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1 INLEIDING

Dit rapport beschrijft de veiligheidsstudie voor het offshore windpark "Rijnveld Oost" die
het MARIN in opdracht van E-Connection heeft uitgevoerd. Hierbij worden de effecten
op de scheepvaart door de aanwezigheid van het windpark gekwantificeerd. De
berekeningen worden uitgevoerd voor twee inrichtingsvarianten.

De opbouw van dit rapport is als volgt:
Hoofdstuk 2 bevat de doelstelling van deze studie.
In hoofdstuk 3 is geschetst hoe de veiligheidsstudie is opgezet, welke informatie nodig is
en waar deze informatie vandaan komt. Dit hoofdstuk is voor iedere veiligheidsstudie
voor de milieueffectrapportage van een windpark gelijk gehouden. Dit hoofdstuk bevat
geen windparkspecifieke gegevens. Dit hoofdstuk kan dus worden overgeslagen

wanneer men bekend is met de werkwijze.
De resultaten van de veiligheidsstudie voor het windpark Rijnveld Oost worden gegeven
in hoofdstuk 4.
In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op maatregelen die het risico voor de scheepvaart
kunnen verkleinen.
In hoofdstuk 6 wordt de conclusie geformuleerd en de gunstigste inrichtingsvariant
genoemd.

2 DOELSTELLING

Het bepalen van de effecten voor de scheepvaart voor twee inrichtingsvarianten van het
windpark "Rijnveld Oost". De effecten worden als volgt gekwantificeerd:

. De kans op een aanvaring/aandrijving van een windmolen per jaar.

. De milieueffecten in termen van uitstroom van bunkerolie en ladingolie als

gevolg van een aanvaring met een windmolen.
. Persoonlijk letsel in termen van het verwachte aantal doden als gevolg van een

aanvaring met een windmolen.

Het schatten van de effecten voor de scheepvaart door het windpark, buiten de locatie
van het park.
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3.1 SAMSON

Het SAMSON-model (Safety Assessment Model for Shipping and Offshore on the North
Sea) is ontwikkeld voor het voorspellen van effecten van ruimtelijke ontwikkelingen in de
Noordzee, van ontwikkelingen in de scheepvaart zelf en van maatregelen ten aanzien
van de scheepvaart. De effecten die met het model bepaald kunnen worden bestaan uit:

. Aantal ongevallen per jaar, onderverdeeld naar aard van de ongevallen en
betrokken schepen en objecten.

. Omgevaren afstand en gerelateerde kosten

. Emissie van milieugevaarlIjke stoffen

. Consequenties van ongevallen, zoals het uitstromen van lading- of bunkerolie of
persoonlijk letsteL.

Het model is ontwikkeld voor Directoraat-Generaal Goederenvervoer (nu Directoraat-
Generaal Transport en Luchtvaart) en wordt gebruikt om de kansen en consequenties
van alle type ongevallen op zee te schatten. Een algemene beschrijving van het model
kan worden gevonden in (1). In de executive summary van POLSSS, Policy for Sea
Shipping Safety (2), wordt beschreven op welke wijze SAMSON gebruikt is om de
kosten en gevolgen van een groot aantal beleidsmaatregelen te voorspellen.

In Figuur 3-1 wordt het systeemdiagram weergegeven van het SAMSON-model, vrijwel
alle blokken in dit diagram zijn beschikbaar binnen het modeL. Het grote blok "Maritime
traffic system" (rechts boven) bevat vier sub-blokken. Deze vier sub-blokken beschrijven
het verkeersbeeld; het aantal scheepsbewegingen, de scheepskenmerken (lengte enz.)
en de lay-out van het zeegebied. De ongevalskansmodellen voor een aanvaring,

stranding, brand/explosie etc. worden gebruikt om de ongevalsfrequentie te voorspellen
gebaseerd op het verkeersbeeld. Het grote blok "Impacts" bevat de sub-blokken

waarmee de consequenties bepaald worden van de ongevallen.

I
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Figuur 3-1 Systeemdiagram SAMSON



~ Rapport Nr. 22510.620/B2 9
,_hM.,,( - .

3.2 Effect van het windpark

De aanleg van het windpark heeft gevolgen voor de scheepvaart. Een schip dat nu een
route volgt door het toekomstige windpark, zal in de toekomst zijn route moeten

verleggen en het windpark op minimaal 500 meter afstand passeren. Dit betekent dat dit
schip hinder ondervindt van het windpark. Er zijn echter meer gevolgen. Doordat het
schip een andere route neemt krijgen de scheepvaartroutes buiten het windpark een
hogere (misschien fractioneel) intensiteit. Als gevolg van de hogere intensiteiten op
deze routes is het de verwachting dat het aantal ontmoetingen en dus ook het aantal
ongevallen toeneemt.
Er treden echter ook nieuwe typen ongevallen op, namelijk aanvaringen en

aandrijvingen met een windturbine van het windpark. In SAMSON worden dit soort
ongevallen aangeduid met respectievelijk rammings en driftng contacts;

. Een ramming (aanvaring) is het gevolg van een navigatiefout, wanneer de
navigator van een schip, dat op ramkoers ligt met een windturbine van het
windpark, niet of te laat reageert. Een navigatiefout kan verschillende oorzaken
hebben, zoals; onwetendheid, het niet zien van het windpark, het niet aanwezig
zijn op de brug, onwel worden en niet kunnen reageren etc. De snelheid bij de
aanvaring is hoog.

. Een drifting (aandrijving) treedt op wanneer een schip door een machinestoring

niet meer manoeuvreerbaar is. In eerste instantie zal men proberen voor anker
te gaan, maar indien dit niet mogelijk is, is het schip overgeleverd aan wind,
golven en stroom. Een driftend schip kan vervolgens tegen een windturbine van
het windpark komen zonder dat men dit aan boord kan voorkomen. De

aanvaring is dwarsscheeps en de snelheid gering.

Deze ongevallen komen voort uit het scheepvaartverkeer rondom het windpark en
behoeven niet noodzakelijkerwijs tot de groep schepen beperkt te blijven die door het
gebied van het windpark voeren toen dat er nog niet was.

Om de effecten van het windpark op de scheepvaart te kunnen berekenen moet de
nieuwe afwikkeling van het scheepvaartverkeer voor de situatie met het windpark in
SAMSON gemodelleerd worden. De scheepvaart moet het windpark op minimaal 500 m
passeren. Door de grootte van het windpark wordt de verkeersafwikkelIng duidelijk
beïnvloed door het windpark. Voor iedere locatie van het windpark is daarom een
nieuwe verkeersdatabase aangemaakt, waarin het veranderde vaarpatroon is
ingebracht. Vervolgens kunnen de ongevalskansmodellen van SAMSON toegepast
worden voor het doorrekenen van de effecten van het windpark voor de scheepvaart.
Op basis van de nieuwe verkeersdatabase wordt een complete risicoanalyse
uitgevoerd. Dit houdt in dat het veranderde risico voor de scheepvaart wordt bepaald ten
gevolge van de veranderingen in de verkeersafwikkeling rond het windpark. Daarboven
wordt het door het windpark geïntroduceerde nieuwe risico, namelijk de kans op een
aanvaring met het windpark bepaald.
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3.3 Modelinvoer en uitgangspunten

De volgende uitgangspunten, zijnde aannames, model input en parameters worden voor
de berekeningen gehanteerd.

3.3.1 Verkeer

Voor de berekeningen wordt gebruik gemaakt van een verkeersdatabase. Een
verkeersdatabase bevat links, linkintensiteiten en linkkarakteristieken. Een link is de
rechte verbinding tussen twee punten. De linkintensiteit beschrijft het aantal schepen dat
per jaar over die link vaart, onderverdeeld naar scheepstype en scheepsgrootte. De
linkkarakteristiek beschrijft hoe breed de link is en de laterale verdeling hoe het verkeer
over die link verdeeld is. Het verkeer op zee wordt onderverdeeld in twee groepen,
namelijk het "routegebonden" en het "niet-routegebonden" verkeer. Het routegebonden
verkeer bevat de scheepsbewegingen van de koopvaardijschepen, die op weg zijn van
haven A naar haven B. Het niet-routegebonden verkeer bevat de scheepsbewegingen
van de schepen die een missie ergens op zee hebben, zoals visserij, supplyvaart,
werkvaart en recreatievaart. In SAMSON zijn deze scheepsgroepen op een
verschillende manier gemodelleerd.

