de pichyaw, en de ogenblikkelijke positie van de
ronddraaiende rotor, zeker bij de trend van eeartaghasthoogte voor offshore windparken,
en waarbij ook de “tipdiepte” van de rotor dichivgrhet zeeopperviak terecht komt.

Gegeven de -3 dB openingshoek van de radarbend#t afstand tussen de radarstations en
het zoekgebied “Schouwen”, zal de keuze van de twibthe geen wezenlijk verschil
uitmaken naar de mogelijke impact op de radarsysterde turbinemasten worden namelijk
tijdens de rotatie van de radarbundel, voldoendgdaijd volledig door de bundel bestraald
(diameter mast << bundelbreedte radar), zodat zander het diffractiemodel kan toegepast
worden. In de onderstaande figuur 5a wordt daarbk het verschil aangegeven van een
vlakke structuur en een opstelling waarbij de saolambne achter het object beperkt wordt.
Dit laatste kan gezien worden als een eenvoudigeingh een circulaire doorsnede.

De reflectie door een object wordt gegeven digofeffectieve opperviakted (Radar Cross
Section of kortweg RCS) van het object te defimédee het invallende signaal terugkaatst.
Dit verschijnsel wordt geschetst in figuur 5b, veen verschillende oriéntatie van een schip.
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Figuur 5b. Schematische voorstelling van de reflertde eigenschappen van een structuur (RCS)




Verder zal de radarbundel van de SRK radarsistank in de hoogte de rotor bestrijken.
Dit zal een wisselende waarde voor de RCS van ddtwibines tot gevolg hebben, die zich
als een vorm van ‘clutter’ kan manifesteren.

Heel wat studies en gegevens zijn bekend vooadi&toepassingen in de luchtvaart (ATC)
in de frequentieband S-band (3 GHz). Een aantaliefu(o.a. uitgevoerd door Qinetiq,
Navcom en EADS/Cassidian), en gebaseerd op zowrllgiies als metingen in de praktijk
(weliswaar op slechts een paar types windturbingsyen een gemiddelde waarde voor dit
frequentiegebied en worden bij wijze van voorbde&tonder aangegeven.

Hierbij dient ook opgemerkt te worden dat de R@frde daarbij erg afhankelijk is van
zowel de pitch als de yaw van de windturbine métei&ing tot de invallende radarsignalen.

Een typisch voorbeeld uit een Qinetiq studieupart 2003 wordt gegeven in de volgende
figuur, waarbij ook nog duidelijk is dat de RCS ieart in functie van de tijd (of dus het
ronddraaien van turbinebladen).

Swofihom windturbine, 1 2.4pm, O degress Dicce pitch, 0.0 degrons

[ s mvtn — den Cpper S———

Il ‘, H | | ({ Fll; ‘
'ﬂ\’ [’! Jw r !IFJM\J WM ﬂ ‘M\ I ll’w | e

Figure 4-5; The Swaffham turbine RCS versus time at 0 ° pitch, 0°yaw, with the zero-Doppler
component removed.

Figuur 6. Voorbeeld van de wisselende RCS waardereen windturbine bij draaiende rotor

[Poupart 2003
Hierbij dient expliciet opgemerkt te worden dat voorgestelde windturbines een conische
mast hebben, waarvan de RCS als eerder klein maghtewd worden, en dat in
tegenstelling tot een cilindrische vorm met eerzaanijke RCS(zie literatuur in referentie)

Een gelijkaardige studie werd gedaan voor eardom E82 door Navconefeving 2007
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Figuur 7a. Distributie van de monostatische RCS eam windturbine
[Greving 2007
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NAVCOM Bistatic RCS of a wind turbine (Enercon E82) - S-band
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Figuur 7b. Distributie van de bistatische RCS veen windturbine
[Greving 2007

Verder kan gesteld worden dat in het frequeebesd X-band (rond 10 GHz), een
windturbine een gemiddelde RCS zal hebben die nug&8edBsgm (of dus 100 3nen 30
dBsgm (of dus 1000 ) en met mogelijke korte piekwaarden tot 40 erfszBD dBsgm
(10000 m2 tot 100000 m?2) voor de monostatische R &et een gemiddelde tot 20 dBsgm
(100 m?) voor de bistatische RCS.

2.3.Bereik van de SRK radar

Omdat de radarantennes voor de waarneming vascheepvaartverkeer op de horizon
gericht zijn, dient dus rekening gehouden met demkning van het aardoppervlak.
Daarenboven dient ook rekening gehouden met hietd&ionder deze omstandigheden een
radiosignaal zich niet in rechte lijn voortplantaan lichtjes afgebogen wordt door de effecten
van de troposfeer. In de literatuur wordt een madet een ‘standaard lineaire atmosfeer’
gebruikt, wat een gebogen radiovoortplanting geft een straal van 25640 km.

Figuur 8a. Afgebogen propagatie van radiostralewl e aarde

Voor de eenvoud van rekenen en plannen wordeemu model van de aarde gebruikt,
waarbij de radiopropagatie toch in rechte lijn gghemet een ‘virtuele’ straal van 8490 km
voor de aardbol. Een en ander wordt in de figui@b 8chematisch weergegeven.
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Figuur 8b. Virtuele of effectieve kromming van dede met rechtlijnige radiopropagatie

Afgezien van het technische bereik van de radarmnctie van het vermogen van de zender,
de gevoeligheid van de ontvanger en de RCS (RadzssCSection) van de objecten, kan
hieruit dus een a priori reikwijdte afgeleid worden

Hoogte Tx Hoogte Object
3m 10 m 20m 100 m
30m 29,5 km 35,5 km 40,5 km 63,5 km
40 m 33 km 39 km 44 km 67 km
50 m 36 km 42 km 47 km 70 km
60 m 39 km 45 km 50 km 73 km
110 m 50 km 56 km 61 km 84 km

Tabel 5. Theoretische reikwijdte van de radarifetiels, door de kromming van de aarde

De volgende figuren geven het bereik van de $&%r onder de conditie van een vrije
Line of Sight (LoS) onder de volgende condities:

- piekvermogen van de radar: 25 kWatt
- gain van de antenne: 35 dBi
- pulsduur van het signaal: 200 nsec
- bijhorende IF bandbreedte: 8 MHz

- noise floor van de ontvanger: - 129 dBW (-99 dBm

De reikwijdte onder LoS wordt telkens berekemdunctie van vier verschillende waarden
voor de RCS van de waar te nemen objecten: 1 mmZ5.00 m2 en 1000 m2. Dit stemt
overeen met een gamma van een zeer kleine bogtdt# containerschepen, en waarbij de
RCS van een windturbine typisch rond 250 m2 (28qiB) dient ingeschat te worden. Hierbij
kan opgemerkt worden dat een RCS waarde van 2®mpegerentie is die bij SRK gebruikt
wordt als snelle toets voor de evaluatie van déegysn. De reikwijdtes bij een objecthoogte
van 3 m werden reeds grafisch voorgesteld op dedmaan figuur 4.

Een trihedral hoekreflector kan ingeschat wordpreen RCS van 100 m2 en bij een zeer
groot containerschip of cruiseschip kan de RCSszefflopen tot 10 000 m2 wanneer de
zijkant naar de radar gekeerd is. Zie ook sectid.8@or typische RCS waarden van enkele
schepen.
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Receiver levels in dBWatt

Receiver levels in dBWatt

Reikwijdte van de radar in LoS - object metRCS= 1m?
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Figuur 9a. Reikwijdte bij een RCS van 1 m?2

Reikwijdte van radar in LoS - object metRCS = 25 m?
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Figuur 9b. Reikwijdte bij een RCS van 25 m?2
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Reikwijdte van de radar in LoS - object met RCS= 100 m2
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Figuur 9c. Reikwijdte bij een RCS van 100 m?
Reikwijdte van de radar in LoS - objectmetRCS = 1000 m?
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Figuur 9d. Reikwijdte bij een RCS van 1000 m2

Uit de voorgaande analyse en simulatie blijkt, deehalve voor zeer kleine objecten, de
beperking in reikwijdte voortkomt uit de geomethecparameters en niet van de eigen
technische radarparameters. Maar er blijkt ookdeéatvindturbineparken (masthoogte van de
windturbines is gemiddeld 100 m en een tiphoogte 180 m, met een RCS van 100 m? -
figuur 9c) tot op een afstand van zowat 70 km weammbaar blijven.

De geometrische reikwijdtes of dus LoS (in khi) een objecthoogte van 3 m werden reeds
in de figuren 4 weergegeven, met volgende gegevens
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SRK station masthoogte | schip3m| schip10m  schif2n WT 100 m
Oostende 58 m 39 km 45 km 50 km 73 km
Zeebrugge 40m 33 km 39 km 44 km 65 km
Cadzand 30 m 30 km 35 km 40 km 60 km
Westkapelle 45m 34 km 40 km 45 km 70 km
Neeltje Jans 110m 50 km 56 km 61 km 84 km
Haamstede 58 m 39 km 45 km 50 km 73 km
Ouddorp 56 m 38 km 44 km 49 km 72 km

Tabel 6. LoS reikwijdte van de radarinstallatiespidde kromming van de aarde

Uit voorgaande tabellen en grafieken blijkt dat vale meeste schepen en objecten, de
geometrische LoS afstand bepalend is voor hetlife@ebereik van de radar. Hierbij dient
gewezen op het gecombineerde feit dat schepen legiaekhoogte ook meestal een kleinere
RCS zullen hebben.

2.4. RCS van schepen

In de literatuur zijn ook een paar voorbeeldekdmd van numerieke simulaties omtrent de
Radar Cross Section (RCS) van enkele typischenge) schepen. Sommige resultaten
worden hierbij ter informatie weergegevas¢ 200§

Length Height Peak RCS Nominal RCS

Vessel im) (m) (dBsm) {dBsm)
Boston Whaler 72 24 46 3
Traditional Ferry 716 16.8 61 25
Fishing Boat 107 47 A3 22
High Speed Ferry 437 116 a4 15
Oil Barge with Tug 116.8 112 66 35




3. Literatuurstudie

Er werd in het kader van deze studie en terbaeiding van de feitelijke impactanalyse
later, een literatuurstudie uitgevoerd. Zoals reeaiger opgemerkt werd heel wat onderzoek
uitgevoerd rond de invloed van windturbineparken de radarinstallaties voor het
luchtverkeer (ATC), zowel voor onland als offshore.

Een overzicht hiervan wordt gegeven in apperidixan dit rapport. Daarin wordt een
opsomming gegeven van specifieke studies en ragpaodnd offshore windparken en de
effecten op de marineradar, en dit zowel voor déadar en de scheepsradar. Bovendien
worden een aantal publicaties vermeld omtrent radavindturbines in het algemeen.

Er kan gesteld worden dat er momenteel relateihig gegevens beschikbaar zijn voor
windparken op zee en de impact op de walradar. édeeflende studies omvatten allemaal
offshore windparken die op een typische afstand8sarii4 km uit de kust liggen (5 a 8 NM).
Voor verder afgelegen windparken op zegifch op 25 a 40 km uit de kust — zoals het Beibe
concessie gebied of het project Bors3atgn momenteel geen praktijkgegevens beschikbaar.

Daarentegen zijn er wel een aantal testresuoltagé&end voor wat de feitelijke impact op de
scheepsradar betreft (en bij uitbreiding op raddaifaties op zeer korte afstand van de
windparken op zee).

Een belangrijk document is wel een aanbeveliag Wiet Franse agentschap Agence
Nationale des Fréquences (ANFRRapport CCES5 n°3:Perturbations du fonctionnemeasd
radars fixes maritimes, fluviaux et portuaires pas €oliennes™ version 1 — 2008. Hierin
worden een aantal effecten vermeld die een invkegthen hebben op de radarwaarneming,
en dat zowel voor installaties aan wal als vooindeumentatie aan boord van de schepen.

4. Overzicht van de als belangrijk geidentificeerdeffecten

Uit de analyse van de beschikbare literatuupepaen presentaties kunnen de volgende
zeven belangrijke items en/of effecten gedistilleeorden. Deze items zullen als dusdanig
dan ook systematisch behandeld worden bij de hientaikkelde impactanalyse. Er wordt
telkens een detailstudie uitgevoerd voor de SRKamdalr (85), scheepsradar (86) en de VHF
marifone systemen (87-9, AIS en RDF inbegrepen):

4.1. Controle van de zichtbaarheidn de windparken op zee met de Line of Sight fLoS
en rekening houdend met de kromming vaaaide.
Hierbij wordt verwezen naar sectie 82. van dit mppwaar dit effect reeds in detall
besproken werd.

4.2. Mogelijke detectie door de zijlobesn de radarantenne, waarbij een tweede (virtuele)
windturbine wordt waargenomen.
Het optreden van dit effect wordt geschetst indigli0. Het is duidelijk dat dit alleen
kan met objecten die een voldoende grote RCS zukdben, en bovendien op relatief
korte afstand van de radar gelegen zijn, zodatdeeeflecteerde signaal nog kan
gedetecteerd worden door de ontvanger.

4.3. Shadowing en mogelijke dode zorsehter de windturbines. Hierdoor ontstaan achter
de windturbines zones met een verminderdghthaarheid” door de attenuatie van het
signaal, en wat dus een vermindering in rgdée' met zich mee brengt.

Dit effect wordt schematisch weergegeven in figliir

Bij een obstakel wordt door diffractie het b&rachter het voorwerp verminderd, of
zelfs helemaal teniet gedaan (dode zone). Wanneetige of Sight (LoS) niet
verstoord wordt door het obstakel (h negatief), dadijit het volledige bereik
gehandhaafd. Wordt de LoS wel verstoord, dan kazrickr afhankelijk van afstand en
“effectieve hoogte h” (of effectieve breedte b),neeekere attenuatie van het
radarsignaal optreden.
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Figuur 10. Detectie door zijlobes — ref. Rapport&5G1°3 van ANFR
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4.4,

4.5.

Mogelijke onvoldoende vrije doorgang tussenvdadturbines(Fresnel voorwaarden).
Dit is vooral van belang voor de doorzichtigheich\die windparken. In de betreffende
literatuur is heel wat aandacht besteed aan decgfiom van op kortere afstanden
scheepvaartbewegingen in en achter een windturdikép kunnen waarnemen.

De voorwaarden voor een voldoende doorgang vamragiosignaal worden gegeven
door de Fresnel ellips. Hierbij bepaalt de factodan graad van protectie van de
communicatie, waarbij n=1 als voldoende wordt besald voor de basisvorm van
radiocommunicatie, en ook voor radar het gevalnsfiguur 12 hieronder wordt dit
schematisch weergegeven.

By an obstacle

Rz = (n ** d *(D-d))/(D)

Figuur 12. Voorbeeld Fresnel ellips

Meervoudige reflecties en mogelijke valse éshDoor een weerkaatsing naar een
ander object kan het gebeuren dat de radarontvaegetweede signaal ontvangt, en zo
een tweede (virtueel) object “waarneemt”. Dit kaxwel een tweede windturbine zijn,
als een tweede schip, afhankelijk van de oriéntaie de radarantenne. In figuur 13
wordt een voorbeeld geschetst waarbij een twedtlp 2ou waargenomen worden.

A

Yr

Position de
I'éclienne
Xe=5km, Ye=0

Position du radar
Xr=0, Yr=0r

Position du Bateau
repérée par (Xb, Yb)

Figuur 13. Meervoudige reflectie met een virtudgkot als valse echo.

