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Leeswijzer

Voor u ligtde thematische analyseoor de toekomstigeNet op zeeverbindingen uit

windenergiegebied 1 en. Deze toekomstigaetten op zeeverbindenwindenergiegebied 1 en 2

met het landelijke hoogspanningsnet op laeze thematischanalyse gaat in op drie

(miliew)l8Z u [*U v u o]il }o}P] U « Z %A ESA Jo]R& dpelvandezd us3A 57 ]
thematische analysesiomA}}E | § ZDpuhdofdlijnen een beeld te krijgen van de veen

nadelen van verschillende scenakiten opzichte van elkaaym de verbindingen tussen het

windenergiegebied en het hoogspanningsnet op land te realiseren.

Destructuur van de thematische analygeinFiguur0-1 verbeeld

Hoofdstuk 1 Inleiding en samenvatting analyse

Hoofdstuk 2 Resultaten analyse ecologie

Hoofdstuk 3 Resultaten analyse scheepvaartveiligheid

Inematische Hoofdstuk 4 Resultat lyse toekomstvastheid
ooTastu esuliaien analyse oekomswivasinel
analyse (TA)

Hoofdstuk 5 Optimalisatiemogelijkheden corridors

Bijlagen

A - Memo ecologie

B - Memo baggervolumes

C - Memo scheepvaartdichtheid
D - Memo ankerrisico’s

E - Memo kabelkruisingen

F - Memo zandwinning

Figuur0O-1 Leeswijzer Thematische Analyse

Thematische analyseVerbindingen extra Wind op zeé Definitief 3



A PONDERA £ ARCADIS

1 Inleidingen samenvatting analyse

1.1 Aanleiding

Samen met de reeds gerealiseerde windparken uit de Routekaart windenergie op zee 2028, is er o
grond van eerdere kabinetsbesluiten en het Klimaatakkaok huidige Routekaawindenergie

op zee 203bin totaal 10,8Gigawatt (GW) aaoperationelewindcapaciteit in voorbereidingoor het

jaar 2030

Meerdere recente ontwikkelingen maken de realisatie en aansluiting van extra windenergie op zee
voor 2030noodzakelijkversnellngsopgave)Dit zijn ondermeer.

x In 2020 is gebleken dat de huidige plannen niet genoeg opleveren om de Nederlandse
doelstelling uit heKlimaatakkoord/oor windenergie op zee in 2030 te hal&mwor het
bereiken van 4% CQ-reductie in 2030 is er nogen tekort van 0,7 GW.

X Industriéle clusters laten in hun verduurzamingsopgave een toegenomen behoefte aan
elektrificatie zien. De vraag naar duurzame elektriciteit wordt daardoor hoger dan eerder
werd verwacht.

X ME}% « hv] Z sa&ducti@doddn april 2021 opgehoogd van 40% naar 55%
E p 8] A-uitstdot ten opzichte van de uitstoot in 1990.

X Inhet coalitieakkoord15 december 202 Wyvordt ingezet opn elk geval 55% K -
emissiereductie voor 203Mu 49%)Ondertussen wil het kabinet beleidberen op 60%
emissiereductie in 203Met coalitieakkoord zet in op extra wind op zee.

Bij het invullen van de doelstelling en de benodigde versnellingsopgave voor 2030 speelt
windenergie op zee een belangrijke rol. Volgens de Stuurgroep Extra Opa0eGW aan

Alv v EP] }% | v} ]P-réduchiéit® kudnen behalemansluitend hierop verzoekt de
motie-Bouckeé het kabinet om in 2021 minimaal ruimte voor 10 GW aan te wijzen, bedoeld voor
windenergie op zee. Het doel op de lange termijn isddalNederlandse energievoorziening in 2050
geheelCOv USE o0 ]*X s}oP wan het Rla@bilildau voor de Leefomgeving (PBL)
daarvoor 38 tot 72 GW windenergie op zee nodig

Er is tot en met 2030 extra ruimte nodig voor 10,7 GW windenergie op zee. Deze besiadat uit
invullen van hetekort van 0,7 GW voor hddereiken van 4%CQ-reductie in 203@&n 10 GW die
nodig is voor het bereiken van 8- Q-reductiein 2030 Op 9 novenber 2021is het Aanvullend
ontwerp Programma Noordze@PNZ) gepubliceerd waarin nieuwe windenergiegebieden
(waarondergebied 1 en 2yvorden aangewezen etie gebieden IJmuiden Ver (noord) en het
zuidelijk deel van Hollandse Kust (west) zijn herbevestigdangewezen windenergiegebied (Zie

1Voor Routekaart Windenergie op zee 2030, zie:
https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/brieven_regering/detail?id=2018705409&did=2018D21716

2 Advies Stuurgroep Extra Opgave, kamerstukken 11-2202@2 813, nr. 683.

3 Kamerstukken 1l 20201, 35 668, nr. 21.

‘4<oju 8v usE o v EP]+ v E]J}[* TIAIW A v E]}e8p] 8v Z}A A 230]vs PE o ]v(C
2050. Berenschot & Kalavasta, 2020

5Het Aanvullend Ontwerp Programma Noordzee 22P27heeft van 9 november tot en met 20 december 2021 ter

inzagegelegen, ziehttps://www.noordzeeloket.nl/beleid/programmanoordzee2022-2027/kennisgevinganvullend
ontwerp-programmanoordzee/
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Figuurl-1). Naar verwachting wordt in maart 2022 het Programma Noordzee-202Z als bijlage
bij het Nationaal Water Programma 202R27 definitief vastgesteld.
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Figuurl-1 Structuurvisiekaart Noordzé€Bron:TenneT, gebaseerd op Aanvull€datwerp
Programma Noordzge

6 Het PNZ geeft ook zoekgebieden aan vimopgaveom na 2030 windenergie op zee verder te ontwikkelen.
Uitgangspunt hierbij is het mimumscenarioran 38 GWan hetPBL Dit betekent dat na 2030 ruimte nodigvoor 17 GW
(bovenop de 10,8 en 10,7 GW)oor het aanwijzen van deze toekomstige windenergiegebiedamt het Programma
Noordzee 20222027 na de definitieve vaststelling in maa022 partieel herzien.
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Nieuwe aansluitingen op land: verkenning aanlanding wind op zee (VAWOZ)
Extra win@nergieop zee betekent ook extra aansluitingen apd.In deVerkenning aanlanding
wind op zee (VAWOZ) wordt samen met betrokkenen onderzocht wat kansrijke opties voor
aansluitingen tussen windgebieden en aansluitlocaties op land zouden kunneDeAWOZ heeft
betrekking op twee perioderdie aanslugnd op elkaar worden uitgevoerd
x VAWOZ 2030 metedmogelijkhedervoor extra aansluitingen in de periode tot en n2&30
x VAWOZ 2082040, met de mogelijkhedevoor aansluitingen irde periodevan2031 tot
2040.

Het doel van VAWOZ 2038 om te bepalen welkicatieskansrijk zijn voor de aanlanding van extra
vermogen windenergieiterlijk in het jaar 2030. Dit kan betekenen dat een trapée niet kansrijk is

voor de periode toen met2030 (onder andere planning, uitvoerbaarheid hgaltechnieken), maar

dat deze in de periode 2032040 wel kansrijk is. De kans op realisatterlijk in 2030(of voor eind
2030)is voor VAWOZ 2030 een belangrijk aspect. De verkenning brengt de kansen en knelpunten in
beeld voor de verschillende traggtiestussen de windenergiegebieden en aansluitlocaties.

In de kamerbrief van 2 december 2624 het startschot gegeven voor de ruimtelijke procedures

voor het aan land brengen van windenergie door middel van stroomkabels vanuit de in het
aanvullend ontwerp Programma Noordzee aangewezen windenergiegebieden. Twee van deze
windenemgiegebieden zijn Windenergiegebied 1 (1 zuid en 1 noord) en Windenergiegebied 2 (2 zuid
en 2 noord) (zi€iguurl-1). Voor Net op zee Extra verbinding Sloegeb@tuNet op zee

Derde 2GWverbinding Maasvlakté zijn het voornemen en participatievoorstel reeds beschikbaar.

Iv 1 8Z us8leZ voCe AJE S§]JVP P Vv }% A E« Z]Joo v =« v E]}- }u

windenergiegebieden te verbinden met het landelijk hoogspanning$hetscenarigworden in
paragraafl.4 geschetst.

1.2 Doel thematische analyse

Het doel van deze thematisclamalyseis omop hoofdlijneneen beelde krijgen varde voor en
nadelen van verschillende v & {8 epzichte van elkaamim de verbindingen tussen het
windenergiegebied en het hoogspanningsnetwerk op land te realiseren. Hiervoor apdobject
overstijgendniveau informatieaangeleverder aanvulling op/AWOZ 203Me informatie uit de
thematische analyseordt, waarvantoepassingmeegenomen in dproceduresvan de individuele
projecten.

In deze thematischanalysewordt ingegaan op driémilieu)S Z u , [mamelijkecologie, scheepvaart
en toekomstvastheid v Zv Av 1 8Z u [dridddoBEdons (vest, midden, oost)
voor mogelijke verbindingegeanalyseerdvervolgens wordt ingegaan @e beoordeling vadrie

7Voor VAWOZ 2030, ziettps://www.rvo.nl/onderwerpen/bureauenergieprojecten/lopende
projecten/hoogspanning/verkenninganlandingwind-op-zeevawoz

8Voor Kamerbrief over verkenning aanlanding wind op zee 2030, zie:
https://www.rijksoverheid.nl/documeten/kamerstukken/2021/12/02/kamerbriebver-verkenningaanlandingwind-op-
zee2030vawoz

9 Voor Voornemen en participatievoorstel Net op zee Extra verbinding Sloegebied, zie:
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureauenergieprojecten/lopendeorojecten/hoogspanning/nebp-zeeextra
verbindingsloegebied

10voor Voornemen en participatievoorstel Net op Z@erde 2G\Werbindng Maasvlaktezie:
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureauenergieprojecten/lopendeprojecten/hoogspanning/nebp-zeederde-2-gw-
verbindingmaasvlakte
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« v (& Mdarbijwordt gevarieerdn het aantal verbindingeper corridor De resultaten van deze
thematische analyse/ordengebruiktvoor de offshoresurveys, aanbestedingesankabelsen
platforms envoorde m.e.t-procedures en integrale afweging voor individuedgbindingenIn
Tabell-1 worden de gehanteerde begrippen toegelicht.

Tabell-1 Begrippenlijst

Begrip

Toelichting

Windenergiegebied| Gebied op zee dat door de Rijksoveid is aangewezen voor de ontwikkeling van windenergi¢

Een windenergiegebied bestaat uit kavels.

Windpark Een windpark is onderdeel van een windenergiegebied. In een kavelbesluit staat waar een
windpark binnen het windenergiegebied gebouwd nvegrden en onder welke voorwaarden.

Net op zee& Aansluiting van windenergiegebieden op zee op het landelijk hoogspanningsnet en transpg

verbinding de windenergie naar het landelijk hoogspanningsnet. Dit transport gaat viasalyerbinding

die Net op zeeof verbindingwordt genoemd

Corridor Een zone waarbinnen meerdere kabeltracés gerealiseerd kunnen worden die de

windenergiegebieden verbinden met het landelijk hoogspanningsnet. Voor de thematische
analyse zijn er drie corridors: west, middenaost.

Nov E]e Verschillende combinaties van tracéopties door corridors.
Tracéoptie De mogelijke ligging van het kabeltracé.
Kabeltracé De route van een kabelconfiguratie binnen een corridor. Een kabelconfiguratie bestaat uit 4

kabels,namelijk een pluspool, minpool, glasvezdlkben metallic return (MR)

1.3 Uitgangssituatie& Methodiek

Ku

e v E]}[*usd ol E 3 luvv enhijdE énabyjd van AdalBgie, scheepvaart

en toekomstvastheidle volgende uitgangspunten gehanteer

X

Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gawmi@len meegenomen als autonome
ontwikkeling De ontwerpbesluiten vaiet op zee IJmuiden Ver Alghan Beta? zijn
respectievelijkin januari 2022n december 202hepubliceerdDe definitieve NRBnN het
voorkeurstracévoor Net op zee IJmuiden V&amma isn december2021vastgesteld
Verbindingen worden aangelegd in edix4)-kabelconfiguratieof een (2x2)
kabelconfiguratigzie Figuurl-2). De (1x4¥abelconfiguratie wordt als uitgangspwor
het onderzoelgehanteerdIndien een (2x2kabelconfiguratie voor nadeligere effecten
zorgt, wordtdit besproken bihet desbetreffena deelaspect. Voode deelaspecten waar dit
niet beschreven wordtgeldtdat het aanleggen van een (2x¥&gbelconfiguratie mogelijk is,
zonder dater meernadelige effecten optreden dan bij @anlegvan een(1x4)
kabelconfiguratie.

Detracés op zeedffshore) wordengeanalyseerd_andtracés enibnenwateren, zoalbet
Veerse Meer en Haringvliet worden niet meegenomen.

11Voor ontwerpbesluiten Net op zee IIJmuiden Ver Alpha fzips://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau
energieprojecten/lopendgrojecten/hoogspanning/nebp-zeeijmuidenver-alpha

12V/oor ontwerpbesluiten Net op zee IImuiden Beta zie:https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau
energieprojecten/lopendeprojecten/hoogspanning/nebp-zeeijmuidenver-beta
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Diepte afhankelijk Diepte athankelijk —ca.5m
van locatie van locatie Wy
Metallic return { Glasvezel
J : Piis— 0@ | @
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! Minus 1 L Metallic return
Glasvezel
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Figuurl-2 525k\/gelijkstroomkabels op zee in (1¥dbelconfiguratie (links) en (2x2)
kabelconfiguratie (rechts)

De analyseA v 8Z u [+ }O}P] U «Z %A &S5 v 8} IJue3A «58Z ] Alv § %0
expert judgementdie voornamelijk kwalitatief van aard iliervoor wordende achterliggende

bijlagen v. 8 v Jv(}@Eu 8] pu]S D Z[ v A v E § }%dIBetd*enu] v s E 0 %o
Gamma® gebruikt Erzijngeen (nieuwe) modelberekeningesitgevoerdvoor dethematische

analyseS v E]}[* AJE Vv 8§ v }%I] Z§ A venwuédrgaEkemop@niddel van een
beoordelingsschaal zoals weergegevefamell-2. Wanneers v E]}[+ P o] bedordgeld P

worden, kunnen deze dezelfde beoordeling krijg8ij.de b@ordeling wordt ook gekeken naar

cumulatie wanneer effecten elkaar in de tijd of ruimtelijk versterken.