Het routegebonden verkeer is gemodelleerd op scheepvaartroutes over de Noordzee.

Vanwege de ligging van de havens en de verkeersscheidingsstelsels in de Nederlandse
Economische Exclusieve Zone beweegt het grootste deel van deze schepen zich over
een netwerk van links (met een bepaalde breedte), vergelijkbaar met het wegennetwerk
op het land. In de praktijk kunnen er schepen buiten deze links varen aangezien men
overal mag varen, zolang men de regels in acht neemt. Dit aandeel is echter zeer klein
aangezien de links met elkaar alle kortste verbindingen tussen havens omvatten. De
intensiteiten (aantal schepen dat per jaar passeert) op de scheepvaartroutes worden
bepaald door alle scheepsreizen van een jaar die geheel of gedeeltelijk over de
Noordzee hebben plaatsgevonden toe te wijzen aan deze links. AI deze scheepsreizen
worden door L1oyd's Marine Intelligence Unit (voorheen L1oyd's Maritime Information
Services) verzameld. De laatste keer dat deze informatie ten behoeve van SAMSON is
gekocht en verwerkt betrof alle scheepsreizen van het jaar 2004.
Bij het samenstellen van de verkeersdatabase voor 2004 is rekening gehouden met de
autonome ontwikkeling van windparken, dus zijn de locaties Q7 en Near Shore
Windpark al meegenomen bij het bepalen van de routes en is tevens rekening
gehouden met het toekomstige verkeersscheidingsstelsel in Rotterdam dat naar
verwachting in gebruik is wanneer het windpark gebouwd wordt.

Voor de locatie wordt een aangepaste verkeersdatabase voor 2004 gegenereerd,

waarbij ervoor wordt gezorgd dat het routegebonden verkeer niet door de

desbetreffende windparklocatie vaart. De aanvaar-/aandrijf kansen voor de turbines
worden alleen bepaald voor de aangepaste verkeersdatabase, de database waarbij de
locatie voor het windpark is vrijgemaakt.

Het niet-routegebonden verkeer (visserij, supplyvaart, werkvaart en recreatievaart) kan
niet op de voorgaande wijze worden gemodelleerd. Enerzijds omdat Uoyd's deze

informatie niet verzamelt, maar ook omdat het gedrag van dit verkeer op zee duidelijk
anders is. Men vaart niet van haven A naar haven B langs duidelijke routes, maar van
haven A naar een of meerdere bestemmingen op zee en vervolgens meestal weer terug
naar de vertrekhaven A. Het gedrag op zee is meestal onvoorspelbaar. Vissers varen

bovendien nog vaak heen en weer in een visgebied. Dit is de reden waarom dit verkeer
door middel van dichtheden in SAMSON is gemodelleerd. De gemiddelde dichtheid in 8
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bij 8 km gridcellen komt uit het Verkeers Onderzoek NOordzee Visuele Identificatie
(VONOVI). VONOVI is gebruikt voor de validatie van de scheepvaartroutes van het
routegebonden verkeer en voor het bepalen van de benodigde dichtheden van het niet-
routegebonden verkeer.
Tijdens een VONOVI-vlucht wordt een aantal raaien afgevlogen. Zodra men een schip
dat binnen een raai vaart ziet, wordt de positie en de scheepsnaam genoteerd. Later
worden andere scheepskenmerken toegevoegd en worden alle waarnemingen verwerkt.
Voor de berekeningen wordt gebruik gemaakt van de verkeersdichtheden op basis van
de VONOVI-vluchten van 1999 -2001. Het overgrote deel van de niet-routegebonden
scheepvaart bestaat uit vissers.

Supplyvaart: De supplyvaart verzorgt de bevoorrading van de platforms. Ze
onderscheiden zich van de vissers, recreatievaart doordat de bestemming vaak vast ligt.
Ijmuiden en Den Helder zijn supply bases. Er is relatief veel supplyvaart. Deze vaart
gedraagt zich direct buiten de havens veel meer als routegebonden vaart. De

supplyvaart is dan ook uit het niet-routegebonden verkeer gehaald en op extra links aan
de routestructuur van de routegebonden schepen toegevoegd.

3.3.2 Gebruikte modellen

Het totale SAMSON-model bestaat uit verschillende submodellen voor de verschillende
ongevallen.Om het effect van het windpark te kwantificeren op de locatie van het wind
park wordt het aantal aanvaringen en aandrijvingen per jaar bepaald, hiervoor worden
de volgende modellen gebruikt:

. Contact met een vast object (windturbine)

o als gevolg van een navigatie fout (ramming)

o als gevolg van een motorstoring (drifting)

Om het effect van het windpark voor de scheepvaart buiten de windparklocatie te
schatten, wordt het risiconiveau met en zonder het windpark vergeleken. Om het
"algemene" risiconiveau vast te stellen worden de volgende modellen gebruikt:

. Schip-schip aanvaringen

. Contact met een platform

o als gevolg van een navigatiefout (ramming)

o als gevolg van een motorstoring (drifting)
. Contact met een pier

o als gevolg van een navigatiefout (ramming)

o als gevolg van een motorstoring (driftng)

. Stranden

o als gevolg van een navigatiefout (ram ming)
o als gevolg van een motorstoring (drifting)
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3.4 Gevolgschade

Als gevolg van een aandrijving of een aanvaring van een windturbine kan schade

ontstaan, zogenaamde gevolgschade. Deze schade bestaat uit schade aan de

windturbine, schade aan het schip, milieuschade als gevolg van een uitstroom van olie
bij schade aan een schip en persoonlijk letsel als gevolg van de aanvaring/aandrijving.

Van de schepen welke in aanvaring of aandrijving met het windpark komen is de
verdeling bekend over de vaarsnelheden, vaarrichting, scheepstype en
scheepsgroottes. Deze gegevens zijn voldoende om de energie welke maximaal
aanwezig is in de botsing te bepalen. Deze energiemaat wordt gebruikt om deels op
basis van ervaring deels op basis van complexe berekeningen de schade aan het schip
te bepalen die in aanvaring met elkaar of een object komen. Uitgangspunt is dat de
volledige energie gedissipeerd wordt in de botsing. De aanwezige energie in varende of
driftende schepen is voor deze studie ook bepaald en gepresenteerd per scheepstype
met de daarbij behorende kansen van optreden.

3.4.1 Schade aan windturbine en schip.

Voor de meeste scheepstypen is geen sprake van volledige dissipatie van de energie na
een botsing vanwege de beperkte energieopname van het aangevaren object. Het
bezwijkgedrag van de windturbines is onderzocht (3). Hieruit bleek dat voor bijna alle
scheepstypen de windturbine statisch gezien bezwijkt en daarbij slechts een fractie van
de energie dissipeert. Voor de verdere analyse van de gevolgschade worden de
volgende twee bezwijkvormen onderscheiden:

. Knikken; de windturbine bezwijkt door te knikken op het punt van impact,

gevolgd door plastische vervorming, waarbij de mast blijft vast zitten. Ten slotte
valt de turbine naar het schip toe of juist van het schip af. In het geval dat de
turbine richting het schip valt kan de rotor met de gondel op het dek
terechtkomen.

. Scharnieren; de windturbine bezwijkt door het ontstaan van een plastisch

scharnier bij de "bevestiging" op de bodem van de zee. De windturbine kan als
gevolg van het ontstaan van dit scharnier afbreken of wordt in zijn geheel
(inclusief bodem) omver geduwd. Het feitelijke scharnierpunt wordt dan verdeeld
over de lengte in de bodem en is geen punt meer maar een deel van de
mastfundering in de bodem die plastisch buigt en deels meegeeft.

Ir
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Figuur 3-2 Figuren van de verschilende bezwijkvormen.