4.6. Clutter effect door de veranderende R@H de draaiende rotoren. Clutter van o.a. de

zeegolven kunnen met aangepaste algorithmes wonamggefilterd (als ruis). De
meeste clutter algorithmes hebben een vermindezdeetjgheid van de ontvanger als
gevolg, en dus een verminderd bereik dan wel eemiuderde zichtbaarheid van
kleinere objecten. Dit noemt men de bijhorende reasly. Een aantal algorithmes laten
toe om de aangepaste gevoeligheid (raised thréstaidde ontvanger slechts voor een
aantal waarnemingscellen van de radar door te mpecglat maskering zich niet in alle
cellen van het radarbeeld voordoet.
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Figuur 14. Voorbeeld van de waarnemingscellen \emddarbeeld

Aanvullend kan hierbij nog genoteerd worden datadgentiale resolutie/bundelbreedte van
de radar 100 m is op een afstand van 12 km en 38p een afstand van 40 km.
In diepte is de resolutie 47 m (bij een pulslengte 200 nsec).

4.7. Diffractie en multipath propagatiemet range en azimuth fouten voor de localisatie
van een object. Door de propagatie randreheen een object (vb. windturbine) zijn er
verschillende weglengtes van de verschillende fgn#&ot bij het waar te nemen
voorwerp (vb. een schip), en de reflecties. Op rdanier ontstaat een samengesteld
signaal tussen de ‘directe’ radargolf en een twegade waardoor zowel naar looptijd
(afstand of range) en richting (azimuth) een fagiezaarneming kan ontstaan.

— Direct wave
Scattering effects
— interferance 15
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Figuur 15. Schematische voorstelling van rangezémwth errors door multipath effecten.

Afwijking tgv reflectie




5. Impactanalyse voor de cumulatieve effecten op d&RK walradar
Niettegenstaande deze studie specifiek het ziéd “Schouwen” omvat, dient toch
nagezien in hoeverre er mogelijke cumulatieve &ffecen situaties kunnen optreden ten

gevolge van andere projecten, al dan niet reed&gvoering, gegund of in aanvraag.
Voor alle duidelijkheid worden de verschillende cessiegebieden en het zoekgebied
“Schouwen” in de volgende figuur 16 herhaald.
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Figuur 16. Ligging van de verschillende concessid®et Belgische BCP en Borssele voor het NCP,
en het zoekgebied Schouwen

Rekening houdend met zowel de ligging als hé&tcteve bereik van de verschillende
radarposten (zie tabellen 1 en 6 hierboven), ewvalidoende spreiding tussen de bekende
concessiegebieden en het nieuwe zoekgebied “Scimdukan besloten worden dat er verder
geen cumulatieve effecten dienen meegenomen teewanddeze verkennende studie.

Ook blijken enkel de radarstations van Westkapéll@amstede, Ouddorp en SRK Noord
(Neeltje Jans) in aanmerking genomen te worderg\geyhet effectieve bereik van de SRK
radarinstallaties in de praktijk.

De specifieke effecten bij een volledige invadlivan het zoekgebied “Schouwen” zullen nu
verder in detail voor elk radarstation afzondertigsproken worden.

Hierbij kan reeds in het algemeen gesteld worttdrde radarbundel op een afstand van de
radarantenne van 40 km meer dan 300 m bedraagtd&/leetreffende mastbreedtes voor de
windturbines mag voor elke turbine afzonderlijk béfractiemodel gebruikt worden, waarbij
dus enkel kort achter de turbine een dode zonehktstaan. Cumulatief binnen een windpark
zelf dient dan nog wel nagegaan te worden of erchestering zal optreden die de vrije
propagatie doorheen het windpark beperkt (zie [elesrorwaarden).

5.1. Controle van de zichtbaarheid van de windturés

In eerste instantie dient nagegaan te wordemoeverre het zoekgebied “Schouwen”
zichtbaar is, binnen de beperkingen van de geoscbtireikwijdte (LoS) en het beschikbaar
vermogen van de radarinstallaties. De volgendedigu7 geven de cumulatieve reikwijdte
aan van de verschillende radarstations, waarbipbgtthoogte van 10 m en een masthoogte
voor de windturbines van 100 m werd aangehouden.idHeonder meer duidelijk dat voor
alle betreffende radarstations, het zoekgebied 6&alen” binnen de LoS valt.
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Figuur 17b. LoS bereik van de huidige SRK radairstat bij een masthoogte van de windturbines vdhri0

Een alternatieve manier om het bereik van de &Rldrs te beschrijven is aan de hand van
de detectie van objecten met een verschillende #CS
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Figuur 18b. RCS bereik van de SRK radarstationgdsi RCS van 10 m?
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Figuur 18c. RCS bereik van de SRK radarstationgdr RCS van 25 m?

Figuur 18d. RCS berelk van de SRK radarstatiogsds RCS van 100 m?

Uit“bovenstaande analyse en grafieken volgt dusalat objecten met een zeer kleine RCS
(< 1 m?), de gevoeligheid van de radarinstallatiegerkend zal zijn, en niet de Line of Sight.
Voor objecten met een grotere RCS (> 25 m?) zdlide of Sight de beperkende factor zijn.
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Op te merken is hierbij wel dat door de kromming @& aarde een aantal objecten die zich
achter de horizon bevinden, slechts gedeeltelijkangte effectief zullen zichtbaar zijn, en

dus een kleinere RCS zullen vertonen dan bij réelgkse aanstraling door de radar. Dit is
hier echter niet het geval voor het zoekgebied Gwien, dat volledig binnen de LoS van de

verschillende radarstations ligt.

In ieder geval reikt het bereik van een aarstdarstations — onder een aantal gecombineerde

omstandigheden van objecthoogte en RCS waarder tetvever het zoekgebied Schouwen.
Daarom moet dus de attenuatie ten gevolge van ddtuwbines — de zogenaamde Fresnel
edge attenuation — in aanmerking genomen worderheineffectieve bereik van de SRK

radar bij de realisatie van de verschillende wimkipa op zee te kunnen inschatten.

Schepen Blok Sensor Kaarten Metingen Instellingen Beeld Alarm Extra Test

1400t 2013, 12:04:19 | WA~ AIS - Kanaal 14 1261060 N 003572929 g WTT

& 5 ,] ‘S @ :'; #| X viissingen_Midden R B ) ] iz 12:04

2 A hittsys@sccdpde [2] 2013-10-14

Figuur 19. Voorbeeld van een screenshot van de radarwaarnemingen — radar van Haamstede

Courtesy van “Afdeling Scheepvaartbegeleiding”

Uit bovenstaande figuur 19 blijkt dat in de prdkiielfs het scheepvaartverkeer van de grote
zeevaartroutes voor grote schepen door de radavp@gevolgd worden

De Fresnel edge attenuation voor een windturigeeft aanleiding tot een verminderde
gevoeligheid achter de windturbine. In de volgefigaren wordt deze attenuatie gegeven
voor een windturbine op een afstand van 25 km ekmd0en een object met een RCS van
1000 m2 in lijn achter de windturbine. Voor eenemgedetailleerde bespreking van dit
verschijnsel wordt verwezen naar de secties 85.85e4. van dit rapport.

Uit voorgaande beschouwingen is het duidelijkdiagrote zeevaartroutes op zee — voorbij
het zoekgebied “Schouwen” - nog steeds binnen di&tlifke waarnemingsgebied van de
SRK radarstations liggen, en dit in functie van ebde LoS (hoogte van de objecten) als de
RCS van deze objecten,.

De bijkomende Fresnel edge attenuation maakttelkéns de zone in lijn achter een
windturbine niet meer (voldoende) zichtbaar zal zipor de betreffende radar.
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Indien tussen de windturbines nog een voldoente propagatie mogelijk is, zal het
windpark toch nog doorzichtig blijven, en zoudethde@nde grote objecten (hoogte en RCS)
toch nog kunnen waargenomen worden achter het warkdp

Omdat uit de praktijk van offshore windparkenkbldat het oplijnen van windturbines ten
opzichte van één of meerdere radarstations nieehjlogs, wordt er in deze studie van uit
gegaan dat het zoekgebied als niet doorzichtig theschouwd te worden (clustering).

Omdat de verschillende windturbines echter geeeerayeschakeld geheel vormen, wordt in
deze studie het eenvoudige Fresnel edge model gasgéij deze “open clustering”. Zie
annex 3 voor meer details omtrent meer accurateelieodvoor grote voorwerpen.

Zie verder ook sectie 85.4. voor meer detalils.

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand radar tot WT is 25 km
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Figuur 20. Fresnel edge attenuation door een wihite op 25 km afstand, object met RCS = 1000 m?

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand radar tot WT is 40 km
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Figuur 21. Fresnel edge attenuation door een wihitiet op 40 km afstand, object met RCS = 1000 m?




In de volgende paragrafen wordt nu voor etlarstation afzonderlijk de situatie geschetst
van de originele toestand voor het zoekgebied “Bafen” en de kritische zones die achter
het zoekgebied ontstaan ten gevolge van de bowsrisaeffecten.

In deze eerste benadering wordt dus uitgegaarega model waarbij de windturbines een
open clustering vertonen, en het gebied dus nier meldoende doorzichtig wordt voor de
radargolven.

In de figuren 22 — 25 wordt het bereik van el#tarstation telkens afzonderlijk weergegeven
voor twee typische condities van objecten:
- LoS bereik bij een objecthoogte van 3guld cirkels aangegeven met een label ‘Lp&N
een bijhorende RCS van 1 m3dg cirke) — klein schip
- LoS bereik bij een objecthoogte van 10dirkél aangegeven met een label ‘LgS’
en een bijhorende RCS van 100 ma¢ cirke) — groot schip

De zone van verminderd/verdwenen radarbereik giewolge van een windpark in het
zoekgebied “Schouwen” wordt hierbij telkens geardegangegeven in een aparte figuur.
Hierbij dient ook verwezen naar de volgende parfagrg5.3. en 85.4. omtrent shadowing en
de Fresnel edge attenuatie/vrije radiopropagatie.

5.1.1. Radar van Westkapelle

In de onderstaande figuren 22 wordt het SRKriztaik bij een RCS van 1 m2 gegeven,
samen met het LoS bereik voor de radar van Wedtkapg een objecthoogte van 3 m,
en het RCS radarbereik bij een RCS van 100 m#hijobjecthoogte van 10m.

Figuur 22d tenslotte is een actuele screensiothet radarbeeld in een SRK radarcentrale
voor de radar van Westkapelle.

LoS bereik

Figuur 22a. Radarbereik bij RCS =1 m?2 en een Lm8athoogte van 3 m, Westkapelle
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joogten van 10 m, Westkapelle
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Schepen Blok Sensor Kaarten Metingen Instellingen Beeld Alarm Extra Test
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Figuur 22d. Screenshot radar van Westkapelle, ekt?013

Courtesy van “Afdeling Scheepvaartbegeleiding”

5.1.2. Radar van Haamstede

LoS bereik

Figuur 23a. Radarbereik bij RCS = 1 m? en een Lg8athoogte van 3 m, Haamstede

38



Figuur 23b. Ra cihjoogten van 10 m, Haamstede

LoS bereik

W//

Figuur 23c. Radarblinde zone voor het zoekgebidg®een, radar van Haamstede
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Figuur 23d. Screenshot radar van Haamstede, okR&iHe

5.1.3. Radar van Ouddorp
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Courtesy van “Afdeling Scheepvaartbegeleiding”

Figuur 24a. Radarbereik bij RCS = 1 m2 en een Lg8athoogte van 3 m, Ouddorp



Figuur 24b. Radarbereik bij RCS = 100 m? en Lo%adthjoogten van 10 m, Ouddorp

LoS bereik

Figuur 24c. Radarblinde zone voor het zoekgebidoh@wmen, radar van Ouddorp
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Schepen Blok Sensor Kaarten Metingen Instellingen Beeld Alarm Extra Test

Bereik 36633 m 140ct 2013,12:07:09 | OP - AIS - Kanaal 14 5151.1757 N 004 01.6667 E S HIT

Figuur 24d. Screenshot radar van Ouddorp, oktob&8 2

Courtesy van “Afdeling Scheepvaartbegeleiding”

5.1.4.Nieuw radarstation SRK Noord (Neeltje Janis) gitvoering

LoS bereik

Figuur 25a. Radarbereik bij RCS = 1 m2 en een Lg8athoogte van 3 m, SRK Noord (Neeltje Jans)
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Figuur 25c. Zone met verminderde gevoeligheid Ja#irzoekgebied “Schouwen”, radar SRK Noord
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5.1.5. Gecumuleerde effecten voor de verschillendarstations

Figuur 26. Gecumuleerde effecten voor de versclikeradarstations

Eerst en vooral dient opgemerkt te worden dat e nieuwe radar SRK Noord (Neeltje
Jans) er geen radarblinde zone zal ontstaan, n@dr €en zone met verminderde
gevoeligheid (of dus reikwijdte), en dat niettegaasde de hoogte van de radartoren.

Het is duidelijk dat ten noorden en ten westen ket zoekgebied “Schouwen” er een zone
ontstaat, waarbij de radardekking onvoldoende woatr veiligheid, bij gebrek aan een
dubbele dekking door meerdere radarstations. Didtggpecifiek voor het ankergebied
Schouwenbank ten westen van het zoekgebied “Schduwe

Het grootste effect aan radarblindheid komt vean de radar van Haamstede, waarbij het
nieuwe radarstation SRK Noord (Neeltje Jans) eategee van de radardekking zal/kan
overnemen. Na overleg met SRénéil 13/10 en overleg 30/10/201Blijkt:

‘Alhoewel een gedeelte van de werking van de Radaardstede zal overgenomen worden door radar SRK
Noord (Neeltje Jans), blijft het station nog steeelsn toegevoegde waarde hebben:

- er is vooreerst een dode hoek onder de radartoran SRK Noord, welke ongeveer 4 km zal bedrageordo
de hoogte van deze toren en de zeer smalle veticedarbundel van 2.5°.

- radar Haamstede blijft daarbij een belangrijke Iraspelen voor de route naar Rotterdam, en het
werkingsgebied Steenbank, met name in het oostalifel voor de beloodsing in het gebied Schouwenbank
Zuid boei tot aan de noord-zuidlijn Schouwenbank doei naar Domburg.’

Ook voor het station van Ouddorp dienen deze effentee genomen, omdat een grote zone
niet meer bereikbaar/zichtbaar zal zijn, wat deelsding voor een veilige vaart in het
gedrang zal brengen (ook al is dit gebied geemerk&'S werkingsgebied).

Het is dus duidelijk dat een aanpassing van3i radarnetwerk zal nodig zijn om de
scheepvaartroutes, en de ankerplaatsen achteoélggebied “Schouwen”, op een voldoende
veilige manier verder waar te nemen en op te volgen
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5.2. Mogelijke detectie do

Zoals hoger aangehaald kan een detectie doaijldbes van de radarantenne aanleiding
geven tot een valse echo in het radarbeeld. VooSRK radars ligt de afstand tussen
radarantenne en object waarbij een detectie viaijtides (met een zijlobe onderdrukking
van 25 dB), mogelijk is tot op maximaal 6 km vodjexten met een RCS van 100 m? en een

or zijlobes

afstand van 10 km voor objecten met een RCS vaf &G0

Er zal zich dus geen beeldvorming van de windpamenzee kunnen voordoen via een

mogelijke zijlobe detectie

van de SRK radars.
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Figuur 27. Gevoeligheid van de radarontvangst \fielbe detectie, object met RCS = 100 m?
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Figuur 28. Gevoeligheid van de radarontvangst ifiele detectie, object met RCS = 1000 m?
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5.3. Shadowing en dode zones

Het optreden van dit effect kan alleen maar wenrneen windturbinepark binnen het
werkingsgebied van de radarinstallatie ligt, warthet geval is (zie de analyse hierboven in
figuren 17 en 18). Door de afstand tussen radatiase en het zoekgebied “Schouwen”
spelen zowel de kromming van de aarde als de hoagte radarantenne en object een rol bij
dit effect. Dit levert een variabel LoS bereik &en voorbeeld voor één enkele windturbine
op een typische afstand van 25 km tot de radar worcde figuren 29 gegeven, voor
verschillende RCS waarden van schepen of objeEiem.meer gedetailleerde analyse wordt
gegeven in annex 2.

