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INLEIDING

Het voorkeursalternatief (VKA) van Windplan Blauw bestaat uit 61 nieuwe windturbines, waarvan 24 in het
1Jsselmeerln afbeelding 1.1 is het VKA weergegeven.Het project bevat ook een saneringsopgave van
74 turbines die nu aanwezig zijn in het projectgebied, waarvan 28 turbines langs de 1Jsselmeerdijk.

Afbeelding 1.1 Voorkeursalternatief Windplan Blauw
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Het deelgebied van Windplan Blauw op het 1Jsselmeerwordt ook gebruikt door scheepvaart. Door dit
gebied loopt een vaarweg, met de naam: Het Molenrak. Het uitgangspunt van Windplan Blauw is dat deze
vaarweg bevaarbaar blijft na ontwikkeling van het windpark.

De plaatsing van deze windturbines heeft invioed op de nautische veiligheid. Door het toevoegen van

obstakels (windturbines) nabij de vaarweg leidt de aanwezigheid van de windturbines immers tot een zeker
risico op een aanvaring of aandrijving.
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Afbeelding 1.2 Minimale afstand turbines tot de vaargeul Molenrak (turbines BU15 en BU16)
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De maatgevende turbines binnen Windplan Blauw, met de kortste afstand ten opzichte van de vaargeul, zijn
de turbines BU13, BU15 en BU16 (zie bijlage | voor turbinenmmering). In afbeelding 1.2 is inzichtelijk
gemaakt wat de minimale afstand is, vanhet middelpunt van de windturbine s BU15 en BU16tot de vaargeul
Molenrak. De afstand van de maatgevende turbines BU13,BU15 en BU16tot het Molenrak is groter dan de
toetsafstand van een halve rotordiameter?® (halve rotordiameter is 82 meter in voornemen Windplan Blauw).

Voor de bepaling van de afstand van de turbine tot de vaargeul is niet alleen de turbinepositie relevant,
maar ook de omvang van de turbinefundering tot de vaarweg. In tabel 1.1 is aangegeven wat de afstand is
van de worst-case turbinefundering van turbines BU13, BU15 en BU16 tot het MolenrakDe omvang van de
turbinefundering wordt nader toegelicht in hoofdstuk 4 van dit rapport.

Tabel 1.1 Afstand maatgevende turbines Windplan Blauw tot de vaarweg Molenrak

Turbine Afstand middelpunt turbine tot rand vaarweg Afstand buitenrand worst-case fundering tot rand vaarweg

BU13 114 meter 99 meter
BU15 98 meter 83 meter
BU16 108 meter 93 meter

In tabel 1.1 wordt aangetoond dat de maatgevende turbines, ook met de worst-case fundering voldoen aan

het toetsafstand van een halve rotordiameter, X L W B@léldsregel voor het plaatsen van windturbines op, in
of over rijkswaterstaatswerken pt

1 7RHWVDIVWDQG KDOYH UBeMidRriddellvboP reiplddisertyahRvipdturbines op, in of over rijkswaterstaatswerkenp
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De effecten van het windpark op nautische veiligheid zijn beschreven in het MER deelrapport Veiligheid
[ref. 1]. Voor het VKA is aanvullend onderzoek gedaan naar het de nautische veiligheid in het kader van de
vergunbaarheid en uitvoerbaarheid van het windpark. Onderliggend rapport is hiervan een weergave.

1.1  Leeswijzer

Dit rapport bestaat in hoofdlijnen uit de volgende onderdelen:

- de huidige situatie in het plangebied wordt beschreven in hoofdstuk 2 ;

- hoofdstuk 3 beschrijft de autonome ontwikkelingen. Dit zijn de ontwikkeling van de Maritieme Service
Haven Flevokust (hiernaFlevokust) en de verdieping van de vaargeul van de vaarroute door het plange-
bied: Het Molenrak. In hoofdstuk 3 wordt ook een beschrijving gegeven van de ontwikkeling van een
rustgebied voor de fuut. Deze ontwikkeling is integraal onderdeel van het voorneme n Windplan Blauw;,

- het VKA van Windplan Blauw wordt beschreven in hoofdstuk 4. Dit hoofdstuk geeft tevens een techni-
sche beschrijving van de turbines van Windplan Blauw in het I[Jsselmeer

- de effecten van de introductie van het windpark op scheepvaart wordt beschreven in hoofdstuk 5. Dit
betreft een tijdelijke afsluiting van het vaargebied ;

- de effecten specifiek op de beroepsvaart worden beschreven in hoofdstuk 6;

- hoofdstuk 7 beschrijft de effecten op de recreatievaart;

- inhoofdstuk 8 zijn een aantal visualisaties opgenomen vanuit het gezichtspunt van een schipper van de
beroepsvaart, die door het windpark vaart;

- in hoofdstuk 9 worden enkele gerelateerde onderwerpen beschreven. Dit betreft de mogelijke extra op-
stuwing van water ten gevolge van Windplan Blauw en het mogelijke risico van ankeren voor de elektri-
sche kabels

- hoofdstuk 10 geeft een samenvattende effectbeoordeling van het VKA van Windplan Blauw op de nauti-
sche veiligheid;

- inhoofdstuk 11 worden een aantal uitgangspunten beschreven het vaarwegmarkeringsplan, in overeen-
stemming met Richtlijnen Scheepvaarttekens.
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HUIDIGE SITUATIE

Het 1Jsselneer is een ruim en open vaargebied, dat wordt bevaren door zowel de beroepsvaart als de
recreatievaart. Door het IJsselmeerlopen enkele vaarwegen. De vaarweg het Molenrak loopt door het
plangebied. Zie onderstaande afbeelding 2.1.

Afbeelding 2.1 Vaarweg Het Molenrak loopt door het plangebied

Richting
Lemmer en
Afsluitdijk

Richting
Ketelmeer,
Zwarte Water
en lJssel

Richting
Houtribsluizen
en Amsterdam
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2.1 Beroepsvaart

De beroepsvaart bestaat vooral uit grote schepen, langer dan 20 mt. Schepen uit de beroepsvaart zijn
meestal route-gebonden en hebben daarbij voorkeur voor de kortste route die voldoende veilig en
comfortabel is. In en om dit gebied volgt de beroepsvaart in hoofdzaak drie routes:

1 Ketelmeer. /HPPHU HQ; WHUXJ

2 +RXWULE . /HPPHY HQ WHUXJ

3 +RXWULE . HWHOPHHU HQ WHUXJ

Deze zijn weergegeven in afbeelding 22. De verkeersintensiteiten zijn beschreven door Marin[ref. 2], en
herhaald in onderstaande tabel 2.1. Dit is op basis van gegevensover scheepspassages uit BIVAS2.

Tabel 2.1 Aantallen passages per jaar op de routes op basis van BIVAS2 gegevens

Aantal passages per jaar per richting Totaal aantal passages per jaar in

beide richtingen
1 Ketelmeer ULemmer NW: 1.987 Z0:1.765 totaal: 3.752
2 Houtrib U Lemmer N:12.028 Z:12.916 totaal: 24.944
3 Houtrib U Ketelmeer W: 6.147 0:7.578 totaal: 13.725

Afbeelding 2.2 Vaarwegen en-routes voor beroepsvaart in en om het projectgebied

Richting
Lemmeren
Afsluitdijk

Richting
Ketelmeer,
Zwarte Water
en lssel

Richting
Houtribsluizen
en Amsterdam

1 Volgens de definitie van het Binnenvaartpolitiereglement [ref. 5] vallen schepen groter dan 20 m, en alle vissersschepen en
SDVVDJLHUVVFKHSHQ LQ GH FDWHJRULH fJURWH VFKHSHQ-
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In totaal gaan circa 14.000scheepvaartpassages jaarlijks langs route 3Het Molenrak), de route die door het
plangebied gaat. Dat zijn circa 40 per dag. De aanvaar/aandrijffrequenties zijn hierop gebaseerd en
berekend door Marin [ref 2] en samengevat in hoofdstuk 6, paragraaf6.2. Een kwalitatieve beschrijving van
de gevolgen voor de nautische veiligheid van Windplan Blauw zijn beschreven in het MER, deelrapport
Veiligheid [ref. 1]. Voor het VKA zijn deze nog eens samengevat in hoofdstuk10.

De beroepsvaart vaart het gehele jaar door.In de onderstaande afbeelding 2.3 zijn de passages langs de
houtribdijk weergegeven. Uit een vergelijking van intensiteiten blijkt d at er sprake is van een lichtevariatie
per maand. In 2016 waren er in de drukste maand (april) circa 35% meer scheepspassages dan in de
rustigste maand (augustus). De verdeling over de grootteklassen varieert ook licht, er zijn in april met name
iets meer klasse IV schepen geweest.

Afbeelding 2.3 Aantal scheepvaartpassages langs de Houtribsluizen gedurende 2016

Scheepstype CategorieCode .Y Jaar .Y

Sum of Totaal aantal passages
O | ®| =) ®Va ®ivb mVa BVh EVia EVib EHNSA

787 734 847 801 879 804 . 841 2l 784 657
1

januari februari maart april mei juni juli augustus september oktober november december

Chart Title

CEMT ~

886

Maand ~

Bron: NIS 2018, Rijkswaterstaat.

De beroepsvaart (en een deel van de recreatievaar) is voorzien van een AlStransponder waarmee signalen
met positie en vaarrichting worden uitgezonden. Hiermee kan de scheepvaartintensiteit op enig moment in
kaart worden gebracht. In onderstaande afbeelding 2.4 wordt het resultaat hiervan weergegeven voor een
week in april 2016. Uit deze dbeelding blijkt dat de schepen in de meeste gevallen niet de vaarweg volgen,
maar gebruik maken van een breed vaargebied. In het plangebied wordt vaak een meer zuidelijke, en ook
kortere route gevolgd.
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Afbeelding 2.4 Beperkt gebruik van de vaarwegen (op basis van AlSdata gedurende een week in april 2016) Bron: Marin

VI
] 4

Vaarweg E
“Het Molenrak” =
& Yy

é N

3 Kilomeiers

[\ AlS-data scheepvaartbewegingen |Jsselmeer
Scheepvaartroute

De scheepvaart maaktdaarbij gebruik van een breed vaargebied. Om dit illustreren, is in afbeelding 2.5 de
verdeling van het vaarverkeer weergegeven ter plaatse van lijn 6 uit afbeelding 24. Hieruit blijkt dat het
verkeer langs deze lijn gebruik maakt van een vaargebied van circa 900 m breed. Uit afbeelding 24 is
duidelijk dat langs de gehele route geb ruik wordt gemaakt van een dergelijk breed gebied.
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Afbeelding 2.5 Verdeling van het vaarverkeer over lijn 6 (uit afbeelding 2.4)

Verdeling van het verkeer over lijn 6 (ter hoogte van de boei), AlS-data 2016

Plaats van
de boei

20

R IR " IR - g gt - e e e e e e

Afstand [per 10m]

Circa 900 m

7
b
\

30

Bron: bijlage IlI.