I



~ Rapport Nr. 22510.620/B2 13
. ...~.£t -

Welke van deze beide bezwijkvormen optreedt, is alleen op basis van een dynamische
berekening vast te stellen. Experts hebben op basis van hun onderzoek de frequentie
van voorkomen geschat voor de verschillende bezwijkvormen. Daar waar de effecten
nog niet zijn in te schatten heeft men voor een conservatief standpunt gekozen. Zo kan
de mast met gondel van het schip af of op het schip vallen. Wat in werkelijkheid gebeurt,
hangt van veel constructiewaarden en omgevingsfactoren af. Voor de nu uitgevoerde

berekeningen wordt aangenomen dat de mast met gondel altijd op het schip valt ingeval
van knikken.

In Tabel 3-1 wordt een overzicht gegeven van verschillende bezwijkvormen als gevolg
van een aanvaring of aandrijving van een windturbine per scheepsgrootte. Ook wordt in
de tabel aangegeven wat de verwachte schade aan het schip zal zijn. Dit is de
gevolgschadetabel die ook in de veiligheidsstudie voor het Near Shore Windpark is
gebruikt. Het bovenste deel van Tabel 3-1 geldt wanneer de turbine knikt. Kleine
schepen hebben niet genoeg massa om de turbine te doen knikken. Pas vanaf een
scheepsgrootte van 1000 GT kan dit optreden (kans 10%) en bij schampen treedt dit
pas op bij 1600 GT. Bij aandrijven is de energie onvoldoende om de turbine te doen
knikken.

Bij de frontale en de frontale/laterale (schampen) aanvaringen zal wel ernstige schade
ontstaan aan de boeg van het schip, maar geen ernstige schade ("Geen" in Tabel 3-1)
optreden in het ladinggedeelte van het schip. De constructie van het schip voor het
aanvaringsschot (voorpiekschot) is zeer stijf waardoor de schade beperkt zal blijven tot
het deel van het schip voor het aanvaringsschot waar lek raken geen uitstroom tot
gevolg heeft omdat er geen lading of brandstof in dit deel van het schip aanwezig is. Bij
het schampen zal het zeer stijve en uitwaaierende voordek van het schip de energie
zonder veel schade opvangen. Wel kan er schade ontstaan aan het dek, in het geval de
mast en/of gondel op het dek valt.
Bij aandrijving van een windturbine wordt geen milieuschade verwacht omdat de
windturbine zodanig is opgebouwd dat er geen uitsteeksels zijn die de huid van het
tegen de windturbine drijvende schip beschadigen.
Persoonlijk letsel en milieuschade is voor een aanvaring/aandrijving alleen te

verwachten wanneer de gondel met mast op het schip valt ("Gosmos" in Tabel 3-1).
Wel komt er een zeer geringe hoeveelheid olie in het water van de windturbine zelf
wanneer deze omvalt of bezwijkt. De verontreiniging bestaat uit 250 liter minerale olie
(qua viscositeit en verdamping vergelijkbaar met de SAMSON-categorie ladingolie) en
maximaal 100 liter dieselolie (qua viscositeit en verdamping vergelijkbaar met
SAMSON-categorie bunkerolle).
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Aanvaring (rammen) Aandrijving (driften)
Frontaal Schampen Lateraal middenschips Lateraal excentrisch

Bezwijk-
Scheepsgrootte (10%) (90%) (100%) (0%)

vormen Beschadiging Beschadiging Beschadiging BeschadigingAan- Aan- Aan- Aan-
deel Tur-

Schip deel Tur-
Schip deel Tur-

Schip deel Tur-
Schipbine bine bi ne bine

Knikken ~500 0% Nee Geen 0% Nee Geen
500-1000 0% Ja Geen 0% Nee Geen
1000-1600 5% Gos Dek 0% Ja Geen

Mos1
1600-10000 10% Gos Dek 5% Gos Dek

Mos Mos
1 0000-30000 10% Gos Dek 10% Gos Dek

Mos Mos
30000-60000 10% Gos Dek 10% Gos Dek

Mos Mos
60000-100000 10% Gos Dek 10% Gos Dek

Mos Mos
"100000 10% Gos Dek 10% Gos Dek

Mos Mos
Schar- "500 100% Nee Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen
nieren 500-1000 100% Ja Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen

1000-1600 95% Ja Geen 100% Ja Geen 100% Nee Huid 100% Nee Geen
1600-10000 90% Ja Geen 95% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Nee Geen
10000-30000 90% Ja Geen 90% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen
30000-60000 90% Ja Geen 90% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen
60000-100000 90% Ja Geen 90% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen
"100000 90% Ja Geen 91% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen

Tabel 3-1 Bezwijkvormen met de geschatte percentages van voorkomen en de
schatting van de resulterende schade aan de turbine en het schip.

GosMos = Gondel Op Schip en Mast Op Schip na plastische vervorming
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3.4.2 Bepalen van persoonlijk letsel
Voor de windturbines zijn de frequenties van de verschillende schadevormen bepaald,
waaruit de mogelijk optredende milieuschade in termen van persoonlijk letsel en
milieuschade is bepaald. Hierbij is uitgegaan van een aantal worst case benaderingen.

Uitgaande van het aantal aanvaringen/aandrijvingen zijn de volgende rekenslagen per
scheepstype en grootte gemaakt.

. Aantal aanvaringen/aandrijvingen wordt vermenigvuldigd met de bijbehorende

kans op een bepaalde bezwijkvorm.
. Vermenigvuldiging met de kans voor die bezwijkvorm dat de gondel met mast op

het schip valt ("Gosmos" in de Tabel 3-1). Aangezien niet bekend is wat de kans
is dat de mast op het schip valt, dan wel van het schip af valt wordt hier met een
factor 1 gerekend, dus met het worst case scenario dat de mast altijd op het
schip valt.

. Vermenigvuldiging met het beschadigingsgedeelte van het dek. Hierin zitten

twee worst case benaderingen, namelijk;
o De mast valt geheel op het schip. Bij het schampen zal echter de mast

vaak schuin over het dek kantelen en hierbij slechts geringe schade
aanrichten.

o Het oppervlak van de mast inclusief het volledige rotorblad wordt
genomen, dus alsof de windturbine al draaiend intact op het dek valt.

. Vermenigvuldiging met de kans dat iemand zich bevindt op het beschadigde

gedeelte. De kans dat een persoon zich ergens aan dek bevindt wordt op 10%
geschat. In werkelijkheid is deze kans veel kleiner, aangezien vrijwel alleen bij
vissersschepen bemanning aan dek te vinden is, maar deze groep zit vrijwel niet
in de groep schepen die de mast doet knikken. Deze 10% bevat ook de mensen
die indirect worden getroffen door het doorwerken van de dekschade tot de
ruimtes daaronder waarin personen aanwezig zijn.

. Vermenigvuldiging met het aantal personen aan boord, immers de kans is voor

ieder persoon afzonderlijk bepaald.

Het persoonlijk letsel doordat mensen vallen door de klap zelf is niet gemodelleerd, ook
niet voor de kleine schepen die frontaal tegen de bescherming van de mast varen
waarbij het schip (recreatievaartuig) volledig vernield wordt. Voor deze categorie
schepen zijn de kans modellen ook onbetrouwbaar. Bovendien zullen deze schepen
vrijwel altijd schampen.

3.5 Effecten voor de scheepvaart

Het gebied van het windpark indien het eenmaal gebouwd is, vormt een "verboden"
gebied voor alle scheepvaart (met uitzondering van reparatie/onderhoudsvaartuigen).

Het is dus goed mogelijk dat schepen een andere route moeten volgen dan voor de
bouw van het windpark (vergelijk Figuur 4-1 en Figuur 4-2). Hierdoor verandert het
verkeersbeeld rond het windpark. Het kan zijn dat op sommige locaties de
verkeersintensiteit toeneemt en op andere juist af. De verschuiving van de
verkeersintensiteit heeft effect op de "algemene" veiligheid van de scheepvaart.

In de POLSSS (POLicy for Sea Shipping Safety) studie (2j voor het Directoraat-
Generaal Goederenvervoer (DGG) is gebruik gemaakt van een scorekaart voor het
weergeven van effecten voor de scheepvaart van maatregelen. De aanwezigheid van
het windpark heeft invloed op de verkeersafwikkeling en heeft daardoor effect op de



~ Rapport Nr. 2251 0.620/B2 16
L as.

veiligheid voor de scheepvaart. Vanuit de POLSSS-scorekaart is de windpark-
scorekaart afgeleid door een aantal (voor het windpark) nauwelijks ter zake doende
items te verwijderen.