Tabell-2 Beoordelingsschaal

Beoordeling KIE o038V }%I] Z8§ Av v & « v E]}
Het scenariovordt het best of minst negatidieoordeeldten opzichte van de andere
c v EJ}X

X
Hetscenariowordt hetop een nabest ofop een naminst negatiebeoordeeldten opzichte
A v v E + v E]}[X

Hetscenariowordt het minst positief of meesnhegatiefbeoordeeldten opzichte van de
v E ¢ v E]}X

1.4 Corridors v « v E]}[*

/v §Z usl]*Z VvoCe AJE S P «%E}I vVIAE }JEE] }JEs ve v E]}
beide toegelicht.

Corridors
In deze thematische analyserdt voor iederthemaals eersé de corridorgeanalyseerd waar de
verbindingen] v * v @pHeen lopen. Vervolgensordt ingegaan ople drie scenarid,

waarbij gevarieerd wordt met hetantal verbindingen per corridoDe drie corridors wordewest,
midden enoost genoemdDe midden corridor, waar ook Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en
Gammaworden aangelegd, is verder gedetailleerd dan de west en oost corridor. Reden hiervoor is
dat bij de middencorridor veel onderzoek isitgevoerdin het kader variNet op zee 1Imuidenev

Alpha, Beta en Gamm@®ok is er veel afstemmirgpweest met bevoegde gezagen en autoriteiten

B Voor MER fase 2 Net op zee IJmuiden Ver Alphaytzies://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau
energieprojecten/lopendeprojecten/hoogspanning/nebp-zeeijmuidenver-alpha/netop-zeeijmuidenver-alphafasel
14 Voor MER fase 2 Net op zee |Jmuiden Ver Betahtzies://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau
energieprojecten/lopendeprojecten/hoogspanning/nebp-zeeijmuidenver-beta/net-op-zeeijmuidenver-beta-fasel
15voor de stand van zaken van Net op zee IJmuiden Ver Gammiafze/www.rvo.nl/onderwerpen/bureau
energieprojecten/lopendeprojecten/hoogspanning/nebp-zeeijmuidenver-gamma
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https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/hoogspanning/net-op-zee-ijmuiden-ver-gamma
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overde ligging van de midden corridddeze onderzoekean afstemminghebbengeleid tot
meerdereoptimalisatiesvan de midden corridoVoor ce west en oost caidor hebben deze
optimalisatiesnog nietplaatsgevondenin hoofdstuk5 worden enkele optimalisatiemogelijkheden
van de west en oost corridor beschrevem eventuele gevolgen voor de effectbeoordeling van
deelaspecten.

~ov EDe

De beginen eindpunten van iedere verbinditiggenper scenariovast Deze beginen eindpunten

zijn weergegevein Tabell-3. Decorridor viawaarde verbindingernvan begin naar eindpunt gaan

variéren per scenaridn Tabell-3 isopgenomenvoor iedereverbinding door welke corridaze gaan

per scenaricenwat per verbinding het worstase uitgangspuris voor start aanlegm eventuele
cumulerende effecten te bepaled v }A EI] Zz8 A v o v E1}[ vV Z} A o0Z ]
per corridor isveergegeven iTabell-4. Na deze tabellewordt ieder scenario toegelichdn

weergegeen op kaart.

Tabell-3 Informatie per verbinding

Begin en eindpunt per verbinding Corridor per scenario Start aanleg®

Nummer Van Naar Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

1 IJmuiden Ver Alpha | Borssele Midden Midden Midden 2024
2 IJmuiden Ver Beta | Maasvlakte Midden Midden Midden 2024
3 IImuiden Ver Gammg Maasvlakte Midden Midden Midden 2024
4 Windenergiegebied 1/ Sloegebied Midden West West 2025
5 Windenergiegebied 1| Maasvlakte Midden West West 2025
6 Windenergiegebied | Geertruidenberg Midden West West 2026
77 Windenergiegebied 2| ZuidHolland Midden Midden Oost 2026
S Windenergiegebie@ | Zeeland Midden Midden Oost 2026

Tabell-4 Aantal verbindingen percenario

N v (E ¥} Corridorsy West Midden Oost
. 8
SIEEMENE 0460 0 (waarvan 3 thuiden Ve} 0
. 5
SEEIED 4 2-0)) 3 (waarvan 3 khuidenVer) 0
Scenario 33-3-2) 3 3 2

(enkellJmuiden Veér

16 Het uitgangspunt in deze thematische analyse isdiakabeltracés vaNet op zee IIJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma
reeds gerealiseerd zijn bij aanvang van aanleg van de andere verbindingen.
17verbinding 7 en 8 makegeen onderdeel uit van de opgaveor aansluting van windenergi€030.

Thematische analyseVerbindingen extra Wind op zeé Definitief 9
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Scenario 10-8-0)

In scenario 1 worden alle acht verbindingen ddermidden corridogelegd Er gaan geen
verbindingen door de west en oost corrid@it is weergegeven iRiguurl-3. In deze thematische
analyse wordt dat genoteerd alse v E([}8-D) .

Thematische analyse
Scenario 1
yord=et Aangewezen
/ " | windenergiegebieden
yd
///
\\
 /
Amsterdam
< Utrecht
%\\ Den Haag
W\
S Rotterdam
J
L N
9 e km
) 0 10 20 30
Middelb izrg 1 TA_001B

Figuurl-3 Scenario 10-8-0)
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Scenario 43-5-0)

In scenario Yaandrie verbindingen via de west corridachting het landelijk hoogspanningsnet
namelijkverbinding4, 5 en 6Verbinding %n 6volgenvoor een groot deel devestcorridor, maar
stekenten zuiden van helNatura 20068gebiedBruine Bank over naar de midden corridor.
Vervolgens gaat verbinding 5 naar de Maasvlakte en verbinding 6 naar Geertruidévdxdrigding
4 gaatvia dewestcorridor zuidwaarts richtingloegebiedDe overigevijf verbindingen L, 2, 3, 7 en
8) gaangeheeldoor de midden corridarDit is weergegeen inFiguurl-4. In deze thematische
analyse wordt dat genoteerd atse v EB}5-D) .

Thematische analyse
Scenario 2

)f . \ Aangewezen
/ : windenergiegebieden

Amsterdam

Utrecht
Den Haag

Rotterdam

N

A

\\ M km
) 0 10 20 30

Middelburg 1 TA_002B

Figuurl-4 Scenario Z3-5-0)
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Scenario 33-3-2)
In scenario 3aandrie verbindingen via derestcorridorrichting het landelijk hoogspanningsnet
namelijkverbinding4, 5 en6. Verbinding %n 6volgenvoor een groot deel devestcorridor, maar
stekenten zuiden van helNatura 20068gebiedBruine Bank over naar de midden corridor.
Vervolgens gaat verbinding 5 nade Maasvlakteen verbinding 6 naar Geertruidenberffen
noorden van deze overstegiaan er drie verbindingen dode midden corridor, namelijk verbinding
1, 2 en 3Via deoostelijke corridolopende overige twee verbindingevan windenergiegebied 2
naar het landelijk hoogspanningsneamelijkverbinding7 en 8. Dit is weergegeven iRiguurl-5. In

I 8Z u 8]«Z v oCe AJE § 3 P VvVIF3IR) X+ *e v E]}

Thematische analyse
Scenario 3

) Aangewezen
/ windenergiegebieden

]
{
] Amsterdam
5
|

\\i Utrecht
'QX Den Haag
‘“\\ — Rotterdam
N
\
o [ )
) 0 10 20 30
,\iic‘.-iel‘;\.:rg .

Figuurl-5 Scenario 33-3-2)
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1.5 Samenvatting en conclusies

Een samenvatting van de resultatean devergelijkingvan e v E]} 1+ A ERbEI A v v
1-5. Hierin is de effectduuaangegeven eren toelichting op het detailniveau en eventuele
kennisleemtenVervolgensvordt in Tabell-6 een samenvatting gegeven van de effndie

veranderen als gevolg van een optimalisatie van de west corfaiHoofdstuls). Na de tabden

wordt voor ieder (milieu)thema een korte samenvatting gegn.Een uitgebreidere toelichting van

de resultatervan de analyseés te vinden in HoofdstuR (ecologie), HoofdstuR

(scheepvaartveiligheiddn Hoofdstuk4 (toekomstvastheid)De nogelijkheden voor optimalisatie

van decorridorsworden beschreven inoofdstuk5 (optimalisatiemogelijkheden)

Tabell5~ u VA 83]vP }}E oJwP « v E]}

Effectduur Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3  Detailniveau en
(permanent/ (0-8-0) (3-5-0) (3-3-2) kennisleemte
tijdelijk)
Ecologie
Habitataantasting Tijdelijk Meer detdl aan de
(Worst-case 5 orde in MER en Ph
jr./verbinding)
Vertroebeling Tijdelijk Meer detail aan de
(ca. 1 veek) orde in MER en Ph
Vermindering van doorzicht Tijdelijk (ca. 1 Meer detail aan de
week) orde in MER en Pb
Verstoring bovenwater Tijdelijk Meer detail aan de
orde in MERen Pb
Elektromagnetische veldert Kennis ontbreekt
pv o]JvP DsJe Permanent voor duidelijke
conclusié&
Elektromagnetische veldent Kennis ontbreekt
S E+*% & ] JvP DsJ- Permanent voor duidelijke
conclusié&
Scheepvaartveiligheid
Scheepvaarthinder Beide Meer detail aan de
orde in RBBP*
vl EE]e] }[* v I o°. Permanent Meer detail aan de
orde in RBBD
Toekomstvastheid
Fysieke ruimte Permanent N.v.t.
ngkomstlgd<ru|smgenkabels en Permanent X X X N.v.t.
leidingen
Zandwinning Permanent . -- Meer detail aan de
orde in MER en Pb
Beheer & onderhoud Beide X XX XX NLV.t.

* Voor elektromagnetische velden wordt aanvullend een expertsessie georganiseerdwamartaorgen dat bij de keuze
rekening is gehouden met de meest recente kennis en inzichten

** VVoor scheepvaarthinder wordt aanvullend een expertsessie georganiseerchet menselijke aspect, zodlse nautici
omgaan met (nood)ankeren in relatie tot de aanwezigheid van (parallelle) verbindiRgsnltaten van deze expertsessie
vormen input voor de individuele procedures vi@ekomstigeverbindingn.

Tabell-6 Optimalisatie west corridot vermijden Maas Junction

Nv EDe Effectduur Scenario 1 = Scenario 2 Scenario 3  Detailniveau en
(permanent/ (0-8-0) (3-5-0) (3-3-2) kennisleemte
tijdelijk)
Scheepvaarthindert met Beide X X - Meer detail aan de
optimalisatie orde in RBBD
Zandwinning t met optimalisatie Permanent » » - Meer detail aan de
orde in MER en Pb

Thematische analyseVerbindingen extra Wind op ze¢ Definitief 13
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Ecologie

Bij het themaecologiel ]iv « v E]}[* u § ol & A EP o | vhabilaBantastingy *% 3 v
vertroebeling, vermindering van doorzicht, verstoring bovenwater en elektromagnetische v&den
resultaten worden hieronder per deelaspect samengevat. Ook wiodién relevamvoor een
deelaspecingegaan op de gevolgen van een eventuele optimalisatie van de west en oost corridor

A} E A EP 0]il]JvP Spee v o v E]}[*X

Habitataantasting

Habitataantasting kan als gevolg van de aanleg van de verschillende verbindiagelijkeen

tijdelijk negatieve invioed hebben op de bodem en de daarin levende diBipde vergelijking

Suee v o v waElit $eenariol het best beoordeeld voor habitataantasting, gevolgd door

scenario 2 en tot slot scenario Reden hiervoor is dat in scamo 1 habitataantasting wordt beperkt

tot één gebied, namelijk de midden corridor. Wel worderaehtverbindingen in de midden

corridor aangelegd, waardoor de bodem in deze corridor herhaaldelijk habitataantasting plaatsvindt
waardoor het effect over lagere tijd merkbaar is (ca. 8 jaaBcenario 1 wordt gevalgdoor

scenario 2Bij scenario Zaan er naast verbindingen door de midden corridor ook verbindingen door
de west corridor waardooextra habitat aangetastordt dat in scenario bnaangetast blff. De

duur van het effect in de midden corridor is in scenario 2 vergelijkbaar met de duur in scenario 1
door de planning van aanléga. 8 jaar)In de west corridor isle duur van het effect worstaseca. 7

jaar in scenario Zlot slot wordt scenario als minst positieve scenario beoordeeld, omdat hier ten
}% 1] Z8 A v v & <« v E]}[ }}H 113 JEE] }JE A}YE § VP § «§X
corridor is in scenario 3 twee jaar korter dan in scenario 1 @aZ26 jaa), maar aanvullend dutir

het ca. 6 jaavoordat de bodemfauna is hersteld in de oost corriddaarnaast is én scenario 3

ook habitataantasting in de west corridor (Gajaal).

Vertroebeling

Bij de aanleg van de verbindingen wordt afhankelijk van de lokale situatie getdaggere-sweept

(i.e. het baggeren van een passage voor kabelinstallatie door de zandgolven) en getrencht, waarbij
sediment in de waterkolom verspreid wordt en dus vertroebeling ontstaat. Vertroebeling in de
waterkolom kan ertoe leiden dat filterfeedersrganismes die leven van plankton en ander in het
water zwevend voedsel) in hun voedselopname worden geremd en dat trekvissen een barriere
ondervinden wanneer de slibwolk de doorgang tussen zoet en zout water belemmert.