Zoals gezegd is het IJsselmeer een ruim en opergebied, en er is gebleken dat de beroepsvaart ook gebruik
maakt van een breed vaargebied. Ter vergelijking is in afbeelding 26 de situatie weergegeven van een
drukke binnenvaartroute in de Waal bij Zaltbommel. De totale vaarbreedte is daar 230m. De Waal is de
breedste en drukst bevaren waterweg van WestEuropa. Over de Waal zijn bij Zaltbommel in 2014 circa
90.000 vaarbewegingen van binnenvaartschepen geregistreerd. Dat komt overeen met een gemiddelde van
246 vaarbewegingen per etmaal (circa 120 per rictting). In afbeelding 2.7 is de situatie weergegeven bij de
Maxima-centrale, waar de totale beschikbare vaarbreedte circa 2km is.

1 Bivas, 2014 BinnenVaart Analyse SysteenRijkswaterstaat
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Afbeelding 2.6 Binnenvaartschip (zwarte cirkel) in de Waal bij Zaltbommelmet een breedte van 230 m

. Stadskasteel Zaltbommel @

Afstand meten

Totale afstand: 231,43 m (759,28 ft)

Afbeelding 2.7 Binnenvaartschip (zwarte cirkel) bij de Maximacentrale met een vaarbreedte van circa 2 km

Afstand meten

Totale afstand: 2,12 km (1,32 mijl)
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2.2 Recreatievaart

Recreatieve schepen zijn overwegend kleiner da schepen uit de beroepsvaart. Ze zijn er in veel variaties,
met verschillende afmetingen en snelheden. Het vaargedrag is in het algemeen minder voorspelbaar dan
van de beroepsvaart, mede afhankelijk van de ervaring van de schipper. De gevolgde route is mestal niet of
veel minder route-gebonden en ze waaieren meer uit over het IJsselmeer. Zeilende schepen kunnen
bovendien plotseling van koers wijzigingen wanneer ze tegen de wind opkruisen.

In afbeelding 2-8 is de gemiddelde scheepvaartintensiteit op een zomerse dag weergegeven op het
IJsselmeer en Markermeetrref. 6], met daarnaast een uitsnede van het projectgebied en omgeving. Op een
zomerse dag is er relatief veel recreatieve scheepvaart. Uit de afbeelding blijkt een relatief hoge intensiteit
vanaf de Ketelbrug richting het noorden, en vanaf de Houtribsluizen richting het noorden, en een lagere
intensiteit in het projectgebied.

Vanuit het oogpunt van de recreatievaart is dit goed te begrijpen. Vanaf de Ketelbrug gezien bevinden de
meeste interessante recreatiebestemmingen (zoals Urk, Lemmer en Enkhuizen), en ook het voor zeilschepen
interessante open water, zich immers richting het noorden. Datzelfde geldt ook vanaf de Houtribsluizen.
Slechts een beperkt deel van de recreatievaart vaart vanaf de Ketelbrg richting de Houtribsluizen of vice
versa.

Afbeelding 2.8 A) Scheepvaartintensiteit IJsselmeer en Markermeer op een zomerse dag. B) Ingezoomd op het projectgebied

r'l'l'

In afbeelding 2.9 is de dichtheid weergegeven van recreatievaartuigen met AIS gedurende een jaar van juni
2015 tot en met mei 2016. Hieruit volgt dat de recreatievaart relatief weinig gebruik maakt van de wateren in
het projectgebied (< 0,5 per 1.000 km?. Een nadere kwanitatieve analyse van scheepvaartveiligheid van de
recreatievaart is uitgevoerd door Marin [ref. 2] en samengevat in hoofdstuk 7, paragraaf 73.

1 Bron: Ecologie en Ruimte .gebruik door vogels en mensen in de SBZs IJmeer, Markermeer enlJsselmeer Ministerie Verkeer en
Waterstaat 2005: http://library.wur.nl/ebooks/hydrotheek/1792047.pdf .
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Afbeelding 2.9 Dichtheid recreatievaart (met AlS) in IJsseheer en Markermeer juni 2015 t/m mei 2016 (bron: Marin)
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Een deel van de recreatievaart betreft zeilschepen met een staande mast. Als deze de Ketelbrug willen
passeren, maken zij gebruik van de basculebrug die met enige regelmaat open gaat. In afwachting van het
opengaan van de brug, aan |Jsselmeerzijde, liggerdeze schepen relatief dicht bij het projectgebied. De
specifieke situatie voor zeilschepen met staande mast, die liggen te wachten voor de Ketelbrug, is
beschreven in hoofdstuk 7, paragraaf 7.1

1 Y. Koldenhof, D Looije, Invloed windpark Fryslan op scheepvaartveiligheid, MARIN, 26897.-MSCN-rev.7.
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AUTONOME EN GERELATEEROENTWIKKELINGEN

In het plangebied zijn twee autonome ontwikkelingen, die vanuit het oogpunt van nautische veiligheid van
belang zijn. Dit zijn de ontwikkeling van de Haven Flevokust en de verdieping van de vaargeul van het
Molenrak.

3.1  Autonome ontwikkeling: Haven Flevokust

Ten zuidwesten van de Maximacentrale wordt de Haven Flevokust ontwikkeld (realisatie in periode 2016-
2017). Deze autonome ontwikkeling leidt ertoe dat het aantal vaarbewegingen parallel aan de vaarweg naar
de Maxima-centrale zal toenemen. Zie ook afbeelding 3.1. Volgens het MER van de Flevokusfref. 7], is het
verwachte aantal vaarbewegingen van en naar de Flevokust gemiddeld 10 per dag. Gezien het feit dat de
schepen gebruik maken van een veel breder gebied en vaak meer zuidelijke routes ten opzichte van de
vaarweg, is er sprake van kruisend verkeer.

Afbeelding 3.1 Routes bij de Maximacentrale en toekomstige haven Flevokust
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3.2 Autonome ontwikkeling: Verdieping vaargeul van het Molenrak

Een andere autonome ontwikkeling is de verdieping van de vaarweg van het Molenrak tot een vaargeul
(vergunning verleend in 2017). Dit zal de komende jaren gebeuren. Hiermee wordt de route richting het
Ketelmeer nog beter toegankelijk voor echt grote schepen (klasse Vb}.

Als de vaargeul is gerealiseerd, is dit een aantrekkelijke opties voor zwaar beladen grote schepen met veel
diepgang. Voor een schip met veel diepgang leidt het gebruik van de vaargeul immers tot enige
brandstofbesparing.

3.3  Onderdeel van Windplan Blauw. Rustgebied voor de Fuut

Vanuit de Passende Beoordeling volgt een mitigerende maatregel voor de fuut. Voor deze vogelsoort wordt
een rustgebied in de vorm van een strook langs de kustlijn gerealiseerd, met een breedte van 200m. In dit
rustgebied is geen vaarverkeertoegestaan, minimaal in de periode 1 augustus tot en met 31 maart. Omdat
vaarverkeer zorgt voor verstoring van deze vogelsoort moet ook rekening worden gehouden met de
invloedssfeer van schepen. Daarom is aanvullend een bufferzone van 100n vrijgehouden van scheepvaart.

Conclusie is dat ten behoeve van de instelling van het rustgebied, een strook van 300 meter langs de kustlijn
wordt ingesteld, waarbinnen geen vaarverkeeris toegestaan. Dit betekent dat tussen de dijk en de eerste rij

windturbines een bevaarbare strook overblijft van 200 m. Het rustgebied is weergegeven in afbeelding 3.2.
Het rustgebied is onderdeel van het initiatief.

Afbeelding 3.2 lllustratie rustgebied voor de Fuut, met effect afstand voor scheepvaart

" W Windplanblauw

Bu

U3
&UZZ

&Uﬂ

sselmeer

N
@ 0 1km

Titel: Rustgebied

Legenda Project: Windplan Blauw
O Turbines Documentnaam: 180409_rustgebied_v1.0
Vaarweg Datum: 09-04-2018 Kaart: 171218 VKA5.0
Bufferzone vaarweg (82m) Auteur: C. Kooij Code: DIK074

Rustgebied (300m) Controleur: J. Zoete

Versie: 1.0

1 Het Molenrak heeft nu nog vaarwegklasse Va
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BESCHRIJVING WINDPAR

In het VKA van Windplan Blauw worden 24 windturbines in het 1Jsselmeer geplaatst. De layout wordt
beschreven in paragraaf4.1. De mogelijke fundatietypes worden beschreven in paragraaf4.2.

4.1  Windpark lay-out

In het MER[ref 1], is de nautische veiligheid geanalyseerd voor drie varianten voor de windpark-lay-out: Het
basisalternatief IR en de varianten 1A en IB. In afbeelding 4.1 zijn het basisalternatief en de variant 1A
weergegeven. In het basisalternatief werden twee rijen windturbines in het water voorzien, met 13, resp.

12 windturbines. Variant IA voorzag ook in twee rijen windturbines, met tweemaal 11 windturbines. Variant
IB voorzag in drie rijen windturbines, en wordt hier niet nader weergegeven.

Afbeelding 4.1a Basisalternatief IR Afbeelding 4.1b Variant IA

Het VKA heeft ook twee rijen windturbines, met tweemaal 12 windturbines. Het VKA is weergegeven in
afbeelding 4.2, waarbij tevens de turbines zijn genummerd.

1 Voor een uitgebreide beschrijving van de varianten IR, IA en IB wordt verwezen naar hoofdstuk 5 van het MER Windplan Blauw.
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Afbeelding 4.2 Turbines in het water van het VKA

De situatie betreffende de nautische veiligheid bij de VKA is in belangrijke mate overeenkomstig zoals

beschreven in het MER[ref 1], voor het basisalternatief IR en de variant IA. De relevante verschillen en

overeenkomsten van het VKA in vergelijking met het basisalternatief IR en variant 1A zijn als volgt:

- de situatie rondom de Maxima-centrale (turbines 01 en 13), komt overeen zoals beschreven voor basisal-
ternatief IR;

- dH VLWXDWLH URQGRP GHufGd: RIEN V6 HKdNt-ovareEn2dats@eschreven voor basis-
alternatief IR;

- de situatie rondom de meest noordoostelijke turbine (turbine 24), komt overeen zoals beschreven voor
variant 1A;

- hetaantal turbines in beide rijen wijkt iets af van het aantal turbines in basisalternatief IR en variant IA. De
kwantitatieve risicoanalyse is opnieuw uitgevoerd voor het VKA. Dit is nader beschreven in hoofdstuk 7,

- de meest oostelijke turbine in de zuidelijke rij (turbine 12) is geplaatst dichterbij de Ketelbrug, dan in
EDVLVDOWHUQDWLHI ,5 HQ YDULDQW ,$ 'H JHYROJHQ YRRU GH QDXWLVFKH
Ketelbrug wordt beschreven in hoofdstuk 5.

4.2  Fundatietypes

Voor het scheepvaartonderzoek zijn verschillende fundatietypes beschouwd. In deze parageaf zijn de
verschillende types toegelicht. In het kwantitatieve onderzoek is uitgegaan van de fundering met het
grootste ruimtebeslag (een diameter van 30 m).

4.2.1 Monopile

Het meest gebruikte fundatietype voor offshore windturbines is de monopile , vergelijkbaar met het type
fundering van het recent in het [Jsselmeer gerealiseerde windpark Westermeerwind Dit betreft een stalen
mast die de waterbodem in wordt geheid, met een diameter van 5 tot circa 10 m. Op deze monopile wordt
de windturbine bevestigd. Het fundatieprincipe is weergegeven in afbeelding 4.3. Ter illustratie is in
afbeelding 4.4 een voorbeeld van een monopile weergegeven.
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Afbeelding 4.3 Fundatieprincipe van een monopile

S ——
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INTERFACE
ca. +5m NAP
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ca. -0.2/-0.4 NAP
BODEM IJSSELMEER
ca. -3m MAP

Afbeelding 4.4 Voorbeeld van een monopile-fundatie
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4.2.2 Alternatieve funderingen

Als alternatief zijn er een aantal andere typen fundering mogelijk. Dit zijn bijvoorbeeld:
- Dolphin-fundatie (afbeelding 4.5);

- damwand-fundatie (afbeelding 4.6);

- gravity based foundation (afbeelding 4.7).