Scorekaart
De resultaten voor de situatie met een windpark worden steeds vergeleken met de
nulsituatie voor het windpark, de zogenaamde autonome situatie. De autonome situatie
is hier de verkeersafwikkeling zonder het windpark voor het jaar 2004, voor het bepalen
van de autonome verkeersdatabase is rekening gehouden met de aanleg van het
windpark Q7 en het NearShoreWindpark.

Voor ieder item van de scorekaart wordt het totaal resultaat voor de Nederlandse
Exclusieve Economische Zone gegeven voor de situatie met het windpark. Van ieder
item wordt ook het effect van het windpark bepaald, dus het resultaat van de situatie
met het windpark minus de situatie zonder windpark. Om een idee te vormen van wat
het effect van het windpark betekent wordt de procentuele verandering van de situatie
met het windpark ten opzichte van de autonome situatie gegeven.

De scorekaart bevat de volgende items:

Algemeen:
Per scheepstype wordt het gemiddeld aantal aanwezige schepen in de EEZ gegeven.
Omdat de mogelijkheid bestaat dat schepen moeten "omvaren" door de aanwezigheid
van het windpark, betekent dit dat het schip "langer" op zee is en dus het gemiddeld
aantal aanwezige schepen toeneemt.

Veilgheid:
. Het aantal schepen (routegebonden en niet-routegebonden) dat per jaar

betrokken is bij een aanvaring tussen schepen;
. Het aantal strandingen per jaar als gevolg van een navigatiefout (rammen);

. Het aantal strandingen per jaar als gevolg van een motorstoring (driften);

. Het aantal aanvaringen tegen een platform door een navigatiefout (rammen);

. Het aantal aandrijvingen tegen een platform door een motorstoring (driften);

. Het aantal schepen dat gemiddeld per jaar zinkt;

. Het verwachte aantal incidenten per jaar waarbij door de externe

omstandigheden een gat in de huid ontstaat, waardoor bijvoorbeeld olie in zee
kan stromen;

. Het verwachte aantal ongevallen per jaar met brand en/of een explosie aan

boord;
. Totaal aantal ongevallen per jaar.

Economisch effect:
Door de aanwezigheid van het windpark kan het zijn dat schepen moeten "omvaren", dit
brengt extra kosten met zich mee. Als economisch effect van het windpark worden de
totale kosten voor alle afgelegde zeemijlen per jaar gegeven.
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3.6 Cumulatieve effect

Naast het windpark beschreven in dit rapport wordt wellicht een aantal andere
windparken gebouwd in de EEZ. Het cumulatieve effect van deze windparken op de
verkeersveiligheid wordt naast de bijdrage van het onderhavige park inzichtelijk
gemaakt.

Het totale vermogen voor windenergie op zee waarvoor initiatieven zijn ontplooid
overstijgt vele malen de verwachting van het uiteindelijke vermogen dat naar
verwachting gerealiseerd zal worden. Het is daarom niet realistisch om alle windparken
mee te nemen bij de berekening van het cumulatieve effect.

In navolging van de richtlijnen voor het MER wordt bij de bepaling van het cumulatieve
effect uitgegaan van:

. het onderhavige windpark;

. realisatie van windturbineparken in de nabijheid van het windpark met een

gezamenlijk vermogen van ten minste 1000 MW;
. de maximaal mogelijke energieopbrengst van de beschikbare ruimte, dus

maximale bezetting van de beschikbare oppervlakte.

Het cumulatieve effect wordt voor iedere inrichtingsvariant van het onderhavige park
bepaald voor twee scenario's voor de andere windparken, namelijk:

. de minimumvariant met 3 MW turbines;

. de maximumvariant met 5 MW turbines.

Voor het bepalen van de cumulatieve effecten op de scheepvaartveiligheid van een
aantal windparken samen is het eigenlijk nodig dat de inrichtingen van alle windparken
die hierin meegenomen worden, bekend zijn. Deze inrichting is echter op het moment
van het opstellen van de startnotitie nog niet bekend. Het vrijmaken van alle
windparklocaties van scheepvaartverkeer en het opvullen van alle locaties met

windturbines geeft dan ook een "schijnnauwkeurigheid" die niet nodig is. Immers door
een andere invulling van een windparklocatie door een andere initiatiefnemer dan
verondersteld zal het cumulatieve effect al anders worden dan berekend. Daarom wordt
een berekeningsmethode gehanteerd die inzicht geeft in het cumulatieve effect zonder
in detail de inrichting van de andere windparken te kennen.

Bij het bepalen van het cumulatieve effect wordt voor de andere windparken uitgegaan
van de uiterste begrenzingen van de locatie. Verder wordt voor de parken die nog niet
vergund zijn, gerekend met:

. een volledige bezetting van het gebied binnen de in de startnotitie genoemde

coördinaten.

Bij het maken van een inrichting van de beschikbare ruimte met windturbines blijkt dat
de totale energieopbrengst van de beschikbare ruimte nagenoeg gelijk blijft wanneer
windturbines met groter vermogen worden gebruikt. De reden is dat windturbines met
een groter vermogen meer ruimte nodig hebben, waardoor er minder geplaatst kunnen
worden.

Deze methode analoog aan de richtlijnen leidt tot een ander aantal windturbines en een
ander geïnstalleerd vermogen dan in de startnotitie van het windpark is opgenomen. De
afwijkingen ontstaan doordat in de startnotitie een andere invulling, dan wel het gebruik
van een ander type turbine, is genoemd. Bovendien zijn er afwijkingen tussen in de
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startnotitie genoemde oppervlaktes van het windpark en de berekende oppervlakte van
de beschikbare ruimte (tussen de uiterste coördinaten).

Bij de berekening wordt bij de minimumvariant uitgegaan van 3 MW windturbines die
compact staan opgesteld met een dichtheid van 4.8 windturbine per km2. Deze dichtheid
van 4.8 windturbine per km2 is bepaald uit een aantal windparken waarvan de compacte
inrichting met 3 MW turbines bekend is. Aangezien er bij kleinere oppervlaktes meer
ruimteverlies is, wordt een oppervlakteafhankelijke correctiefactor toegepast. Deze
methode leidt tot het aantal windturbines van 3 MW dat wordt meegenomen in de
minimumvariant.

Bij de maximumvariant wordt het windpark gevuld met turbines van 5 MW ook in een
compacte opstelling. Doordat de benodigde ruimte per turbine groter is zal het totaal
geïnstalleerd vermogen nauwelijks veranderen. Er wordt bij de maximumvariant

gerekend met 3/5x4.8=2.88 windturbine per km2 bij de maximumvariant, waarop weer
dezelfde oppervlakteafhankelijke correctiefactor wordt toegepast. Deze aanpak zorgt er
ook voor dat bij de minimumvariant en maximumvariant met dezelfde verzameling van
windparken wordt gewerkt. Ook zorgt deze aanpak voor een consistente berekening van
het risico van alle windparken van andere initiatiefnemers.

Het effect van een windpark op de scheepvaartveiligheid wordt vooral bepaald door:
. Aanvaringen en aandrijvingen met een windturbine van het windpark.

. De kans op uitstroom van lading of bunkerolie.

. Verhoogde kans op aanvaringen tussen schepen onderling door een grotere

concentratie van de scheepvaart op de scheepvaartroutes langs de windparken.
. De mogelijke omweg ten gevolge van de aanwezigheid van de windparken,

welke leidt tot economische verliezen en een verhoogde kans op een ongeval
door de langere route.