Voor het deelaspect vertroebelingorden scenario 1 en 2 vergelijkbaar beoordeeld, gevolgd door
scenario 3velke als meest negatiefordt beoordeeldvanwege een mogelijk negatief effect op
(trek)vissen langs de kust van Ztddlland. Het mogelijke negatieve effect in scenario 3 wordt
veroarzaakt door het aanleggen van verbindingen in de oost corrileigeen onderdeel uitmadn

A v v E + v E]}X 0] A}ol ] }webied Brujive BarkpirtScenaiio 2
en 3 levert geen onderscheidende effecten op, omdat lyeen natiurwaardenaanwezig zijn die

last hebben van vertroebeling, anders dan zichtjagende vogels (zie paragha@ok is er geen
groot onderscheid in baggervolumes tuss * v (E [130% vei3chil). Dat betekent dat scenario
1 en 2 niet leiden tot grote onderscheidende effecten.

Vermindering van doorzicht

Vermindering van doorzicht is een tijdelijk effect wat ontstaat door de slibwolk als gevolg van de
aanleg varverbindingen. Vermindering van doorzicht kan tijdelijke negatieve effelogdten op
zichtjagende vogels die foerageren aan het wateroppervlak of opdatimiteerde primaire

productie (de basis van de voedselketen).

Thematische analyseVerbindingen extra Wind op zeé Definitief 14
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Voor het deelaspect vermindering vaoorzichtwordt scenario 1 als best beoordeeld, gevolgd door
scenario 2 en tot slot scenario \dermindering van doorzicht vindt in alle gevallen plaatdatura
2000gebiedVoordelta en is zodoende niet onderscheidend. Dit betekent dat alleen de #tidmvim
Natura 2006gebied Bruine Bank en de slibwolk in Natura 2060ied Noordzeekustzone en langs
de ZuidHollandse kust van belang zijn bij de vergelijkomgdat ze het vangsucces van vogels
beinvloeden Aangezierscenario 3 kan leiden tot een sliblkan zowel Natura 200Qebied Bruine
Bank als Noordzeekustzone, wordt deze negatiever beoordeeld dan scenario 2. Bij scenario 2 is
namelijkalleensprake van een slibwolk in Natura 26@€bied Bruine Bank. In scenario 3 is
daarnaast langs de kust primaipeoductie lichtgelimiteerd, waardoor de slibwolk mogelijk een
effect heeft op primaire productidn scenario 1 is de verwachting dat er, aanvullend op de
Voordelta,geen slibwolk ontstaat in Natura 20@@bieden.

Verstoring bovenwater

Bij het deelaspet verstoring bovenwater wordte tijdelijke verstoring van vogelsoorten als gevolg
AvzZs voPPvAwVv A & ]v JvP v A (E RIsavdrstcaski e v E]}[X
verstoringscontour om het aanlegschip wodd600 m aangehoudermBij alle corridors vindt

verstoring plaats in Natura 20afkebied Voordelta, wat betekent daerstoring in ditspecifieke
gebiedv] § }v E+ Z ] v ] A}}E JEE] }Es v e v E]J}[X

Voor het deelaspect verstoring bovenwater komt scenario 1 als meest gunstige uit de vergelijking,
gevolgd door scenari® en tot slot scenari®. Scenario 1 komt het meest gunstig uit de vergelijking
doordat de werkzaamheden enkel in de midden corridorrkomen, waardoorgrote delen van het
leefgebied van vogels niet woed overlapt Ook vindt in dit scenaride minste verstoring plaats in

de Bruine Bank, een belangrijke ruilocatie voor verschillende vogelsoorten. In scenario 2 en 3 vindt
er meerverstorinP  } %o Eu]v vl %0 SeU }}E S]Jv ] <+ v E]} E] A
west corridor gaan, welke dwars door de Bruine Bank loopt. Scenario 2 en 3 verschillen van elkaar
doordat scenario 3 additioneel gebruik maakt vanodst corridor, waardoorextra leefgebied van
enkelesoortenoverlapt wordt Er vindt in scenario 3 in totaal wel minder verstoring plaats aan de
grenzen van de Bruine Bank, doordat er twee verbindimgamerdoor de midden corridor gaan.
Desalniettemin blijven er in scenariodie verbindingen door de west corridor en drie door de

midden corridor aanwezig, waardoor de Bruine Bank al met een flink aandeel van de
bovenwaterverstoring te maken krijgt. Aanvullend wordt in scenadoifleefgebied rond deost

corridor belast. Scario 3 wordtdaaromuiteindelijk negatiever beoordeeld dan scenarid®

verschillen zijn echter klein. Scenario 3 is daarmee het scenario waarbij de meest negatieve effecten
van bovenwater verstoring worden verwacht.

Het optimaliseren van de oost cattdr kan ertoe leiderdat de negatieve effecten voor het

deelaspect verstoring bovenwater minder zijnscenario 3maar leidt niet tot een anderesultaat

van de vergelijking (zie hoofdstdk Hetzelfde geldt voor gewenning door de aanleg van tracés nabij
bestaande scheepsvaarroutes. Op enkele locasiesn lagere mate van gewenning te verwachten
door een lokale, relatief lage scheepsvaart intensiteit. Dit speetdegeen doorslaggevende rol in

de overkoepelende effectbepaling.

Elektromagnetische velden

Elektromagnetische velden (EMV) kunnen mogebjk @permanent) effect hebben op

zeezoogdieren, haaien, roggen en ongewervelden. Uit de magneetveldstodieseiten op zee
IJmuiden Ver Alpha en Beta blijkt dat het magneetveld van een kabelsysteem van zowel een (1x4)
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kabelconfiguratie als een (2xRabdconfiguratie niet tot aan het wateropperviak komt. Ook blijkt

dat de veldsterkte verticaal iets zwakker wordt op grotere hoogte als er meerdere verbindingen bij
elkaar liggen. Dit geeft waarschijnlijk geen significant verschil. Wel zal het uiteindelgiaijv
meerdere verbindingefokaalin één corridor groter zijn, aangezien er meerdere velden naast elkaar

liggen.

Op dit moment is er geen duidelijke onderbouwiiger bij spreiding over meerdere corridors of
bundeling in één corridor van elektromagdisehe velden de minste effecten optreddndien
bundeling leidt tot negatievere effecten, dan wordt scenario 3 als best beoordeeld, gevolgd door
scenario 2 en tot slot scenario Indien verspreiding leidt tot negatievere effecten, dan is dit
omgekeerdDat betekent dat er op dit momemeen duidelijke conclusian worden getrokken in

Aol « v E]}* o0 ISE}u Pv §]« Z A o v Z § P@)}ewaarbofgensiah E}}E ] |

de meest recente kennis en inzichterlorden betrokken bij deffectbeoordelngwordt een
expertsessie georganiseelde resultatervan deze expertsessiworden meegenomen irde
effectbeoordelingen emprocedures van toekomstige verbindingen.

Omdat erop dit momentgeen duidelijk onderschekian wordengemaakt kandit deelaspechiet

worden gebruikialsinformatie ] v (A P]JVP Spee v o v E]}[*X THbpil-A4 EP P A v ]

Scheepvaartveiligheid

Bij het thema scheepvaartiligheid [Jiv « v E]}[* u 8§ ol E A EP o | v A}}E
scheepvaarthinder viI E&]e*] }[* v I o« Z X E spos v AJE v Z] E}v
samengevatOok wordt per deelaspect ingegaan op de gevolgen van een eventuele optimalisatie

van A 3 v }}*8 JEE] }E A}}E A EP o0]il]JvP Spee v ¢ v E]J}[*X

Scheepvaarthinder

Bij scheepvaarthinder gaat het om het effect van de kabels op scheepvaart. Voorbeelden hiervan zijn
hinder in de aanlegfase (tijdelijk), bij een onderhoudssituatie (fjjJdesn permanente effecten zoals
gedragsveranderinddet (nood)ankeren nabij kabeisnamelijk niet wenselijkanuit scheepvaart
perspectief Om het effect van de kabels op de scheepvaart te bepalen is gekeken naar de ligging van
de verbindingen in relatie tot de scheepvaartdichthefnvullend wordt gor scheepvaarthinder

een expertsessie georganiseerd over het menselijke aspect, zoals gedragsverandering als gevolg van
de ligging van verbindingen ten opzichte van scheepvaartro®esultaten van deze expertsessie

vormen input voor deffectbeoordelingen emprocedures van toekomstige verbindingen.

Samenvattend wordt scenario 1 als best beoordeeld voor scheepvaarthinder, gevolgd door scenario
2 en tot slot scenario 3Bij scenario kruisen de verbindingen door de midden corridor
scheepvaartroutesvaar geen sprake is vamuisend scheepvaartverkeeroals wel het geval is bij

Maas Junction of Maas CentieFiguurl-6). Gebieden met een hoge scheepvaartdichtheid

worden hoofdzakelijk vermedei&enariol wordt gewlgd door scenario Zymdat hier verbindingen

door het Maas Junction gebied liggen. Tot slot eindigt scenario 3 op de laatste plaats, omdat daar
Maas Junction, Maas Center en IJmuiden Approach gekruist wdbiles.samengevat ifabell-5.

Welzijn er voor de west corridaptimalisatiemogelijkheden om het Maas Junction gebied te
vermijden (zie paragradf.1.1en Tabell-6). Verbinding 4 er6 kunnen namelijk parallel aan
verbinding 5 oversteken van de west naar de midden corridor, waarmazie midden corridor in
zuidelijke richting naar Zeeland ga&reze opimalisatie leidter toe dat scenario 1 en 2 vergelijkbaar
worden beoordeeld. Scenario 3 wordt wel nog steeds slechter beoordeeld, door de ligging van de

Thematische analyseVerbindingen extra Wind op zeé Definitief 16
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verbindingenin de oost corridodoor Maas Center eldmuiden ApproactOok gtimalisaties van de
oostcorridor leiden niet tot wijzigingem de vergelijking (zie paragraafl.2). Na optimalisatiezan
de oost corridolgaanverbindingennog steedsloor de gebieden nteeen hoge
scheepvaartdichtheid en het aantal kruisingen van scheepvaartrogesit nauwelijks af.

Thematische analyse
Scenario 3

Aangewezen
windenergiegebieden

Windgebied

- in gebruik

Verkeersscheidingsstelsel

r:l Te vermijden gebied
Inshore Traffic Zone
Seperatiezone
Special area
Ankergebied

Clearways
scheepvaart

‘-\nl_\fﬁl'({dnl

Utrecht

Rotter dam

Figuurl-6 Ligging van corridors ten opzichte van scheepvaartroutes

vl EE]e] }[* v I o0 Z
Bij het deelaspect vl (& (EJ eh Kgbelschade wordt ingegaan op de kans op kabelschade als gevolg
van externe factoren, zoals ankeren en het zinken van een.schip

s}}E& Z § 0 *% S vl EBE&]e] }[* dat Wanmeer heerdereovesbindingen parallel

in de strook naast decheepvaartroute liggen (scenario 1), de totale kans op schadé@awan

deze verbindingen door externe factoren groter is, dan wanneer er minder verbindingen parallel
liggen (scenario 2 en 3). Echter, wanneer de verbindingen verspreid liggen over neemydators
(scenario 2 en 3), dan varen er meer verschillende schepen langs de verbindingen. Dat heeft geen
effect op de individuele faalkans per verbinding, maar wetletale meervoudige faalkans. Vanuit
dat oogpunt neemt de meervoudige kans op ongast contact tussen scheepvaart en een
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verbinding toe. Het aanleggen van meerdere verbindingen in de midden corridor (scenario 1) levert
een kleinere meervoudige faalkans op schade aan de kabels door scheepvaart, dan het verspreiden
van de verbindingen ovawee corridors (scenario 2) of drie corridors (scenario 3). Dat betekent dat
scenario 1 het best wordt beoordeeld, vervolgens scenario 2 en tot slot scen&ibi8 samengevat

in Tabell-5.

Het optimaliseren van de west corridor om het Maas Junction gebied te vermijden (zie paragraaf
5.1.1), leidtertoe dat er meerverbindingen parallel liggemit is positief in het kader van
vl EE&]J] }[* vI o« Z U }u § §}3 o u EA}p ]Rizigtdel ve (v usX
A EP o]il]vP A v niet omda&Eqr}ifescenario 2 ook na aptlisatie nog steeds
verbindingen verspreid liggen over meerdere corridors.

Toekomstvastheid

li Z 83Z u 8} I}JueS3A «5Z ] 1]live v E]J}[*us ol EA EPOIVA}}E
ruimte, toekomstige kabels en leidingen, zandwinning en beheer en onderhoud. De resultaten
worden hieronder per deelaspect samengevat.

Fysieke ruimte

Bij di deelaspect wordt bekeken of het fysiek ruimtelijk mogelijk is om meerdere verbindingen
parallel aan te leggen door een corridor. De analyse van de fysieke ruimte gebeurt aan de hand van
meerdere traceringsuitgangspuntedie zijn opgesomd in paragradf2.1

Voor het deelaspect fysieke ruimte wordt scenario 1 als best beoordeeld, omdat het mogelijk is door
de midden corridor acht verbindingen aan te leggen die a@itdaan alle traceringsuitgangspunten

en omdat er het best voldaan wordt aan het traceringsuitgangspunt van efficiént ruimtegebruik en
het bundelen van kabels en leidingen op ge@erst-casecorridorbreedtevan2.400 mete}. Scenario

1 wordt gevolgd door scenario 2 waarbij niet wordt voldaan aan het traceringsuitgangspunt om
buiten de Bruine Bank te blijven en sprake is gan totale worstcasecorridorbreedtevan 3.600

meter. Tot slot wordt scenario 3 als meest negatief beseeld, omdat hier aan twee
traceringsuitgangspunten niet wordt voldaan en sprake is vamtiest efficiénte ruimtegebruik,

doordat de totale worstasecorridorbreedtehet grootst is (4.400 meterPe vergelijking tussen

e vV E]}[* ]* * u TRbeM-S ]V

Aanvullend is gekeken in paragr&at.2naareen optimalisatie vaneloost corridorom het
munitiestortgebiedte vermijden. Dit leidt echter niet tot een ander resultaat van de vergelijking,
omdat scenario ®ok na optimalisatie nog steed®or de Bruine Bank gaat éxet meeste
ruimtebeslagheeft.