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand radar tot WT is 25 km
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Figuur 29a. Fresnel edge attenuation voor één wihite op 25 km, RCS van object 1 m?2
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Figuur 29b. Fresnel edge attenuation voor één wrbdte op 25 km, RCS van object 25 m?2
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Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand radar tot WT is 25 km
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Figuur 29c. Fresnel edge attenuation voor één wrbdte op 25 km, RCS van object 100 m2

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand radar tot WT is 25 km
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Figuur 29d. Fresnel edge attenuation voor één wibdte op 25 km, RCS van object 1000 m?2

Uit bovenstaande grafieken blijkt dus duidelifixt ook voor grote objecten met een grote
RCS waarde, de zichtbaarheid in lijn achter eerdtunoine verdwijnt, en er dus een dode
“liin” ontstaat. De vraag is nu of er tussen desehillende turbines van de windparken een
voldoende open ruimte is tot vrije propagatie vanraddargolven, dan wel dat er rekening
dient gehouden te worden met een zekere vorm watecing.



5.4. Vrije Fresnel doorgang doorheen een windturkepark

Om een voldoende vrij transmissiepad te verkrijgear radiosignalen (en radarsignalen) is
een vrije ruimte nodig, die kan ingeschat wordem @& hand van de Fresnel ellips. Voor een
primaire radar is daarbij geen hoge protectiegramtig, en mag de bijhorende parameter n=1
genomen worden. Hieronder wordt deze voorwaardesvggy voor een afstand tot de

radarinstallatie van 25 km. Er blijft een voldoendlige doorgang behouden indien tussen de
windturbines open transmissiepaden voorkomen metbeeedte van 50 m (2 x de Fresnel
straal).
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Figuur 30. Fresnel ellips voorwaarden voor vrijdiopropagatie tussen objecten

Gegeven de rotordiameter zullen de windturbimesle parkconfiguratie dus op grotere
afstand uit elkaar staan (typisch 4 a 5 rotordians@t waardoor dus quasi automatisch aan
deze voorwaarde voldaan is. De vraag is echtereofvichdturbines binnenin een windpark
opgelijnd staan ten opzichte van de radarinstalatindien dit niet het geval is, zal er toch
geen vrij transmissiepad beschikbaar zijn, en dus z2kere vorm van clustering optreden.
Dit kan — in functie van de gekozen inplanting d@windturbines binnen het projectgebied -
effectief optreden, maar is op het ogenblik vanedgtzdie niet bekend. Daardoor wordt een
worst case benadering gebruikt, met een clusteramywindturbines. Maar waarbij wel het
eenvoudige Fresnel edge model gebruikt wordt (aleannex 3). De resulterende attenuatie
zoals in paragraaf 85.3. besproken, zal zich dpaner de volledige breedte van het
projectgebied voordoen.
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[ ~/ | T2 X208

Figuur 31. Voorbeelden van een “clustering” bij muege niet-opgelijnde windturbines
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Figuur 32a. Radarblinde zone voor het zoekgebiédBeen, radar van Westkapelle
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Figuur 32b. Radarblinde zone voor het zoekgebideb@wen, radar van Haamstede
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Figuur 32c. Radarblinde zone voor het zoekgebidgab@woen, radar van Ouddorp
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Figuur 32d. Zone met verminderde gevoeligheid Varzoekgebied Schouwen,
radar van SRK Noord (Neeltje Jans)

Het is dus duidelijk dat er niet alleen een gf#téevan het officiéle werkingsgebied van
SRK niet meer afgedekt kan worden, maar dat ook gewot gedeelte van de
scheepvaartroutes niet meer opgevolgd kan wordeaarbly ook het ankergebied
Schouwenbank expliciet dient vermeld te worden.
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5.5. Meervoudige reflecties en valse echo’s

Meervoudige reflecties, en de bijhorende valseos komen voor door een rondgaande
reflectie, die op een later tijdstip een tweedéntile genereert en dus een vals echobeeld zal
geven. Uit vorige studies en analyses (zie ookistuén aanbevelingen voor ATC van
Eurocontrol), zijn maar twee types van meervoudigiecties belangrijk. Deze worden
schematisch weergegeven in figuur 33, waarbij de ign het invallende radarsignaal is, de
blauwe lijn de directe (correcte) reflectie en deatte lijnen de tweede rondgaande reflectie,
die een tweede (vals) beeld achter het eerstetaigeereert.

Figuur 33.Schematische voorstelling van meervourifecties

De volgende grafieken geven de zones aan wammbimeervoudige reflecties kunnen
optreden voor een windturbine op een afstand vaam3ot 50 km van de radarinstallaties,
voor een tweetal combinaties van verschillende R@8&rden voor een windturbine en het
betreffende schip.

In het geval A bevindt het schip zich achter dearadtenne, in het geval C bevindt het schip
zich voorbij de windturbine en in het geval B beidtihet schip zich tussen radar en schip.

Type 2 en 3: zones R rond windturbine en X rond radar in functie van afstand d (radar-WT)
sensitivity of receiver = - 130 dBW
100
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Figuur 34a. Zones rond de windturbines waarbinnearsoudige reflecties kunnen ontstaan




Type 2 en 3: zones R rond windturbine en X rond rad  ar in functie van afstand d (radar-WT)
sensitivity of receiver = - 130 dBW
100
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zones R rond WT en X rond radar
met meervoudige reflectie type 2 & 3
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Figuur 34b. Zones rond de windturbines waarbinneamoudige reflecties kunnen ontstaan

Deze zones bedragen dus voor een object opfstandvan 25 km ongeveer 10 m.

Het mogelijke effect van meervoudige refleceesvalse echo’s (of extra beeldvorming) is
dus voor deze afstanden tussen windparken voordeigebied “Schouwen” op zee en de
SRK radarinstallaties aan de wal onbestaande.

5.6. Mogelijke clutter door draaiende rotor en imtee reflecties binnen het windpark

Clutter ontstaat door een continu tijdsvariabedélectie binnen een waarnemingscel.
Typisch voor de scheepvaart zijn de wisselendeectis van de golven. Voor de
onderdrukking van deze effecten werden specifiéd@rithmes ontwikkeld voor zeeclutter.

Omdat op grote afstand (“achter de horizon”) rdeor van een windturbine toch een
aanzienlijke bijdrage levert aan de reflectie, k@rdoor ook een eigen type clutter ontstaan,
en ook een maskering van kleinere objecten dogralere RCS waarde van de windturbine.
Deze effecten zijn bij toepassingen voor de waamgem op zee echter niet van belang, en
dat in tegenstelling met de luchtvaartbegeleidigsisch kan het inderdaad niet voorkomen
dat een schip zich in dezelfde waarnemingscel biévals een windturbine, noch in
aanliggende cellen (behalve schepen voor onderlaikzaamheden).

Dit blijkt ook duidelijk uit een aantal screewnstvan de radarwaarnemingen. Alhoewel een
druk scheepvaartverkeer te zien is bij een algenbeefd (figuur 36), zal deze clutter geen
effect sorteren bij een voldoende veiligheidsaidtaan de scheepvaartroutes.

Op te merken in dit verband is dat de SRK radanstggische tangentiale resolutie hebben
van 200 m op 25 km afstand, met een diepte resokat 50 m.

1 threshold cel

256 azimuth cellen

(max.) 8K range cellen

Figuur 35. Waarnemingscellen van een radar



Schepen Blok Sensor Kaarten Metingen Instellingen Beeld Alarm Extra Test

140t 2013, 120133 | WK- AIS - Kanaal 14 5148.5396 N 003 26.5991 E ST

masale

brcus

ebbiic

Figuur 36a. Screenshot — algemeen beeld van he¢pehartverkeer, radar Westkapelle

Courtesy van “Afdeling Scheepvaartbegeleiding”
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Figuur 36b. Screenshot — algemeen beeld van heepehartverkeer, radar Haamstede
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5.7. Hoekafwijking door multipath propagatie en diactie
Er kan zich een afwijking voordoen in azimutlovde radarbundel ten gevolge van zowel
diffractie als een multipath propagatie. Dit wosdhematisch aangegeven in figuur 37.

— Directwave
Scattering effects
— interference 15
WA Rechtstreekse = exacte richting |
/15\_
9 i Hoek afwijking
\'\;/V .,"E‘:— ﬁj
Radar position . g =
batac -
; ; i{f’?‘

Resulterende Afwijking tgv reflectie

Figuur 37. Schematische voorstelling van rangezeémwth errors door multipath effect door diffractie

Uit voorgaande analyses is het duidelijk dat &= op de waarneming van een object
achter een windturbine niet dient in aanmerking ogeen te worden, omdat deze
radarsignalen reeds voldoende gedempt zijn (zitdstuk 5.3. bovenstaand).

In de volgende grafieken (figuren 39) wordt @ekafwijking gegeven ten gevolge van een
mogelijke multipath propagatie door reflectie vaenegediffracteerde radarbundel op een
windturbine voor verschillende combinaties van afdttussen windparken en radar en voor
verschillende liggingen van het schip. Dit mechar@swordt in de onderstaande figuur 38
geschetst, voor het concrete geval van het windpadower op het BCP.

W
“5

Figuur 38. Principeschets van multipath door reidecp een windturbine (vb. bij C-Power windpark)
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Figuur 39. Hoekafwijking door multipath propagatigor een windpark op 25 km

Uit de analyse volgt dat de hoekafwijking verwaasbaar is (< 0.1°), zelfs bij grote RCS
waarden van 500 m2 voor de betreffende windturtlieenet indirecte signaal genereert.
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6. Impactanalyse en cumulatieve effecten op de s@psradar
Een scheepsradar heeft typisch een piekvermogeril0 kW. Een typische frequentie is
9410 MHz +/- 30 MHz. Voor de eenvoud van berekgem wordt in deze studie een
frequentie van 10 GHz aangehouden (golflengte 3 cm)
Een typische scheepsradarantenne heeft daarbglgende karakteristieken:
- horizontale polarisatie
- gain hoofdlobe: 30 dBiI
- horizontale bundelbreedte: 2°
- verticale bundelbreedte: 25°
- zijlobe onderdrukking: 25 dB
- ruisniveau van de ontvanger: - 119 dBW (-89 dBm)

Afhankelijk van de hoogte van de radarantennmelasord van de schepen, zal het bereik
groter of kleiner zijn door de invloed van de kromgiwvan de aarde. Daarom worden in dit
rapport drie hoogtes voor de scheepsradarantermags: 5 m , 10 m en 25 m. Meestal
worden deze antennes op één van de scheepsmastentgerd.

Figuur 40. Voorbeeld van de montage van de antevanegen scheepsradar op de masten

Een bijkomend aspect is de veiligheid voor lobegpvaartverkeer in de directe omgeving
van windparken. Hierbij worden twee types scheegivaegkeer verwacht: van en naar
(onderhoudswerkzaamheden)  windparken, en rondom dpamken. Voor dit
scheepvaartverkeer in de nabijheid van windparkehet van belang dat schepen die zich
binnen of achter een windturbinepark bevinden goednel kunnen waargenomen worden.

| A s T'/ \

500 m ® Windnbine

=73 Locatie aanvaring

Figuur 41. Voorbeelden van beperkte zichtbaarhmid een windturbinepark

Hierbij dient expliciet opgemerkt te worden datsituaties van figuur 41 zich hoofdzakelijk
voordoen bij dat gedeelte van windparken op dersigegrenzen van een concessiegebied.
Momenteel dient rekening gehouden met typischdaghaidsafstanden tussen corridors en
windparken van 500 nzié bijvoorbeeld voor Belgie: KB 11/4/2012 — BS/208.2).



In verband met de bewaking en de beveiliging wardturbineparken, tonen verschillende
studies aan dat bewegende vaartuigen die binnenwesdturbinepark opereren ook nog
kunnen waargenomen worden, mits een radarstatimoldpende korte afstand.

Zie hiervoor specifiek de studies (zie ook litetataverzicht in annex 1) :

Investigation of Technical and Operational Effeots Marine Radar Close to Kentish Flats Offshore &Vin
Farm, BWEA & DTI, April 2007

Results of the electromagnetic investigations asgbasments of marine radar, communications andipaisig

systems undertaken at the North Hoyle wind farmQlnyetiQ and the Maritime and Coastguard Agency,
QinetiQ, November 2004

Report of the Effect of Radar Performance of theppsed CAPE Wind Project, submitted to the US Coast
Guard, annex M, December 2008

Hierbij komen duidelijk twee items naar voor:
- van op korte afstand blijven ook kleine schepea zich binnen het windpark
bevinden zichtbaar, en kunnen schepen doorheesim@park waargenomen worden

Figuur 42. Voorbeeld van het Kentish windpark aferentie

Figuur 43. Voorbeeld van het Kentish windpark nedtepen in de buurt

Bij de waarnemingen (centraal punt) is een séhip het windpark nog zichtbaar, evenals
de schepen B, C en F aan de overkant van het widgarder zijn er meervoudige reflecties
E te zien van een schip dat tussen het waarnemingdjcht bij het windpark voorbijvaart.
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Figuur 44. Nog een voorbeeld van een schip, imiedpark (A), dat zichtbaar blijft op een scheepsra

- er treden valse echo’s op, maar die zijn meéstaijten aan reflecterende voorwerpen
aan boord van het schip zelf. Toch zijn voorbeeltbekend van valse echo’s ten
gevolge van een windpark, zoals hieronder weergagesor het Nantucket windpark.

Figuur 45a. Het referentiebeeld voor het Nantueketipark
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Figuur 45b. Beeld van het Nantucket windpark mbegen (rechts) en reflecties van een mast
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Figuur 45c. Beeld van het East Anglia One windpagt één schip (midden) en reflecties van een mast

In de volgende paragrafen worden een aantal vam efézcten meer in detail geanalyseerd.

6.1. Controle van de zichtbaarheid van de windtures

In eerste instantie dient nagegaan te wordehogverre de windparken zichtbaar zijn,

binnen de beperkingen van geometrische reikwijd&s) en het beschikbaar vermogen van
de scheepsradar.

Object hoogte in m
Antenne hoogte 3m 10m 20m 100 m
5m 16 km 22 km 27 km 50 km
10m 20 km 26 km 31 km 54 km
25m 27 km 33 km 38 km 61 km

Tabel 7. LoS afstanden voor de scheepsradar

61



Door het bewegen van een schip, zal deze afstentdr veranderlijk zijn, zodat het LoS
bereik met een zekere marge dient gehanteerd teleworDe schommeling van een
radarbundel is schematisch weergegeven in figuutOtk de RCS kan daardoor wijzigen,
maar dat zal minder effect ressorteren op hetlijggebereik.

Figuur 46. Verandering in LoS bereik door het noll@n een schip

Het bereik van de scheepsradar in functie vaR@8 van het waar te nemen object wordt
gegeven in de volgende reeks grafieken van figiduen kan als volgt samengevat worden:

RCS 1 m?2 10 m2 25 m2 100 mg 1000 m2
Bereik 7 km 10 km 14 km 20 km 30 km

Tabel 8. Overzicht van het radarbereik van eenegzdradar in functie van RCS van een object

Zichtbaarheid van de radar - afstand radar tot obje  ct vanaf 1 km
RCS object = 1 m2 tot 1000 m2
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Figuur 47. Radarbereik voor een scheepsradar bigggn hoogte van 5m en verschillende object RCS

Uit de combinatie van LoS bereik en signaalséeelan besloten worden dat een feitelijk
bereik van de scheepsradar zich situeert tussem fv&or zeer kleine schepen) tot 20 km
(voor grotere containerschepen). Een goed gemiddgldaarbij een RCS van 25 m2 , wat een
bereik inhoudt van 14 km (ongeveer 8 NM). Het isdiadien duidelijk dat de windturbines
van op relatief grote afstand zichtbaar zijn, oak op kleinere schepen met een beperkte
masthoogte.