In opdracht van de Directie Transportveiligheid, onderdeel van Directoraat-Generaal
Goederenvervoer (het huidige DGTL), is een studie (4) uitgevoerd naar het effect van
ruimteclaims in de Noordzee op de veiligheid van de scheepvaart. In deze studie is al
het verkeer door de zogenaamde clearways geleid en is nagegaan wat dit betekent in
termen van extra risico en economische gevolgen. Het effect is minimaal, namelijk niet
meer dan een paar procent verandering. De locaties voor de windparken liggen buiten
deze c1earways, wat betekent dat het cumulatieve effect van de windparken op de
veiligheid van de scheepvaart als gevolg van de aanwezigheid van de windparken,
genoemd achter de laatste twee aandachtspunten hierboven, dus door de hogere
concentratie van de scheepvaart, minimaal is. Deze effecten blijven daarom bij het
afschatten van het cumulatieve effect buiten beschouwing.
Door de aanwezigheid van windparken zullen echter nieuwe ongevallen optreden,
waarbij een windturbine wordt aangevaren of er een aandrijving met een windturbine
plaatsvindt. Deze nieuwe ongevallen worden in het MER bepaald en zijn in de
c1earways studie (4) buiten beschouwing gelaten, omdat er in die studie vrije zee naast
de c1earways aanwezig was. De wijze waarop het cumulatieve risico genoemd onder de
eerste twee aandachtspunten kan worden geschat, wordt nu geschetst.

Berekening van het risico voor een windpark van een ander initiatief
Van ieder windpark, dat meegenomen wordt in een scenario van het cumulatieve effect,
worden de uiterste coördinaten gehaald van ww.noordzeeloket.nl en gecontroleerd

met de coördinaten genoemd in bijbehorende startnotitie. Op ieder hoekpunt, dus
coördinatenpaar, wordt een windturbine van 3 MW voor de minimumvariant en een



~ k._",Q ø ...==. Rapport Nr. 22510.620/B2 19-
windturbine van 5 MW voor de maximumvariant geplaatst en ook een windturbine in het
midden van het gebied. De aanvaarkans en aandrijfkans wordt voor de turbines op deze
posities bepaald. Uit de waarden op de hoekpunten en die van het midden wordt de
gemiddelde aanvaarkans en aandrijfkans voor een turbine in de locatie geschat. De
uitkomsten van deze berekeningen zijn vergeleken met de resultaten van
detailberekeningen van locaties die reeds door MARIN zijn uitgevoerd. Op basis hiervan
zijn correctiefactoren bepaald, die vervolgens worden toegepast om een betere
schattng te verkrijgen voor de windparken die meegenomen worden bij de bepaling van
het cumulatieve effect. Deze factoren zijn afhankelijk van de grootte van het windpark.
Bij een groter windpark is er over het algemeen minder ruimteverlIes en is er ook een
grotere afscherming van de binnenste windturbines.
De uitstroom van ladingolie is bepaald door aan te nemen dat de kans op een uitstroom
gegeven een aanvaring of aandrijving voor de beschouwde parken gelijk is aan dat van
het onderhavige windpark.

3.7 Kruisende scheepvaart

Schepen die elkaar naderen met kruisende koersen dienen tijdig vast te kunnen stellen
of er gevaar voor aanvaring bestaat en dienen voldoende mogelijkheden cq ruimte te
hebben om een mogelijke aanvaring te voorkomen. Daartoe dient men goed zicht op
elkaar te hebben, zowel visueel als via de radar. Windturbineparken belemmeren dit
zicht. Zowel visueel (windturbines blokkeren zicht op de navigatielichten van het schip)
als op de radar (afscherming, valse echo's, windturbines geven o.a. dikke echo's op het
scherm). Dit geldt zeer zeker waar zich vele windturbines tussen de beide schepen
bevinden, en in mindere mate waar zich enkele windturbines tussen beide schepen
bevinden. Echter, op het punt dat zich nog maar enkele windturbines tussen beide

schepen bevinden, kunnen de schepen elkaar al dicht genaderd zijn. De "Bepalingen ter
voorkoming van aanvaring op zee", (artikel 8) eisen dat men tijdig en duidelijk actie
neemt op basis van betrouwbare informatie.
In dit hoofdstuk wordt nagegaan in hoeverre het mogelijk is om tijdelijk actie te nemen
op basis van betrouwbare informatie.

Om meer inzicht in de problematiek te verkrijgen is een windpark gebouwd
(gemodelleerd) in het buiten beeld van de full scale manoeuvreersimulator van het

MARIN. In dit beeld zijn steeds twee kruisende schepen gemodelleerd. De navigator
bestuurt het schip dat aan de westkant van het park van zuid naar noord vaart en een
"collision avoidance manoeuvre" moet uitvoeren voor het andere schip, dat aan de
noordkant van het park van oost naar west vaart (zie Figuur 3-5). De simulatorrun is zo
samengesteld dat wanneer beide schepen niets zouden doen er een aanvaring zal
plaatsvinden. Dit snijpunt van de kruisende koerslijnen wordt verder 'kruispunt'
genoemd. De navigator heeft alle navigatiemiddelen (met uitzondering van AIS) ter
beschikking. Het windpark en de verstoring van het windpark op achterliggende

objecten, zijn gemodelleerd. De vraag is of de navigator in staat is om het andere kleine
(om het probleem te vergroten) schip vroegtijdig te signaleren, de koers en snelheid van
dit schip te bepalen en eventueel een manoeuvre in te zetten om de aanvaring te
voorkomen.

Er is specifiek voor dit "worst case" scenario gekozen omdat een schip in de
ontmoetingssituatie, om een aanvaring te voorkomen, in eerste instantie naar
stuurboord zal uitwijken. Hier doet zich dan een probleem voor omdat het windpark zich
aan deze kant bevindt. Figuur 3-3 en Figuur 3-4 zijn twee opnames van wat men kan
zien vanaf de brug van het eigen schip. Het eigen schip is het schip waarvoor in de
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simulator het buitenbeeld wordt geprojecteerd en dat bedienbaar is. In Figuur 3-3 is nog
geen tweede schip te zien en in Figuur 3-4 is het tweede schip wel aanwezig. Het feit
dat het tweede schip slecht te zien is, komt meer door de foto dan door de verstoring
van de windturbines.

Voor dit scenario zijn de volgende parameters gevarieerd:
. Dag en nacht;

. Configuratie van het windpark;

. Afstand tot het windpark.

Op de simulator zijn drie windparken gemodelleerd:
1. een windpark met de windturbines op de hoekpunten van vierkanten;

2. een windpark met een versprongen opstelling;
3. een windpark zoals in de eerste optie, maar dan met een scherpe punt van 45'.

Figuur 3-3 Windpark gezien vanaf het eigen schip

~ ~::jft~~~;,;A;.~~~;;:~~'- _. ~~~,l':'-: "..,,";,'¡ V.""~',r'~,;r.o.,

,/

Figuur 3-4 Windpark gezien vanaf het schip met een klein schip in het buitenbeeld
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De runs zijn uitgevoerd voor een passageafstand van 500 meter en 1000 meter voor
beide schepen. In de vele runs die uitgevoerd zijn op de simulator, kon het schip steeds
tijdig gesignaleerd worden, zowel visueel als op de radar. Dit geeft echter geen garantie
voor de praktijk. In de praktijk kunnen er meer schepen varen die de uitwijkmanoeuvre
kunnen bemoeilijken. Op de simulator is bekend dat er een schip achter het windpark
vaart, waardoor men beter oplet en eerder reageert dan in de praktijk. Verder dient wel
opgemerkt te worden dat, hoewel de wettige passeerafstand 500 meter is, men in de
praktijk op grotere afstand langs het windpark zal varen, juist om ervoor te zorgen dat
men naar stuurboord kan uitwijken. ("Preparedness" is een belangrijke eigenschap voor
goed zeemansschap ). Dit zal zeker worden gedaan door moeilijk manoeuvreerbare

schepen. Bovendien komt de situatie zoals hier beschreven lang niet bij ieder windpark
voor. Bij veel parken zorgt de normale scheepsafwikkeling, gegeven de herkomst en
bestemming, vaak voor grotere afstanden tot het windpark dan de 500 en 1000 m die in
de simulatorruns zijn gebruikt. Op de specifieke aspecten voor een windpark wordt in
hoofdstuk 4 ingegaan.

Met behulp van een simulatorstudie kunnen kwalitatieve uitspraken worden gedaan,
maar is het onmogelijk om een bepaald risico te kwantificeren. De simulatorstudie heeft
aangetoond dat de verstoring van het zicht en het radarbeeld niet zo groot is dat dit
direct tot onoverkomelijke problemen zal leiden.