Een gemeenschappelijke eigenschap van deze alternatieve funderingen is dat de buitendiameter groter is
dan voor een monopile -fundatie. Dit is uiteraard van belang vanuit het oogp unt van nautische veiligheid. In
de kwantitatieve analyses voor nautische veiligheid is daarom rekening gehouden met een fundatiediameter
van 30 meter. Voor Windplan Blauw is besloten dat de maximale fundatiediameter van turbines in het
IJsselmeer30 meter, waarmee de kwantitatieve analyses voor nautische veiligheid zijn gebaseerd op de
worst case situatie'.

Vanuit het oogpunt van nautische veiligheid is een belangrijk uitgangspunt dat de buitenafmeting van de
IXQGHULQJ ERYHQ GH ZDWHUOLMQ JRHG JLFKWEDDU LV 2QGHU GH ZDWHUOLNM
constructie zijn waar een schip tegenaan zou kunnen varen.

Uitwerken van ontwerp fundaties

De getoonde fundaties zijn indicatief en worden later nog nader ontworpen. De wijze waarop de Damwand -
fundatie is weergegeven in afbeelding 4.5 is niet acceptabel vanuit het oogpunt van nautische veiligheid.
Schepen kunnen namelijk op de fundatie varen wanneer een fundatie niet zichtbaar is boven water, maar we
de vaardiepte beperkt. Dat betekent dat het opperviak boven water zichtbaar dient te zijn. Eendamwand-
fundatie is acceptabel wanneer de betonnen voet tot (bijvoorbeeld 1 meter) boven de waterlijn komt . Het
profiel onder de waterlijn dient gelijk of dieper te liggen dan de vaardiepte (zoals onderstaand
weergegeven).

1 De Technische uitgangspuntennotitie (bijlage VIl MER Windplan Blauw) beschrijft een maximalesen fundatiediameter van 10
meter voor monopile funderingen. Van dit technische uitgangspunt wordt in deze analyse van Alternatieve funderingen
afgeweken.
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Afbeelding 4.5 Dolphin-fundatie
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Afbeelding 4.6 Damwandfundatie

Afbeelding 4.7 lllustratie van een Gravity Based Foundation
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EFFECTENP (ALLE)SCHEEPVAARTTIJDELIJKE AFSLUITIBIVAARGEBIED

Tijdelijke afsluiting van (een deel van)het plangebied is voorzien tijdens de bouw van het windpark en, na
afloop van de levensduur, tijJdens de sloop van het windpark. Daarnaast kan een tijdelijke afsluiting van een
deel van het plangebied nodig zijn in het geval van een calamiteit. In dit hoofdstuk worden de effecten van
tijdelijke afsluiting op de scheepvaart beschreven.

5.1 Tijdelijke afsluiting in aanleg en sloopfase

Tijdens de aanleg van het windpark wordt het gebied werkzaamheden verricht door diverse schepen en
combinaties van schepen en vinden relatief veel scheepvaartbewegingen plaats die qua richting afwijken van
het doorgaande scheepverkeer. Daarnaast wordt gewerkt met kranen en grote turbineonderdelen. Het is
vanuit het oogpunt van veiligheid dan ook noodzakelijk om de locaties van de werkzaamheden te sluiten
voor de overige scheepvaart. Binnen dit afgesloten gebied kunnen de installatiewerkzaamheden ongestoord
plaats vinden. Als voorbeeld wordt in afbeelding 5.1 een illustratie van een afgesloten deelgebied ter grootte
van 6 turbinelocaties weergegeven.

Door de afsluiting van dit gebied wordt het vaarverkeer ten noorden of noordwesten langs het afgesloten
gebied geleid. In dat gebied is ruim voldoende ruimte bes chikbaar. Schepen zullen gedurende de aanlegfase
om moeten varen. Voor zeer diepliggende schepen, die aangetrokken waren door de verdieping van de
vaargeul, kan dit betekenen dat deze tijdelijk hier niet kunnen passeren.

De aanlegfase is van tijdelijke aad, met een totale tijdsduur van circa een half jaar. Dezelfde methodiek van
een geheel of gedeeltelijke afsluiting wordt gevolgd tijdens de sloopfase.
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Afbeelding 5.1 Voorbeeld, afsluiting van gedeelte van het gebied ten behoeve van aanleg in fasen

5.2  Tijdelijke afsluiting bij incidenten

Een andere mogelijke reden om een deel van het gebied af te sluiten is een calamiteit. Dit zou een calamiteit
kunnen zijn gerelateerd aan een windturbine of gerelateerd aan een schip bij een windturbine. In een
dergelijke situatie kan een deel van het gebied worden afgesloten, zoals als voorbeeldis geillustreerd in
afbeelding 5.2. De scheepvaart wordt er dan omheen geleid. De duur en afmetingen van de afsluiting zijn
afhankelijk van de aard en ernst van de calamiteit.

De afsluiting ten behoeve van een calamiteit binnen Windplan Blauw, wijkt niet af van een calamiteiten in de

huidige situatie, of van een willekeurige andere plek op het I1Jsselmeer.Aanleiding voor een dergelijke
afsluiting kan ook een incident zijn, welke niet gerelateerd is aan de windturbines.

Afbeelding 5.2 Afsluiting van een gedeelte van het gebied naar aanleiding van een calamiteit
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EFFETENOP BEROEPSVAART

In dit hoofdstuk worden de effecten van het windpark op de beroepsvaart beschreven.

6.1  Effect op kruisend verkeer bij FlevokustHaven

Zoals beschreven in hoofdstuk 2, maakt het vaarverkeer, zonder verdere maatregelen, gebruik van een breed
vaargebied. De autonome ontwikkelingen Flevokust Haven en de verdieping van de vaargeul, zoals
beschreven in hoofdstuk 3, veranderen dit beeld slechtsin beperkte mate. Dit is weergegeven in afbeelding
6.1.

Uit afbeelding 6.1 blijkt ook dat vrijwel de volledige brede verkeersstroom, van en naar het Molenrak, een
route volgt ten zuiden van de aangegeven vaarweg. Ook hiervan is het de verwachting dat dit niet wezenlijk
verandert met de autonome ontwikkelingen Flevokust Haven en de verdieping van de vaargeul. Ter hoogte
van de Maximacentrale en Flevokust Haven is dit nog steeds het geval. Dit betreft circa 14.000
vaarbewegingen per jaar. Dit betekent dat vrijwel de gehele verkeersstroom, van en naar het Molenrak, een
kruisende koers vaart ten opzichte van de verkeersstroom van en naar Flevokust Haven. Bze
verkeersstroom betreft circa 10 vaarbewegingen per dag, of afgerond circa 4.000 vaarbewegingen perjaar.
Dit kruisend verkeeris ook weergegeven in afbeelding 6.1.

De kruisende koersen van twee verkeersstromen leidt tot een zeker aanvaringsrisico. dals gezegd betreffen
dit twee verkeersstromen van circa 14.000, resp. 4.000 vaarbewegingerDit leidt tot een geschatte
aanvaarfrequentie van 0,36 per jaar, ofwel eens per 2,8 jaar. Zie onderstaand tekstkader voor de berekening
hiervan. Dit is relatief vaak.

Schatting van aanvaarfrequenties bij twee kruisende verkeersstromen A en B
Als benadering wordt eerst GH ITUHTXHQWLH JHVFKDW LQGLHQ GH VFKL®SHU'
zouden uitwijken of afremmen.

Aannames:

- aantal schepen in erkeersstroom A Na = 14.000 per jaar,
- aantal schepen in verkeersstroom B: pl= 4.000 per jaar;
- gemiddelde snelheid vanschepen: V = 18 km/u = 5 m/s;
- gemiddeldelengte van schepen: L =100 m

- aantal seconden in een jaar: spj = 31,5 miljoen s/jr

Hieruit volgt dat:

- venlijftijd per schip ter plaatsevan de kruising: T=L/N =20 §

- fractie van de tijd dat een schip uit A op kruising isFA =NA x T/ spj = 0,0089,

- fractie van de tijd dat een schip uit B op kruising is: B=NB x T / spj = 0,0025

- fractie van de tijd dat een schip uit Aen B op kruising is: F = A x FB = 0,000023;

- aantal keren dat een schip uit Aen B op kruising is: Nots = Fa X Fs X spj / T = 36 per jaar.
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AOV GH VFKLSSHUV TEOLQG:- ]|RXGHQ YDUHQ OHLGW GLW WRW D
nemen meestal adequate maatregelen door uit te wijken of af te remmen. Als schatting nemen we aan dat
bij 99 van de 100 dreigende botsingen, dit wordt voorkomen door tijdig ingrijpen. In 1% van de dreigende
botsingen ontstaat dus daadwerkelijk een botsing. De geschatte botsingsfrequentie is daarmee 0,36 per jaar,
ofwel eens per 2,8 jaar.

Afbeelding 6.1 Kruisend vaarverkeer bij Haven Flevokustuitgangssituatie (kaart op basis van AlSdata gedurende een week in
april 2016. Bron: Marin)

e memgm

De introductie van windturbines van Windplan Blauw leidt er toe dat schepen niet meer de volledige vrijheid
hebben om over een breed gebied te varen. De schippers zullen immers enige afstandmoeten en willen
houden van de windturbines. In het oostelijk deel van het Molenrak is het de verwachting dat de schepen
tussen beide rijen windturbines door zullen varen. Daar is immers voldoende ruimte. Zie ook afbeelding 6.2.
Richting het westen hebben de schippers de keus om rechtdoor over de vaarweg (verkeersstroom A of om
met de rijen van de windturbines mee af te buigen (verkeersstroom B). Omdat route B korter is dan route A,
is het de verwachting dat, indien geen mitigerende maatregelen worden genomen, de grote meerderheid
van de schepen langs route B zalvaren. Bij de Flevokust Haven leidt dit nog steeds tot kruisende koersen van
beide verkeersstromen. Zoals gezegd betreffen dit twee verkeersstromen van circa 14.000, resp. 4.000
vaarbewegingen. De aanvaarfrequentie komt daarmee overeen met de aanvaarfrequentievan de
uitgangssituatie: 0,36 per jaar, ofwel eens per 2,8 jaar.
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Afbeelding 6.2 Kruisend verkeer bij Haven Flevokust, na plaatsing van het windpark

Om de aanvaarfrequentie bij de Flevokust te reduceren, is het van belang dateen veel groter deel van de
totale verkeersstroom gebruik maakt van de aangegeven vaarweg. Dit is weergegeven in afbeelding 63. De
verkeersstroom B wordt gereduceerd en wordt dan verschoven naar verkeersstroom A.