Voor een analyse van een aantal effecten zyltmsities van de scheepsradar genomen
worden voor afstanden van 1 km, 5 km, 10 km enf@@&nomen worden.

Verder is een onbekende parameter de uiteikdeliprm van zowel de fundering als de
windturbine zelf, waarbij de reflecties van hethtiare gedeelte van de fundering kunnen
variéren. Een voorbeeld hiervan uit een studie emithet windpark East Anglia ONE
[Vattenfall, annex1, 2.16, november 201@jprdt gegeven in de volgende figuren 48.
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Driagram 1 lllustration af Scattering from Wind Turbine and Gravity Base and
Suction Caisson Foundation Options (the colour indicates the Wstatic RCS in umis of
dBsmt)

Figuur 48a. Grafische voorstelling van de reflectian een windturbine met volle fundering
[ref. Vattenfal, annex1, 2.16]
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Diagram 2 Indicative lllustration of Scattering from Wind Turbine and Jacket

Figuur 48b. Grafische voorstelling van de reflectran een windturbine met Jacket fundering
[ref. Vattenfal, annex1, 2.16]

Het is duidelijk dat voor de scheepvaart en deimeradar, er een groot verschil in reflecties
te noteren is in functie van het type funderingardaor de reflecties al of niet langsheen het
aardoppervlak teruggekaatst worden. Waarschijhigkft de “slechte” prestatie van de volle
fundering eerder te maken hebben met een vorm tatalé reflectie” aan de voet van
windturbine. Het principe wordt toegepast bij déhedral corner reflector’, zoals die gebruikt
worden om de RCS van kleinere schepen virtueekgtetmaken.

Figuur 49. Trihedral corner reflector: principenis) en voorbeeld (rechts)
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6.2. Mogelijke detectie door zijlobes

Een stralingspatroon van een antenne heeft eefdlbbe, maar vertoont ook een aantal
zijlobes, evenwel met een lagere gevoeligheid. eimdeen (gereflecteerd) signaal groot
genoeg is, kan dit ook door een zijlobe gedetedtaerden, en waarbij het “beeld” in de
waarnemingscel van de hoofdlobe wordt weergegedédrzal dus aanleiding geven tot een
valse echo in het radarbeeld.

Azlmudl Beam Pattern

8

Mormalised Gain [dB&
s
=]

Elawation (Deg)

Figuur 50. Voorbeeld van een stralingspatroon \emradarantenne (cartesisch stelsel)

Voor een scheepsradar ligt de afstand tussesraatnne (schip) en object waarbij een
detectie via de zijlobes (met een eerste zijloldeairukking van 25 dB), mogelijk is, op een
afstand van 750 m voor objecten met een typisch® R 25 m2. Dit kan oplopen tot 1250
m a 1500 m voor grotere objecten.

Er zal zich dus een valse beeldvorming van windgarép zee kunnen voordoen via een
mogelijke zijlobe detectie van de scheepsradary mvabop voldoende korte afstand van het
schip tot een windpark.

Zijlobe detectie door een scheepsradar
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afstand van object achter WT in meter - object met RCS = 25 m*?

‘—free space ontvangst als referentie ——detection level radar (alles in dBW) ‘

Figuur 51. Zijlobe detectie van een scheepsradar &en object met een RCS = 25 m?2

Een voorbeeld van valse echo-vorming omwille naogelijke detectie door de zijlobes van
een aanzienlijke reflectie van een windturbine waetoond in de volgende figuur, zoals
deze gesimuleerd werd voor het project ‘East AnGHdE’ [Vattenfall, annex1, 2.16]Het is
duidelijk dat beeldvorming en bijhorende resoltierdoor sterk beinvioed kunnen worden.
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6.3. Shadowing en dode zones

Het probleem van mogelijke shadowing en dodeegastelt zich hoofdzakelijk naar de
zichtbaarheid van schepen die zich in een windpasknden (o0.a. voor onderhoudswerk),
schepen achter een windpark (botsingsgevaar) expentdie het windpark verlaten. Zie ook
figuur 41 voor een schets van mogelijke situaties.

In de volgende detailkaart is een voorbeeld geigeran een mogelijke inplanting van
windturbines in een windpark. In dit voorbeeld &stgpische afstand tussen de windturbines
ongeveer 750 m (zie de basisregel van 5 a 6 maalotbediameter). Een realistische
benadering is een schip in het windpark te besckaup een afstand van 350 m achter de
eerste rij windturbines, zowel naar inkijk als nhat uitvaren van een schip.
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Figuur 53. Voorbeeld van één van de mogelijke imfeyen van windturbines in een windpark

In bovenstaande figuur 53 worden een aantahtssl geschetst voor een schip op 1 km
afstand van het windpark, en met 3 mogelijke liggimvan een tweede schip in en net buiten
het windpark. Voor de blauwe verbindingslijn dietg shadowing en eventuele dode zone
achter een windturbine in aanmerking genomen tedevorDit is dus een ligging van een
schip dat precies in lijn achter een windturbirgg. IDe overige twee situaties hebben een vrij
radiopad, waarvoor de Fresnel (ellips) voorwaaidatdyecontroleerd te worden (zie 6.4.).

De inzet boven toont een radarbeeld waarbij sip Gangegeven met rood omrande blauwe
stip) dat zich net binnen het windpark bevindt nog thehar blijft door een voldoende open
afstand tussen windturbines.

De inzet onder toont een cumulatie van windnabiop één lijn, die een radarblinde zone
als gevolg zal hebben, en waardoor een schip datog die lijn bevindt, onzichtbaar wordt.

In deze paragraaf wordt de verzwakking achter wmdturbine (in lijn) nagegaan voor
schepen op een afstand van 1 km en 5 km tot helpark. En een tweede geval waarbij een
schip op een afstand van 350 m in het windparkieaaten windturbine, een radarbeeld van
het buitengebied dient te capteren vooraleer heidpark uit te varen. De bijhorende
grafieken worden in de figuren 55 — 57 gegeven.
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Uit deze analyses volgt dat een schip op eetarafsvan 1 km objecten achter een
windturbine nog kan waarnemen. De voorbeelden aewaten object met een RCS van
respectievelijk 25 m2 en 100 m2. Het gedempte sigten gevolge van de shadowing is de
rode lijn op de grafieken. De blauwe lijn is deuatie “free space”, waarbij geen storende
voorwerpen op het signaalpad voorkomen.

Voor een schip op een afstand van 5 km tot hedpark worden nagenoeg geen objecten
binnen in het windpark waargenomen, behalve de twibthes zelf met een voldoende grote
RCS waarde.

Een derde groep van grafieken behoort bij ednpsdat zich in het windturbinepark
bevindt, op een afstand van 350 m van een windtarken het buitengebied dient waar te
nemen vooraleer zonder gevaar op botsing buitearen. Schepen in het buitengebied tot op
een afstand van meer dan 1500 m blijven daarkhtlzaar.

Voor het zoekgebied “Schouwen” dient hierbij@pke aandacht besteed te worden aan de
ankerplaatsen in de directe omgeving van het zdm&dezoals uit de onderstaande figuren
blijkt omtrent de ligging van de ankerplaatsen (geslijnd) en het zoekgebied “Schouwen”
(gearceerd), en specifiek voor het ankergebied @gbobank dat binnen het SRK actieveld
valt.

De nodige aandacht zal dus dienen besteed tdewaman een correcte afbakening van
zowel dit ankergebied Steenvank als het zoekg€l@etdouwen”, en tevens aan de nodige
veiligheidsafstanden tussen beide gebieden.

Figuur 54. Ligging van het zoekgebied Schouwerogezichte van de ankerplaatsen in de omgeving
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Figuur 55a. Demping van het radarsignaal voor ehipp 1 km van een windpark.
Het object in lijn achter de windturbine heeft égpische RCS = 25 m?
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Figuur 55b. Demping van het radarsignaal voor eaipp 1 km van een windpark.
Het object in lijn achter de windturbine heeft égpische RCS = 100 m?
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Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand radar tot WT is 5 km
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Figuur 56a. Demping van het radarsignaal voor ebipsp 5 km van een windpark.
Het object in lijn achter de windturbine heeft égpische RCS = 25 m?
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Figuur 56b. Demping van het radarsignaal voor eaipp 5 km van een windpark.
Het object in lijn achter de windturbine heeft égpische RCS = 100 m?

Voor een afstand van 5 km tussen schip en witkdgallen er dode zones ontstaan, precies
in lijn achter een windturbine (zie grafieken vagutir 59).

Voor schepen die niet op lijn achter een winoitg liggen, zal deze attenuatie zich niet
voordoen indien er een voldoende vrije doorgang daoradarsignalen is. Dit kan ingeschat
worden aan de hand van de Fresnel ellips voorwaarde




Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand radar tot WT is 350 m
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Figuur 57a. Demping van het radarsignaal voor ebipo©p 350 m van een windturbine.
Het object in lijn achter de windturbine heeft égpische RCS = 25 m?
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Figuur 57b. Demping van het radarsignaal voor e&ipop 350 m van een windturbine.
Het object in lijn achter de windturbine heeft égpische RCS = 100 m?

6.4. Vrije Fresnel doorgang doorheen een windturbpark

In tegenstelling tot de walradar op grotere aafdf kunnen zich een aantal situaties
voordoen waarbij een voldoende vrije doorgang MVoetr radarsignaal mogelijk is, en een
windpark dus (gedeeltelijk) transparant blijft. D& duidelijk te zien voor een paar
voorbeelden in figuur 53. De Fresnel ellips voorwdaa worden in de volgende figuren
weergegeven voor verschillende situaties en cauditi
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Fresnel ellips breedte ter hoogte van de windturbin es
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Figuur 58a. Fresnel ellips voorwaarden bij een war#, voor een schip op 1 km afstand
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Figuur 58b. Fresnel ellips voorwaarden bij een warlt, voor een schip op 5 km afstand

Fresnel ellips breedte ter hoogte van de windturbin es
afstand van zendantenne tot windturbine =10 km
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Figuur 58c. Fresnel ellips voorwaarden bij een war#t, voor een schip op 10 km afstand

Uit bovenstaande grafieken blijkt dat er eennopeimte voor de radarsignalen is bij
afstanden tussen de windturbines van ongeveer X%oor n=1), en dit voor schepen op
kortere afstand tot een windpark. Dit houdt dudahschepen in de nabijheid van windparken
op een voldoende manier de eventuele trafiek binmenwindpark kunnen waarnemen en
volgen, en dus ook bij het binnenvaren ervan htditgsrisico kunnen elimineren.



Voor schepen die in een windpark circuleren,het niet alleen belangrijk om het
buitengebied te kunnen waarnemen, maar ook andsdrektbinnen het windpark. Uit §86.3.
blijkt reeds dat er wel een shadowing optreedijmrhet een windturbine, maar niet direct
een dode zone ontstaat. Figuur 59 toont de Fredlipd voorwaarde tussen windturbines van
een windpark, waaruit dus ook voldoende transpir&étikt.

Fresnel ellips breedte ter hoogte van de windturbin es
afstand van zendantenne tot windturbine =350 m
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nel ellips breedte n =1 —— Fresnel ellips breedte n = 3

Figuur 59. Fresnel ellips voorwaarden bij een wartpvoor een schip op 350 m afstand

Bovenstaande analyses worden door een aantdijktessten bevestigd, zoals reeds in de
figuren 43 - 44 werd aangegeven.

6.5. Meervoudige reflecties en valse echo’s

Meervoudige reflecties, en de bijhorende es&sho’s komen voor door een rondgaande
reflectie, die op een later tijdstip een tweedéentie genereert en dus een vals echobeeld zal
geven. Uit vorige studies en analyses (zie ookistuén aanbevelingen voor ATC van
Eurocontrol), zijn maar twee types van meervoudigiecties belangrijk. Deze worden
schematisch weergegeven in figuur 60.

Figuur 60. Schematische weergave van het effectnesrvoudige reflecties en valse echovorming

De volgende grafieken geven de zones aan wammbimeervoudige reflecties kunnen
optreden voor een windturbine op een afstand v@m2@ot 5 km van de scheepsradars, voor
een tweetal combinaties van verschillende RCS vemar@50 m2 en 1000 m?) voor de
windturbine en het betreffende (tweede) schip g¢aifRCS 25 m2 en 100 m2).
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Type 2 en 3: zones R rond windturbine en X rond radar in functie van afstand d (radar-WT)
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Figuur 61. Zones waarbinnen meervoudige refledtiesen optreden voor een schip met een
RCS = 25 m? en twee verschuillende RCS waardendeovindturbine

De bovenstaande figuren geven een zone met straahRond de betreffende windturbine
en een straal X rond de betreffende radarantenadigaren 64 en 65), voor de gevallen A, B
en C. Deze drie situaties worden in de volgendaufi2 schematisch weergegeven.

windturbine

scheepsradar

Figuur 62. Schematische voorstelling van de posiieeen derde object dat aanleiding kan geven tot
meervoudige reflecties (zie figuur 60) voor zone®/en C.

De blauwe lijnen geven de stralen van de zooes de gevallen A en C, de rode lijn geeft
telkens de zone aan voor het geval B.




Type 2 en 3: zones R rond windturbine en Xrond rad  ar in functie van afstand d (radar-WT)
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Type 2 en 3: zones R rond windturbine en Xrond rad  ar in functie van afstand d (radar-WT)
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Figuur 63. Zones waarbinnen meervoudige refledtissen optreden voor een schip met een
RCS = 100 m? en twee verschuillende RCS waardend®avindturbine

Uit bovenstaande analyses volgt dat er gemiddidhts meervoudige reflecties zullen
optreden indien het waarnemingsschip zich binnen afstand tot 1500 m van de
windturbines bevindt, en een tweede object in decté omgeving ervan.

Er kunnen zich nu twee verschillende situat@srgoen:
- bij een kortere afstand tussen scheepsradairetiusbine, zullen de verschillende
zones waarbinnen meervoudige reflecties kunnered@tr één groter aaneengesloten
gebied vormen.

- bij een grotere afstand tussen scheepsradamethusbine, zullen de zones rond het
schip en rond de windturbine telkens een afzoikl¢en zelfs kleiner) gebied vormen.

De twee gevallen worden schematisch weergegewds volgende figuren 64 en 65.

74



windturbine

Straal X

Figuur 64. Situatie waarbij alle zones een aanesdoggn gebied vormen

Straal R

Straal X

windturbine

Figuur 65. Situatie waarbij alle zones afzondegligebieden vormen

Tenslotte wordt nog een worst case situatie \yEg®oor een windturbine met een RCS =
1000 m2 en een schip met een RCS =500 m=.

Type 2 en 3: zones R rond windturbine en X rond rad  ar in functie van afstand d (radar-WT)
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Figuur 66. Zones waarbinnen meervoudige refledtiesen optreden voor een schip met een
RCS =500 m2 en een windturbine met een RCS = h@0@vorst case).

Normaal zullen meervoudige reflecties slechtglelik van aard zijn, gezien de
voortbeweging van zowel het schip als van het twasiject. Dergelijke ‘valse’ echo’s zullen
de veiligheid echter niet direct in gevaar brenggezien het feit dat de eventuele valse
beelden zullen gecreéerd worden in en onmiddelbjkd het windturbinepark, dan wel uit
dezelfde richting als een ander schip. De valselsatiden zullen bovendien nooit optreden
tussen het schip en het eerste object dat moegema@amen worden.




6.6. Mogelijke clutter door draaiende rotor
Een scheepsradar is normaal niet voorzien vatecl eliminerende algorithmes en
signaalverwerking voor de specifieke waarnemingdit@s van draaiende rotoren.

6.7. Hoekafwijking door multipath propagatie en diactie

Er kan zich een afwijking voordoen in azimutlovde radarbundel ten gevolge van zowel
diffractie als een multipath propagatie. Bij difftee ontstaan twee sighaalwegen, die zich
weer kunnen samenstellen tot één resulterend sigdaae resultante zal echter een andere
richting en een andere looptijd (fasehoek) heblmn ikt oorspronkelijke signaal en kan dus
aanleiding geven tot een foutieve detectie vaneargazimuth.