Als vervolg op de simulatorstudie is gezocht naar een methode om de mate van zicht en
radarverstoring op een andere manier te kwantificeren. Met andere woorden, een
methode waarmee in ieder geval de grootteorde van het probleem kan worden
gekwantificeerd, die gebruikt kan worden om verschillende windparken onderling op
doorzichtbaarheid te vergelijken. De methode is opgezet voor zichtlijnen, maar het
resultaat hiervan geldt tevens voor de radar. Met de radar kan zelfs iets achter het
object worden gekeken, maar een radar heeft als nadeel dat er meer verstoringen
optreden. De resultaten voor ieder windpark worden gegeven door een aantal
kenmerken over schaduwstukken en zichtstukken in figuren weer te geven. In dit
hoofdstuk worden vier generieke configuraties van het windpark beschouwd. In
hoofdstuk 4 worden voor de opstellingen van het eigen windpark dezelfde figuren
gemaakt.

Het presenteren van het zicht, of eigenlijk de ondoorzichtbaarheid, is lastig. Wanneer
men nog op grote afstand van het ontmoetingspunt zit, is men niet geïnteresseerd in de
schepen die al vlakbij het kruispunt varen, omdat deze allang gepasseerd zijn op het
tijdstip dat het eigen schip het kruispunt passeert. Evenzo is men vlakbij het kruispunt
niet geïnteresseerd in schepen op grote afstand. Deze constatering is belangrijk bij het
kwantificeren van de (on)doorzichtbaarheid. Dit betekent dat vooral doorzichtbaarheid is
gewenst in het gebied dat zich op dezelfde afstand van het kruispunt bevindt. Natuurlijk
is dit weer niet precies die afstand omdat de snelheden van beide schepen verschillen,
maar over het algemeen kan worden gezegd dat dit het belangrijkste gebied is.

De berekeningen in dit generieke stuk zijn gemaakt voor vier opstellingen zoals
weergegeven in Figuur 3-5, Figuur 3-6, Figuur 3-7 en Figuur 3-8, welke als
representatief beschouwd kunnen worden voor een windpark met 3 MW windturbines.
Het effect van de opstelling is nagegaan voor deze opstellingen waarbij de kruisende
schepen op een afstand van 500 m van het windpark varen.
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Niet de doorzichtbaarheid is weergegeven maar juist de ondoorzichtbaarheid is
weergegeven, omdat dit beter aangeeft of een schip door het windpark heen gezien kan
worden. De ondoorzichtbaarheid kan aangegeven worden in het aantal schaduwstukken
van een zekere lengte. Een schip van 40 m kan altijd geheel of gedeeltelijk gezien
worden wanneer de schaduwgrootte kleiner dan 40 m blijft en kan dus soms wegvallen
bij grotere schaduwstukken. De schaduwstukken bewegen met het schip mee. Een
schip zal daarom nooit constant in de schaduw blijven, maar het is duidelijk dat de kans
om niet gezien te worden toeneemt met het aantal schaduwstukken, en groter wordt
wanneer de schaduwstukken groter worden. Daarom is onderzocht hoe de frequentie
van de schaduwstukken groter dan een bepaalde lengte verloopt. Voor de vier
opstellingen zijn de schaduwstukken berekend, in stapjes van 0.1 nm op de
aanvaarroute (van zuid naar noord) waarvan de resultaten worden getoond in Figuur 3-9
en in Figuur 3-10. Boven de plaatjes staat steeds wat wordt afgebeeld (y-as) als functie
van de nog af te leggen weg van het schip tot aan het kruispunt (x-as, zie onderste
plaatje). Deze figuren tonen het aantal schaduwstukken groter dan lOm voor een
bepaalde afstand x van het kruispunt voor het eigen schip op de vaarlijn van het andere
schip op een even groot traject van x vanaf het kruispunt. Deze zelfde afstand x,
waarvoor de schaduw bepaald wordt, is gekozen omdat de schaduwstukken op grote
afstand niet meer belangrijk zijn wanneer het schip het kruispunt nadert. Wanneer de
figuren doorlopen worden, dan kan voor een afstand op 4 nm van het ontmoetingspunt
gezegd worden, dat het traject van het ander schip van 0 tot 4 nm voor het kruispunt:

. 40 schaduwstukken groter dan lOm bevat;

. waarvan 10 schaduwstukken groter dan 20 m;

. waarvan 5 groter dan 30 m;

. waarvan 2 groter dan 40 m;

. een enkele schaduw groter dan 50 m;

. en de maximale schaduw ongeveer 70 m bedraagt.

De schaduwgroottes zijn berekend in stapjes van 0.1 nm op de aanvaarroute (van zuid
naar noord). Het springen in de grafieken wordt veroorzaakt door deze discretisatie. Er
kan geconcludeerd worden dat vanaf 4 nm voor het kruispunt schaduwen groter dan
50 m praktisch niet voorkomen. Ook het aantal schaduwen groter dan 40 m en groter
dan 30 m blijft beperkt. Gezien ook nog de wisselingen in de posities van de schaduwen
kan geconcludeerd worden dat een oplettende uitkijk ook een klein schip op tijd kan
waarnemen. Er is zeker geen sprake van een blokkade van het zicht door het windpark
vanaf deze afstand.
De figuren tonen dat er geen groot verschil is in de doorzichtbaarheid van de hier
beschouwde opstellingen voor de windparken.

De doorzichtbaarheid verandert als de afstand tot het windpark groter wordt en ook
wanneer de afstand tussen de windturbines anders wordt. Om dit te onderzoeken zijn er
nog drie opstellingen met elkaar vergeleken, maar dan alleen voor de eerste opstelling
met de windturbines in een vierkant. De eerste opstelling in Figuur 3-11 is gelijk aan die
van Figuur 3-5. Figuur 3-12 bevat dezelfde opstelling maar dan voor een vaarafstand
van 1000 m en Figuur 3-13 toont de opstelling die representatief is voor een windpark
met 5 MW turbines met een afstand van 580 m en een diameter van 6 m. De plaatjes
met de schaduwlengtes worden gegeven in Figuur 3-14 en Figuur 3-15. Hieruit is
duidelijk te halen dat de rode lijn het beste is met de minste schaduwstukken, dus dat de
vaarafstand een belangrijke factor is. De groene lijn ligt ook meestal onder de blauwe

lijn, wat betekent dat een windpark met 5 MW turbines beter is dan een 3 MW park maar
dat door de toegenomen diameter een deel van het voordeel wordt weggenomen. Ook
leidt de toegenomen diameter tot een iets grotere maximale schaduw.
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Conclusie
Uit het voorgaande kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

. De ondoorzichtbaarheid van een windpark is niet erg gevoelig voor de opstelling
van de windturbines, mits regelmatig opgesteld in rijen, de versprongen

opstelling heeft wel als voordeel dat er meer turbines op dezelfde oppervlakte
kunnen worden geplaatst;

. De ondoorzichtbaarheid wordt bij langs varen kleiner wanneer de afstand tot het

park groter wordt;
. De ondoorzichtbaarheid van een windpark met 5 MW turbines is iets minder

groot, maar het voordeel van de grotere afstand tussen de windturbines wordt
deels tenietgedaan door de grotere diameter van de windturbine.

/
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,,/~/o.. "'/':"'0 o/,:~-o "/",,"",~'o "//0 O/oI~..'o o/~ro" ¡i',
'J~.r.. \l .. ../6 .. .. /d, '" " " ." -" .. .. /ø,." " ",'" ~ .. ,,/,"/.. "h6 ..10"" ".P'"'' P/O" O/~/6"" 1',1" "/'/0 "'/,"" "/,"'16 "..
" "'.",,;.. " .. /;,6." " 9'~ " "/'~/" .. :p/¿ .. ",,ncr ".," .I,;t.. .. '""Of/"" ../~~.. 0/,,0" "/~" "//":,,.. 'i"tr" o)';:~""
,,¡fo.. "t/o" ",,0;' 0 0""''' "/"',60 0/.""" p~"
I'Ý"" ,1/";0.. "y-",, "/ý/C,, ":pA" "/'/10 o.?:"ó..

6 "" o.~/" " ",""6" " ~A. 0'0/0"/" "';15 " o:,~." " "
.. o~...." i:'~" "/ß''''' ",06.. ",'7..'".. Y/" Q

.. ~" " "J.~" .. .. ~, " " ?'fl .. .. " cl " " .,'Ó " "~/o .. " ~:. " .. J'-; " 0: "".6 " o' ,:,1/" ".?,:,.. .. ,0
5 ',". 0..0 s.1o "9 )';-' " " i(,( " "/~.;"" ~:(, ..