Afbeelding 6.3 Gewenste verschuivingvan de verkeersstroom om kruisend verkeer bij Haven Flevokust te reduceren
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Om deze verschuiving van de verkeersstroom te bereiken is een verbeterde markering van de vaarweg Het
Molenrak nodig. Dit wordt geillustreerd in afbeelding 6 .4, waarin de plansituatie is weergegeven, met daarbij
een verbeterde markering van het Molenrak weergegeven. Deze zal bestaan uit zogenoemde laterale
markering met rode en groene betonning, in overeenstemming met de Richtlijnen Scheepvaarttekens

[ref. 4]. De detailuitvoering hiervan valt buiten de scope van onderliggend plan.

Om het verkeer van en naar de Flevokust te begeleiden, zal naar verwachting ookéén of twee vaarwegen
van en naar de Flevokustgemarkeerd gaan worden, ook bestaande uit laterale markering met rode en
groene betonning . Ter indicatie is in afbeelding 6.4 één gemarkeerde vaarweg van en naar de Flevokust
weergegeven. De uitvoering hiervan valt ook buiten de scope van onderliggend plan.

Het is niet de verwachting dat deze maatregelen ertoe leiden dat de verkeersstroom Bvolledig zal
verdwijnen. Een beteremarkering van de vaarweg betekent immers niet dat de route langs B verboden is.
Het is wel de verwachting dat deze maatregelen er toe leiden dat de verkeersstroom Bfors zal reduceren. De
meeste schippers volgen de geleiding van de vaarwegmarkering, zeker als de weersomstandigheden wat
moeilijker zijn, of als het druk is. Een realistische schattingis dat de verkeersstroom B met 90 % reduceert,
van 14.000naar 1.400 scheepsbewegingen per jaar. Dit zou beekenen dat de aanvaringsfrequentie bij de
kruising met de vaarweg van en naar de Flevokust Haven, ook reduceert met 90%, van eens per 2,8 jaar tot
eens per 28 jaar.

Afbeelding 6.4 Verschoven verkeersstoom in de plansituatie door vaarwegmarkering d.m.v. rode en groene betonning.?*

1 In de Richtlijnen Scheepvaarttekens2008 [ref. 4] wordt aangegeven dat de boeien aan de rechterkant rood, en aan de

OLQNHUNDQW JURHQ EHKRUHQ WH JLMQ JHUHNHQG YDQXLW GH ULFKWLQedGLH JDDW YDQ Tk

niet op voorhand eenduidig. Zowel komende vanuit de richting Ketelbrug als de komende vanuit de richting van de

+RXWULEVOXL]HQ NDQ ZRUGHQ JHWQWHUSUHWHHUG DOV YDQ YfKRRJ- QDDU fODDJ-

weergegeven, gerekend vanuit de richting van het Ketelmeer. Tijdens detailuitwerking van deze markering, kan andersom
besloten worden, en worden de rode en groene boeien omgedraaid.
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6.2  Kwantitatieve incidentfrequentie met schepen tegen een windturbine
De kwantitatieve analyse is uitgevoerd en gerapporteerd door Marin [ref. 2].

De incidentfrequentie voor de route -gebonden beroepsvaart is berekend door Marin, met behulp van het
SAMSOMmodel. De incidentfrequenties voor de beroepsvaart zijn gerapporteerd in paragraaf 6.1 van de
Marin-rapportage [ref. 2]. De incidentfrequenties betreffen zowel aanvaringen als aandrijvingen van een
schip tegen een windturbine.

De incidentfrequenties zijn bepaald voor de situatie dat het vaarverkeer de aangegeven vaarweg volgt en
voor de situatie dat het vaarverkeer de route volgt tussen beide turbine rijen vervolgt. Beide situaties leiden
tot vrijwel dezelfde incidentfrequenties (1 keer per 6.050 jaar, resp. 1 keer per 8070 jaar). Vanwege de
ontwikkelingen van de Flevokust, zoals beschreven in hoofdstuk 3, verdient het de voorkeur dat de
aangegeven vaarweg wordt gevolgd. Dit wordt beschreven in paragraaf 6.1.

De aanvaarfrequentie is gekwantificeerd op 1,65x 107 per jaar, ofwel eens per 6050 jaar (tabel 61 in
referentie 2, Vaarbaan). In overstemming met de beoordelingsmethodiek zoals weergegeven inhet MER
[ref.1] NRPW GLW RYHUHHQ PHW GH EHRRUGHOLQJ TOLFKW QHJDWLHI

6.3  Incidenten met schepen onderling (schip-schip)

Zoals beschreven in hoofdstuk 2, is het IJsselmeer een open vaargebied, waar de aangegeven vaarwegen
niet noodzakelijkerwijs worden gevolgd. Zoals beschreven in paragraaf 6.1 leidt de plaatsing van
windturbines ertoe dat het wenselijk is dat de vaarwegen wel worden gevolgd. Als dit wordt gerealiseerd,
betekent dit dat de schepen gebruik maken van een smaller gebied. Dit roept de vraag op of dit ertoe kan
leiden dat de kans op onderlinge incidenten toeneemt.

Bij de beoordeling van de toegenomen kans op onderlinge incidenten, spelen drie zaken een rol:
- beschikbare ruimte, of de belemmering daarvan;

- zicht, of de belemmering daarvan;

- scheepvaartintensiteit.

Beschikbare ruimte

Als de plaatsing van windturbines is gerealiseerd, is er nog steeds sprake van een ruim vaargebiedHet

grootste deel van de vaarweg bevindt zich ergens midden tussen beide rijen windturbines, met een

onderlinge afstand van circa 1000 meter. Dat betekent dat er veel ruimte is voor schepen om een ander

schip te ontwijken, indien dat nodig is. Ter illustratie kan een vergelijking worden gemaakt met een druk

bevaren scheepsroute van de WaalELM =DOWERPPHO ZDDUELM HHQ WRWDOH EUHHGWH YD
beschikbaar is.Zie ook afbeelding 2.6 in paragraaf 2.1.

In het VKA van Windplan Blauw isveel meer ruimte beschikbaar. VVoorde drie turbines die het dichtst bij de
vaarweg staan,is de afstand tot de rand van de vaarweg namelijk circa 100 meter. Deze turbines zijn met
cirkels aangegeven in afbeelding 6.5. De breedte van de vaarweg zelf is 160 meter. De totale vrije ruimte is
dus circa 360 meter®. De relatieve nabijheid van deze turbines tot de vaarweg is onderdeel van de
beoordelingsmethodiek zoals beschreven in hoofdstuk 10.

1160 meter vaarweg + 2 x 100 m turbineafstand = 360 meter vrije ruimte.

27|63  witteveen+Bos | UT61546/18-006.890 | Definitief 03



Afbeelding 6.5 Turbines bij de vaarwegen

@
ca. 1000 m )~

Zicht

De turbines zouden er toe kunnen leiden dat het zicht op andere schepen weggenomen wordt, waardoor de
kans op onderlinge incidenten toeneemt. In hoofdstuk 8 worden een a antal visualisaties weergegeven vanuit
het oogpunt van een schipper die door het park vaart. In paragraaf 8.2 is in deze visualisaties ook een ander
schip in beeld. Hieruit blijkt dat de windturbines weliswaar prominent in beeld zijn, maar niet het zicht
wegnemen van een ander schip. Zeker als het andere schip dichterbij komt, zal dit schip nog steeds goed
zichtbaar zijn.

Kwantitatieve incidentfrequentie van schepen onderling
Voor de bestaande situatie is de incidentfrequentie waarbij beroepsvaart betrokken is 4,22 per mijoen
vaarkilometers (ref [2]).

Voor de bepaling van de kwantitatieve incidentfrequentie wordt gebruik gemaakt van de Monitoring
Nautische Veiligheid van RWS, ref. [10] en [11]Hierin worden de geregistreerde scheepsongevallen
gerapporteerd voor de binnenwateren van geheel Nederland, voor de periode 2006 tot en met 2012. De
aantallen scheepsongevallen worden gepresenteerd in allerlei verdelingen, zoals per regio, vaatorridor, type
ongeval en oorzaak van het ongeval.

Als de turbines in het plangebied worden geplaatst, ontstaat in het plangebied een nieuwe situatie . Om die
reden, en om voldoende aantallen in de statistiek te verkrijgen, wordt de aanname gedaan dat het aantal
ongevallen per miljoen vaarkilometers gemiddeld in Nederland, representatief is voor de nieuwe situatie in
het plangebied. Dit wordt beschouwd als een conservatieve benadering, omdat op de vaarweg in de nieuwe
situatie sprake is van een relatief ruime, goed zichtbare situatie en een relatief lage verkeesintensiteit.

Op basis hiervan wordt de kwantitatieve incidentfrequentie van schepen onderling bepaald, zoals
beschreven in onderstaande tekst. Een samenvatting hiervan is gegeven in tabeb.1.

Het aantal scheepsongevallen per miljoen vaarkilometers inde periode 2006-2012 is weergegeven in figuur

Bw-1-19 en tabel Bw2-17 van de Monitor Nautische Veiligheid (ref. [10] en [11]). De gemiddelde waarde is
11,1 scheepsongevallen per miljoen vaarkilometers.
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In de periode 2006-2012 waren dit in totaal 4079 van de 8902 betrokken schepen. Dit komt overeen met 46
%. Het aantal scheepsongevallen waarbij binnenvaartschepen betrokken zijn komt daarmee op 5,1 per
miljoen vaarkilometers!. Ten opzichte van de bestaande situatie is dit een toename van circa 21%?.

Slechts een deel van de ongevallen betreft een aanvaring van schepen onderling. Dit is weergegeven in

figuur Bw-1-13 en tabel Bw2-10 van de Monitor Nautische Veiligheid (ref [10] en [11]). In de periode 2006-

2012 zijn 6.342 scheepsongevallengeregistreerd, waarvan 1 HHQ YDDQYDULQJ WZHH RI PHHU YDDU\
HHQ YLOQOWHUDFWLH WXVVHQ YDDUWXLJHQ - B4d®RélhBidentftedlientie 72w/ VDPHQ RYHU

het aantal scheepsongevallen tussen schepen waarbij een binnenvaartschip is btrokken komt daarmee op

1,73 per miljoen vaarkilometers®.

In de bestaande situatie is het vaargebied dat gebruikt wordt breder dan in de nieuwe situatie, waardoor de
kans op onderlinge aanvaringen in de huidige situatie kleiner lijkt. Hierbij dient opgem erkt te worden dat het
vaargebied, in de toekomstige situatie van Windplan Blauw, vele malen breder is dan de gemiddelde
vaarweg in Nederland. Als conservatieve aanname wordt daarom voor de bestaande situatiehetzelfde
percentage aangenomen voor het aandeel van aanvaringen van schepen onderling.Dit komt overeen met
1,43 per miljoen vaarkilometers®.

Verder wordt in de Monitoring Nautische Veiligheid (ref . [10] en [11]) ook een onderscheid gemaakt tussen
Scheepongevallen (SO) en Significatie Scheepsagevallen (SSO). Significante Scheepsongevallen zijn
gedefinieerd als scheepsongevallen waarbij:

- slachtoffers zijn gevallen (dood, vermig of zwaar gewond);

- of vaarwegschade is ontstaan

- of scheepsschade is ontstaan, zodat het schip niet kan of mag verdervaren;

- of ladingschade is ontstaan (van 10 ton of 1 container, of meer);

- of chemicalién in het water terecht is gekomen;

- of olie in het water terecht is gekomen;

- of andere duidelijk zichtbare gevolgen zijn ontstaan;

- of stremming van de vaarweg van 1 uur of meer is ontstaan.