Toekomstigeruisingerkabels en leidingen

Bij dit deelaspect wordt beoordeeld of er beperkingen ontstaan voor toekomstige kruisingen van
kabels en leidingen wanneer meerdere verbindingen parallel liggemmogelijkheden en

beperkingen voor het kruisen van toekomstige kabels en leidingen is onafhankelijk van de locatie
van een verbinding (west, midden of oost corridor). De keuze &éorof meerderesteenbern{en)

bij het kruisen van parallelle verbindingenonder andere afhankelijk van de soort kabel of

(pijp)leiding die wordt aangelegd en het in te zetten materieel bij de aanleg. Dit betekent dat
ongeacht het aantal parallelle verbindingen er een technische oplossing voor handen is, waardoor er
geenondeEes Z ] ] Suee Vv Dit isvsaménhdevat imabell-5.
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Zandwinning

Bij dit deelaspect wordt gekeken naar de impaah een verbindingp het lokale aanbod vazand

in relatie tot de verwachte regionale zarmdag.Daar waar dererbindingen liggen mag in een zn
rondom de verbindingergeen zand worden gewonnewaardoorhet lokale zandaanbod afneemt
Daarbijgeeft hetafwegingskader gebruik van voor zandwinniiggeserveerd gebiedit Programma
Noordzee 202220278 specifieke beperkingen voole gebieden waar zandwinning plaatsdt voor

de kustvakken Schouwen en Walcher®m te beoordeleiwat de gevolgen zijiA v e vV E]}
een verdeling gemaakt igebieden waazandwinning plaatsvindtoor zandsuppleties in

verschillende kustvakken ayebieden waar (oolkgommerciélezandwinning plaatsvindizie Figuur

1-7).

Thematische analyse
Scenario 3

y Aangewezen
windenergiegebieden

Prioritaire
" zandwingebieden
& g

/ Zandwingebied
' = vergund

‘ \ MER 2018 2027 zandwingebied
/ ' B ¥ combi
«‘ H | ] Commercieel

\ ] - Kustlijnzorg

Amsterdam

Utrecht

Rotterdam

Figuurl-7 Zandwingebieden t.0.v. scenario 3

Voor het deelaspect zandwinning geldt gaenariol de minste beperkingeoplevert Scenario 1
raakt voornamelijk de zandwinning in gebied D, waar de zandwinning voor de kustvakken van

18 Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2022. Programma Noordzee-202Z; bijlage Nationaal
Water Programma 2022027.
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Voorne en Goeree plaatsvindt. Ook vindt enig beslag plaats van gebied E, waar de zandwinning voor
het kustvak Schouwen plaatsvindt. Omdat sprake is vaallplie aanleg met Net op zee IJmuiden

Ver Alpha in gebied E past dit binnen het afwegingskaiddret Programma Noordzee 202027

voor het gebruik van voor zandwinning gereserveerd gebied.

Scenario 1 wordgevolgd door senario 2 en 3welke gelijkwaatig beoordeeld zijnScenario 2 en 3

Zijn in de voorgestelde samenstelling niet wenselijk, onidjaterbinding 4 (west corridoniet

wordt voldaan aan de criteri@oor kustvak Schouwauit het afwegingskadenit Programma

Noordzee 2022027voor het gebuik van voor zandwinning gereserveerd gebi8denario 3 kent
nogtwee aanvullendéelemmeringen voor zandwinning. Zo is er in scenario 3rteste sprake
vanparallelliggingen lopen in scenario 3 twee verbindingen aan de noordoostzijde door de gebieden
B en Cwaar al sprake is van een relatief beperkt aanbod ten opzichte van een grote vraag. Dit wordt
in scenario 3 ten opzichte van scenarisldchts beperkt gecompenseerd ddwet kleinere

ruimtebeslagn gebiedD. A EP o]il]vP $uee vamenge@f yTabgk-5.

Bij eeneventuele optimalisatie van de west corridor om het Maas Junction gebied te vermijden (zie
paragraab.l1.1en Tabell-6) vervalt de belemmeringanniet-parallele aanleg irgebiedE
(Schouwen)waardoorverbinding 4 uiscenario 2 en $ kustvak Schouwepastbinnen het
afwegingskader uit Programma Noordze¥2-2027. Voor scenario 3 geldt dat deze nog steeds
negatiever wordt beoordeeld dan scenario 1 eraRwege de beperkingen die d®stcorridor

oplevert voor de zandwiing.

Beheer en onderhoud

Bij dit deelaspect wordt gekeken naar beheer en onderhosdyal/olg van kabelschadeor interne
oorzaken (gerelateerd aan schade door productie en installatid)et herbegraven van kabels
Reparaties na kabelschade door externe oorzaken wobdemrdeeld onder het deelaspect

Z vl €EE]] }* v I o0 Z [X

Voor hetdeelaspect beheer en onderhoggldt datmet name de efficiénie van het herbegraven
vande kabelgv &+ Z ] v ] Suee v .Voor ket@erbggraven van kabels geldt dat
hoe meer verbindingen bij elkaar liggen, des te groteefiigiéntie van het herbegravekan zijn Bij

een afstand van 200 meter tussen parallelle verbindingen levert herbegraven geen problemen op
tussen verbindingen onderlin@at betekent dascenario 1 het best wordt beoordeeld

(verbindingen irl corridor) vervolgens scenario @erbindingen verspreid ove corridors) en tot

slot scenario Jverbindingen verspreid oved corridors) A EP o0]il]JvP Spee v o v E]}[* ]°

samengevat i abell-5.
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2 Resultaten analysecologie

2.1 Afbakening

A ARCADIS

Voor het thema ecologie is gekeken naa deelaspecten uifabel2-1. Deze deelaspecten zijn

gekozen op basis van de mate van onderscheid tusserdors ene

v E]}[ vV JUA vP A v Z §

effect. Sedimentatie, verstoringls gevolg vafcontinu) onderwatergeluiden verontreiniging op zee
zijn niet meegenomen in de beoordeling, omdat deze effecieinet detailniveau van deze

thematische analysevy] § }v €+ Z ] v I]iv A}}E

JEE] JE- v+ v E]}[+X

Bij elektromagnetische velden wordt de (2»K&belconfiguratie alg/orst-caseuitgangspunt
genomen Bij de overige deelaspecten zijn de effecten van de (kalconfiguratie ten opzichte
van de (2x2kabelconfiguratie vergelijkbaar en leiddaarmeeniet tot verschillen in de vergelijking

vanscev E]}[*X

NaTabel2-1 volgt een gebiedsen soortenbeschrijvingen behoevevan de afbakening. In de

paragrafen daarnavordt per deelaspect de analyse van corridors e

Ecologiebevat eenverdere toelichting van de resultaten.

Tabel2-1 Afbakening ecologie

v E]}[+ &)BhagdAZ s X

Deelaspecten Omschrijving Permanent/
tijdelijk
Habitataantasting | Bij de aanleg vakabels wordt de zeebodem ter plaatse beroefrtierdoor Tijdelijk
kunnen potentieel habitattyperen bodemdieren die daarbij horererstoord en
aangetast wordenDit is ca60 m aantasting voor prsweepen en baggeren
links en rechts van de kabel.
Vertroebding Bij de aanleg van de verbindingen wordt getrencht, afhankelijk van de lokal( Tijdelijk

situatie mogelijk voorafgegaan door baggeren of-pweepen, waardoor

sediment in de waterkolom verspreid kan worden. Vertroebeling kan leiden

het remmen van voedselopnagrbij filterfeeders en een barriere vormen voor

trekvissen. Dit is een tijdelijk effeen ongeveer een weeka verloop van tijd

slaat het sediment weer neer en is de oorspronkelijke situatie hersteld
Vermindering van | Vertroebelingeidt tot minder doorzicht aan het wateroppervlak waardoor Tijdelijk
doorzicht potentieel primaire productie (i.e. de basis van de voekistein) kan worden

geremd en het vangstsucces van zichtjagende vogels wordt beinvioed. Zoa

ZA ESE} o]vP[ VP P éhtidelijg fe¢tdan]dhgeveer een

week
Verstoring De aanwezigheid van het kabelschip, baggerschepen, deewegingen en het| Tijdelijk
bovenwater verspreiden van baggerspecie kan leiden tot verstoring door bovenwatergel

en optischeverstoring (silhouetwerking). Deze verstoring kan leiden tot stres
en/of vluchtgedrag van individuen. Dit is een tijdelijk effect.
Elektromagnetische| Door het stromen van de elektrische lading ontstaat een magnetisch veld di Permanent
velden kan eeneffect hebben op gedrag van zeedieren. Bij Net op zee IJmuiden Ve
Alpa® en Bet&Cis een uitgebreide literatuurstudie over het elektromagnetiscl
veld onderwater uitgevoerdHieruit blijkt dat verschillende soorten vissen, zoi
zalmachtigen en platvisseen zeezoogdieren, waaronder bruinvis, mogelijk
gevoelig zijn voor de effecten van (elektro)magnetische velden. De bruinvis
waarschijnlijk één van de meest gevoelige soorten, deze wordt daarom als
indicator soort voor de beoordeling gebruikt. Het magtweld reikt bij een

19Voor MER fase 2 Net op zee IIJmuiden Ver Alphaytzies://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau
energieprojecten/lopendeprojecten/hoogspanning/nebp-zeeijmuidenver-alpha/netop-zeeijmuiden-ver-alphafase 1

20VVoor MER fase 2 Net op zee IIJmuiden Ver Betaytaies://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau

energieprojecten/lopendeprojecten/hoogspanning/nebp-zeeijmuidenver-beta/net-op-zeeijmuidenver-betafasel
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begraafdiepte van 1 meter horizontaal tot ongeveer 20 meter van de kabel ¢
verticaal tot aan het wateroppervlak (dus in de waterkolom).

Gebiedsbeschrijving
De aanleg van verbindingen in de west, midden of oost corridoekizcten veroorzakein Natura

2000gebieden. IrFiguur2-1 zijn corridors ten opzichte van Natura 20@@bieden weergegeven. De
west en midden corridor gaan respeastelijk doorof net langs Natura 206§ebied Bruine Bank.
Richting de kust gaan alle corridors door Natura 206bied VoordeltaTot slotbestaat de
mogelijkheiddat de gevolgen van vertroebeling reiken tot aan Natura 260€ed

Noordzeekustzone.

e ot Thematische analyse Thematische analyse
7 A Scenario 1 Scenario 2
Aangewezen v . . Aangewezen
windenergiegebieden 7 S windenergiegebieden
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Thematische analyse
Scenario 3

Aangewezen
windenergiegebieden
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Figuur2-1 Ligging Natura 200@ebieden ten opzichte vatorridors (scenario 1 linksboven, scenario
2 rechtsboven, scenario 3 onder)
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Soortbeschrijving
In paragraaf 5.2 van Bijlage A Ecolog@den de belangrijkste soorten beschreven dén belang
zijn bij de vergelijkingvate «+ v E]}[X ,] E ]li ]+ v }v EA E efjbénthosu 15 Jv A}

X Vogelsoorten zijn geselecteerd voor de analyse wanneer zij zijn opgenomen als niet
broedvogdsoort vooréén of meer Natura 200@ebieden op heNederlands Continentaal
Plat NCPH en/of door OSPAR zijn opgenomen in de lijst met bedreigde/afnemende
vogelsoortenVoorbeelden zijn ddrieteenmeeuw, kleine mantelmeeuen Janvan-Gent

x Benthische soodn zijn geselecteerd voor deze thematische analyse wanneer zij vermeld
staan als kenmerkend of karakteristiek in het profieldocument van het habitattype H1110
permanent overstroomde zandbanken (subtypes Getijdenzone, Noordzeekustzone of
Doggersbank, respaevelijk H1110A, B of C).

x Deze keuze is gemaakt omdatkibetracés door zowel de open zee, de kustzone als de
getijdenzone lopen. Ondanks dat niet het gehele gebied is aangewezen als H1110B/H1110C,
vertonen deze gebieden in praktijk wel grote gelijkeniv u 3 Ao VvP ATV EP]}X

x Erzijn alleersesiele benthische soorten geselecteerit zijn soorten uit de soortgroepen
borstelwormen, stekelhuidigen en schelpdieren. Kenmerkende en karakteristieke soorten uit
de soortgroepen vissen dareeftachtigen zijn niet geselecteerd, deze zijn minder gevoelig
voor habitataantastingzij zijn mobiel erkunnen makkelijker vluchtehij nadere
aantasting. Ook zandkokerwormerS@bellaria aleovafgen platte oesters@strea edule)

Zijn meegenomen. Dezmdorten zijn niet kenmerkend of karakteristiek voor habitattype
H1110. Wel bouwen ze biogene structuren op de bodem (riffen) en vervullen ze daarmee
een belangrijke functie voor het ecosysteem

De gehele lijst van vogelsoorten en benthische sooidda vinden in Bijlage A Ecologie.

2.2 Habitataantasting

2.2.1 Analyse corridors

Habitataantasting kan als gevolg van de aanleg van de verschillende verbinaiogelijk een
tijdelijk negatieve invioed hebben op de bodem en de daarin levende diErezal gemiddeldezien
ongeveer evenveel habitataantasting optreden per corridondatde lengtevan de corridors
ongeveer gelijk iDe tijd dat bodemfaungbenthos)nodig heeft om in een aangetast gebied de
oude biomassa en dichtheid weer te bereiken bedrabmirgaans één jaar, en 2 tot 5 jaar voor
organismen met langere levenscycli

Bij de beoordelinglient rekening gehouden te worden met tussentijdse aantasting, bijvoorbeeld
door bodemroerende visserijmethoden (sleepnetteWWanneer er in de tussentijd opguw
aantasting plaatsvindt (bijvoorbeeld door aanleg van een nieuwe verbimdidgor bodemroerende
visserij), begint het proces weer deels opnielit. Figuur2-2 blijkt dat dleen in een strook ten
noordoosten van de Voordelide bodemroerende visserfjeperkt is Het is denkbaar dat hier
benthos gemeenschappen aanwezig zijn die relatief onaangetaskzijeverdereomgeving van de
corridors vindt reed$abitataartasting plaats met een relatief hoge frequenti2aarnaast zijmi
Figuur2-2 voor de oost corridor zowel de corridor uit paragrdafl als de optimalisatiemogelijkheid
(hoofdstuk5) weergegevenHet optimaliserervan de oost corridor leidt niet tot een andere

}JE o]JvP A v }EE] }@e vi(schillen Gerf¢dmidor worden hierna toegelicht.
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Figuur2-2 De ligging van de drie corridors ten opzichte van de intensiteit van bodemroerende visserij
§]A18 18 vX ZAEP op puE( ‘A %3 E & S]}[P (3Z 8§ P u]

bodem is omgewoeld per gridcell door visserijactiviteiten degveriode 2012018.Bij de oost

corridor zijn zowetle corridor uit paragraat.4 alsde optimalisatienogelijkheid uit hoofdstuk

weergegevenDe optimalisatiemogelijkheid wordt in hoofdstbkerder beoardeeld

Westen middencorridor

Uit Bijlage A Ecologie blijkt dahkelesoorten benthos meer op en roridatura 2008gebiedBruine
Bank voorkomenHet gaat dan vooral om zandkokerwormen en zager soolenr Natura 2000
gebied Bruine Bank zipp dit manent geen instandhoudingsdoelstellingenor habitattypen,
waardoor een effect op benthos vanuit gebiedsbescherming minder relevaflistataantasting
treedt ookop in Natura 200@ebied VoordeltaHier gelden wel instandhoudingsdoelen voor
habitattypen

Oost corridor

Waarde west en midden corridor benthossoorten nabij de Bruine Bank aantastedendoor
verbindingenin de oost corridor benthossoorten aangetatie meerin de kustzone voorkomen,
zoals strandschelpen en scheermesdget als in de wst en midden corridor, vindt ook door
verbindingen in de oost corridor habitataantasting plaats in Natura Zf¥)ed Voordelta.