.. .. r" " " ~~ " .. ,,"".f " .. l',d " .. /"'16 " "~ .. '/.. .. .. F" " " 1,/' " " W,. " " 'T,6 "
.l; J/O " .. ~~ .. " J~ " " 9-;t .. .. ::,6 .. ..
"D 4 '.. .. 0J:~o .. .. ~~ " o_'/,f " " y.. " " ..
i; .. " 610 " " 5I1Î " .. ¥7.. " ,,'¿," " "

J1.'" .. ~~ " .. "1: " " 1-/01 .. " "",; " .. .. ..
;"" " " tKi " " ;:J" " oyjt "

3 '.. .. " ,.'" " '" o//l .. .. 'J'" 0 '" .... .. "''' " " ",t .. 0 OR' 0 0 0 0
., -;/0 " " "#! '" .. ?¡01 .. ..
:;';0 .. ~ 'b-t 0 0 0_ 0 0 "

.0"" ",."""..,g" "".2 "" ";ot" " ~:"" "" ""
.. ~;. .. '" ..,. " "
"/0 .. .. ~" ..
1-"" """ 0
., .. o;ol '"
"..~ .."
0/( '" ..
-t- '" ..

. .. .

..

. .. .. .
. ~1~Diamelet lurbinef 5 :,

: : Vaarafstand: 500im

.. .. Turbincafstand: 450 m

. . ". .
.. .. .. '" ..

.. '" '" ., .
,

. .
2 3 4 5

afstand in nm
6 7 8

Figuur 3-5 Opstellng windturbines in vierkant evenwijdig aan vaarlinks (I)
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Figuur 3-6

Figuur 3.7

Maxmale Zichtstuken

ii R=450m V=500 m O=5m
6

".. .. ,:i..~:..,.;.-o "../"" .I!'~-:~'/:;".. /i~" ;"";:":-0" 0" /' .. .. .'...,-"" ;/'.. i,. ..",.~,. .. ..:..:.. ~:;~.." .. " .. .. "/.lP~,.i .. "'l" ,,'pi..''' lIt'." .. .. .... ..
~"".."..".." ~::""-i.l" "i";.." ¡!r-.."'It'" '0 "" "'..",,"7 " .. " 'J4/~ ./1" ~?' .P /4 ~/" " .. "..": 0: ~ :..~~"./l.. :r: ;¿p;~:;~ ..';~"': CI-:":"::..:
: : ':~f:": :~:/: ~~;~..~,.~:~:~~ : ;j~ : : =: : : ::: " .. ..
~..~ .. O/~.. ~'~'( ft.. Pi .. I~ " .. .. " ...."

6 ~. " " " ";1 SI:" '1.. ,.JI .. "If,;" " .'" " (I .. .. .. " "'l! " " " ".. " O/~ ..,;y "119 '" .. /4 ",," ot" .. ",,"..

: : :..ÏA0 $~í': : t~ : ;~~ :' ;~:/: : : " : .. : : : : ': .. : "
;",:",;£"" :"jt: :,t': :' ¡'~~ .. :~I : .. : .. : .. : j: : .. : .. : " :

5 :,~¡':'ô:Iß:"~I(o :,:~ 0'::":-'0:":":""" :..:":..

~ o;~.. "f"" ý:~" n,." "u:." 0)""",,",, 0,,,,,,,,,..,,,,,,
.E /: 0)0: Jf-:" "I::: ",,:'.. :''':..:'':..:'':'':..:..:

4 ." " ~.. 9 'JJO 0 "11:" '0"/0" D,O ,," ...." ",," 0" " " °~ " ../" .. "i,, " .. ~/.. " ;:t. 0 0 .. : .. : : : .. : : : .. : .. : .. : ..
~ :¡t:0.10:,;/:0::-6:0:00000,,00 °°:..°0"
'" .,: OJ9 :,l~ 0:J~: 0: 0: 0: 0: 0::::: 00''':'':

3 0 0'7.. ~ 'w- ...., ..;rl!" .. " " 9 :: : .. : " : " : "': .. :: : " ° ..
;X: :;~ :1; : : : : : : ::: : : : : : : : .. : 0 ,,0 : : :
..: "1:° :.9"": 0: 0:":.. 0:" 0:": 0 :1,DiamelertUrbims5ml

2 : ~¿ : : l : : : : : : : : : :,,, : : : : : 0 :iyaarafsiand: 50 m n I

0/~" "'''0 0.. 0 0 ....""....: 6 0 6 60 ::Turbineafsiand: 50m

..: " :,": 6 : 0 : : : ., : 0 : : ° : : : : : : 0 ~ : : : : : : :
1 : ~~:: : : : : : 6 : ~ :.: : ° : 6 : 6 ': 6 : : : ° : : : ° : °

~'o 0 : ° : 6 : ° : ° : " : .. : .. : .. : 0 : .. : 6 : 6 ° .. : .. :

c "0:: :~ : " : 0 : " : .. : 0 : ° : " : " : 0 : 0 : 0 : ", 2345678
afstand in nm

Opstellng windturbines in dichte opstellng versprongen (1/)

Maximale Ziehtstuken

11. R= 450m, V = SOOm, 0 = 5 m
6

7

6

5

E0
.6
1? 4

~.
3

2

, .
, ,"

y
/i ,'..l~i)r,',' // ....;...i I ..¡; l' i i I' , I ,_ :-:-:::::....// ..~-:-:// // //.// .::~~

//..~~" // i/: ':/ // ..:-;;-;...~lr;.. J, i' '" ", ......17 //"// //..-:-:".... ,;' /,~ /;/ // /~:;..11 1I,-II.II.~rl,:1 // /r' .,;,:~:://
I It!!~ 111 I~'" "~"'i/ ii

..11-' ¡i/." /1
11 .."i,. " il':"". 11 11

.... ." ,~' '~' /i
/' ¡f' I~I // '~'
,8, I;' 1;' i~~

/ iJ'- /1 I~,.i H if fi
,i ,,;' 11

" iJ' I~',. N 11,11ft, I 11
I .'1, "" f, .,. /,.,,,,

~Diameier lurbin s 5 m: I
Vaarifstand: 50 m
Turineafsland: 50 m

,. ..,. .. '"

2
,3 4 5

afstand in nm
6 7 6

Opstellng versprongen maar net als 1/ maar 90° gedraaid (li)



~ Rapport Nr. 2251 0.620/B2 25

Figuur 3.8
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kijklengte afnemend van 8 tot 0 nm
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Figuur 3-9 Schaduwstukken ,. 10 m, ,. 20 m en ,. 30 m
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Figuur 3-14 Schaduw" 10 m, ,. 20 m en ,. 30 m lengte van een schaduwstuk voor de
gevoeHgheidsanalyse
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3.8 Tijdelijk onmanoeuvreerbare schepen

Op dit moment voert MARIN een studie uit voor DGTL naar het aantal drifters op de
Noordzee, die aan het eind van dit jaar (2006) wordt afgerond. Hierin valt een analyse
van de AIS-data van de kustwacht van 1 maart 2005 - 31 december 2005. Deze

dataset bevat alle vaarbewegingen van de schepen met AIS aan boord, die zijn
ontvangen door de AIS-basestations langs de Nederlandse kust. Deze set dekt een
strook langs de Nederlandse kust. De records zijn onderzocht op de navigatiestatus
"Not under command" (verder aangeduid met NUC-records), wat wil zeggen dat ze op
dat moment niet in staat zijn om de normale uitwijkregels in acht te nemen. Alle drifters
zouden dat moeten uitzenden. De dataset is niet volmaakt, mede door het feit dat de
navigatie status handmatig ingevoerd moet worden in de AIS-transponder, daarom zijn
er een aantal filters toegepast om de waarschijnlijke drifters over te houden. In Figuur
3-16 zijn de waarschijnlijke drifters geplot. De zwarte lijnen geven een koers over de
grond tussen 0° en 180° aan en de bruine lijnen een koers groter dan 180°.