De onderliggende analyse wordt gebaseerd naar de Significante Scheepsongevallen, omdat die relevant zijn
voor schade en andere gevolgen.

Van de 6.342 geregistreerde ongevallen, uit figuur Bw-1-13 en tabel Bw-2-10 van de Monitor Nautische
Veiligheid (ref. > @ HQ > @ JLMQ 16 LJ QL4114 Eemtghdl Bw-2-11H Dit kbidoMeréed met
16 %. De incidentfrequentie van SSO van schepen onderling, met betrokkenheid van de binnenvaart komt
daarmee op 0,28 per miljoen vaarkilometers®. Voor de bestaande situatie is dit 0,23 per miljoen
vaarkilometers®,

Op het traject door het plangebied passeren jaarlijks circa 14.000 beroepsvaartuigen, zoals beschreven door
Marin [ref. 2], en in paragraaf 2.1.Dat komt overeen met gemiddeld circa 40 schepen per dag, beide
richtingen gecombineerd.

Het deel van de vaarweg dat wordt beinvloed door het VKA, bestaat uit Het Molenrak (8,0 km) en de klein
deel richting de Houtribsluizen (1,0 km), tot aan de aftakking richting de Maximacentrale. Zie afbeelding 6.6.
Totale lengte hiervan is 9,0 kilometer.

111,1 per miljoen vaarkm x 46 % = 5,1 per miljoen vaarkm.
25,1/4,22 * 100 % = 121 %.

35,1 per miljoen vaarkm x 34 % = 1,73 per mijoen vaarkm.
44,22 per miljoen vaarkm x 34 % = 1,43 per miljoen vaarkm.
51,73 per miljoen vaarkm x 16 % = 0,28 per miljoen vaarkm.
61,43 per miljoen vaarkm x 16 % = 0,23 per miljoen vaarkm.
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Afbeelding 6.6 Lengte vaarweg door plangebied

Lengte Molenrak 8,0 km

Lengte 1,0 km

Op basis van deze gegevens leidt dit tot een geschatte incidentfrequentie van de Significante
Scheepsongevallen van schepen onderlingmet betrokkenheid van binnenvaart van 0,05 per jaar. Dit komt
overeen met eens per 28 jaar. Dit is de kans in de nieuwe situatie, als het VKA is gerealiseerd.

Voor bestaande situatie is deze incidentfrequentie 0,029 per miljoen vaarkilometers?. Dit komt overeen met

eens per 34 jaar.

Een samenvatting van de hierboven genoemde ongevalsfrequenties is weergegeven in tabel6-1.

Tabel 6.1 Samenvatting ongevalsfrequenties voor bestaande situatie en plansituatie

Categorie Bestaande situatie

Plansituatie

scheepsongevallen

11,1 per miljoen km (3)

scheepsongevallen met: 4,22 per miljoen km (4)
betrokkenheid beroepsvaart (46 %)

5,1 per miljoen km

scheepsongevallen met: 1,43 per miljoen km
betrokkenheid beroepsvaart
en schip-schip (34 %)

1,73 per miljoen km

scheepsongevallen met: 0,23 per miljoen km
betrokkenheid beroepsvaart en schip-schip en significante
gevolgen (16 %)

0,28 per miljoen km

10,28 per miljoen vaarkm x 14.000 schepen/jr x 9,0 km = 0,035 per jaar.
20,23 per miljoen vaarkm x 14.000 schepen/jr x 9,0 km = 0,029 per jaar.
3 Bron: RWS Monitoring Nautische Veiligheid, ref.[10] en [11].

4 Bron: Marin rapport, ref. [2].
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Categorie Bestaande situatie Plansituatie

Scheepsongevallen met: 0,029 per jaar= 0,035 per jaar=
betrokkenheid beroepsvaart en schip-schip en significante 1 keer per 34 jaar 1 keer per 28 jaar
gevolgen in plangebied (14.000 passages per jaar over route

van 9 km)

Aanvullende opmerking: Een deel van de ongevallen tussen schepen onderling waarbij een binnenvaartschip
betrokken is, betreft een aanvaring tussen een binnenvaartschip en een recreatieschip. Zoals beschreven in
hoofdstuk 7, leidt het VKA ertoe dat er een zekere mate van scheiding ontstaat tussen de beroepsvaart en de
recreatievaart, waardoor de kans op een aanvaring tussen een binnenvaartschip ereen recreatievaartuig
afneemt. De berekende ongevalsfrequentie voor de plansituatie kan dus op dit punt als conservatief worden
beschouwd.

6.4  Effecten van instelling Rustgebied voor de Fuut

De introductie van het rustgebied voor de fuut wordt beschreven in paragraaf 3.3. Ten behoeve van de
instelling van het rustgebied wordt een strook van 300 meter? langs de kustlijn ingesteld, waarbinnen geen
vaarverkeer is toegestaan Dit betekent dat tussen de 1Jsselmeedijk en de eerste rij windturbines een
bevaarbare strook overblijft van 200 m.

Voor de beroepsvaart geldt dat deze in de plansituatie naar verwachting tussen de rijen turbines zal gaan
varen (zie afbeelding 6.4). De beroepsvaart geeft er over het algemeen de voorkeur aan om meer ruimte op
te zoeken. Deze voorkeur wordt versterkt doordat de b eroepsvaart de Maxima centrale vermijdt en bij
voorkeur met een ruime bocht draait naar en vanaf de Ketelbrug. Door het volgen van de verdiepte vaargeul
wordt bovendien brandstof bespaard door de lagere weerstand ten gevolge van de vaardiepte. Het volgen
van deze vaargeul wordt verder gestimuleerd door een verbeterde betonning van het Molenrak.

6.5 Effectop scheepsadar

De effecten van de windturbines op de scheepsradar zijnbeschreven in MERrapportage, Deelrapport
Veiligheid, ref. [1]. Hierin wordt beschreven dat windturbines in de praktijk goed zicht baar zijn op de radar.

In deze MERrapportage worden verder een aantal fenomenen beschreven die op het radarbeeld zichtbaar
kunnen zijn en mogelijkerwijs tot verwarring kunnen leiden bij de schipper. Daarbij wordt gerefereerd aan
een rapport van TNO, ref. [12], en een rapport van Radio Holland, ref. [13], waarin dezebeeldfenomenen
worden beschreven.

De beeldfenomenen die hierin worden beschreven zijn:
1 Beeldverbreding;

2 schaduwwerking;

3 RQIJHZHQVWH HFKR:-V

Zoals beschreven in MERrapportage, Deelrapport Veiligheid [1], zijn de laatste twee beeldfenomenen
bekende fenomenen voor schippers, niet verwarrend, en gemakkelijk oplosbaar.

Het eerstgenoemde beeldf HQRPHHQ EHWUHIW %YHHOGYHUEUHGLQJ LQIOUBIWVKDWLH WRW GF

1 Het voor scheepvaart afgesloten gebied van 300 meter bestaat uit het rustgebied, met een breedte van 200 meter, plus een
bufferzone van 100 meter.
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Beeldverbreding en blade-flash

Vanwege de goede reflectie van de mast zijn windturbines goed zichtbaar op scheepsradar. Afhankelijk van

GH VWDQG YDQ GH EODGHQ NDQ RRN HHQ EODG LQ SULQFRABBKHHQ VWHUNH U
fenomeen is van korte duur, vanwege het draaien van de bladen en/of het varen van het schip. Overigens

wordt hier in de praktijktesten, ref. [13], geen melding van gemaakt.

(HQ JRHGIJHNHXUGH UDGDU NDQ HHQ. Mat hetbkeEtdai €26 Wdtwetp BredeHi@ Y D Q
dan deze in werkelijkheid is. Op een afstand van 1200 m komt dit overeen met een verbreding van 31,4 m

aan beide zijden. In het TNO-rapport, ref. [12], wordt deze norm-afstand gebruikt vanwege benodigde
waarnemingskwaliteit van radar, de afstand waarop schippers eenbeslissing leren nemen en een voorbeeld

uit de rechtspraak. Naarmate de afstand tot de windturbine kleiner wordt, neemt deze extra verbreding

lineair af. Bijvoorbeeld: Op een afstand van 600m is de verbreding gereduceerd tot 16,7 m aan beide zijden.

TNO stelt voor om vanwege deze verbreding, de windturbines tenminste 31,4 m plus de halve diameter
buiten de vaarweg te plaatsen. Hierin is het effect van de blade-flash over de volle lengte van het blad
meegenomen. Als alternatief mag deze afstand korter zijn, indien kan worden aangetoond dat geen
reflecties zichtbaar zijn op de vaarweg. Dit voorstel is nog geen onderdeel van de huidige richtlijnen.

De redelijkheid van het meenemen van de blade-flash in deze beoordeling staat ter discussie. De bladeflash
is immers van korte duur, en als deze optreedt, zal dit door schippers ook begrepen worden als onderdeel
van een windturbine. Bovendien neemt de verbreding af, naarmate het schip dichterbij komt. Daarom wordt
vanuit dit oogpunt, de toegepaste afstand van een halve rotordiameter als ruim voldoende beschouwd. Bij
deze afstand wordt uitgesloten dat schippers het beeld hebben dat een turbine in de vaarweg staat.

Effect Beeldverbreding op de vaarweg Het Molenrak in Windplan Blauw
Voor Windplan Blauw komt de aanbeveling uit het TNO-rapport, ref. [12], neer op een afstand van 82m +
3,4m=1134mt

De turbines die het dichtst bij de vaarweg Het Molenrak staan (turbines BU15 en BU16) hebben een afstand
van 98 meter, respectievelijk 108 meter. Zie afbeelding 6.7. Hiermee wordt strikt genomen niet voldaan aan
de aanbeveling uit het TNO-rapport. Zoals hierboven beschreven, is deze aanbevelingechter onnodig
conservatief. Een afstand van ¥2D = 82 m wordt ruim voldoende geacht. Hier wordt ruim aan voldaan.

1 Let op: Het gaat hier om de afstand van het hart van de turbine tot de rand van de vaarweg. Die afstand is immers bepalend
vanuit de optiek van mogelijke beeldverbreding van de radarbeelden.
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Afbeelding 6.7 Afstand van de turbines 15 en 16 tot de rand van de vaarweg

\

%—. (&,
23
Afstand turbine 16 tot | © 5

vaarweg circa 108 m

Afstand turbine 15 tot
vaarweg circa 98 m
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EFFECTEN OP RECREEVAART

In dit hoofdstuk worden de effecten van het windpark op de recreatievaart beschreven. Daarbij worden ook
mitigerende maatregelen besproken.

7.1  Wachtruimte bij de Ketelbrug

De situatie bij de Ketelbrug is beschreven in het Deelrapport Veiligheid van het MER[ref. 1]. Daarin wordt
beschreven dat een klein deel van de schepen door debasculebrug van de Ketelbrug vaart. Dit betreffen
zeilschepen met een staande mast. In de zomermaanden kan er sprake zijn van enige drukte, als zeilschepen
liggen te wachten om door de brug te mogen varen. Aan beide zijden van de brug ontstaat dan een soor t
wachtruimte. Daarbij is het van belang dat hiervoor voldoende ruimte is, met voldoende afstand tot de
dichtstbijzijnde windturbine.

Voor het VKA is de afstand van de brug tot de dichtstbijzijnde windturbine circa 530 meter. Zie afbeelding
71.