Dit wordt schematisch aangegeven in figuur 67.

Scattering effects
— interference 15
WA Rechtstreekse = exacte richting |
/15\_
9 i Hoek afwijking
\'\;/V .,"E‘:— ﬁj
Radar position . g =
batac -
; ; i{f’?‘
Restiterands Adwijking tgv reflectie

Figuur 67. Schematische voorstelling van rangezémwth errors door multipath effect door diffractie

Een tweede vorm van multipath propagatie komorvaloor reflectie van een
gediffracteerde radarbundel op een windturbine waschillende combinaties van afstand
tussen windparken en voor verschillende liggingam e respectievelijke schepen. Dit
mechanisme wordt in de onderstaande figuur 68 gésich

Figuur 68. Multipath propagatie schip/schip dodlectie op een tweede object

In de volgende grafieken wordt de hoekafwijking &esn voor diverse combinaties van
afstanden tussen het waarnemingsschip (scheepsesdaet waar te nemen object, in functie
van de hoeken tussen de verschillende richtingen.

Bij grotere afstanden van de scheepsradar tbetteffende objecten wordt de resulterende
hoekafwijking beperkt tot ongeveer 1° bij een afdtaan 1 km en in de grootte orde van
0.25° en minder bij afstanden van 2.5 km en mee¥zeDfouten zijn voor dit type
waarnemingen verwaarloosbaar. Deze valt inderdaateb de horizontale resolutie van de
radarbundel (2° bij — 3 dB). De berekende hoek&ingien worden gegeven in de grafieken
in de figuren 69 en 70.
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Hoekafwijking in graden® bij multipath
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Figuur 69. Hoekafwijking door multipath propagatigtypische afstanden van 1 km

Hoekafwijking in graden® bij multipath
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Figuur 70. Hoekafwijking door multipath propagaigtypische afstanden van 2.5 km

In de volgende grafieken wordt de hoekafwijkigggeven voor waarnemingsschepen die
zich op respectievelijk 1 km en 2.5 km van het wankinepark bevinden, en een schip dat
zich slechts op een afstand van 350 m van de wibidiel bevindt. Dit is dus het geval voor
schepen die zich in het windturbinepark bevindem. dergelijke gevallen wordt de
hoekafwijking dus veel groter en kan gemakkelijkopen tot enkele graden.

Hoekafwijking in graden® bij multipath
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Figuur 71. Hoekafwijking door multipath propagatigeen afstand van 350 m voor de scheepsradarkop 1



Hoekafwijking in graden® bij multipath
Afstand tussen WT en objectis 350 m - Afstand  van schip tot object is 2.5 km
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Figuur 72. Hoekafwijking door multipath propagatigeen afstand van 350 m voor de scheepsradarsogn2

6.8. Specifieke praktijksituaties betreffende dénsepsradar

In de dagelijkse praktijk doen zich meermadisaties voor waarbij meervoudige reflecties
optreden bij de waarnemingen van de scheepsradakoit enerzijds door de operationele
(beperkte) montagemogelijkheden van de radaranteprieet schip, waarbij op korte afstand
van de antenne meerdere reflecterende voorwerparekuwoorkomen. Anderzijds kunnen op
relatief korte afstand andere objecten voorkomerasu andere schepen. De radaroperatoren
hebben dus met het optreden van meervoudige lieBeeh valse echo’s een ruimte ervaring,
en kunnen deze dan ook plaatsen en correct opaeatioterpreteren. Een van de technieken
die hierbij ook toegepast wordt is om “ad hoc” awaeligheid van de ontvanger tijdelijk te
verminderen, zodat valse echo’s niet gedetecteerdem en dus van het scherm verdwijnen.

Het effect van een vermindering van de gevoeldjtvan de ontvanger wordt voor twee
voorgaande voorbeelden in de volgende grafiekemgegeven. Hieruit blijkt duidelijk dat de
zones waarin meervoudige reflecties kunnen voorkomeasi tot onbestaande worden
herleid. Het nadeel is echter dat het bereik vanadar evenzeer wordt beperkt. Vandaar dat
de techniek er inderdaad in bestaat om dit “ad kotjens de optredende effecten dynamisch
in te vullen.

Type 2 en 3: zones R rond windturbine en X rond rad  ar in functie van afstand d (radar-WT)
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Figuur 73a. Voorbeeld van de vermindering van deeamor valse echo’s door vermindering van de
gevoeligheid van de ontvanger van de scheepsradar
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Type 2 en 3: zones R rond windturbine en X rond rad  ar in functie van afstand d (radar-WT)
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Figuur 73b. Voorbeeld van de vermindering van deezagor valse echo’s door vermindering van de
gevoeligheid van de ontvanger van de scheepsradar

Figuur 73c. Radarbeelden bij vermindering van deogkgheid van de ontvanger
100% gevoeligheid (links), 50% gevoeligheid (midddi®% gevoeligheid (rechts)

[ref. MCA studie van de North Hoyle wind farm]

Een uitgebreid rapport van de praktijktestegeuberd door QinetiQ in opdracht van MCA
(Marine and Coastguard Agency) rond het windparlorthl Hoyle” is beschikbaar op het
internet.

Het bevestigt de bovenstaande effecten qua megige reflecties, shadowing, dode zones
en de relatieve zichtbaarheid binnen een windpark kieinere schepen en objecten, en de
range en azimuth resolutie van de scheepsradar malbijheid van windparken:

Results of the electromagnetic investigations asgbasments of marine radar, communications andipaisig
systems undertaken at the North Hoyle wind farmQinyetiQ and the Maritime and Coastguard Agency,
QinetiQ, November 2004
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7. Impactanalyse en cumulatieve effecten van de VHfarifone systemen.
In tegenstelling met de radarproblematiek, dieoor de VHF radiosystemen enkel
rekening gehouden te worden met de volgende effecte
- reikwijdte van het radiostation
- mogelijke shadowing en blinde zones, en vrijesRel doorgang
- effect van multipath transmissie

Het frequentiegebied van de marifone VHF comrmatie ligt tussen 150 — 160 MHz. Voor
de berekeningen wordt een gemiddelde van 150 MHagewemen, met dus een
overeenkomstige golflengte van 2 m. Verdere tymskBnmerken van de VHF systemen
voor de stations aan wal kunnen als volgt gerestimgerden:

Zendvermogen Tx Typisch 40 dBm ERP (10 W
Gain zendantenne Tx 8 dBi

Gevoeligheid ontvanger (ruis) Rx | - 113 dBm (- 143 dBW)

Gain ontvangsantenne 3 dBi

Tabel 9. Typische gegevens van de VHF radiosystemen

Verder dient ervan uitgegaan te worden dat aelzen ontvangstapparatuur aan boord van
de schepen niet allemaal dezelfde technische ajeppen zullen hebben. Typisch mag
gesteld worden dat de boordantenne een omnidirsté@ntenne zal zijn met een gain tussen
0 dBi en — 12 dBi, afhankelijk van de effectieveadee van de antenne. Bovendien mag
verwacht worden dat de gevoeligheid van de ontwaimgele orde van — 120 dBW ( - 90
dBm) zal liggen en wordt geen rekening gehouden megelijke kabelverliezen en
dergelijke. In de verdere analyses worden bovendtawaarden als referentie aangehouden.

7.1. Reikwijdte van het VHF radiostation of LoS (e of Sight)

De VHF radiostations die in aanmerking dienenogeen te worden zijn deze in Oostende,
Zeebrugge en Westkapelle. De betreffende gegewworsde verschillende VHF kanalen voor
zowel zendinstallatie (Tx) als ontvangstinstall§Re) zijn terug te vinden in de tabel 4.

Voor de installaties aan boord mag aangenomemdemo dat de omnidirectionele
staafantennes in de top van de masten gemonteerdemyowat dus een behoorlijke
antennehoogte met zich kan meebrengen.

Figuur 74. Typische scheepsmast met radarantemnesn@municatieantennes

Rekening houdend met de hoogte van de zendantemresval, kan de volgende LoS
reikwijdte ingeschat worden (van wal naar schip):
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Rx 10m| Rx 20m| Rx 25m
Oostende Tx 45 km 50 km 55 km
Zeebrugge Tx 42 km 47 km 52 km
Westkapelle Tx 39 km 44 km 49 km

Tabel 10. LoS reikwijdte voor VHF communicatie imttie van antennehoogte aan boord

Rekening houdend met de typische zend- en ogstkarakteristiecken voor de VHF
installaties (aan wal en aan boord), kan het zeedbéngeschat worden tussen 40 km tot
zelfs 60 km, afhankelijk van de technische spediifes van de installaties aan boord.

Free Space ontvangst voor verschillende gevoel  igheden van de
ontvangstantenne en receiver on board

-20

-40

-60

N\
N—

-120 e

Receiver levels in dBWatt

-100

-140

0 10 20 30 40 50
afstand van VHF radiostation tot schip

‘——free space ontvangst itivity 1 ion level on board receiver (alles in dBW) = free space ontvangst sensitivity 2 ‘

Figuur 75. Typisch zendbereik voor verschillendshtésche eigenschappen van de boordinstallatie

Voor het bereik van de VHF radiosystemen magdus van uit gegaan worden dat enkel
rekening dient gehouden te worden met de LoS afstan
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Figuur 77. Best case reikwijdte voor VHF commurieagan wal naar schip (Westkapelle)

In een recent verleden werd door de dienst “WideScheepvaartbegeleiding/SRK” een
testprogramma uitgevoerd voor de Belgische kustogade politieboot SNP09. De ontvangst
werd gewaardeerd tussen 0 en 5, en dat voor ddekaté (noodkanaal), 67 (SaR) en 09
(port control).

Op die manier werd een map bekomen van de coveprzge voor deze drie VHF kanalen,
en vergelijkbare kanalen. De bijhorende kaart (frgid8) wordt hieronder weergegeven en
werd door de dienst “Afdeling scheepvaartbegelgdiSRK” ter beschikking gesteld.

De overeenkomst tussen gemeten en gesimuleerdeijdté voor de kanalen op zee (16 en
67) was uitstekend, en toonde aan dat inderdadsh8eale bepalende factor is voor de VHF
communicatie van het SRK netwerk.

Deze conclusies blijven evenzeer geldig voor aw®geving van het zoekgebied
“Schouwen”, waarbij het gebied achter het zoekgelgelegen ten opzichte van het VHF
radiostation Westkapelle feitelijk onbereikbaar @tdzie ook §7.2.).

Voor het radioverkeer tussen schepen op zeee&an_.oS van ongeveer 25 km ingeschat
worden, gegeven de toch beperkte hoogtes van dararhasten aan boord.
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Figuur 78. Overzicht van de ontvangst (waarderit Gan de VHF kanalen 16-67-09 op zee

Courtesy van de dienst “afdeling scheepvaartbetjalgi

7.2. Shadowing en dode zones, en vrije Fresnel daog

Voor de effecten van shadowing en dode zone®karonderscheid gemaakt worden tussen
de lange afstandscommunicatie (wal/schip) en concatia die eerder op korte afstand
gebeurt tussen schepen onderling.

7.2.1. VHF communicatie tussen wal en schip (laagéstand)

Voor de VHF communicatie zowel aan de westzijde het zoekgebied “Schouwen” zal er
zich geen principiéle verandering voordoen ten cgei van de open zee, behalve voor het
duplex co-channel (25) kanaal van Haamstede en @pdioor wat de communicatie naar
schepen die zich ten noorden van het zoekgebielotseen” betreft zal er zich wel een
radioblind gebied voordoen. Voor schepen die zieantueel in een windpark bevinden
betreft, zal er zich een diepe shadowing voordeehjn achter een windturbine. In wezen
wordt dit zelfs een lijn van “blind” radiogebied o@r windturbines op een afstand van 25 km
uit de kust is dit gegeven in de grafiek van figéd@r

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand VHF zender tot WT is 25 km
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Figuur 79. Demping van VHF signalen achter een tarine, op een afstand van 25 km uit de kust



De voorwaarden voor een vrije radio propagatieparden in de grafieken van de figuur 80
gegeven, voor windparken op een afstand van 25 kmder kust gelegen. Als mag
aangenomen worden dat de Fresnel protectievooredsperkt mag blijven tot n=1, dan is
communicatie mogelijk indien er een vrije doorgasgussen windturbines van 2xFresnel
ellips of dus van 200 m tot 250 m.

Gegeven de afstanden tussen de windturbinesdumaleen gedeeltelijke (en gestoorde)
communicatie mogelijk zijn tot in een windpark, wporwaarde dat deze radiotechnisch “vrij
bereikbaar” zijn. Dit is voor het zoekgebied “Scihvem” het geval.

Fresnel ellips breedte ter hoogte van de windturbin  es
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Figuur 80. Fresnel ellips voorwaarden voor objecereen afstand van 25 km

7.2.2.VHF communicatie tussen schip en schip (koeéstand)

Voor de communicatie op kortere afstand tusshmpsen schip zal er zich geen wijziging
voordoen, voor zover deze zich op de hoofdrouteshed scheepvaartverkeer bevinden (gele
pijlen). Het VHF verkeer zal wel verstoord zijn,oroschepen die zich aan verschillende
zijden van het zoekgebied (windpark) bevinden (noige

Figuur 81. Voorbeelden van VHF communicatie tussdmnp en schip




Blijft de vraag omtrent de communicatie van eaamschepen die zich net buiten een
windpark en in een windpark zelf bevinden.

Uit praktijktesten om en rond de North Hoyle,nkish Fish en Nantucket blijkt dat er
communicatie mogelijk is, maar dat er op korteafden achter windturbines wel gestoorde
of zelfs radio-blinde zones kunnen ontstaan.

Dit wordt ook bevestigd uit de resultaten varvdigende analyses, waarbij werd nagegaan
wat de demping van het radiosignaal is onder dgerale condities:

- een schip op een afstand van 2.5 km van hetpairkg voor een ontvanger achter een
windturbine (figuur 82a)

- een schip op een afstand van 1 km van het wikgdpaor een ontvanger achter een
windturbine (figuur 82b)

- een schip binnen het windpark, op een afstand388 m tot een windturbine, naar
een schip buiten het windpark (figuur 82c)

Hierbij dient opgemerkt te worden dat dit geneilldie waarden zijn, waarbij aangenomen
werd dat de ontvanger aan boord van een schip @ereligheid heeft van — 90 dBm (of dus
-120 dBW) en de zender een vermogen van 10 W (40)dB
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Figuur 82a. Demping van een windturbine op eeraaésvan 2.5 km van de VHF zender

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand VHF zender tot WT is 1 km
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Figuur 82b. Demping van een windturbine op eeraatsvan 1 km van de VHF zender



Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT -a  fstand VHF zender tot WT is 350 m
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Figuur 82c. Demping van een windturbine op eeraafstzan 350 m van de VHF zender

Communicatie zal uiteraard bijna ongestoord rhjgdijven indien er een voldoende open
propagatieweg aanwezig is, zoals door de Fresliygd @borwaarden aangegeven.

Voor een schip op een afstand van 2.5 km wasdvdorwaarde dat de afstand tussen twee
objecten een propagatieweg moet open houden mddreedte van 100 m, indien een Fresnel
protectie voor n=1 voldoende is. Voor een afstaama 350 m tot de windturbine wordt deze
Fresnel voorwaarde een beschikbaar propagatiepadendreedte van 50 m.