De data van 10 maanden is ook geanalyseerd om na te gaan of er een verhoogde kans
is op een drifter nabij de haven en wat de orde van grootte van deze extra kans is. In dit
rapport wordt niet in detail op deze analyse ingegaan maar worden de resultaten van de
analyse voor wat betreft de onmanoeuvreerbare schepen nabij havens gepresenteerd.
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Figuur 3-16 NUC-records met snelheid over de grond " 6 knopen en drifthoek ,. 30'
(maart .december 2005)

Figuur 3-16 laat zien dat bij het inkomende verkeer door Maas West meer storingen
voorkomen dan bij het uitgaande verkeer door Maas West. Dit wordt onder andere
veroorzaakt door het overgaan van zeebedrijf naar havenbedrijf, waarbij de kans op een
storing groter is, maar ook door het vaart verminderen voor het oppakken van de loods.
Om dit verschil te kwantificeren is voor alle NUC-records op zee de afstand tot de
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havenmond bepaald. Gerekend is met de kortste afstand, dus niet helemaal gelijk aan
de vaarafstand, maar dat heeft geen effect op de resultaten van deze analyse.

Vervolgens is een tabel gemaakt met het aantal NUC-records per mijL. Hierbij is een
splitsing gemaakt tussen de inkomende schepen (bestemming Rotterdam, Moerdijk etc.)
en de uitgaande schepen. De schepen zonder bestemming zijn niet behandeld. De
resultaten worden getoond in Figuur 3-17. Uit de figuur blijkt dat het aantal NUC-records
inkomend, groter is dan uitgaand, wat de grotere kans op een storing bij inkomende
schepen bevestigt. Figuur 3-17 dient als volgt gelezen te worden. Er zijn 30 inkomende
schepen die NUC-records hebben verzonden binnen een afstand van 15 mijl tot de
havenmond van Rotterdam. Voor uitgaande schepen bedraagt dit aantal 11. Voor de
grotere afstanden tot Rotterdam neemt het aantal voor uitgaande schepen relatief meer
toe. De reden is dat deze schepen niet allemaal uit Rotterdam zijn vertrokken, maar
bijvoorbeeld uit Hamburg met bestemming Antwerpen. Alleen voor schepen met een
afstand kleiner dan 15 zeemijl van de havenmond van Rotterdam en bestemming buiten
Rotterdam kan worden aangenomen dat ze uit Rotterdam vertrokken zijn. Om deze
reden is Figuur 3-18 toegevoegd, waarbij de afstand en de regressielijnen zijn bepaald
voor het traject tot 15 mijl voor Rotterdam. Op dit traject is de kans op een NUC
1.87/0.78= 2.4 keer zo groot.

Voor de berekeningen in hoofdstuk 4 wordt met deze factor van 2.4 gewerkt om
het extra risico voor tijdelijk niet manoeuvreerbare schepen te kwantificeren.
Hierbij wordt dan aangenomen dat bij deze schepen dezelfde storingsduur optreedt als
gemiddeld op de Noordzee, wat vermoedelijk een overschatting van het probleem is
omdat de storingen elders op zee eerder het gevolg zijn van een defecte machine en
dus waarschijnlijk langer duren dan de storingen door het overgaan van zeestatus naar
havenstatus.

Voor het kwantificeren van de extra aandrijfkans voor een windpark is een extra
verkeersdatabase aangemaakt die alleen de ingaande links naar een haven bevatten.
Er is verondersteld dat de extra storingskans optreedt op een traject van 10 zeemijl,
voordat het loodsstation wordt bereikt vanuit alle richtingen voor de bestemmingen in de
Rijnmond, IJmond, Den Helder, Harlingen en de Eemsmond.
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4 RESULTATEN

De resultaten van de verschillende varianten worden gegeven in verschillende tabellen
in de Appendix.

Voor iedere inrichtingsvariant is eenzelfde set tabellen gegeven. In de tekst in dit
hoofdstuk wordt alleen verwezen naar de tabellen voor de eerste inrichtingsvariant.
Iedere variant begint met een figuur met de lay-out met de nummering van de
windturbines. De routegebonden schepen worden in de tabellen verkort weergegeven
met "R-schepen" en de niet-routegebonden schepen worden aangeduid met "N-

schepen".

4.1 Locatie en inrichtingsvarianten

Voor Rijnveld Oost is het effect op de scheepvaart voor twee inrichtingsvarianten
onderzocht, namelijk:

. Een variant met waarbij Rijnveld Oost bestaat uit 45 turbines van 3 MW, verder

aangeduid met RV_0_3.0MW;
. Een variant met waarbij Rijnveld Oost bestaat uit 29 turbines van 4.5 MW,

verder aangeduid met RV _0_ 4.5MW;

In Figuur 4-1 is de windparklocatie Rijnveld Oost weergegeven met de

verkeersdatabase voor 2004, waarbij de locatie nog niet vrijgemaakt is. In Figuur 4-2
wordt de verkeersdatabase getoond waarbij de windparklocatie Rijnveld Oost
vrijgemaakt is.

In Figuur 4-1 en Figuur 4-2 zijn twee gebieden getekend. Het binnenste gebied is
getrokken over de buitenste turbines van de 3 MW-variant. Het buitenste gebied is
zodanig samengesteld dat de scheepvaartroutes buiten dit gebied moeten blijven,
waardoor deze schepen op minimaal 1 zeemijl de windturbines passeren. In de figuren
is ook het toekomstige aangepaste stelsel bij Rotterdam aangegeven.
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Figuur 4-1 Verkeersbeeld bij windparklocatie Rijnveld Oost in de huidige situatie
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Figuur 4-2 De windparklocatie Rijnveld Oost vrijgemaakt van scheepvaartverkeer.
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4.2 Aanvaar/aandrijf frequenties

Door de aanwezigheid van het windpark is een nieuw type risico ontstaan op die locatie
op zee, namelijk de kans dat een schip tegen één van de windturbines aanvaart

(rammen) of aandrijft (driften). De frequenties voor deze ongevallen zijn bepaald met het
SAMSON-modeL. Voor deze berekeningen is de verkeersdatabase gebruikt voor 2004
waarbij de windparklocatie is vrijgemaakt van verkeer (zie Figuur 4-2). De resultaten van
deze berekening worden gegeven in termen van het aantal mogelijke aanvaringen per
jaar voor elke windturbine afzonderlijk en voor het gehele windpark.
Bij het bepalen van de frequenties is rekening gehouden met de extra

aandrijfkans (door routegebonden schepen) als gevolg van de verhoogde
storingskans nabij de aanloop van een haven (zie 3.8). Door de ligging van het
Rijnveld Oost windpark is het effect hiervan groot. Door de extra storingskans nabij de
aanloop van een haven (Rotterdam en in mindere mate Amsterdam) neemt het totaal
aantal aandrijvingen per jaar door routegebonden schepen met 12% toe.

In Appendix A (Tabel Al-l) staan de aanvaar- en aandrijffrequenties per windturbine. In
Tabel A 1-2 in Appendix A staat het totaal verwachte aantal aanvaringen en
aandrijvingen per jaar voor het gehele windpark inclusief het High Voltage Station.
Uit Tabel Al-l volgt dat de windturbines aan de noordwestkant van het park de hoogste
aanvaarkans hebben.

De kans op een aanvaring/aandrijving van een windturbine per jaar is bepaald voor de
twee inrichtingsvarianten. Tabel 4-1 bevat de kans op een aanvaring/aandrijving per jaar
gesommeerd over alle windturbines (en high voltage stations) in het windpark Rijnveld
Oost. De variant met de 4.5 MW turbines geeft het kleinste risico, aangezien deze
variant minder turbines bevat.
In Tabel 4-2 wordt de aanvaar/aandrijfkans gegeven per verwachte energieopbrengst
van de variant in MWh (voor beide windparken). Deze tabel bevat dus de
aanvaar/aandrijfkans per jaar per MWh en deze getallen moeten geminimaliseerd
worden om het risico per energieopbrengst te minimaliseren. Op basis van deze tabel is
er een voorkeur voor de 4.5 MW turbines, waarvoor het risico per MWh op 65% ligt van
het risico bij gebruik van de 3 MW turbines.
Ten slotte worden in Tabel 4-3 de aanvaar/aandrijffrequenties per km2 gegeven.