Afbeelding 7.1 Afstand van de Ketelbrug naar de dichtstbijzijnde windturbine van het VKA
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In de zomermaanden passeren per brugopening gemiddeld 1,3 tot 2 schepen in oostelijke richting, met een
maximum aantal van 9 tot 16 scheper?. Theoretisch liggen er dus ook maximaal 9 tot 16 schepen (aan de
westzijde) te wachten om te mogen passeren. Dit zullen veelal recreatievaartuigen zijn.

Wachtende schepen zullen proberen een veilige afstand te bewaren tot de windturbine (circa 100 m), en tot
de kust (circa 100 m). Daarnaast zullen zeilschepen geneigd zijn om afstand te houden tot de vaarweg, waar
de beroepsvaart passeert. In de praktijk betekent dit dat de wachtruimte uit het gebied bestaat, zoals
geillustreerd in onderstaande afbeelding 7.2. De beschikbare afstand tussen de turbine en de brug iscirca
300 m. en tussen de windturbine en de dijk circa 200 m. Het beschikbare gebied is tenminste drca 8 ha’.

In dit wachtgebied zullen de schepen ook voldoende afstand van elkaar willen houden om aandrijving te
vermijden, van naar schatting 30 tot 50 m, mede afhankelijk van de afmetingen van de schepert. Dit komt
overeen met 4 tot 9 schepen per ha. Dat betekent dat er in het beschikbare gebied plaats isvoor tientallen
(circa 32 tot 72) wachtende schepen, ruim voldoende voor het genoemde maximum aantal van 16 schepen
op drukke zomerdagen.

De introductie van de windturbine, dichtst bij de Ketelbrug, laat ruim voldoende ruimte voor wachtende
schepen voor de Ketelbrug. De wadtruimte die overblijft wordt niet beperkt door de komst van het
windpark en heeft geen invioed op bruikbaarheid of veiligheid op dit punt.

Afbeelding 7.2 lllustratie van de indicatief beschikbare wachtruimte voor de Ketelbrug

1 Een nadere kwantificatie uitgevoerd door Marin [ref. 2].

2 Aantallen gebaseerd op tellingen vanaf de Ketelbrug uit het NIS van Rijkswaterstaat (Netwerkmanagement Informatie Systeem)

Dit zijn slechts indicatieve afmetingen, er is immers geen sprake van harde begrenzingen van de wachtruimte.

4 Voor kleine zeilschepen bestaat het wachten voor de brug in de praktijk veelal uit rustig heen en weer varen. Ook dat kan
gezien er voldoende ruimte tussen schepen blijft zelfs op drukke zomerdagen.
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Stroomsnelheid bij de Ketelbrug

Een aanvullend aspect hierbij is de stroomsnelheid van het water in dit gebied. Hierover staat in het

'"HHOUDSSRUW 9HLOLJKHLG YDQ KHW 0(5 GDW GH]H fJgkddeQJ- LV 7HU QDGHUH
Het Ketelmeer wordt gevoed door de 1Jssel, en via het Zwarte Water en het Zwarte Meer ook door de

Overijsselse Vecht.

De 1Jssel is een aftakking van de Rijn en daarom een gemengde rivier, gevoed door gletsjers (in de winter en
het voorjaar) en door regen in het stroomgebied (bij regenperiodes). De IJssel heeft een gemiddeld debiet
van met een gemiddeld debiet van circa 265 m®/s (bron: Wikipedia?) tot 400 m?¥s (bron: RWS).De piekafvoer
van de IJssel is rond 1600 m%s (bron: RWS), maar dit vind typisch plaats in de winter of voorjaar. In de
zomer ligt het debiet over het algemeen lager dan het jaargemiddelde, maar voorzichtigheidshalve wordt

een zomerpiekdebiet van 800 m®/s aangenomen (2x het jaargemiddelde).

De Overijsselse Vecht is een regenriviermet een gemiddeld debiet van 50 m?¥s (bron: Wikipedia?) tot

70 m¥/s (bron: RWS). De piekafvoer is rond 450 ni/sec (bron: RWS). In de zomerperiode zal is de
gemiddelde afvoer minder dan het jaargemiddelde in verband met gemiddeld minder regen, maar in pi eken
kan dit ook meer zijn. Als reéle benadering wordt een piekdebiet in de zomer van 140 m%s aangenomen (2x
het jaargemiddelde).

Uitgaande van deze waarden is het zomerpiekdebiet in het Ketelmeer 940 n¥/s (800 m®/s plus 140 m®/s).

De waterdoorgang onder de Ketelbrug is circa 700 m breed®, en de gemiddelde diepte is circa2,4m diep®.

Dit leidt tot een gemiddelde stroomsnelheid (bij zomerse piekafvoer) van circa 0,5 m/s in noordwestelijke tot
ZHVWHOLMNH ULFKWLQJ 1D GH .HWH OHEWX JHIY @HHPWW GHH WWADRNRPY QHOKHL G 2
Veiligheidshalve houden we rekening met een stroomsnelheid van 0,5 m/s. Dit komt overeen met 2,0 km/u

of 1,1 knoop.

In vergelijking met vaarsnelheden van schepen is deze stroomsnelheid kleiner. Een schip dat &n varen, zal
zijn gewenste koers kunnen volgen, zonder dat dit sterk beinvioed wordt door de stroomsnelheid. Een
andere mogelijkheid is dat een schip zich laat drijven. Een stroomsnelheid van 0,% m/s komt dan overeen
met een verplaatsing van circa 170 m in 5 minuten. Tegen de achtergrond van de beschikbare ruimte van de
wachtruimte geeft dit voldoende tijd om in te grijpen als dit nodig is, om daarmee bijvoorbeeld aandrijven
tegen de windturbine te voorkomen.

7.2  Rustgebied voor de fuut

De introductie van de rustruimte voor de fuut wordt beschreven in paragraaf 3.3. Ten behoeve van de
instelling van het rustgebied wordt een strook van 300 meter® langs de kustlijn ingesteld, waarbinnen geen
vaarverkeeris toegestaan gedurende minimaal de periode 1 augustus tot en met 31 maart. Dit betekent dat
tussen de dijk en de eerste rij windturbines een bevaarbare strook overblijft van 200 m. In deze paragraaf
wordt het effect op nautische veiligheid van de realisatie van het rustgebied beschouwd.

In de zone langs de Usselmeerdijk is in de huidige situatie weinig recreatievaart (zie hoofdstuk 1). Voor de
beroepsvaart geldt dat deze in de plansituatie naar verwachting tussen de rijen turbines zullen varen(zie
afbeelding 6.4). De binnenvaart geeft er over het algemeen de voorkeur aan om meer ruimte op te zoeken.
Deze voorkeur wordt versterkt doordat de binnenvaart de Maxima centrale vermijdt en bij voorkeur met een
ruime bocht draait naar en vanaf de Ketelbrug. Door het volgen van de verdiepte vaargeul wordt bovendien

1 https://inl.wikipedia.org/wiki/lJssel

2 https:/Inl.wikipedia.org/wiki/Overijsselse_Vecht

3 https:/Inl.wikipedia.org/wiki/Ketelbrug_(Flevoland)

4 https://nl.wikipedia.org/wiki/Ketel meer

5 Het voor scheepvaart afgesloten gebied van 300 meter bestaat uit het rustgebied, met een breedte van 200 meter, plus een
bufferzone van 100 meter.
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brandstof bespaard door de lagere weerstand ten gevolge van de vaardiepte. Het volgen van deze vaargeul
wordt verder gestimuleerd door een verbeterde betonning van het Molenrak . Het afsluiten van het
rustgebied heeft daarmee een verwaarloosbaar effect op de beroepsvaart. Dit wordt hieronder nader
beschreven in paragraaf 7.2.3.Naast het stimuleren van het gebruik van de (nieuwe) vaargeul door
beroepsvaart zijn dus geen aanvullende maatregelen nodig om het gebied tussen de dijk en de eerste lijn
turbines vrij te houden van beroepsvaart.

De afstand van de dijk tot de eerste rij windturbines is circa 500 m, over de gehele lengte van het windpark.
Dit betekent dat tussen het rustgebied en de eerste rij windturbines voor de recreatievaart een bevaarbare
strook overblijft van 200 m. Dat kan voor recreatievaarders prettig zijn wanneer het druk is op de vaarweg.
Het rustgebied voor de Fuut hangt dus samen met het effect van scheiding van grote en kleine schepen. Het
rustgebied is weergegeven in afbeelding 7.3, met daarbij de effectafstand voor de recreatievaart.

Afbeelding 7.3 Illustratie rustgebied voor de Fuut, met bufferzone voor recreatievaart

Legenda

o Turbines

[ Plaatsingzones

[ ] Verstoringvrijsgebied
oeverzone (200 meter)

[ ] Bufferzone recreatievaart
(100 meter)

7.2.1 Beoordelingsmethodiek van scheiding grote en kleine schepen

Het instellen van het rustgebied voor de Fuut hangt samen met één van de criteria in de
beoordelingsmethodiek voor nautische veiligheid. Dit betreft het criterium van de scheiding tussen grote en
kleine schepen. Grote schepen betreffen in hoofdzaak de bepepsvaart en kleine schepen in hoofdzaak de
recreatievaart.

De basis hiervan is dat een aanvaring tussen een groot en een klein schip ernstige gevolgen kan hebben.
Indien een scheiding ontstaat tussen grote en kleine schepen neemt het aanvaringsrisico daaom af. Dat
geeft dus een positief effect op de nautische veiligheid. Het belang hiervan is vergelijkbaar aan de scheiding
van fietsverkeer en automobilisten, door de aanwezigheid van een apart liggend fietspad.

In het Deelrapport Veiligheid van het MER [ref. 1] wordt dit criterium nader besproken. Hierin worden de

verschillende varianten beoordeeld aan de hand van criterium. Daarbij worden voor de effectbeoordeling

JUDGDWLHY DDQJHEUDFKW RI GH VFKHLGLQJ TQDWXXsUeLMN- fJHGZRQJHQ: - R
beoordelingsmethodiek hiervoor wordt herhaald in onderstaande tabel 7 .1.
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Tabel 7.1 Beoordelingsmethodiek nautische veiligheid, criterium scheiding grote en kleine schepen

Score Betekenis

- voor dit aspect gelden geen normen. De beoordeling sterk negatief is niet van toepassing

- er is sprake van het wegnemen van een door markering gedwongen scheiding van kleine en grote schepen,
waardoor het risico op onderlinge incidenten toeneemt

-0 er is sprake van enige afname van natuurlijke scheiding van kleine en grote schepen, waardoor het risico op
onderlinge incidenten in enige mate toeneemt

0 de situatie ten aanzien van scheiding van kleine engrote schepen is onveranderd

+/0 er is sprake van een natuurlijke scheiding van kleine en grote schepen, waardoor het risico op onderlinge
incidenten in enige mate afneemt

i er is sprake van een natuurlijke en door markering gedwongen scheiding van kleine en grote schepen, waardoor
het risico op onderlinge incidenten afneemt

er is sprake van een fysieke scheiding van kleine en grote schepen, waardoor het risico op onderlinge incidenten
uitgesloten is

De vraag die voor ligt is of de beoordeling van de nautische veiligheid wijzigt na de introductie van het
rustgebied voor de Fuut. Deze analyse is uitgevoerd inparagraaf 7.2.3.