Concreet betekent dit dat nagenoeg alle comratiait en rond een windpark zal mogelijk
blijven, gegeven de windtechnische vereisten qu@aetafstanden tussen de windturbines
onderling, in de optimale inplanting van de wintlines binnen het gebied. Toch dient er in
de praktijk vanuit gegaan te worden dat propagiimheen of “over” een windpark moeilijk
en zelfs onmogelijk zal zijn. Voorbeelden hiervagrden geschetst in figuur 81.
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Figuur 83a. Fresnel ellips voorwaarden voor een VEifder op 2.5 km van objecten
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Fresnel ellips breedte ter hoogte van de windturbin es
afstand van zendantenne tot windturbine =350 m

150

125

100

75

50 1

Breedte van Fresnel ellips in meter

2 3 4 5
afstand van zender (radar) tot ontvanger (vliegtuig ) in km

‘— Fresnel ellips breedte n =1 === Fresnel ellips breedte n = 3 ‘

Figuur 83b. Fresnel ellips voorwaarden voor een \Zdider op 350 m van objecten

7.3. Effect van multipath transmissie

Bij analoge communicatie systemen is het efi@et multipath transmissie hoofdzakelijk
het feit dat een tweede signaal met een zekesyéjtraging bij het direct signaal samenkomt
en ook zo gedetecteerd worden. Het fenomeen karaldeljk als volgt beschreven en
gemodelleerd worden (figuur 84).
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Figuur 84. Principe schema van een multipath tréssien

Bij het directe radiosignaal tussen de zendeeixle ontvanger R, voegt zich een tweede
signaal, via reflectie op een windturbine. Dit tefeesignaal zal een zekere demping hebben
tegenover het directe signaal, en ook een zekdevdirtraging. Bij analoge televisie is dit een
bekend verschijnsel, waar de visuele waarnemingheaiwog ook zeer gevoelig voor is. Voor
spraakcommunicatie is dit veel minder het gevalarDan werd door het ITU (International
Telecommunication Union) een richtlijn gepubliceerdtrent analoge televisie en de impact
van multipath transmissie, namelijk ITU-R B.80&ssessment of impairment caused to analogue
television reception by a windturbine™’/oor spraakcommunicatie bestaat er echter geen
equivalente aanbeveling. Indien er geen obstructleet directe transmissiepad aanwezig is,
mag de zone waarbinnen een verstoring van de cadi@ngst mogelijk is, ingeschat worden
zoals in figuur 85 weergegeven. Of grosso modo mman stellen dat er binnen een
invalshoek van 30° een zone van verstoorde radigaagst kan aanwezig zijn tot op 1 km
van de windturbines.
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Figuur 85. Zone van mogelijk gestoorde radioontgingplgens de aanbeveling ITU-R B.805

8. Impactanalyse op het AIS systeeni(tomatic Information System)

AIS is een systeem van automatische informaéiegaring, dat gebruik maakt van de
‘normale’ marifone VHF kanalen 87b en 88b (rond M&z), echter met een digitale vorm
van datatransmissie. De transmissiesnelheid vagedevens is 9600 bps baudrate. In, eerste
instantie is het AIS systeem dus een VHF commuesgdteem, zodat alle fenomenen,
effecten en conclusies ervan ook hier blijven geldHet volstaat dus te verwijzen naar
hoofdstuk 87 van dit rapport voor de impactanalyaa het globale gedrag van het AIS
systeem als radio communicatie systeem.

Het AIS systeem is echter een digitaal datatrégse systeem, met een baudrate van 9600
bps. Een dergelijke bitrate laat een delayspreadhea gemoduleerde signaal toe van 104,16
psec, zonder dat een fout bitpatroon zou gegerteveenden.

Zoals eerder bij de bespreking van de VHF comoatile aangehaald, kunnen reflecties een
tweede transmissiepad creéren, zodat dezelfdemator tweemaal ontvangen wordt. Indien
het looptijdverschil tussen beide paden groter daroegelaten delay spread wordt, zal het
systeem foutieve informatie genereren.

Een delay spread van 100 psec zou een veradhdrismissieweg van 30 km toestaan.
Voor schepen in de nabijheid van een windturbinepam zelfs in het volledige bereik van de
scheepvaartbegeleiding, zal een dergelijk vergohiengte van het transmissiepad dus niet
operationeel kunnen voorkomen.

De AIS gegevens worden gekoppeld met de radaneaangen, zoals op de verschillende
screenshots in deze studie te zien is.




9. Impactanalyse op het RDF systeelnRédio Direction Finder)
Bij het RDF peilsysteem wordt een radiosignaalde marifone radioband (156.8 MHz)
afkomstig van een schip, door het RDF station geesg. Daartoe wordt gebruik gemaakt

van een speciale (omnidirectionele) antenne, dée een gepaste signaalverwerking een
richting kan peilen.

Met behulp van meerdere peilstations kan men uit dmjpunt van de verschillende
peilrichtingen, de plaats van het schip bepalen.

De huidige installatie omvat een Rohde&Schwantvanger DDFO4E met een antenne type
ADDO50SR. Er zijn momenteel drie dergelijke RDF tatlaties operationeel: Oostende,
Zeebrugge en Haamstede, waarbij de eerste niet g@aa belang is voor deze studie.
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Figuur 86. Antenne ADDO50SR van de RDF peilstations

Het systeem bestaat uit 2 groepen van 4 dipteiaes, die snel worden gescand, en een
negende dipoolantenne als referentie. Het prinbgstaat erin dat de signalen van telkens
twee diametraal tegenover elkaar gelegen anteregijkertijd wordt gemeten. Uit de
faseverschillen van de signalen tussen de versodd combinaties en de referentie antenne
wordt door de verdere signaalverwerking (en eehobgnde database) de richting van het
invallende signaal bepaald (correlatieve interfexchniek). Deze techniek is fundamenteel
een vectoriéle analyse van de ontvangen signalemaskt geen gebruik van mogelijke
Doppler technieken. De nauwkeurigheid is gespessfid op beter dan 1°.
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Figuur 87. Schakelschema van de RDF installatibagis van R&S DDF04/ADD050SR

Indien er zich in de omgeving van het recht&seetransmissiepad een reflecterend
voorwerp bevindt, dan kan een tweede golffront @-Rntenne bereiken, en dit vanuit een
andere richting en met een andere fase dan hgirooislijke rechtstreekse signaal.

Beide signalen zich samen stellen tot een nisigwaal, dat als resultante uit een andere
richting komt. Dit effect is geschetst in figuur 88or het RDF station van Zeebrugge en de
windparken in opbouw op het BCP voor de rede vaebAgge.
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Figuur 88. Principe schets van multipath effectntoet RDF station van Zeebrugge

Praktisch dient gesteld te worden dat het stosggiuaal voldoende amplitude moet hebben
om het oorspronkelijke signaal aanzienlijk te vanesh. Dit is direct afhankelijk van de radio-
doorsnede van het reflecterende voorwerp en vaafstand van dit voorwerp tot de RDF
antenne. In de volgende grafieken worden windt@im acht genomen op een afstand van

25 km (Haamstede) en 40 km (Zeebrugge) tot een pdl§tation.

;"

Figuur 89. Dode zone voor het RDF peilstation vaatdstede

In figuur 89 wordt de dode zone voor het RDHgpaiion van Haamstede geschetst en toont
meteen de omvang van dit gebied, waarbij een aalijkigedeelte van de drukke vaarroutes
in deze omgeving niet gepeild kunnen worden.



Figuur 90a.

Figuur 90b.

Figuur 90c.
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Hoekafwijking in graden® bij multipath
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Figuur 91a. Hoekafwijking voor RDF bij een objegt40 km en een schip op 5 km van het RDF station
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Figuur 91b. Hoekafwijking voor RDF bij een objeq 40 km en een schip op 25 km van het RDF station
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Figuur 91c. Hoekafwijking voor RDF bij een objeqt 40 km en een schip op 40 km van het RDF station

In de RDF bereikbare gebieden kan een fout vanwasge0,1° vooropgesteld worden.



Speciale aandacht dient nog besteed aan hetsiilibn in Ouddorp. Dit is weliswaar niet
ingekoppeld in het SRK netwerk, maar de peilrightitrs belangrijk bij dringende
reddingdsoperaties op zee, die vanuit het eigetraenentrum worden gecotrdineerd. In
figuur 92 wordt het gecumuleerde effect weergegeveor zowel het RDF station van
Haamstede (ingekoppeld in het SRK netwerk) en veindfzonderlijke RDF station van
Ouddorp.
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Figuur 92. Dode zones voor het RDF peilstation daamstede en van Ouddorp
Het is duidelijk dat een gebied ten westen varebhekgebied “Schouwen” noch door het RDF station van
Haamstede (SRK ingekoppeld), noch door het ‘stdmuea RDF station van Ouddorp wordt gepeild (dubbel
gearceerde zone), wat voor reddingsoperaties aietsardbaar is.
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CONCLUSIES

Uit de voorgaande analyses en bijhorende simeslatunnen de volgende conclusies
geformuleerd worden, naar de impact op de opermionerking van de radarsystemen en de
marifonie van de SRK installaties, bij een mogelijkplanting van een windpark in het
zoekgebied “Schouwen”.

C1. Impact op de waarnemingen van de SRK walradarations.

Eerst en vooral dient opgemerkt te worden datkéein gedeelte van het zoekgebied nog
steeds tot het wettelijke werkingsgebied van de SiRMradarketen behoort. Dit neemt
echter niet weg dat het feitelijke werkingsgebieah vde SRK walradarketen zich verder
uitstrekt, en dat het scheepvaartverkeer daar pgkwwlgd wordt.

Figuur 93. SRK werkingsgebied in de omgeving varzbekgebied Schouwen

C.1.1. Reikwijdte van de SRK radarstations

De reikwijdte van de SRK radarstations wordtrei@s bepaald door de effectieve LoS
(Line of Sight), en anderzijds door de RCS (Rada&s€ Section) van de schepen.

De Los hangt af van zowel de hoogte van de rad@nnemast aan de wal, als de hoogte
van de objecten op zee. Maar binnen deze voorwaasdeok de RCS van de schepen mee
bepalend, omdat het gereflecteerde signaal nogeaolie detecteerbaar moet zijn boven de
ruis van de ontvanger (Signal/Noise ratio of S/N).

Hieruit volgt dat grotere schepen met een grotemgte boven de zeespiegel en een grotere
RCS waarde meteen tot op een grotere afstand kwwaargenomen worden dan kleinere
schepen. Dit verklaart ook dat de verder afgelegemparken nog zichtbaar blijven op de
schermen van de SRK walradar (hoogte meer dan 160 ralatief grote RCS).

Deze effecten zijn duidelijk waarneembaar opsdeeenshot van figuur 93, waarbij drie
projecten op het BCP duidelijk te zien zijn, maag@noeg alle schepen op grotere afstand
“verdwenen” zijn uit het geregistreerde radarbeeld.
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Figuur 94 . Typisch radar-screenshot van het salaegfrerkeer (momentopname), Haamstede

Courtesy van “Afdeling Scheepvaartbegeleiding”

Het is duidelijk dat het zoekgebied binnen heteik van de SRK radarinstallaties van
Westkapelle, Haamstede en Ouddorp ligt, en datt gaenzeer voor de nieuwe radar SRK
Noord (Neeltje Jans). Dit houdt ook in dat de oguaj achter dit zoekgebied verstoord zal
worden, en dat de voorwaarde van dubbele dekketgnmeer vervuld zal zijn (zie 85.1.).

C.1.2. Mogelijke detectie door zijlobes

Uit de voorgaande analyses en simulaties biijt een offshore windturbinepark in het
zoekgebied “Schouwen” niet door de zijlobes van SRK radarinstallaties kunnen
gedetecteerd worden, en waardoor ook geen valserkéerde beeldvorming kan ontstaan.
De afstand, waarbij een zijlobe detectie mogelgk ligt immers op 6 km tussen radar
installatie en object.

C.1.3. Shadowing en dode zones

Uit de voorgaande analyses en simulaties kiigitter telkens achter een offshore windpark
in het zoekgebied “Schouwen” een radarblinde zoak antstaan voor de SRK radar
installaties. Dit betekent concreet dat voor dearsdvan Westkapelle, Haamstede en
Ouddorp, en ook voor SRK Noord (Neeltje Jans) emtteglte van de scheepvaartroutes niet
meer zichtbaar zullen zijn. Dit werd in detail hesterd in 85.1. Dit geldt a priori voor een
gedeelte van het officiéle actiegebied van SRKeatrahkergebied Schouwenbank.

In figuur 95 wordt in een schematische voorstglide richtingen gegeven, waarbij
schaduwzones optreden voor de verschillende SR&rstations, en waaruit blijkt dat in de
zone ten westen en ten noorden van het zoekgeBielotiwen” de dubbele dekking door
twee SRK radars verloren gaat, ook bij de ingelamke van de nieuwe radarinstallatie SRK
Noord op de locatie Neeltje Jans.
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Figuur 95a. Schematische voorstelling van de mcjen waarin schaduwzones optreden
voor de verschillende SRK radarstations

Figuur 95b. Schematische voorstelling van de nigjgn waarin schaduwzones optreden
voor de verschillende SRK radarstations
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C.1.4. Vrije radarpropagatie onder Fresnel comglitie

Uit de voorgaande analyses blijkt dat er geeljnapmy mogelijk is van windturbines
tegenover de verschillende SRK radarinstallatias, d& om windtechnische redenen.
Propagatie van de radarsignalen doorheen de offsiordparken zal dus praktisch niet
mogelijk zijn. Zoals reeds in C.1.3. gesteld zulerdus achter deze windparken radarblinde
zones ontstaan voor de verschillende SRK radanposte

C.1.5. Mogelijke valse echo’s door meervoudigeeies
Valse echo’s door het optreden van meervoudifjecties zullen zich ten opzichte van de
SRK radarketen niet voordoen.

C.1.6. Mogelijke clutter van de draaiende wieken

Fysisch kan een schip zich niet op de plaatseesmwindturbine bevinden, en bijgevolg ook
niet in dezelfde radar-waarnemingscel van een wibitte (evenwel met uitzondering voor
de onderhoudsschepen nabij of in een windturbik@p&aardoor kan er ook geen directe
maskering van een schip door een windturbine optre®e mogelijk variérende reflecties
van draaiende wieken is een sterk locaal effectaneen totaal andere aard dan de clutter
afkomstig van de zeegolven. De anti-clutter al¢poniés zullen in dit geval geen impact
hebben op de waarnemingen om en nabij de windtesbém de mogelijke clutter afkomstig
van draaiende wieken speelt dus bij de scheepgaart enkele rol.

C.1.7. Fouten door diffractie en multi path progaga

Uit de voorgaande analyses volgt dat de foutemamge (afstand) zich hoogstens tot één
waarnemingscel zullen beperken (maximaal 60 m)heazimut tot een fout van 0.1°. Deze
fouten zijn in de praktijk van de radaropvolgingiwde scheepvaart dus verwaarloosbaar.

Algemeen kan dus gesteld worden dat er zich achtdret zoekgebied Schouwer
radarblinde zones zullen voordoen ten opzichte varde radarinstallaties van
Westkapelle, Haamstede, Ouddorp en SRK Noord (Neg@t Jans), zodat de dubbelg
dekking van een gedeelte van het officiéle SRK aegjebied, met inbegrip van de
ankerzone Schouwenbank, en de drukke achterliggendecheepvaartroutes en vrije
ankerplaatsen niet meer gegarandeerd wordt.

C.2. Impact op de waarnemingen van de scheepsradar

De impact op de scheepsradar heeft te makenhsieteit dat de afstanden tussen een
scheepsradar en de offshore windparken relatesh ktan worden. De mogelijke effecten
manifesteren zich inderdaad binnen afstanden direl®perken tot ten hoogste enkele km.

Verder zal aandacht dienen besteed aan de ppartpatussen de westelijke ankerplaats
“Schouwenbank” en het zoekgebied Schouwen.

C.2.1. Reikwijdte van een typische scheepsradar

De reikwijdte van een typische scheepsradarikgeschat worden op ongeveer 25 km en
wordt hoofdzakelijk bepaald door de effectieve LoS.