/v AloP v % E PE ( A}E § A EP 0]il]JvP Suee v « v E]}[* A}}E
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222 Vv 0Ce o v E]}*

Scenario 1 (68-0)

h]ls ]io P 0]il8 8§« v E]}iZ3§ 8 }}JE o0 A}JE 8§ 3 vV }%I] 28
Reden hiervoois datin scenario 1 habitataantasting wordt beperkt tot één gebiedmelijkde

midden corridor Wel worden erachtverbindingen in de midden corridor aangelegd, waardoor de
bodemin deze corridoherhaaldelijk beroerd wordt en herhaaldelijk habitataariiag plaatsvindt.
Aangezien de herstelcyclus wotsdse 5 jaais, zal gedurende een periode van 8 jaar (2024 t/m 2026

+ 5 jaar herstel) de bodem aangetast zijn. Er is daarmee sprake van een langere tijd waarin het effect
van habitataantasting merkbais.

Scenario 2 ($-0)

Bij scenario 2 gaan er naast verbindingen door de midden corridor, ook verbindingen door de west
corridor.In de west corridor wordt daardoor extra habitat aangetast dat in scenario 1 met rust werd
gelaten.Met dit scenario wordt hierdor in dewestcorridor onder meer extra leefgebied van
zandkokerwormen, gestekelde zandkokerwormen en tepelhorens aangetast

Door het aanleggen van vijf verbindingen door de midden corridor, wordt de bodem herhaaldelijk
beroerd waardoor habitataantastinplaatsvindt. Dit zijwel drie verbindingeminderin de midden
corridordan inscenario 1. Deze drie verbindingen worden invaest corridor aangelegd, waardoor
hier ookherhaaldelijkhabitataantasting plaatsvindt. Aangezien de werase voor habitathestel 5

jaar staatjs de bodem voor minimaal jaaraangetasin dewestcorridor @ verbindingenin 2025+

1 verbinding irR026+5 jaar herstel)Voor de midden corridor geldt minimaathtjaar @rie
verbindingenin 2024+ twee verbindinggen 2026+ 5 jaar herstel). Door de beoogde planning is er dus
geen verschil tussen de duur van aantasting in de midden corridor, ongeachaditeerbindingen
(scenario 1) o¥ijf verbindingen (scenario )orden aangelegd.

Scenario 33-3-2)

Scenario 3 loophaast de midden en west corridor ook door de oost corridor. In de oost corridor
wordt daardoor extra habitat aangetast dat in scenario 1 en 2 met rust werd geldestrdit
scenario wordt hierdoor in deostcorridor onder meer extra leefgebieahngetastvan soorten die
vooral langs de kust voorkomen.

Door het aanleggen van drie verbindingen door de midden corridor, wordt de bodem herhaaldelijk
beroerd waardooherhaaldelijkhabitataantasting plaatsvindt. Voor de midden corridor geldt
minimaal 6 jaardrie verbindingenin 2024 + 5 jaar herstel). Dittisee jaar minder dan iscenario 1

en 2. Ook in de westelijke en oostelijgerridor vindt habitataantasting plaatfoor de aanleg van

drie verbindingen. Aangezien de worsise voor habitatherstelijf jaar staat, kan de bodem voor
minimaalzevenjaar in de westelijke corridqtwee verbindingen in 2025 éénverbinding in 2026 +

5 jaar herstelpangetast zijn. Daarnaast worden er ooleewerbindingen aangelegd door dest
corridor. Hiervoor geldt minimaakesjaarvoordat de bodemfauna is herste{tivee verbindingen in
2026 + 5 jaar herstel).

E S o« ]i v E vindvin®&denarid 3 et enige frequentiehabitataantastinglaats
door bodemroerende visset§ v A Ee Z]o u § v  @atin het zGlEh[var] €e oost
corridor een gebied ligt, ten noorden van de Voordelta, waar deze bodemroerende activiteiten
minder frequentplaatsvinden (zi€iguur2-2). Benthosgemeenschappen kunnen hier relatief
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ongeschonden zijn waardoor negatieve effecten vamaeleg varverbindingerrelatief groot
kunnen zijn.

Conclusie

Concluderendvordt scenariol het best beoordeeld voor habitataantastingevolgd door scenario 2

en tot slot scenario Reden hiervoor is dat in scenario 1 habitataantasting wordt beperkt tot één
gebied, namelijk de midden corridor. Wel wordereehtverbindingen in de midden corridor
aangelegd, waardoor de bodem in deze corridor herhaaldelijk habitataantasting plaatsvindt
waardoor het effect over langere tijd merkbaar is @gar). Scenario 1 wordt gevalgdoor

scenario 2Bij scenario Zaan er naast verbindingen door de midden corridor ook verbindingen door
de west corridor waardooextra habitat aangetastordt dat in scenario bnaangetast blijftDe

duur van het effectn de midden corridois in scenario 2ergelijkbaar met de duur in scenario 1

door de planning van aanlelp de west corridor is de duur van het effect wecstse ca. 7 jaar in
scenario 2Tot slotwordt scenario 3 als minst positieve scenario beoordeeld, omdattéier

}% 1] Z8 A v v (E ook de o@sf ¢¢midor wordt aangetadde effectduur in de midden
corridor isin scenario 3wee jaar korter dan in scenario 1 en 2, maar aanvulldungit het zegaar
voordat de bodemfauna is hersteld in de oost corriddaarnaast is er in scenario 3 ook
habitataantasting in de west corridor (ca. 7 jaar). A EP o]il]JvP Spee v « v E]}[* ]* A EF
Tabel2-2.

2.3 Vertroebeling

2.3.1 Analyse corridors

Bij de aanleg van deerbindingenwordt afhankelijk van de lokale situatie gebaggerdpgesweept
(i.e. het baggeren van een passage voor kabelinstallatie door de zandgolven) en getxaiachtj,
sediment in de waterkolom verspreidordt en dus vertroebeling ontstaaVertroebeling in de
waterkolom kan ertoe leiden ddilterfeeders (organismes dieven van plankton en ander in het
water zwevend voedsel) in hun voedselopname worden geremdat rekvissen een barriere
ondervinden wanneer de slibwolk de doorgang tussen zoet en zout water belentietreffect van
vertroebeling op (zichtjagende) vogeklordt besproken in paragraaf4.

Aanleg van verbindingen in de midden corridor zal leiden tot een soortgelijke verspreidinglals bij
netten op zee IImuiden Vépha, Beta en Gamma, wat inhoudt dat de slibwolk zich enigszins naar
het oosten beweegten opzichtevan de verbinding! De waterbeweging in de Noordzee, die zorgt
voor de verspreiding van het slib is bij de twee andere corridors vergelijkbaar metndiele

midden corridorDe verwachting is daarom dat de slibwolk zich op vergelijkbare wijze zal
verspreiderwanneer deze veroorzaakt wordt in de west of oost corri@ydewestcorridor zal een
slibwolk ontstaan in Natura 208§ebied BruindBank. Hierzijn echter geen natuurwaardemanders

dan zichtjagende \gels(zie paragraa?.4), die last hebben van vertroebelingaardoor ergeen
aanvullendeffect zal zijn irdit gebied Voor de oost corridor geldt dat een slibwolk kan ontstaan
voor dekust van ZuieHolland. Wanneer hier sprake is vaméangere periode van hoge
vertroebelingswaarden door het aanleggen van verbindingan,dit leiden tot licht negatieve

effeden voor (trek)vissemlle corridors komen door Natura 20@@bied de Voordelta waar ook

een slibwolk wordt verwachtet slib in de Voordelta is niet alleen afkomstig vanaf de corridor in de

2Lvoor Bijlage AF Slibmodelleerstudie op zee Net op zee IJmuiden Ver Alpha, zie:
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/12/MERfase 2-BijlageDeelB-VIFEXFGNet-op-zeelJmuidenVer-Alpha.pdf
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nabijheid, want het slib wordt door de stromingen in de Nooelea Voordelta geconcentreerd in
dit gebied. Daaromvordt verwacht dat vertroebeling in de Voordelta niet onderscheidend is tussen
de corridorsVoor baggervolumes is Bijlagegy&oruikt.

232 Vv 0oCe v E]}

Scenario 1 (68-0)

Inscenario 1 zal er ongeve8&i.530.000 n¥ sedimentworden gebaggerd door de gehele midden
corridor,aanvullend op wat egebaggerd wordvoor denetten op zee IIJmuide¥er Alpha, Beta en

Gamma. Indien cumulatie plaatsvindt (door aanleg van verbindingen in hetzelfde jaar) zal de

slibwolk ofwel op open zee (buiten Natura 2000 en/of foerageergebied van vogels) of in de

Voordeltaliggen s E3E&} o]vP ]v S}}JE 08 ] Z 8l o( A}}E o0 s+ v E]}
v B+« Z] v v A EP o0]il]JvP Suee v e v E]}[X

Scenario 43-5-0)

In totaal zal er 3.610.000 nf aan slib gebaggerd worden soenario 2 aanvullend opvat er

gebaggerd wordtoor denetten op zee IIJmuidexer Alpha, Beta en Gamm¥an dez&3.610.000

m?3, wordt ongeveer 22.000.000 ftgebaggerd in de west corridoin Natura 200@ebied Bruine

Bankwordt ongeveer 8100.000 n¥ gebaggerden er zal eeslibwolk ontstaan in Natura 208gebied

BruineBank. Hier zijn echter geen soorten aangewezen die last hebben van vertroebeling en het is

ook geen belangrijke migratieute voor trekvissen. In het geval van cumulatie tussen verbindingen

in de westelijke en/of midden corridor kan er mogelijk een grotere slibwolk ontstaan in Natura 2000

gebied BruindBank. Ook ontstaat er een slibwolk in de Voordeltartroebeling in de dordelta is

Z 3l o( A}}E 00 + v EJ}[*U v pevl]slv EZ] v ]v A EP o]il]

Scenario 3 (8-2)

In totaal zal er 3.805.000 n¥ aan slib gebaggerd worden snenario 3, aanvullend op wat er
gebaggerd wordtoor denetten op zee IIJmuiden ver Alpha, Beta en Ganmii®t.als bij scenario 2,
wordt ongeveer 22.000.000 hgebaggerd voor de aanleg van verbindingen in de west corior.
restwordt in dit scenariaggebagyerd voor de verbindingen ie oostcorridor. In Natura 200@ebied
BruineBankwordt ongeveer 8.100.000 figebaggerd. Naast de slibwolk in Natura 2@@bied
Bruine Bank (zoals beschreveipscenario 2, kan er door de aanleg vamee verbindingen doode
oost corridor een slibwolk ontstaan voor de kust van Adadland.Dezeslibwolkheeft een mogelijk
effect op migrerende vissoortedat v] § VA 1]P ]+ ]Jv v (Door devadhkléy[van de
verbindingen door de midden corridaijn er geerduidelijke afwijkende effecten van de andere

e v EJ]}[*X/vZSEPAOAV pupo 8] Spee v A & Jv JVP v ]v A <3 vI
mogelijk een grotere slibwolk ontstaan in Natura 2@f#bied BruindBank,vergelijkbaar met
scenario 2In het gewl vancumulatie metde oost corridor kan er een grotere slibwolk ontstaan
langs de kust.

Conclusie

Concluderendvordt scenario 3 vanwege een mogelijk negatief effect op (trek)vissen langs de kust
van ZuidHolland als meest negatief beoordegelgbvolgl door scenario 1 en 2 waartussen geen
grootonderscheid isHet mogelijke negatieveffectin scenario 3vordt veroorzaakt doohet
aanleggen van verbindingen in de oost corridbe,geen onderdeel uitmaakt vase andere

« v (& D¢ shbwolk dimntstaat in Natura 200@ebied Bruine Bank in scenario 2 eledert geen
onderscheidende effecten op, omdaielh geen natuurwaardeaanwezig zijaie last hebben van
vertroebeling anders dan zichtjagende vogels (zie paragea@f Ook is er geegroot onderscheid
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]Jv. PP EA}opu « Spee v 10% versahi))} Pat-bBtekent dat scenario 1 en 2 niet leiden
tot grote onderscheidende effectele vergelikingtae v « v E]}[* ]* A EPelRP-2A v v

2.4 Vermindering doorzicht

2.4.1 Analyse corridors

Voor vermindering doorzichs de verspreiding van de slibwolk relevatie reeds is toegelicht in
paragraa®2.3.1 Het verschil is dat het higraat omeenslibwolk aan het wateroppervlak, die anders
in omvang kan zijn dan de slibwolk in paragi2a8t1 Wel is het zo dat de slibwolk die ontstaath

op vergelijkbarewijze zal verspreiden als onderzochbigde nettenop zee IJmuiden Ver Alpha, Beta
en GammabDe slibwolk beweegt zich daegigszins naar het oostd¢an opzichtevaneenverbinding.
Alle corridors komen door Natura 20@@bied de Voordelta waar ook eelibsvolk wordt verwacht.