7.2.2 Beoordeling van het VKA ten aanzien vanscheiding grote en kleine schepen

In het Deelrapport Veiligheid van het MER [ref. 1] wordt vervolgens de effectbeoordeling weergegeven voor
het basisalternatief IR en de varianten IA en IB. Let wel: hierbij wordt het effect vanhet rustgebied voor de
Fuut nog buiten beschouwing gelaten.

Het basisalternatief IR en de variant |A bestaan uit twee rijen turbines in het water (zoals ook is beschreven in
hoofdstuk 2).

Zoals eerder in dit hoofdstuk beschreven zullen grote schepen bij voorkeur niet ten zuiden van de zuidelijke

rij windturbine gaan varen. Dat vergt immers onnodige manoeuvres. Voor kleine schepen geldt dat niet: een

iets zuidelijker heeft juist de voorkeur, omdat daarmee de grote schepen worden vermeden. Dat leidt tot de

verwachting dat de zuidelijke rij turbines er toe leidt dat kleinere schepen geneigd zijn een meer zuidelijke

route te volgen en grotere schepen een meer noordelijke route tussen beide rijen zullen varen. Dit leidt op

HHQ QDWXXUOLMNH ZKH N RAKRWGH Q WXRMHMF JURWH HQ NOHLQH VFKHSHQ ,Q
GH EHRRUGHOLQJVPHWKRGLHN ZRUGW GLW DOV YfOLFKW SRVLWLHI- EHRR

Net als het basisalternatief IR en de variant IA, bestaat het VKA ook uit twee rijen windturbines in het water.

'H EHRRUGHOLQJ WHQ DDQJLHQ YDQ VFKHLGLQJ YDQ JURWH HQ NOHLQH VFKH

7.2.3 Invulling van het rustgebied in relatie tot de scheiding van grote en kleine
schepen

Ten behoeve van de instelling van hetrustgebied voor de fuut, wordt een strook van 300 meter langs de
kustlijn ingesteld waarbinnen geen vaarverkeeris toegestaan. De vraag die voor ligt is of de resterende
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ruimte van 200 m breed nog voldoende is als vaargebied voor de recreatievaart', waarbij ook een veilige
afstand tot de windturbines in acht wordt genomen.

De onderlinge afstand tussen de turbines onderling is 600 tot 700 m (zie afbeelding 7.4). Als wordt
uitgegaan van een veilige afstand tot de turbines van circa 100 m, blijft een afstand van 400 tot 500 m over
om vrij te varen. Dat geeft voldoende ruimte om zo nodig bij te sturen, en dit is bovendien meer dan een
halve diameter verwijderd van de windturbines, dan wordt er niet onder de turbine door gevaren.

Afbeelding 7.4 Tussenafstand tussen windturbines (boven) en tussen een windturbine en het rustgebied (onder op schaal

vergeleken met een zeilboot met een mast van 12m

e =-= Oniderlinge afstand 600 — 700 m ———

Tiplaagte circa 70 meter

e Zeilboot — 12 m masthoogte

———— 500 m -~

Tiplaagte circa 70 meter

Zeilboot — 12 m masthoogte Usselmeerdijk

A Markering rustgebied

Tussen de turbines en het rustgebied voor de fuut blijft een strook van 200 m vrij voor de recreatievaart om
te varen. Als ook hier een veilige afstand van 100m tot de turbines wordt aangehouden, blijft in de praktijk
nog een strook van 100 m breed over voor de recreatievaart om daadwerkelijk te varen. Voor recreatievaart,
met relatief kleine schepen, is dit ruim voldoende om elkaar te kunnen passeren en om zonodig te kunnen
manoeuvreren (zie afbeelding 7.4). Bovendien is de verkeersintensiteit in dit gebied zodanig gering, dat er
geen sprake is van verkeerscongestie (zie hoofdstukl).

Dit leidt tot de conclusie dat bij een afsluiting van een strook van 300 m breed langs de dijk voor alle
verkeer, het effect van natuurlijke scheiding tussen grote en kleine schepen van het VKA blijft bestaanDe
beoordeling hiervan YD Q O L FHKIW SHRjf¢ geWiahdhaafd .

1 Op basis van nautische analyse is vastgesteld dat de beroepsvaart in de plansituatie ten noordervan de zuidelijke rij

windturbines zal navigeren (zie Afbeelding 7.4). Afsluiting van beroepsvaart hoeft daarom niet met een verbod hoeft te worden
afgedwongen.

39|63 witteveen+Bos | UT61546/18-006.890 | Definitief 03



7.2.4 Rustgebied Fuut:Uitgangspunten voor het Vaarwegmarkeringsplan

In het MER Windplan Blauwis de haalbaarheid van het plan onderzocht. Het rustgebied voor de fuut is
onderdeel van het voornemen. Daarom is in deze paragraaf beschreven hoe het rustgebiedconform de
Richtlijn Scheepvaarttekens fef. 4] op een veilige wijze kan worden ingericht. De vaarwegmarkering is geen
onderdeel van het voornemen, daarom is het enige doel van onderstaande paragraaf om aan te tonen dat
het mogelijk is om het rustgebied veilig in te richten . De daadwerkelijke vormgeving van het rustgebied
wordt in afstemming met het bevoegd gezag nader ingevuld.

+HW DIVOXLWHQ YDQ HHQ JHELHG NDQ ZRUGHQ JHGDDQ PHW JRIJIHQRHPGH fEL
gele betonning, in overeenstemming met paragraaf 6.3.5 van de Richtlijnen Scheepvaarttekengref. 4]. Op de

tonnen wordt eventueel een verkeersteken geplaatst in de vorm van een rood/wit toegangsverbod daarop,

in overeenstemming met verkeersteken Al, zoals aangegeven in de Richtlijnen Scheepvaartekengef. 4]. In

afbeelding 7.5 zijn voorbeelden weergegeven van gele betonning, met en zonder verkeersteken Al.

Afbeelding 75 9RRUEHHOGHQ YDQ YELM]JRQGHUH PDUNHULQJ:- ]JRQGHU HQ PHW YHUNHHUVWHNHQ $

In afbeelding 7.6 is de markering van het afgesloten gebied weergegeven.
Zoals beschreven zullen grote schepen in de praktijk bij voorkeur niet gaan varen in het voor hen relatief

smalle gebied tussen de turbines en het fysiek afgesloten gebied.Verder zal de verbeterde markering van de
vaarweg Het Molenrak, ertoe leiden dat de beroepsvaart deze vaarweg beter zal volgen.
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Afbeelding 7.6 Introductie markering van het rustgebied voor de Fuut.

Rood/groene betonning ter
markering van de vaarweg

Afsluiting voor alle
scheepvaart d.m.v. gele
betonning

7.3  Kwantitatieve incidentfrequentie

De kwantitatieve analyse is uitgevoerd en gerapporteerd door Marin [ref 2]. De incidentfrequenties voor de
recreatievaart zijn gerapporteerd in paragraaf 6.2 van de Marin-rapportage [ref 2]. Dit betreft het risico dat
een klein schip door motorstoring of averij op drift raakt, en vervolgens een windturbine raakt.

Uitgangspunt voor de berekeningen zijn statistieken voor het IJsselmeer, betreffende vaartuigen die in de
problemen zijn gekomen (zie Marin-rapportage, referentie 2). Op basis hiervan is deze frequentie voor het
plangebied vastgesteld op één maal per jaar.

De ruimte tussen de turbines is zo groot, dat in de meeste gevallen het schip niet in de buurt van een
windturbine komt. In een klein deel van de gevallen kan het schip tegen een windturbine aandrijven. Dit
percentage is bepaald op maximaal 6% (of eens per 17 jaar).

Deze kans is op aandrijven tegen een windturbine is daarmee gekwantificeerd op eens per 17 jaar. Deze kans
zal in de praktijk kleiner worden doordart:

- de KNRM al bij het schip kan zijn voordat het uit het windpark is gedreven of tegen een paal is gedreven;

- de oorzaak van het driften is verholpen voordat een paal is geraakt;

- de paal als afmeersteiger kan fungeren om drift te stoppen.

Aanvullend hieraan is deze kans kleiner vanwege de mogelijkheid dat het schip een anker uitgooit, waarmee
aandrijving tegen de turbine wordt voorkomen.

Daarbij leidt het raken van de windturbine in de meeste gevallen niet tot een gevaarlijke situatie. De snelheid

vanhet VFKLS RS GULIW:- LV LPPHUV JHULQJ 6FKDGH DDQ KHW VFKLS NDQ RRN
door het tijdig in te grijpen, bijvoorbeeld door het gebruik van stootkussens, zoals die ook voor aanleggen

worden gebruikt.
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VISUALISATIES

Om een beeld te vormen hoe het voor de schipper is om door het park te varen, zijn een aantal visualisaties
gemaakt. De locaties en kijkrichting waarvoor de visualisaties zijn gemaakt, zijn weergegeven in afbeelding
8.1. De eerste vier visualisaties zijn langs de vaaveg in noordoostelijke tot oostelijke richting, de andere drie
zijn langs de vaarweg in ongeveer westelijke richting. De visualisaties hebben een kijkbreedte van 30. Alle
visualisaties zijn gemaakt vanaf een hoogte van 5m boven het wateroppervlak, representatief voor de
positie van een schipper. De zeven visualisaties zijn weergegeven in afbeeldingen & tot en met 8.8.

Afbeelding 8.1 Locaties van de verschillende visualisaties

8.1  Visualisaties zonderandere schepen

8.1.1 Visualisatie vanaf positie 1: Komend vanaf de Houtribsluizen

De eerste visualisatie is gegeven vanaf een positie van een schip dat het windpark nadert vanaf de
Houtribsluizen (positie 1 uit afbeelding 8.1).
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Vanaf deze positie is hetwindpark zichtbaar aan de rechterhand.

Afbeelding 8.2 Visualisatie vanaf positie 1, komend vanaf de houtribsluizen

20 ol O e

8.1.2 Visualisatie vanaf positie 2: Komend vanaf de Houtribsluizen, vlak %6r de
splitsing richting Ketelbrug of richting Lemmer

lets verder varend, komen we bij de volgende positie (positie 2 uit afbeelding 8.1). Hier is het schip vlak voor
de splitsing van vaarwegen, en moet de schipper kiezen tussen noordelijke route richting Lemmer (links
aanhouden) of de route d 66r het windpark richting de Ketelbrug (rechts aanhouden). Recht vooruit is Urk op
de horizon te zichtbaar.
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Afbeelding 8.3 Visualisatie vanaf positie 2, komend vanaf de houtribsluizen, vlak bér de splitsing richting Lemmer of richting

Ketelbrug (Molenrak)

Ol v i O O O O

M RN A

8.1.3 Visualisatie vanaf positie 3: Komend vanaf de Houtribsluizen, vlak @& de splitsing
richting Ketelbrug of richting Lemmer

Weer iets verder komen we bij de volgende positie (positie 3 uit afbeelding 8.1). Hier is het schip vlak na de
VSOLWVLQJ YDQ YDDUZHJHQ HQ LV ULFKWLQJ GH .HWHOEUXJ JHYDUHQ +HW
rijen turbines zijn duideli jk zichtbaar.