Het is duidelijk dat de drukke zeevaartroutespek de ankerplaatsen, op een relatief korte
afstand liggen van het zoekgebied “Schouwen”, zedataantal effecten ten opzichte van de
scheepsradar kunnen optreden.
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Figuur 96. Ligging van navigatieroutes en ankengkxategenover het zoekgebied Schouwen

C.2.2. Mogelijke detectie door zijlobes

Uit de voorgaande analyses en enkele gelijkgardiuitenlandse ervaringen blijkt dat
detectie van een windturbine via de zijlobes varsdeeepsradarantenne, mogelijk is binnen
een typische afstand tot 1,5 km van de windturbiBésbetekent dat er zich een “valse echo”
kan voordoen met een virtueel offshore park opdaarscherm. Er dient hierbij opgemerkt te
worden dat een dergelijk verschijnsel niet eigeaas de aanwezigheid van een windturbine,
maar zich kan voordoen bij alle grotere objectesxddoperatoren aan boord kennen normaal
gezien dit verschijnsel, en zullen meestal de dgeyloeid van de ontvanger kortstondig
verminderen, zodat detectie via zijlobes zich meger voordoet.
Zie 86 van dit rapport voor een gedetailleerdeyseal

C.2.3. Shadowing en dode zones

Shadowing en radar blinde zones kunnen optrgden objecten die in lijn liggen van de
scheepsradar en een windturbine. Dit verschijrs@ok maar van belang voor schepen op
relatief korte afstand van een offshore windpadt &5 km). Uit de voorgaande analyses
blijkt dat de zichtbaarheid van buitenaf in een dpark en van binnenuit naar het
scheepvaartverkeer in de omgeving van windparka tmogelijk blijft, wanneer de
betreffende schepen zich niet in die directe shaupwone bevinden, zoals dat a priori het
geval is bij het buitenvaren van een windpark.

C.2.4. Vrije radarpropagatie onder Fresnel conglitie

Zoals eerder reeds aangehaald blijft zichtbadrheanuit windparken naar het
scheepvaartverkeer erbuiten en van buitenaf naaebi mogelijk onder de Fresnel condities,
die op korte afstand slechts een tiental meterofusielt. Dit vormt geen probleem gegeven
de afstanden tussen de windturbines in de, omwdle windtechnische redenen, voorziene
inplanting van de windturbines.




C.2.5. Mogelijke valse echo’s door meervoudigesctfes

Meervoudige reflecties kunnen optreden, maarelep een relatief korte afstand van
maximaal 1,5 km tussen scheepsradar en windturdnes echter geen verschijnsel dat zich
specifiek voordoet rond windturbines, maar ook énsgrschillende schepen onderling.

De radaroperatoren kennen dit verschijnsel,.eam&n desgevallend de gevoeligheid van de
scheepsradar voor korte tijd verminderen, zoddtesdddvorming op het scherm niet (teveel of
volledig) verstoord wordt.

C.2.6. Mogelijke clutter door de draaiende wieken

Er zijn geen specifieke clutter algorithmes gadémenteerd bij de signaalverwerking van
een scheepsradar en de mogelijke clutter zal ziok dlechts manifesteren in de
waarnemingscel waarin een windturbine zich bevirdt.de praktijk stelt de bijhorende
maskering geen probleem, want een schip kan zethmdezelfde waarnemingscel bevinden.

C.2.7. Fouten door diffractie en multipath propagat

Op korte afstand kunnen zich fouten voordoerofeichte van een exacte azimuth bepaling
van een object. Gegeven de korte afstand waarbiaidn grotere fouten dan de eigen
resolutie van de radarbundel kunnen voordoen (igeeeer 0,5 km), blijft de resulterende
fysische fout in azimuthale afstand toch voldoeridein. Vanaf afstanden tussen
scheepsradar en objecten van 1 km en meer, woeléwuten verwaarloosbaar tegenover de
eigen resolutie van de radarantenne.

Algemeen kan dus gesteld worden dat met betrekkj tot de operationele werking
van de scheepsradar er zich geen wezenlijke verantey zal voordoen voor wat de
opvolging van de scheepvaarttrafiek betreft. De mete fenomenen zijn nu reeds
bekend wanneer zich een voldoende groot object (@asu ander schip) in de nabijheid
van de eigen scheepsradar bevindt. In de meeste ghen betreft het zelfs een mast o}
ander object aan boord van het eigen schip dat ooaak van foutieve beeldvorming is.
De radaroperator aan boord/stuurman of schipper isdan ook met deze verschijnseler
voldoende vertrouwd. Enkel voor de opvolging van hHescheepvaartverkeer in een|
windturbinepark, of voor de opvolging vanuit een wndturbinepark dient de
opmerking gemaakt dat er zich direct achter windtubines dode zones kunner
voordoen, maar dat tussenin de transparantie voldaowle gegarandeerd blijft.

C.3. Impact op de VHF communicatie en aanverwante arifone systemen (AIS, RDF).

Vooreerst dient gesteld te worden dat de hiezog@formuleerde conclusies zowel gelden
voor de VHF communicatie zelf, als voor de AIS dbFRsystemen, die ook gebruik maken
van een aantal eigen VHF radiokanalen. Er wordtieyym onderscheid gemaakt tussen de
communicatie van schip naar wal en van schip naaps

Hierbij dient ook aangestipt te worden dat sie@en beperkt aantal fenomenen van belang
of van toepassing zijn bij de marifone communicatstemen, en dat zijlobe detectie en
meervoudige reflecties een gelijkaardig verschljnggleveren als multipath propagatie.
Clutter door de draaiende wieken is voor de VHRasmmmunicatie niet van toepassing is.

C.3.1. Reikwijdte van de VHF systemen.

Zoals voor de radarinstallaties zal hier de lad8and de feitelijke reikwijdte van de VHF
systemen bepalen. Dit betekent in de praktijk egisthe afstand van 40 km voor de
communicatie van schip/wal en 25 km voor schipfschi
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C.3.2. Shadowing en dode zones, en vrije radiog@iaonder Fresnel condities

Uit de voorgaande analyses blijkt dat acleten offshore windpark in het zoekgebied
“Schouwen” er een radioblinde zone zal ontstaanr \a® SRK marifone installaties. Dit
betekent concreet dat voor de VHF radiostationsgeeieelte van de zeevaartroutes niet meer
bereikbaar zal zijn.

Voor de communicatie tussen de schepen ondedalger zich geen noemenswaardig
verschil voordoen voor de schepen op de grote zewwates zelf. Radiocommunicatie blijft
mogelijk voor schepen die zich in en nabij de affehwindparken (onderhoud) bevinden,
maar communicatie doorheen en over de windparkiegeatoord tot onmogelijk zijn.

C.3.3. Mogelijke effecten van multipath propagatie

Mogelijke effecten op de kwaliteit van de raditvangst kunnen zich voordoen binnen een
afstand van ongeveer 1 km rond de windparken. ypi¢ teffect doet zich echter ook voor
door reflecties op andere objecten (aan boordhdéee schepen binnen eenzelfde afstand en
zijn dus niet eenzijdig toe te schrijven aan densigheid van de offshore parken. Dit geldt
zowel voor de communicatie tussen schip en waschip naar schip.

C.3.4. Mogelijke impact op de RDF en AIS systemen

Verder dient gesteld te worden dat de realisadae een offshore windpark in het
zoekgebied “Schouwen” een directe invioed zal hebiye zowel de werking van de AIS
systemen, als van de RDF systemen van de instsllati Westkapelle, Haamstede en
Ouddorp. Specifiek voor het RDF systeem betekemnt heit verlies van één van de
peilrichtingen (“pijlen”), waardoor een positiebépg van schepen in een grote zone niet
meer mogelijk zal zijn.

Algemeen kan dus gesteld worden dat met betrekkingot de SRK VHF
radiostations er zich radioblinde zones zullen voaloen achter een windpark in het
zoekgebied Schouwen. Dit geldt evenzeer voor de RIBR AIS installaties

Voor scheepvaartverkeer rondom de offshore windgrken is de nodige aandachf
vereist in verband met de veiligheid van de scheeparttrafiek, waarbij de radio
communicatie DOORHEEN de windparken tussen schip en schip verstoord tajuasi
onmogelijk zal zijn.
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SAMENVATTING (Executive summary)

In deze studie werd nagegaan wat de mogeiijkmed is van de inplanting van een
windmolenpark in het zoekgebied “Schouwen”, metdddting tot de normale werking van
de SRK-radar, de scheepsradar en de verschilleadéme communicatiesystemen.

Deze studie gebeurt bijgevolg in het kader van Art7 van het Radarverdrag van 29
november 1978:Er zullen geen werken worden opgericht die de radiézendingen belemmeren
of de overdracht van informatie verhinderen”.

Figuur S1. Ligging van het zoekgebied “Schouwen’dpzichte van de kust van Zeeland

Hierbij wordt een samenvatting gegeven van dectfn ten opzichte van de verschillende
radar en radio communicatiesystemen die in ditegebperationeel zijn.

Vooreerst dient de huidige overlapping tussemwdstelijke ankerplaats “Schouwenbank”
en het zoekgebied “Schouwen” vermeld te worden, rlgaeen aanpassing van de
afbakeningen nodig zal zijn. In deze studie werd alkakening van het zoekgebied
“Schouwen” aangehouden, zoals op dit moment bekaadiguur S1).

S1. Mogelijke effecten op de walradar installatiesan SRK

Het zoekgebied “Schouwen” ligt volledig binnere deikwijdte van de radars van
Westkapelle, Haamstede, Ouddorp en SRK Noord (jde#dins). Derhalve zal er een impact
zZijn van een windpark in het zoekgebied “Schouwamtleze radarwaarnemingen.

Relevante effecten

Algemeen kan gesteld worden dat er zich achétrzbekgebied Schouwen radarblinde
zones zullen voordoen ten opzichte van de radatiases van Westkapelle, Haamstede,
Ouddorp en SRK Noord (Neeltje Jans), zodat de dehiekking van een gedeelte van het
officiele SRK actiegebied, met inbegrip van de am&pe Schouwenbank, en de drukke
achterliggende scheepvaartroutes en vrije ankagalaaiet meer gegarandeerd wordt.

Niet-relevante effecten

Er kan gesteld worden dat er geen valse echdlserzwaar te nemen zijn door zijlobe
detectie en door meervoudige reflecties. De azinhmiken door multipath propagatie zullen
beperkt blijven tot 0.1°, wat binnen de nauwkeueighvan de radarbundel valt.

S2. Mogelijke effecten op de scheepsradar

De impact op de scheepsradar heeft te makenhsteteit dat de afstanden tussen een
scheepsradar en de offshore windparken relatesh ktan worden. De mogelijke effecten
manifesteren zich inderdaad binnen afstanden direl®perken tot ten hoogste enkele km.
Deze effecten zijn niet specifiek voor het zoekgdiliSchouwen”, maar gelden algemeen in
de omgeving van een offshore windpark.
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Algemeen kan daarbij gesteld worden dat metkking tot de operationele werking van de
scheepsradar er zich geen wezenlijke veranderingopadoen voor wat de opvolging van de
scheepvaarttrafiek betreft. Fenomenen van foutieeeldvorming zijn voldoende bekend
wanneer zich een voldoende groot object (een asdeip dan wel eigen masten) in de
nabijheid van de eigen scheepsradar bevindt.

Op korte afstand (kleiner dan 1 km tussen schipriedturbine) kunnen er zich wel azimuth
fouten voordoen, bij de positiebepaling van eereasdhip of object.

Relevante effecten

Voor de opvolging van het scheepvaartverkeeream windturbinepark, of voor de
opvolging vanuit een windturbinepark dient er rekgnmee gehouden dat er zich direct
achter windturbines dode zones kunnen voordoen,r rdaa tussenin de transparantie
voldoende gegarandeerd blijft.

Voor de scheepsradar kunnen er zich wel valé®'®qen dus foutieve beeldvorming)
voordoen door detectie via de zijlobes van de wuanne.

Niet-relevante effecten

Er kan gesteld worden dat er zich geen vals@'sctullen voordoen ten gevolge van
meervoudige reflecties. Ook de invloed van mogeligtutter door de draaiende rotor zal
minimaal tot niet-bestaande zijn. Vanaf een afstaad meer dan 1 km tussen schip en
windturbine, zullen de azimuth fouten door multipatopagatie beperkt blijven tot 0.1°, wat
binnen de nauwkeurigheid van de radarbundel valt.

S3. Mogelijke effecten op de marifone communicatigstemen

Het zoekgebied “Schouwen” ligt volledig bimnée reikwijdte van de verschillende VHF
communicatiesystemen, met stations op de locaiirs/NVestkapelle, Haamstede, Ouddorp en
SRK Noord (Neeltje Jans). Derhalve zal er een immjn van een windpark in het
zoekgebied “Schouwen” op deze verschillende magifystemen.
Dit geldt niet alleen voor het werkingsgebied vaRKS met inbegrip van de belangrijke
ankerplaats “Schouwenbank”, maar evenzeer voorrigie ankerzones ten noorden van het
zoekgebied “Schouwen” en de drukke scheepvaartrade Rotterdam.

Relevante effecten

Algemeen kan dus gesteld worden dat met betmgktot de SRK VHF radiostations van
Westkapelle als het duplex co-channel kanaal 25Haamstede/Ouddorp, er zich telkens
radioblinde zones zullen voordoen achter een wirkdpahet zoekgebied “Schouwen”.

Dit geldt evenzeer voor de AIS stations van Westkapen Ouddorp, en voor het SRK RDF
peilstation in Haamstede en het “stand alone” Riaka in Ouddorp, waarbij niet alleen de
waarnemingen binnen het werkingsgebied van SRKy mala deze op de drukke verderop
gelegen route naar Rotterdam, verstoord zullen @rord

Specifiek voor de RDF stations betekent dit hetwadign van één of meerdere peilrichtingen,
zodat de exacte plaatsbepaling van schepen v&gstéem niet meer mogelijk wordt.

Voor scheepvaartverkeer rondom de offshore varkgn is de nodige aandacht vereist in
verband met de veiligheid van de scheepvaarttrafiglarbij de radio communicatie
DOORHEENde windparken tussen schip en schip verstoorguasi onmogelijk zal zijn.

Niet-relevante effecten

Er kan een zeker kwaliteitsverlies van de VHF radiomunicatie optreden door multipath
propagatie, maar waarbij de radiocommunicatie negds mogelijk blijft.
Er wordt ook geen verlies van data binnen het AlfSeem ten gevolge van de delay spread
(multipath propagatie) verwacht, althans binnenzdiees waar het AIS systeem op zich niet
verstoord wordt (zie boven: relevante effecten).
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VOORSTEL TOT MITIGERENDE MAATREGELEN

A priori dienen hierbij de volgende aandachtspuimescht genomen:

- bijkomende installaties (radar, VHF radio, AIS)R dienen volledig compatibel te zijn met

de huidige SRK installaties

- er dient aandacht besteed te worden aan de naiigem/energie voorziening van
bijkomende installaties

- er dient aandacht besteed te worden aan de iafmoverdracht en communicatie met de

installaties en controlecentra aan wal (draadlddsibel?)

- bij de eventuele realisatie van een windparkeh zoekgebied “Schouwen”, dient expliciet

rekening gehouden met een veiligheidsafstand vaa @i nautische mijl tot de ankerplaatsen

- een bijkomende installatie heeft enkel zin opderdelijke rand of het noordwestelijke punt
van het zoekgebied “Schouwen”, eventueel rekenmgiand met een aangepaste afbakening

van de zone, rekening houdend met de veiligheigstsp zoals hoger vermeld

Onder deze condities zou het volgende nodig zjjmaar ook volstaan:

- een ondersteunend radarstation, op de noordelijkeand van het zoekgebied Schouwen.
De keuze van een correcte locatie dient het voorweuit te maken van een gedetailleerde
locatiestudie, en rekening te houden met de defimdve afbakening van het zoekgebied
“Schouwen”. Daardoor zouden alle zones rond en acdbtliggend aan het zoekgebieg
opnieuw een dubbele radardekking verkrijgen.