De slibwolkn de Voordeltazal vergelijkbaar zijn tussen alle corriddde slibwolk blijft ongeveer een
week hangen.

De vermindering van doorzicht als gevolg van een slibwolk heeft mogelijk effect op
(broed)vogelpopulaties die iNMatura 2006gebieden @ land broedenVanuit de soortbescherming
geldt ook dat voor alle broedende zichtjagende vogels langs de kust er mogelijk effecten kunnen
optreden.Daarnaast kan vermindering van doorzicht een effect hebben op de primaire productie
(de basis van de voedselketen). Een van de limiterende factoren voor primaire productie is de
aanwezigheid van zonlicht. Als er door vermindering van doorzicht minder zonlicht door het
wateroppervlak komt, zal primaire productie dus mogelijk afnemen. &fttrmogelijk effect op het
NCP, in Natura 206@ebied Bruine Bank, langs de kust van AHitland en in Natura 206@ebied
Voordelta. Aangezien primaire productie in Natura 2@@bied Bruine Bank en op het NCP vooral
nutriént gelimiteerdis zal dit voode midden en west corridor geen effect opleveren.

In deze paragraaf wordt per corridbeschrevertot welke effecten dat mogelijk leidt.

West corridor

Bij deaanleg van verbindingen in dgestcorridor ontstaat waarschijnlijleen slibwolk in Natura
2000-gebied BruindBank.Dit kan een effect hebben op foeragerende zichtjagende vogels, die hier
mogelijk verstoring van ondervinde#o kan difoerageerkansen beinvioeden waardoor de staat
van instandhouding van soorten achterkién gaan

Midden corridor

Aanleg van verbindingen in de midden corridor zal leiden tot een soortgelijke verspreidingdals bij
netten op zee IImuiden Ver Alpha, Beta en Ganibiebetekent dat emals gevolg van het aanleggen
vanverbindingen in de middeoorridor geenslibwolk ontstaat ifNatura 2006gebieden behalvein

de Voordelta.

Oost corridor

Bij de oost corridor is er een kans dat de slibwolk verspreidt naar de kuststrook tussen Natwra 2000
gebied Noordzeekustzone en Natura 26§¥bied Voordeltaywaardoor dit gebied met vermindering

van doorzicht te makehrijgt. Dit heeft mogelijk effect op (broed)vogelpopulaties die in Natura
2000-gebieden op land broeden, gezien zij mogelijk in deze wateren op zicht foeragreren.
tegenstelling tot de andere erdors, is bij de oost corridor de primaire productie ligiglimiteerd,
waardoor de slibwolk mogelijk een effect heeft op primaire produdatenuit de soortbescherming
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geldt ook dat voor alle broedende zichtjagende vogels langs de kust er mogeligteeft@nnen
opspelen.

242 Vv 0oCe e v E]}[

Scenario 1 (68-0)

S}}E& « v E]} i lliv & P v p] olil (( 8v 1 (Alil v 1]iv A v v C
verspreiden van de slibwolk na het aanleggen van de verbindingen. Indien curpidatievindt

(door aanleg van verbindingen in hetzelfde jaar) zal de slibwolk ofwel op open zee (buiten Natura
2000) of in de VoordelthggenX s ESE} o]vP ]v S}}E o038 ]+ Z 81 o( A}}E oc
dus niet onderscheidend in de vergelijkingett v e v E]} X

Scenario 2 ($-0)
Door de aanleg vaverbindingendoor dewestcorridor kan er een slibwolk ontstaan in Natura 2000
gebied Bruine bank. Hierdoor kunnen aangewezen beschermde vogelsoorten die op zicht jagen
(zoals zeekoet, alk en grogeger) minder voedsel vangen en daardoor negatieve effecten
ondervinden. Door de aanleg van de verbindingen door de midden cooidetaangeen duidelijke
(C 38v 1 (Alil' v 1]iv A v v E « v E]}* }}E Z SInketE*% E ] v A
geval van cumulatie tussen verbindingen in de westelijke en/of midden corridor kan er mogelijk een
grotere slibwolk ontstaan in Natura 20@@bied BruindBank. Ook ontstaat er een slibwolk in de
Voordelta.Vertroebeling in de Voordelta is hetzelfde voooal « v E&]}[*U v e v] §
v €« Z ] v v A EP o]il]vP Spues v s v E]}[X

Scenario 3 (3-2)
Naast de mogelijke slibwolk in Natura 26@€bied Bruine Bank (zoals beschreveadanario 2, kan
er door de aanleg van twee verbindingen door de oost corridor ook een slilmntdtaanrond
Natura 2000gebied Noordzeekustzone of voor de kust van AHidland. Dit heeft mogelijk een
negatief effect op broedende vogels langs de kust. Daarnaksigs de kust primaire productie
licht-gelimiteerd, waardoor de slibwolk mogelijk een effect heeft op primaire productie. In het geval
van cumulatie tussen verbindingen in de westelijke en/of midden corridor kan er mogelijk een
grotere slibwolk ontstaamiNatura 2008gebied Bruine bank. In het geval van de oostelijke corridor
kan er een grotere slibwolk ontstaan langs de kust. Vertroebeling in de Voordelta is hetzelfde voor
oo * v E]J}[*U v pev]Silv Ee Z] v ]v A &P o0]il]JvP Spuee v .

Conclusie

Concluderendvordt scenario 1 als best beoordeeld, gevolgd door scenario 2 en tot slot scenario 3.
Vermindering van doorzicht vindt in alle gevallen plaatSatura 2008gebiedVoordelta en is
zodoende niet onderscheidend. Dit betekent ddean de slibwolken in Natura 20@#bied Bruine
Bank en de slibwolk in Natura 2096@bied Noordzeekustzone en langs de ZHiollandse kust van
belang zijn bij de vergelijkingmdat ze het vangsucces van vogels beinvloedangezierscenario

3 kan leiden tot een slibwolk in zowel Natura 20@@bied Bruine Bank als Noordzeekustzohe

langs de ZuidHollandse kust in de worstase wordt dezenegatiever beoordeeld dan scenario 2. Bij
scenario 2 is namelileensprake van een slibwolk in Natura 26@€bied Bruine Bankn scenario

3 is dharnaast langs de kust primaire productie ligelimiteerd, waardoor de slibwolk mogelijk een
effect heeft op primaire productidn scenario 1 is de verwachting dat er, aanvullend op de
Voordelta,geen slibwolk ontstaan Natura 2006gebieden. A EP o]il]JvP Spee v ¢ v E]J}[* ]°
weergegeven iTabel2-2.
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2.5 Verstoring bovenwater

2.5.1 Analyse corridors

Verstoring bovenwateals gevolg vade aanleg van de verschillende verbindindgidt tot een

tijdelijk negatief effecbp foeragerende of rustende vogels rond de verbindingds worstcase

verstoringgontourom het aanlegschip wordt.600 m aangehoudeij alle corridors vindt

verstoringplaats in Natura 200Qebied Voordelta, wat betekent dat dit niet onderscheidend is voor
JEE] }E* v e v E]}X

In paragraaR.1len Bijlage A Ecologis bescheven welke vogelsoorten zigreselecteerd voodeze
analyseln Bijlage A isok gekeken hoe hefglobale) leefgebied vatle vogelsorten zich verhoudt

tot de corridors.Het globale verspreidingsgebied verandert voor de meeste soorten sterk over de
seizoaen.Daaromis de verspreiding van de meeste soorten behandeld voor meerdere momenten
in het jaar. Niet alle momenten in het jaar zijn voor elke soort behandehdat soorten in die
(missende) maanden in (veel) lagere dichtheden aanwezig zijn op heoN\£&fs geheel afwezig

Zijn. Zodoende treedt er in die maanden ook een minder negatief of zelfs geen effect op die soorten

op.

Verstoring bovenwatedoor de aanleg van verbindingelient ook in verhouding te worden gezien
met de verstoring bovenwater i@ in de huidigesituatie aanwezig is. lRiguur2-3 is daarom de
gemiddelde scheepsvaartintensit van 2021 weergegeven. Uit het figuur valt op te ma#tatrond
alle corridorssprake is vaeen relatief hogescheepsvaartintensiteitDevogelsdie zich hier
bevinden ondervinden dus aferstoringmet redelijk hoge frequendi. Alleen op enkele spedike
plekken in de/oordeltaen een kilometer of 20 ten noordwesten van Den Haagler anderebij het
munitiestortgebiedyijn kleine arealen met lage scheepsvaartintensiteit aanwelggis denkbaar
dat extra gevoelige individuen zidlaarophouden.Daanaast zijn irFiguur2-3 zowel deoost
corridor uit paragraal.4als de optimalisatiemogelijkheichn de oost corridouit hoofdstuk5
weergegevenOf de optimalisatiemogelijkheden een effect hebben op de vergelijking tussen

scenar]}[+ A}E § ]v Blespréken. De verschillen per corridor worden hierna toegelicht.

West corridor

Op basis van een verstoringscontour van 1.600lijkt uit Bijlage A datle west corridoide meeste
overlapheeft met de verspreidingsgebieden van de vogelsoortéet verstoringsopperviakij de
aanleg van verbindingen e west corridoris 194 kmdop de Bruine Banger verbinding De
verstoring bovewater zal, naar verwachting, in deze corridor het grootste aantal vogelsoorten
negatief beinvioede. Wat betreft gewenningruist de west corridor enkele scheepvaartroutssis
er een relatief hoge scheepvaartintensiteit nabij de west corritiotegenselling tot de andere
corridors ligt de west corridor niet parallel aan scheepvaartroutes, waarzichrenkele relatief
rustigere gebieden rond de west corridor bevindgre Figuur2-3).

Midden corridor

De midden corridor heeft mindesverlap met leefgebieden van vogelan de west corridarMet de
aanleg van verbindingen in aeiddencorridor worden ninder soorten negatielbeinvioeddanin de
west corridotr Door het aanleggen van verbindingen in de midden corridor wpedtverbindingeen
gebied varta.28 kn? in Natura 2000gebied Bruine Bankerstoord Wat betreft gewenning ligt de
midden corridor grotendeels parallel aaoheepvaartroutes, waardoor gewenning te verwachten is
(zieFiguur2-3).
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Oost corridor

Net als de midden corridohlijkt uit Bijlage A dabok de oost corridor mindesverlapheeft met
leefgebieden van vogetian de west corridor. Dat betekent ddoor het aanleggen van

verbindingen in de oost corridor minder soorten negati@frden beinvioedlan bij de west corridor.

De oost corridor heeft iets meer overlap met de leefgebieden van vogels dan de midden corridor, de
beoordelingen liggen echter dicht bij elkaBe verstoringscontour van het aanleggen van
verbindingen in de oost corridor heeft geen overlap met Natura 2€iedenWat betreft

gewenning ligt de oost corridor grotendeels parallel aan scheepvaartroutes, waardoor gewenning te
verwachten is (zi€iguur2-3). De oost corridogaat in het zuiden door twee gebieden waar een lage
scheepsvaartintensiteit heerst (0.a. esmunitiestortgebied, hier houdenzich mogelijlextra

gevoelige individueop. Het gevolg voor deergelijking van scenarjodoor het optimaliseren van

de oost coridor en daarmeeéhet vermijden vargebieden met lage scheepvaartintensiteitordt
besproken in hoofdstuk.

Lelystad

Amsterdam

Scenario 3 geoptimaliseerd tracé

PDen Haa Scenario 3 ongeoptimaliseerd tracé

I__71 Natura 2000-gebieden
Rott Gemiddelde Scheep tl iteit 2021
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Figuur2-3 De ligging van corridors ten opzichte van de gemiddelde scheepvaartintensiteit van 2021
Bij de oost corridor zijn zowel de corridor uit paragrhdfals de opimalisatiemogelijkheid uit
hoofdstuk5 weergegeven. De optimalisatiemogelijkheid wordt in hoofdStukrder beoordeeld

252 v oCe ¢ v E]}[*

Scenario 1 (6-0)

Uit Bijlage A blijkt datoor scenario 1 dée verwachen negatieve invioed op vogelsoorten het laagst
is.In dit scenario vindt acht keer verstoring bovenwater plagis maximaal 28 képer verbinding
binnen Natura 200@ebied Bruine Bank. Cumulatie met andere verbindingen treedt niebep.
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midden corridor ligt parallel aan een scheepvaartroute, waardoor hier enige mate van gewenning zal
zijn.Omdat het in dit scenarialleenom verstoring in de midden corridgiaat hebben de

vogelsoorten voldoendaitwijkmogelijkheden naar rustige gebieden]i oo <« v E]}[* A]v §
verstoring bovenwater plaats in de Voordeltaaardoor dit als niet onderscheidend wordt

beschouwd.

Scenario 2 ($-0)

In scenario 2 worderverbindingenaangelegdn de midden corridoK5) enwestcorridor (3). Dit
scenariovormt een groter negatief effect voor bovenwater verstoring voor de vogelsoorten dan
scenario 1Per verbinding die in devestcorridor wordt aangelegd, wordtamelijk194 knt binnen
Natura 2008gebied Bruine Bank verstoord. Buiten de ruiseizoéhean de ruiende vogels (Alk,
Zeekoet,Grote Jager) zal dit een licht negatief effect hebben op foeragerende en rustende vogels.
Tijdens deui zal dit een groter negatief effect z§hOmdat de west corridor niet geheel parallel aan
scheepvaartroutes ligbestaat de kans dajewenningpij vogels in de relatief rustigere gebieden
minderaanwezig is. Naast de verstoring in de Bruine Eahlervijf keer verstoring optreden door

de midden corridorman de rand vade Bruine Bank28 km? per verbinding) ]i oo ¢ v E]}[* A]v §
verstoring bovenwater plaats in de Voordeltgaardoor dit als niet onderscheidend wordt
beschouwd.