Afbeelding 8.4 Visualisatie vanaf positie 3, komend vanaf de houtribsluizen, vlak ré de splitsing richting Ketelbrug (Molenrak);
TELQQHQNRPVW: YDQ KHW SDUN

T W i
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8.1.4 Visualisatie vanaf positie4: Varend door het windpark in oostelijke richting, de
Ketelbrug naderend

Op de volgende positie nadert het schip het einde van het windpark in de buurt van de Ketelbrug (positie 4
uit afbeelding 8.1). De Ketelbrug is aan de rechterkant zichtbaar.

Afbeelding 85 9LVXDOLVDWLH YDQDI SRVLWLH YDUHQG fGRRU- KHW ZLQGSDUN LQ RRVWHOLMNH

8.1.5 Visualisatie vanaf positie 5: Komend vanaf de Ketelbrug in westelijke richting

De volgende visualisatie is de eerste in de tegengestelde richting, komende vanaf de Ketelbrug (positie 5 uit
afbeelding 8.1). De beide rijen windturbines zijn direct vanaf deze positie al duidelijk zichtbaar.
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Afbeelding 8.6 Visualisatie vanaf positie 5, komend vanaf de Ketelbrug in westelijke richting

8.1.6 Visualisatie vanaf positie 6: Varend door het windpark in westelijke richting

Op de volgende positie is het schip het windpark goed en wel binneng evaren in westelijke richting (positie 6
uit afbeelding 8.1). De beide rijen windturbines zijn duidelijk zichtbaar

Afbeelding 87 9LVXDOLVDWLH YDQDI SRVLWLH YDUHQG TGRRU:- KHW ZLQGSDUN LQ ZHVWHOLMNH
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8.1.7 Visualisatie vanaf positie 7: Varend door het windpark in westelijke richting, de
TfGRRUJDQJ- QDGHUHQG

Op de volgende positie is het schip flink gevorderd door hetwindpa UN HQ QDGHUW GH fGRRUJDQJ- WXV
turbines door (positie 7 uit afbeelding 8.1).

Afbeelding 88 9LVXDOLVDWLH YDQDI SRVLWLH YDUHQG fGRRU- KHW ZLQGSDUN LQ ZHVWHOLMNH L

8.2  Visualisaties met andere schepen

In deze paragraaf worden een aantal visualisaties weergegeven met de aanwezigheid van andere schepen.
'LW LV JHGDDQ YDQDI SRVLWLHY DDQ EHLGH JLMGHQ YDQ GH fGRRUVWHHN- -
het zicht op andere schepen door de turbines wordt weggenomen.

8.2.1 Visualisaties vanaf positie 2
De eerste visualisaties zijn komende vanaf de Houtribsluizen, het windpark naderend (positie 2 van

afbeelding 8.1). Deze positie wordt ook weergegeven in afbeelding 8.9. De positie van het andere schip is
ook weergegeven.
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Afbeelding 8.9 Visualisatiepositie 2, met naderend schip

Kijkpositie

Binnenvaartschip 100m
of recreatieschip 10m

In afbeelding 8.10 is deze visualisatie weergegeven met daarbij een binnenvaartschip inbeeld, dat nadert
vanuit oostelijke richting. Het schip is goed zichtbaar, en het zicht wordt niet weggenomen door de turbines.
Door de lengte van het binnenvaartschip is deze, ook wanneer het binnenvaartschip achter de turbine vaart,
duidelijk zichtbaar.

Afbeelding 8.10 Visualisatie vanaf positie 2, met een naderend binnenvaartschip
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In afbeelding 8.11 is eenzelfde visualisatie weergegeven, met een naderend recreatieschip. Het recreatieschip
is nog niet zo goed zichtbaar vanwege de grote afstand, maar het zicht wordt niet door de turbines
weggenomen. Uit de visualisatie blijkt dat de turbine slechts een klein deel gezichtsveld beslaat. Het

windpark heeft daarmee dus een relatief klein effect op de zichtbaarheid van recreatievaart. Wanneer het
recreatieschip zich achter de turbine bevindt is deze korte tijd niet zichtbaar. Dat betekent dat voordat het
recreatieschip uit zicht verdwijnt deze geruime tijd zichtbaar is geweest en daarna ook weer snel zichbaar is.

Afbeelding 8.11 Visualisatie vanaf positie 2, met een naderend recreatieschip (in de cirkel)

8.2.2 Visualisaties vanaf positie 7

'H YROJHQGH YLVXDOLVDWLHV Y DQ X batlernérd \(poZitie@ Ga8 Bfedlding 811)TeReR UVWHHN -
positie wordt ook weergegeven in afbeelding 8 .12. De positie van het andere schip is ook weergegeven.
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Afbeelding 8.12 Visualisatiepositie 7, met naderend schip

Binnenvaartschip 100m
of recreatieschip 10m

Kijkpositie

In afbeelding 8.13 is deze visualisatie weergegeven met daarbij een binnenvaartschip in beeld, dat nadert
vanuit oostelijke richting. Het schip is goed zichtbaar, en het zicht wordt niet weggenomen door de turbines.

Afbeelding 8.13 Visualisatie vanaf positie 7, met een naderend binnenvaartschip
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In afbeelding 8.14 is eenzelfde visualisatie weergegeven, met een naderend recreatieschip. Het recreatieschip
is nog niet zo goed zichtbaar vanwege de grote afstand, maar het zicht wordt niet door de turbines
weggenomen.

Afbeelding 8.14 Visualisatie vanaf positie 7, met een naderend recreatieschip (in de cirkel)
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OVERIG GERELATEERDEIDERWERPEN

In dit hoofdstuk worden twee aspecten beschreven die zijn gerelateerd aan nautische veiligheid.

9.1  Mogelijk e invioed op waterstanden bij de balgstuw Ramspol

Aan de oostzijde van het Ketelmeer bevindt zicht de balgstuw Ramspol. Deze heeft eenbelangrijke
veiligheidsfunctie voor het achterliggend gebied. Deze balgstuw dient als stormvloedkering bij extreem
hoge waterstanden. De balgstuw treedt gemiddeld circa één keer per jaar in werking®.

Onderzocht is of de windturbines invioed hebben op de w aterstanden in het Ketelmeer, en dus ook bij de

balgstuw Ramspol. In onderliggende paragrafen wordt hierop ingegaan. Hierbij gaat het om twee mogelijke

effecten:

1. mogelijke extra opstuwing van water door de wind, ten gevolge van de invioed van de windturbin es op
de wind;

2. mogelijke blokkade van de waterstromen in en rondom het Ketelmeer, ten gevolge van de turbines in
het IJsselmeer

9.1.1 Mogelijke extra opstuwing van water

De wind heeft invloed op het water: bij een sterke west- tot noordwestenwind stuwt de wi nd het water van

het IJsselmeer op, richting het Ketelmeer.De windturbines hebben invioed op de wind. Vanuit die gedachte

is nader onderzoek gedaan naar de mogelijke extra opstuwing richting het Ketelmeer, bij west - tot

noordwestenwind, ten gevolge van de plaatsing van windturbines. De achterliggende gedachte is dat de
ZLQGWXUELQHV GH OXFKWVWURPLQJ YDQ WZHH NDQWHQ YRS]JLM JRXGHQ GUL!
ontstaat, waardoor de windsnelheid boven het IJsselmeer richting de monding van het Ketelmeer hoger zou

kunnen worden. Dit zou dan kunnen leiden tot extra opstuwing.

Indien er sprake zou zijn van extra opstuwing, leict dit tot een extra verhoging van de waterstand in het
Ketelmeer, hetgeen dan van invioedis op de Blagstuw Ramspol. Zie afbeeldng 9.1 ter illustratie.

1 https:/Inl.wikipedia.org/wiki/Balgstuw_bij Ramspol.
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Afbeelding 9.1 Mogelijke extra opstuwing door de windturbines en de invloed daarvan op balgstuw Ramspol

Windturbines |

=) —

\\\ sz Ll
N3s2 Nagele kland

Extra opstuwing? sz

NIS2 N Ens
\ ' Balgstuw
\ = Ramspol

»
IJsseloog

m
Windturbines : &

De wijze waarop de windparken in lijnopstelling in bovenstaande afbeelding worden weergegeven,

VXJJHUHHUW GDW HU VSUDNH LV YDQ HHQ VRRUW ZDQGHQ ZDDUODQJV GH Zl
geval. Een windpark bestaat immers uit individuele windturbines, waartussen de wind tussendoor kan

bewegen. Daarom is er boven het 1Jsselmeer ook geen sprake van eerextra verhoogde windsnelheid, en

ook geen sprake van extra opstuwing van het water.

De situatie wordt daarom beter geillustreerd, zoals is weergegeven in afbeelding 9.2. De wind gaat door de
windparken en verandert (gemiddeld) niet van richting.

Een tweede argument, waaruit blijkt dat er niet sprake is van verhoging van de windsnelheid, is dat een
windturbine is gemaakt om energie uit de lucht te halen, en daarmee de windsnelheid juist te verlagen. De
windsnelheid achter een windturbine is daarom lager dan ervoor. In de directe nabijheid van een draaiende
windturbine ontstaat wel turbulentie, met daarbij behorende wisselende lokale windsnelheden, maar
gemiddeld genomen neemt de windsnelheid af. Ook hierom is er dus geen sprake van extra opstuwing van
het water.
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Afbeelding 9.2 Geen extra opstuwing door de windturbines

Conclusie is dat de invloed van de windturbines op de wind niet leidt tot verandering en in de waterstanden
in het Ketelmeer, en in het bijzonder niet leidt tot veranderingen in de waterstanden bij de balgstuw
Ramspol.

9.1.2 Mogelijke blokkade van de waterstromen

Het plaatsen van windturbines in het water leidt tot beinvioeding van de lokale stroming. Het water moet
immers om de fundatie van de windturbine heen. Onderzocht is in hoeverre deze invloed zich uitstrekt tot in
het Ketelmeer, in het bijzonder ter plaatse van de balgstuw Ramspol.

De waterstromen rondom het Ketelmeer worden beinvioed door de wateraanvoer door de 1Jssel en de
Overijsselse Vecht, en de snelheid waarmee dat water kan worden afgevoerd richting het IJsselmeer en
daarna richting de Waddenzee. In geval van storm uit west tot of noordwestelijke richtingen kan er ook
sprake zjn van opstuwing van water vanuit het IJsselmeer richting het Ketelmeer. In alle gevallen speelt de
stromingsweerstand onder en nabij de Ketelbrug een rol.

Een illustratie van de stroming in het Ketelmeer wordt weergegeven in afbeelding 9.3. De stroming gaat

meestal in westelijke richting, maar zou in uitzonderingsgevallen ook in omgekeerde richting kunnen gaan.

Het Ketelmeer kenmerkt zich door een westwaarts smaller wordende geometrie. Ter plaatse van de

Ketelbrug is sprake van een vernauwing. Richting he IJsselmeer wordt het gebied snel breder en kan de

stroming breed uitwaaieren. Deze vernauwing onder en in de nabijheid van de Ketelbrug vormt dus een

VRRUW {IOHVVHQKDOV:- LQ GH ZDWHUVWURPHQ YDQ KHW .HWHOPHHU QDDU Kl
bepalend voor de waterstanden van het Ketelmeer ten opzichte van het IJsselmeer.

De vraag die voorligt, is in hoeverre de windturbines daar invioed op hebben. Om hier inzicht in te verkrijgen

wordt een schatting gemaakt van deze toegenomen weerstandinvergHOLMNLQJ WRW GH]H TIOHVVHQKDO
rondom de Ketelbrug.
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