- een VHF radiostation op dezelfde locatie, zodatgh gehele gebied voor de communicati
tussen schip en wal behouden blijft. Een alternatfas een volledig VHF station op de sitg
van Ouddorp, wat het voordeel biedt van een onshoiestallatie te zijn.

117

- een RDF station op dezelfde locatie, zodat het lyggde gebied gelegen achter heat
zoekgebied Schouwen opnieuw volledig kan gepeild vaen.

Daarbij kunnen de volgende opties meegenomen wetan, alhoewel deze operationeg!
niet meteen nodig zijn:

- eventueel als optie, een bijkomend AIS station ofezelfde locatie, zodat de opvolging
van dieper in zee kan gebeuren. Een voorbeeld hieam is het bilkomende AIS station op
de zone van het offshore windpark Belwind, op het BP.

- eventueel een bijkomend relaisstation in de vornvan een transceiver, zodat VHF
communicatie tussen schepen onderling over en doaén het zoekgebied Schouwe
mogelijk wordt of behouden blijft

=)

Prof.dr.ir.J.Catrysse
Brugge, 9 december 2013

104



REFERENTIES

Eurocontrol, Guidelines how to assess the poteintiphct of windturbines on surveillance sensord(20
Rashid L., RCS and radar propagation near off sivimd farms, 2007

Poupart G., Wind Farms impact on radar aviatioerggts, Qinetiq, FES W/14/00614/00/REP, Septemb@3 2
Perry J., Wind Farm clutter mitigation in air suitlsnce radar, IEEE A&E Systems Magazine, June 2007
Pinto J., Radar Signature Reduction of Wind Turbiteough the application of stealth technolog@02
Greving G., Wind Turbines in the Radiation FieldSyfstems from a Prediction and Siting Point of \/i@e@07
Greving G., RCS — Numerical, Methodological and Gxgtional Aspects for the Analysis of Objects, 2009
Greving G., On the Relevance of the Measured ocu@ated RCS for Objects on the Ground, WT'’s , 2009
Greving G., Wind Turbines as Distorting Scatter@®lgjects for Radar-Clutter Aspects and Visib

Frye et al., New measurement results for WT ragi@aicts together with aircraft overflight tests, €than 2011,
presented at the EUROCONTROL WTTF 2011 (Odfolerkshop in Brussels

Frye et al., WEA-radar Vertraglichkeit (2008 2010Abschlussbericht, Cassidian/EADS, October 2011
TSC, Report of the effect on radar performanceherproposed Cape wind project, December 2008
ITU-R BT.805, Assessment of impairment caused tdague television reception by a windturbine, 1992

ANFR (Agence Nationale des Fréquences de FraneelyiBation de la reception des ondes radioélectsgar
les éoliennes, 2002

ANFR (Agence Nationale des Fréquences de FraneeyBation du fonctionement des radars fixes inzes,
fluviaux et portuaires par les éoliennes, 2008

COST 273, Van Lil, Trappeniers, Catrysse, Compaitatiof the effects of windturbines on RF sytem§220

10¢



Appendix 1: Literatuuroverzicht

Hierna wordt een overzicht gegeven van beschékbgeratuur omtrent RCS waarden van
schepen en windturbines en diverse effecten vamofé windparken op radarinstallaties.

Al.1. Algemene informative

1.1. Offshore renewable energy installations, Guidzon UK practice and safety, MGN 371,
Maritime and Coastguard Agency, August 2008

1.2. RCS in radar range calculations for maritiargets, Ingo Harre, Bremen, V2.0, 2004

1.3. Definition and control of the RCS requirementsurface combatant vessels, IDS
Ingegneria dei systerhitp://www.armedforces-int.com/article/rcs-ship-ueggments

1.4. Bistatic radar cross section for ship targéeprge Ewell & Stephen Zehner, IEEE
Journal of oceanic engineering, Vol. OE-5, npt,211-214, October 1980

1.5. RCS and radar propagation near offshore vanad, L. Rashid & A. Brown, IEEE 2007

1.6. First customer installation and site trialdtwthe new SCANTER 5000 radar of Therma,
Jens Pederson, Therma, 2010

1.7. Small target detection from the next genenraB&ANTER 5000 radar of Therma,
Jens Pederson, Therma, 2010

Al.2. Offshore windparken en invloed op de walradaen scheepsradar

2.1. Revised Navigational Risk Assessment for tapedwvind project, Nantucket Sound,
ESS Group Inc., Wellesley, Massachusetts, Nove2bes

2.2. Report of the effect on the radar performamtéhe proposed Cape wind project
(appendix M), US Department of the interior Mirlerlanagement Service, Jan. 2009

2.3. Results of the electromagnetic investigatems assessments or marine radar,
Communications and positioning systems undertakéime North Hoyle wind farm by
QinetiQ and the Maritime and Coastguard AgencyH@ward & C. Brown,
QinetiQ/03/00297/1.1 and MCA MNA 53/10/366, Naveer 2004

2.4. Methodology for assessing the marine navigatieafety risks of offshore wind farms,
DTI, MCA and Department for Transport, UK, 2005

2.5. Aberdeen offshore wind farm development, Natigmal risk assessment, Anatec, 2006

2.6. Investigation of technical and operationa¢etfi§ on marine radar close to Kentish Flats
Offshore wind farm, DTI, MCA en BWEA, April 2007

2.7. Veiligheid en beveiliging van offshore windiumeparken, Integrale veiligheidsstudie,
Van Dalfsen, Tamis, Vanderwal, Blankendaal, Spruggtenberg, Kleijweg,
vanderHeijden (TNO), Sluijs, Folkers (Ecofys), besns (Stichting de Noordzee),
We@Sea project 2004-022

2.8. Stealth technology for wind turbines, Deparitrfer Business Enterprise & Regulatory
Reform (BERR), Final Report, December 2007 (cant4d/00658/00/00).
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2.9. Assessment of likely effects on marine radiasecto the proposed Nantucket Sound
Offshore wind farm, report 5.3.4-1, D. Barber, Mar Marine & Risk Consultants Ltd,
Southampton (UK), August 2008

2.10. Impact modeling of wind farms on marine natignal radar, L. Rashid & A. Brown,
MACS engineering research group, University of btaester, 2007

2.11. The impact of wind farms on marine radarBfown & L. Rashid, Int. Energy Agency,
60" IEA topical meeting “Radar, radio links and windrkines”, Proceedings,
Amsterdam, November 2009

2.12. Monitoring effects of wind parks at see, ApKMBM — Movares, Int. Energy Agency,
60" IEA topical meeting “Radar, radio links and windrlines”, Proceedings,
Amsterdam, November 2009

2.13. Scattering analysis of a wind farm, A. Casaret al., Proceedings of the"20nt.
Zurich Symposium on EMC, Zurich 2009

2.14. Perturbation du fonctionement des radars fixestimags, fluviaux et portuaires par les
éoliennes, ANFR (Agence Nationale des Fréquencésatee), 2008

2.15. Computations of the effects of windturbinesRl- sytems, Van Lil, Trappeniers &
Catrysse, COST 273, 2002

2.16. East Anglia ONE, Offshore Windfarm, Enviromta Statement, Volume 2, Chapter 16
Telecommunications and Interference Appeas] Vattenfall, November 2012

Al.3. Offshore windparken en invloed op de radar (ichtvaart)

3.1. Wind turbines and radar: operational expedeeand mitigation measures, report to a
Consortium of wind energy companies, Spaven CangulEdinburgh, 2001

3.2. Wind farms and radar, M. Brenner et al., Jdddre Corporation, McLean Virginia,
Report JSR 08 125, January 2008

3.3. Report to the congressional defense commijtideseffect of windmill farms on military
Readiness, US Department of defense, 2006

3.4. Radar Signatures and wind turbines, M. Raghatary 2009
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3.9. Range Doppler domain signal processing tagatiéi wind turbine center, F. Nai et al.
3.10. Assessment of the effects of wind turbineawraffic Control radars, NTIA
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3.12. Characterisation and mitigation of wind tagbclutter on the WSR network,
B. Isom et al., NEXRAD radar operations centerfrivan, Oklahoma (USA)
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G. Greving, Navcom 2010
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Frye et al., Cassdian 2011, EUROCONTROL WTTF 2@dtober) workshop
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Cassidian/EADS, October 2011
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3.29. Perturbation de la reception des ondes riadimigues par les éoliennes, ANFR
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Loughborough antenna’s and propagation conferettidg

3.31. Detection and Tracking of Aircraft over wifsaims using SCANTER 4002, K.Hansen,
A. Thomsen et al., Terma.com
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Appendix 2:Shadowing — radar: detailanalyse

Indien de verschillende windturbines in een \piudk elk afzonderlijk voldoende vrij staan,
en daarenboven ook voldoende opgelijnd, zodat eéatiaf vrij radiopad doorheen het
windpark aanwezig is, dan zal zich telkens in lgohter een windturbine een sterke
schaduwzone voordoen, die in de meeste gevallén“zatiar/radio blind” zal zijn.

Bij een open clustering van windturbines in e@ndpark zal dit verschijnsel zich voordoen
per windturbine, waarbij de betreffende zones zlan aan elkaar clusteren, zodat er zich
achter het windpark een nagenoeg volledig aan elifasloten zone zal vormen, waar geen
radarwaarneming of radiocommunicatie mogelijk is.

Bij een gesloten clustering is er geen radiopaer beschikbaar ‘rond’ de windturbines, en
moet niet de breedte van de mast, maar wel de @aogianmerking genomen worden.

Enkel voor de nieuwe radarinstallatie van SRKobhdo(Neeltje Jans) zal dit effect eerder
minimaal zijn, gezien de hoogte van de radaranteengelijkbaar is met de masthoogte van
een typische windturbine. Zie ook figuur A3.1.

Toch dient hierbij de invloed van de rotor nog amnmerking genomen te worden (tiphoogte).
Door de rotatie van de wieken zal de ogenblikkelijiphoogte variabel zijn, zodat zich in de
praktijk een onstabiele (en bijgevolg onbetrouwbéeeldvorming zal voordoen.

De volgende situaties worden in de volgende ficgdil. geschetst:
- opgelijnd met tussendoor voldoende doorgang:vizapijlen
- ‘open clustering’, maar toch niet volledig aakeglr gesloten: rode pijlen

[ . A0 124 228

Figuur A2.1. Voorbeelden van een “open clusteribigineerdere opgelijnde/niet-opgelijnde windturksine

In de volgende reeks van grafieken en figurerdeore volgende situaties weergegeven:
- afstand van radar tot de windturbine is 15 kmsahodel voor Haamstede en Neeltje Jans
- afstand van radar tot de windturbine is 25 kmsahodel voor Westkapelle en Ouddorp
- afstand van radar tot de windturbine is 40 kmsahodel voor alle verder afgelegen radars

en waarbij enkel met de breedte van de mast wakkning gehouden bij een vorm van
alleenstaande windturbines, die ten hoogste eeen‘agustering” vormen, telkens voor
verschillende RCS waarden van een schip of object.

Een tweede analyse is voor het geval waarbij eieh volledige gesloten clustering zou
voordoen, en dus de hoogte van de turbinemast (&wagchil tussen radarantenne en
turbinemast) moet in aanmerking genomen worden.

Tenslotte wordt nog de grafiek gegeven voor ariwe radar SRK Noord (Neeltje Jans),
waarbij voor een gesloten clustering, enkel de hweagjte van de windturbine wordt in
aanmerking genomen.




A2.1. Afstand tussen radar en windturbine is 15 km- open clustering
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Receiver levels in dBWatt
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A2.2. Afstand tussen radar en windturbine is 25 km- open clustering

Receiver levels in dBWatt
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Receiver levels in dBWatt

Receiver levels in dBWatt
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A2.

Receiver levels in dBWatt

3. Afstand tussen radar en windturbine is 40 km- open clustering

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT - afstand radar tot WT is 40 km
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Receiver levels in dBWatt

Receiver levels in dBWatt

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT - afstand radar tot WT is 40 km
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A2.4. Shadowing bij gesloten clustering — masthoogturbine is 100 m

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT - afstand radar tot WT is 15 km
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A2.5. Shadowing voor SRK Noord (Neeltje Jans) bijesloten clustering — enkel
masthoogte windturbine in aanmerking germoen

Reductie in zichtbaarheid door diffractie op WT - afstand radar tot WT is 20 km
Effectieve afmeting van de WT : 0 meter
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Appendix 3:Fresnel edge modellen

Voor de attenuatie van een radio/radarsignaaljjterwaan het object als obstakel wordt een
Fresnel edge model gebruikt. Voor een eenvoudigemvo(paal, windturbine,
hoogspanningsmast, enz. ...) kan een eenvoudig “€lrkaife edge” model gebruikt worden,
zoals in figuur A3.1. aangegeven.

Figuur A3.1.. Fresnel knife edge model

De attenuatie van het signaal kan dan benaderderwoddor de volgende formule, die in
grafiek wordt gegeven in figuur 17.
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Figuur A3.2.. Attenuatie bij Fresnel knife edge ralbeh

Bij meerdere obstakels of een groter object I&zaen gebouw) kan de Bullington
benadering gebruikt worden, waarbij een virtuegecbwordt gecreéerd, uitgaande van de
raaklijnen tussen zender, object en ontvangembrtlt in figuur A2.3. geschetst.

:

Figuur A3.3.. Bullington benadering voor diffrachig grote objecten

-
ﬁlxl ~ __Jr"f--fg
Bi=Co _—5 | §f \ g~ B2C )

Omdat windturbines wel een clustering in het hartate vlak kunnen vormen, doch nog
steeds een aantal losstaande objecten vormen,weerdieze studie het eenvoudige “Frensel
knife edge” gebruikt.
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Fresnel modellen bij multi-objecten

Bullington Method

X RX

dp dp

Defines a new effective obstacle at the point where the LOS from the two antennas
Cross.

Equivalent problem:

TX RX

Deygout Method - 2

L=Lm+L1+L2

L2: m-2-RX
L2 = L(d3,d4,h2)

Sec

L1: TX-1-m
L1 = L(d1,d2,h1) .~

d3 d4 RX
Main obstacle
V,

max

Lm: TX-m-RX
Lm = L(d1+d2,hm,d3+d4)

Epstein-Peterson Method

L=L1+L2

L1: (TX-1-2)
L1=1(d1,d2,h1)

L2: (2-3-RX)
L2 =1(d3,d4,h3)

Draw lines-of-sight between relevant obstacles and add
the diffraction losses at each obstacle.

Giovanelli Method

L=Lm+L1

Tangent line to secondary
~._obstacle

\\
s, e

Main term

L1: m-1-RX
L1=L(d2,d3,h1)

Lm: TX-1-RX’
Lm = L(d1,d2+d3,h,")



Appendix 4: Codrdinaten van het zoekgebied Schouwen

zoekgebied schouwen
5746000

5744000 -

5742000 -

5740000 1

5738000

5736000

5734000

5732000

5730000

5728000 . | | . .
525000 530000 535000 540000 545000 550000 555000



Appendix 5: Radar screenshots

In deze appendix worden de radar screenshots gegevede drie radarstations die actief zijn
voor het zoekgebied Schouwen: Westkapelle, Haam&eduddorp.

De screenshots dateren van half oktober 2013, erdee genomen bij regenachtige
weersomstandigheden, waardoor het bereik van de SRKEand radars niet optimaal en
dus eerder beperkt was.

Naast een algemeen beeld, wordt ook telkens deuB@mdank in detail in beeld getoond.

Voor Westkapelle komt daar nog een extra detaitbbigl dat duidelijk de zichtbaarheid toont
tot aan de windparken in aanbouw in het Belgisdreessiegebied op het BCP (C-Power).

Westkapelle
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Schepen Blok Sensor Kaarten Metingen Instellingen Beeld Alarm Extra Test
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