Scenario 3 (3-2)
In scenario 3 worden alle drie de corridors benut voor de aanleg van kabels. Er zullen dus tracés
worden aamelegd door en langs de Bruine Bgwlest en midden corridor)ymaar ook door
leefgebieden rond de oostelijke corridor meer richting de kust. Er wordt daarmee in totaal meer
leefgebied overlapt. Ook hebben vogelsoorten in potentie de minste uitwijkmogedigdn naar
rustigere gebieden door het gebruik van alle drie de corridditsscenariozormt naar verwachting
het grootstenegatieveeffect, echter, het verschil met scenario 2 is kleinishamelijkin scenario 3
in enige mateminder verstoring langs dBruine Bank door de aanleg vavee verbindingenminder
in de midden corridor dan in scenariolZangs de oost corridor kan redelijke mate sprake zijn van
gewenning aan verstoringangezien dit grotendeels parallel loopt met bestaande vaarwegen
Uitzonderingzijntwee gebieden (waaronder een munitiestortgebied) ca. 20 km uit de kust van Den
Haagwaareen lage scheepsvaartintensitgieldt Hier bevinden zichmogelijkextra gevoelige
individuen die worden verstoord door de aanleg van tweerbindingendoor de oost corridarHet
gevolg voor de vergelijking van scendroor het optimaliseren van de oost corridor en daarmee
het vermijden van gebieden met lage scheepvaartintensiteit, wordt besproken in hoofsidBijk

00 ¢ v E]}[* Alv 8§ A E-3}E]VvP }A VA, wagions dit afsenipy S}}E o8
onderscheidend wordt beschouwd.

Conclusie

Concluderendkomt scenario lals meest gunstige uit de vergelijking, gevolgd door sce2agiotot

slot scenariB. Reden hiervoor is dat in scenario 1 de werkzaamhedleenin de midden corridor
voorkomen,waardoor soorten voldoende mogelijkheid hebben om tijdelijk uit te wijkaarn

rustiger gebied. Tevens vindt in scenario 1 de minste verstoring plaats in de BrukaénBamenario

2 en 3 vindimeer verstoring in de Bruine Bank plaats danin scenariplE S Jv. ] <« v E]}[*

22Het ruiseizoervan de Alk vindt plaats van januari tot madde Zeekoet heeft een zomerrui (juli t/m eerste el

september) en een winterrudeécember t/m februari)Het ruiseizoen vanaiGrote Jagerbegint eind juli/begin augustus,
waarnaze in september het NCP verlaten. De rui van de Grote Jager wordt pas voltooid in januari/februari, nadat ze het
NCPal verlaten hebben.
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drie verbindingen door devest corridorgaan.In scenario Jsindtiets minder verstoring plaats aan
de grenzen van de Bruine Bank, doordatvege verbindingerminderdoor demiddencorridor
gaan.Maar er wordtin scenario 3vel gebruikt gemaakt van dmost corridor, waardoor extra
leefgebied wordt ovedpt van meerdere soorteen er tevengle minste uitwijkmogelijkheden
overblijven voor verstoorde individuamar rustigere gebiedertdierdoor wordt scenari@ minder
negatief beoordeeld dan scenar¥yDeverschillen zijn echter kleiscenarid is daarmee het
scenario waarbij de meest negatieve effecten van bovenwater verstoring worden veniecht.
A EP 0]il]vP Spues v « v E]}[Tapel22. HEtBeWIdvan §en eventuele
optimalisatie van de oost corridavordt in hoofdstuks toegelicht.

2.6 Elektromagnetische velden

2.6.1 Analyse corridors

Elektromagnetische veldgiEMV)kunnen mogelijk eefpermanent)effect hebben op

zeezoogdieren, haaien, roggen en ongewervelden. Uit de magneetveldstudies van Net op zee
IJmuiden Ver Alpha en Beta blijkt dat het magneetveld van een kabedsnvan zowel een (1x4)
kabelconfiguratie als een (2xRabelconfiguratieniet tot aan het wateroppervliak kom©Ookblijkt

dat de veldsterkte verticaal iets zwakker wordt op grotere hoogte als er meerdere verbindingen bij
elkaar liggen. Dit geeft waarschijnlijk geen significant verschil. Wel zal het uiteindelijisjveld
meerdere verbindingen in één corridor groter zigangzien er meerdere velden naast elkaar
liggen.Daarnaast is er nog veel onbekend over de effecten van EMV op vissen, zeezoogdieren, en
ongewerveldenwaardoor sprake is van enkele leemten in kennis (zie ook pardyGay.

Effecten als gevolg van elektromagnetische velden vinden plaats in alle corridors waar verbindingen
worden aangelegd. Het effect van elektromagnetische velden is afhankelijk van de hoeveelheid
verbindingen in de corridoioor elektromagnetische velden wordt het uitgangspunt gehanteerd

dat verbindingen in een (2xKgbelconfiguratie worden aangelegd omdat dit weesise is voor dit
deelaspect (zie paragraafd).

2.6.2 Analysescenario[ ¢

Scenario 0-8-0)

Door het aanleggen van acht verbindingen in één corridor, ontstaat een gradromagnetisch

veldin horizontale richtingDat betekent dasoorten diegevoelig zijn vooelektromagnetische
veldenlanger doorhet achtereen geschakelde elektromagnetische veld zwemmen, dan wanneer de
verbindingen meer verspreid liggeim. verticale richting zal heveld niet significantsterkerzijndan

bij een enkele verbindim Het elektromagnetische veld ter plaatse van de midden corrdor

mogelijk een barriére vormen voor trekvissen en zeezoogdi€d@ndit moment is er echter geen
duidelijke onderbouwing wat wemdijker is: spreiding dbundeling Dit is een leemte in kennis en

moet verder onderzocht worden.

Scenario 43-5-0)

Naast eerelektromagnetisch velter plaatse varde midden corridor, ontstaat in scenario 2 een
elektromagnetisclveld van soortgelijke stkte in de westorridor. Dit heeft mogelijk extra effecten
op (trek)vissen en ongewervelden in deze omgeMdgarentegen betekent de spreiding over twee
corridorsdat soorten die gevoelig zijn voor elektromagnetische velden minder lang door een
achterean geschakeld elektromagnetisch veld zwemmen, dan in scenario 1. Op dit mizaent
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echter geen duidelijke onderbouwingat wenselijker is: spreiding dlundeling Dit is een leemte in
kennis en moet verder onderzocht worden.

Scenario 33-3-2)

Naast eerelektromagnetisch veld ide west en midden corridor, ontstaat in scenario 3 ook een
magneetveld van soortgelijke sterkte in de oost corridor He#ft mogelijk extra effecten op
ongewervelderin deze omgeving. Décenario leidt tode meeste verspreiding van magneetvelden
op de bodem, wat mogelijke gevolgen kan hebben voor navigatie van zeezoogdieren enQjssen.
dit moment is er echter geen duidelijke onderbouwing wat wenselijker is: spreiding of concentratie.
Dit is een leemte ikennis en moet verder onderzocht worden.

Conclusie

Op dit moment is er geen duidelijke onderbouwinfter bij spreiding over meerdere corridors of
bundeling in één corridor van elektromagnetische velden de minste effecten optr&€derbetekent
daterop ditmomentP v up] o]il }v ope] |Iv A}yE v P SE}II v Jv A ol
elektromagnetische velden het grootste effect veroorzakepdit momentkangeen duidelijk
onderscheid wordn gemaakt voor het deelaspect elektromagnetie velden en dabvetekentdat

het deelaspect niet als informatie gebruikbrdt ] v (A PJvP Spee v o v E]}X 15 ]°

weergegeven iTabell-5. Indien bundeling leitdtot negatievere effecten, dan wordt scenario 3 als
best beoordeeldgevolgd door scenario 2 en tot slot scendridndien verspreiding leidt tot

\Y

&

negatievere effecten, dan is dit omgekeerd. A EP o]il]vP Spee v o« v E]}[* ]+ A EP P

Tabel2-2. Vanwegede kennisleemte wordt een expertsessie georganiseerd over elektromagnetische

velden.Hierin wordtverkendof de meest recente inzichten en kennis zijn benut en of dit aanleiding
geeft dit te betrekken bij deffectbeoordeling in de procedures van individiel projecten

Resultaten van deze expertsessie vormen input voor de individuele procedures van toekomstige
verbindingen.

Tabel2-2 Samenvatting analyse v (& ]é&¢elogie
Nov ENe Scenario 1(0-8-0) Scenario 2(3-5-0) Scenario 33-3-2)
Habitataantasting
Vertroebeling
Vermindering van
doorzicht
Verstoring bovenwater
t BundelingEMV
Elektromagnetische velden
tVerspreidingEMV
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3 Resultaten analysacheepvaartveiligheid

3.1 Afbakening

Voor het thema scheepvaartveiligheid is gekeken naar de deelaspect€ahgi3-1. Deze
0 *% S v I]liv P I} v }%o us$ Aviv EeZ] Spueev }EE] }E-
van het effect. In de tabel is ook aangegeven of het een tijdelijk of permanent effeeftb®e
afstand ussen verbindingen eankergebiederwordt meegenomern de beoordeling van fysieke
ruimte (zie paragraat.2.2).

Tabel3-1 Afbakeningscheepvaartveiligheid

Deelaspecten Omschrijving Tijdelijk/
permanent
Scheepvaattinder Bij dit deelaspect gaat het om de hinder en beperkingen voor scheepvaart Beide

gevolg van de kabgebftewel: het effect varle kabetop scheepvaarDit
betreft hinder in de aanleg (tijdelijkhinderbij een onderhoudssituatie
(tijdelijk) of permanente effecten zoatgedragsverandering. Om het effect va
de kabel op scheepvaart in kaart te brengerrdi@ekeken naade
scheepvaartdichieid.
vl EE]eh }[* | Bijditdeelaspect gaat het om de kans op schade aan de kabel veroorzaal Permanent
kabelschade door scheepvaartoftewel: het effect van scheepvaart op de kabel
Scheepvaart kan een risivormen voor de kabels door zinkende schepen
en/of door vallende, slepende of hakende ankers.

3.2 Scheepvaarthinder

3.2.1 Analyse corridor

Bij scheepvaarthinder gaat het onet effect vande aanleg en aanwezigheid v&abelsop
scheepvaartVoorbeelden hiervan zifninderin de aanlegfaséijdelijk), bij een onderhoudssituatie
(tijdelijk) en permanente effecten zoals gedragsveranderingscheepvaart wiin principe
(nood)ankeren nabij kabeloorkomen. Doordatde scheepvaartroutes met nae van oost naar
westgeoriénteerdzijn en deverbindingen van noord naar zuid is het onvermijdelijk
scheepvaartroutes te kruisen. E]+] }[* A}}E e Z %A ES3 v Eu A}}E
eenRBBDBstudieonderzocht Aanvullend wordt een experessie georganiseerd over het menselijke
aspect varde wijze waarop nautici omgaamet ankeren in relatie tot de aanwezigheid van
(parallelle) verbindingerResultaten van deze expertsessie vormen input voor de individuele
proceduresen effectbeoordelingevan toekomstige verbindingeen zijnniet opgenomen in deze
thematische analyse

Omhet effect varde kabelsop de scheepvaate bepalen isn Bijlage GGcheepvaartdichtheid
gekekemaar de ligging van deerbindingenin relatie tot de scheepvaartdichtheidlierbijwordt
onderscheidgemaakittussen de route gebonden en de nigtute gebonden scheepvaart. De route
gebondenscheepvaart betrefgrotere schepen die van haven naar haven varen. Deze schepen
kunnen als mindemanoeuvreerbaar worden beschouveth hebbengrotere ankers. De nigbute
gebonden scheepvaart zijn schepen als vissers, baggerschepen, offshore support schepen die
werken voor de olieen gasindustrieof voor dewindparkenop zee. Die schepen zijeter
manoeuvreerbaar en hebben kleinere ankelan het route gebonden scheepvaartverke®&aarom
wordt in deze thematische analyse met name gekeken naar de route gebonden scheepvaatrt.
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In Figuur3-1is de ligging vade corridorsten opzichte van de scheepvaartroutes weergegeven.
Figuur3-2is de scheepvaartdichtheid van zowel route geti@mscheepvaarals nietroute

gebonden scheepvaart weergegeven per scendmieiguur3-3 is enkel descheepvaartdichtheid van
route gebonden scheepvaart weergegeven.

Thematische analyse
Scenario 3

Aangewezen
windenergiegebieden

Windgebied
in gebruik

Verkeersscheidingsstelsel

D Te vermijden gebied
Inshore Traffic Zone
Seperatiezone
Special area
Ankergebied

Clearways
scheepvaart

_.\n\;',rl'ddlll

Utrecht

Rott erdam

Figuur3-1 Ligging van corridors tempzichtevan scheepvaartroutes
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Figuur3-2 Scheepvaartdichtheid vaoute gebonden scheepvaart en niet route gebonden
scheepvaart per scenario

Figuur3-3 Scheepvaddichtheid van route gebonden scheepvaart per scenario

Westcorridor
Uit Figuur3-1 blijken de volgende raakvlakken met scheepvaartroutes voor de west corridor:

X

X X X X

Ten noordervande Bruine Bank ligt deestcorridor aan de westzijde van de TSS Off Brown
Ridge

In zuidelijke ribting kruist de west corridodiepwaterscheepvaarwute TSS West Friesland
Verbinding Ssteektter hoogte van TSS North Hinder Noatver naar de midden corridor

De westcorridor bopt langs de oostzijde door het TSS North Hinder North

De west corridor doorkruist het Maas Junction gebied.

De west corridokruist het Maas Junctiogebiedmet een hoge scheepvaartdichthegh waar

sprake is van kruisend scheepvaartverk&&yor een aanlegschgtuurt het kruiservan het Maas
Junction gebieda. 30 uuwvoor het leggen van de kabeh ca. 60 uuvoor het begraven van de
kabel Het introduceren vamen (praktisch stilligend) aanlegschip in een gebied met kruisend
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scheepvaarterhoogt het aanvaringsrisico en gaat ten koste vasaeepvagveiligheid.Wanneer
sprake is van eeanderhoudssituatien het Maas Junction gebiedoals bij reparatiejuurt dit ca.

10 dagen. Ook dit levert hinder mpor scheepvaart eleidt tot eenverhoogd aanvaringsrisico voor
het kruisende scheepvaaerkeer.Indienreparatie niet mogelijk is door het verhoogde
aanvaringsrisico, is er een optie om de kabel te vervangen. Ditkost u]oi} v venw@Ed| .
daarom niet als wenselijk gezien

De mogelijkheden tot optimalisatie varerbindingen irde west corridor omhet Maas Junction
gebiedte vemijden, zijn beperktomdater meerdereankergebieden liggen in dit gebied/el is er

de mogelijkheid onalle verbindingenn de west corridoover te laten stekewan de west corridor
naar de midden corridoparallel aarde 5 verbinding Deze optimalisatie wordt verder toegelicht in
paragraa.1.1

Midden corridor
Uit Figuur3-1 blijken de volgende raakvlakken met scheepvaartroutes voor de midden corridor:
x De midden corridor doorkruigtvee diepwaterroutesdie aan weerszijden liggen van
windenergiegebied Htandse Kust (west).
x De midden corridor doorkruist de noordoostelijke hoek van het Maas Junction gebied.

De midden corridor looptin tegenstelling tot de west en oost corridariet door gebieden met
kruisend scheepvaartverkedde midden corridotigt op enkele locatiegvel nabij gebieden met
kruisend scheepvaartverkeen doorkruist scheepvaartroutes. De midden corridor is daarmee zeker
nietvrijvan vA (E]v P «@jafis}jan de drie corridors welginemet het kleinste
aanvaringsrisicwanuit het perspectief van scheepvaartdichtheid en de nabijheid van kruisend
scheepvaartverkeer.

Oostcorridor
Uit Figuur3-1 blijken de volgende raakakken met scheepvaartroutes voor de oost corridor:
x De oost corridor doorkruist de scheepvaartroute ten westen van TSS Off Texel.
x De oost corridoligt vervolgensn zuidelijke richtingn de scheepvaartroutéer hoogte van
[Jmuiden Approach
x De oost caridor loopt door TSS Maas North.
x De oost corridordopt door kruisende scheepvaartroutes bij Maas Center.

De oostcorridor doorkruist de scheepvaartroutes van en naar Rottertigrhetgebied Maas

Center waarmeerderescheepvaartroutes samenkomen en kruisBioordwaartsvervolgtde oost
corridor tussen twee scheepvaartroutdsor, waar het een munitiestortgebied kruid/anneerde
oostcorridorgeoptimaliseerd wordtdan moet dat munitiedumpgebied vermeden wordgieook
traceringsuitgangspunten in paragra@®.1). Het effect van optimalisatie van de oost corridor op de
beoordeling van scheepvaartdichtheid wordt in paradgi@ma.2besproken

Ten westen van IIJmuiden kruist de oost corridor een gebied met kruisend scheepvaartyerkeer
namelijk het gebied 1IJmuiden Approaddp deze locadi kruist noordzuid verkeer met oosivest
verkeer dat van of naar [IJmuiden/Amsterdam gaat. De scheepvaartdiclthaldze locatigs
minder groot dan Maas Junction of Maas Center
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322 v oCe ¢ v E]}[*

Voor het deelaspect scheepvaarthinder wordt gekeken@a o]PP]JvP A v e v E]J}e SV}
van de gebieden met een hoge scheepvaartdichtheid. Uit paragradfblijkt dat dit de gebieden
Maas Junction, Maas Ceen en [IJmuiden Approach zijn.

Scenario 1 (68-0)

Bij scenario Xkruisen de verbindingen door de midden corridmheepvaartroutesvaar geen sprake

is vankruisend scheepvaartverkeezoals wel het geval is bij Maas Junctidaas Center.

Gebieden met een hoge scheepvaartdichtheid worden hoofdzakelijk verm@demmee is het

risicoop aanvaring]i ]88 ¢ v €E]} & o 8] (0o P 3§ v }%I] Z3 Ddliggingrary E ¢ Vv (
scheepvaartroutegn ankergebieden ten opzithvan scenario 1 is weergegeverFiguur3-4.

Thematische analyse
Scenario 1

Aangewezen
windenergiegebieden

Verkeersscheidingsstelsel
lj] Te vermijden gebied
/ Inshore Traffic Zone
/ Seperatiezone
Special area

Ankergebied

= Clearways
W/ scheepvaart
\ g
g Amsterdam
|
i
& Utrecht
h Den Haag
1 1 “éf‘;,w// Rotterdam
’ ' d
Lt — N
= ‘ A
> B . km
: 0 10 20 30
Middelburg . .

Figuur3-4 Scheepvaartroutes scenario 1 met Maas Junction (rood omkadéads Center (geel
omkaderd) en IJmuiden Approach (groen omkaderd)

Scenario 2 (5-0)

Ten opzichte van scenario 1 wordt scenario 2 minder goed beoordseldatverbinding 4via de
west corridor het Maas Junction gebigatkt grote scheepvaartdichtheidoorkruist (zie Figuur3-5).
Een optimalisatie van deze verbindidgor het Maas Junction gebigsinauwelijks mogelijk door de
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liggingvan de corridor tussen twee ankergebieden. Wel bestaat de mogelijkheid om veudpihdin
parallel aan verbinding &n 6over te laten stekemichting de midden corridor en vervolgens parallel
aan Net op zee IIJmuiden Ver Alpha richting het Sloegebied te gaan. Op die manier wordt de Maas
Junction gemeden. Deze optimalisatie wordt besprokeparagraab.l1.1

Thematische analyse
Scenario 2

T, \ ‘ Aangewezen
/ ) § windenergiegebieden

\ /
/ " - Verkeersscheidingsstelsel
7:’;‘ : E Te vermijden gebied
‘ Inshore Traffic Zone

Seperatiezone

/ Special area

[ Ankergebied

Clearways
R scheepvaart

Amsterdam

Utrecht
Den Haag

Rotterdam
N
| —— km
0 10 20 30
.\“\‘..del‘t;(l'.rg 1 TA_011B

Figuur3-5 Scheepvaartroutes scenario 2 met Maas Junction (rood omkaderd), Maas Center (geel
omkaded) en [Jmuiden Approach (groen omkaderd)

Scenario 3 (3-2)

Bij scenario 3 woreh zoweldoor de west corridofMaas Junction) als door de oost corridor (Maas
Center en ter hoogte van IJmuiden Approagépieden met een hoge scheepvaartdichtheid
gekruist.Dit is weergegeven iRiguur3-6. Dit betekent dat het aanvaarrisico tussen kabelschepen en
de overige sobepvaart groter is dan bij scenario 1 off2et gevolg voor de effectbeoordeling door

het optimaliseren van de oost aidor, om het munitiestortgebied te mijden, wordt toegelicht in
paragraab.1.2
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Thematische analyse
Scenario 3

Aangewezen
windenergiegebieden

// Windgebied
/ in gebruik
/ \ Verkeersscheidingsstelsel
/
‘ Ij' Te vermijden gebied

‘1; Inshore Traffic Zone

Seperatiezone

Special area
'J’l ' Ankergebied
/ : Clearways
/ scheepvaart
( Q
|
i
\ .
8 Amsterdam
\\\i\ j Utrecht
~_\1 Den Haag
\
-y '\‘ .
I I \\s._,@/\_/ Rotterdam
A N
S o (
S e km
‘) 0 10 20 30

Middelburg 1 TA_0128

Figuur3-6 Scheepvaartroutes scenarior®t Maas Junction (rood omkaderd), Maas Center (geel
omkaderd) en IJmuiden Approach (groen omkaderd)

Conclusie

Voor het deelaspect scheepvaarthindeordt geconcludeerd dascenario 1 als bestordt

beoordeeld.Bij scenario kruisen de verbindingen door de midden corridwheepvaartroutesvaar

geen sprake is vatruisend scheepvaartverkeer, moals wel het geval is bij Maas Junctidaas

Centerof IIJmuiden ApproachGebieden met een hoge scheepvaartdichtheid woritescerario 1
hoofdzakelijk vermeden. Scenario 1 wordt gedalgor scenario 2, omdat hieferbinding 4door

het Maas Junction gebidijt. Scenario 3 eindigt op de laatste plaats, omdat daar Maas Junction,

Maas Center en IJmuiden Approach gekruist wordenA EP o]il]JvP Suee v ¢ v E]}[* ]
weergegeven imabel3-2.

3.3 vl & &E]ehKdbelschade

3.3.1 Analyse corridor

OmZzZ § 0 *% 3§ vl EEJ]*] }[* v I @vZ]e §io B}E vl EE]] }[* §} P A
In deze bijlage wordt ingegaan op de kapskabelschade als gevolg van externe factoren, zoals
ankeren en het zinken van een schip] @&]<] }[« A}JE v Z] E}v E 8} P 0] 25X
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vi EE]-] }He
Bij het bepalenvan  vI| &  Jdrd} pebruik gemaakt vahet ankerpenetratiemodelRiguur
3-7), waar onderscheid wordt gemaakt tussen drie fagan het ankeren:
1. Infase 1 wordt heankerover het zeebed gesleept maar dringt niet de bodem in
2. Infase 2 dringen de viloeien van het anker (de bladen van het onderste deel van het anker)
de bodemin, maar de schacht van het anker blijft over de bodem bewegen
3. Infase3 dringt het gehele anker de bodem in waarna teetstilstand komt.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Sleeplengte Lca 1000 meter L, ca 100-200 m L; enkele meters
Anker penetratie P< 0.5m P,< 1.5m P;<3.0m

Figuur3-7 Ankerpenetratie van een 20 tons anker in zand

Voor het begraven van kabels wordt bij Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en @amma
gronddekking gehanteerd véhmeter in het kustgebied (binnen 3 km vanamnd) en minimaal 1,5
meter ten opzichte van de huidige zeebodem in gerkeersscheidingsstelsel (V38)de nabijheid
van verkeersscheidingsstelsels en tussen scheepvaartroutes eevergiggebieden in.

Uit Bijlage Dblijkt dat wanneer de kabel een gronddekking heeft van minstens 1,5 meter, de kabel
beschermd is tegen ankémdringingdoor grotere anker$20 ton)tijdens fase 1 en het eerste deel

van fase 2Alleen tijdens het laatstgedeeltevanfase 2en tijdensfase 3kaneenankervan 20 ton

in aanraking komen met de kab@&lj een begraafdiepte van 1,5 m liggen de kabels beschermd tegen
veelvuldiger voorkomende minder grote anké+20 ton) De sleeplengte van het anker in het

laatste stuk van fas2 en in fase3 is nietmeer dan enkele meters. De kans dat precies dat korte stuk
van enkele meters fase 3 samenvalt met de plek waar de kabel ligt, is irREBBstudie’® van Net

op zeelJmuiden Ver kabelserekend De uitkomst is dat@or het eind van fase 2 en fase 3 dfadlat

bij 1,5 meter gronddekking de kans dat een kabel geraakt wordt door ankeren kleiner is dan de door
TenneT acceptabel geachte kalenneT hanteert op dit moment een acceptabele faalkans van
1x10%km/jaar (= gemiddeld eens in de 100.000 jaar per kngemiddeld eens in de 500 jaar voor

een verbinding van 200 km lan@)ij een tussenafstand van 200 meter bij parallelle verbindingen en
een gronddekking van 1,5 meter is het niet mogelijk dat een anker in eind fase 2 of fase 3 meerdere
verbindingen raaktoftewel: voor het ankerrisico per verbinding maakt het niet uit of er één of
meerdere verbindingen parallel liggen.

23Risk Based Burial Depth study IJmuiden Ver, IV1Z2BES.06.202 GWMA-
Risk_Based Burial_Depth_Study, ACRB Rorjkaz B MARIN Yvonne Koldenhbgcember 2020
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Zinkencke schepen

Naast het risico op ankeren is in BBBDBstudieook gekeken naade kans dat bij het zinken van een
schipmeerdere parallelle kabels beschadigd rakeaverbindingenop zee liggen ca. 200 meter uit
elkaar. Wanneer een schip zinkt en op de bodem terecht komt, dan zal eenitk&ie¢lzeebed op

die locatiedat naar alle waarschijnlijkheid niet overleven (tenjkabel op die plek net onder een
zandgolf ligt en dus in feite dieper begraven ligt). Pas wanneer een schip langer dan 200 areter is
haaks ople kabels zikt, rakenmeerdere parallelle kabels beschadifeze kans is kleiner dan de
door TenneT acceptel geachte kans op kabelschadenneT hanteert op dit moment een
acceptabele faalkans varxL0%/km/jaar (= gemiddeld eens in de 100.000 jaar per km, = gemiddeld
eens in de 500 jaar voor een verbinding van 200 km lang).

Ondanks dt voor beide extern®orzaken van kabelschadie kans kleiner is dan de door TenneT
acceptabel geachte kanseeft het aantal verbindingen dat parallet aan elkaar wel invioed op de
kans op kabelschade. In paragr@s8.2 A}E 5 |5 }}E o A}}E e v E]}[X

332 v oCe « w E]}

Wanneer de kabelgan de te realiseren verbindinge®n gronddekking hebben van minimaal 1,5
meter, dan is de kans op schade aan de kabels externe factoren als (nood)ankerem het
zinken van schepen kleiner dan de door TenneT gesteld®etanks daheeft het aantal
verbindingen dat parallel ligt aan elkaarel invloed op de kans op kabelschade.

Wanneemeerdereverbindingen parallel ide strook naast de scheepvaartroute liggenenario 1},
danis de totale kans op schade aéén van deze verbindingen doexterne factorergroter dan
wanneer emminderverbindingen parallel liggefscenario 2 en 3Echterwanneerde verbindingen
verspeid liggen ovemeerdere corridorgscenario 2 en 3jlan varen er meer verschillende schepen
langs de verbindingerat heeft geen effect op de individuele faalkans yetbinding maar wel op

de totale meervoudige faalkans. Vanuit dat oogpunt neemt deemoudige kans op ongewenst
contact tussen scheepvaart en eeerbindingtoe. Het aanleggen van meerdere verbindingemn
middencorridor (scenario 1)evert een kleinere meervoudige faalkans op schade aan de kabels door
scheepvaartdan het verspreideran de verbindingen ovéwee corridors(scenario 2) of drie
corridors (scenario 3Pat betekent dat scenario 1 het best wordt beoordeefervolgens scenario 2
en tot slot scenario 3.

Tabel3-2 » u VA 33]vP v 0C-* -scheep@aityeiligheid
Nv EDe Scenario 1 (€8-0) Scenario 2 (&5-0)
Scheepvaarthinder X

vl EE]e] }[* Vv

Scenario 3 (3-2)
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4 Resultaten analysedekomstvastheid

4.1 Afbakening
Voor het thema toekomstvastheid is gekeken naar de deelaspect@rahild-1. Deze deelaspecten
zijn gekozen op basis van de mate van ond&rsg Spee v }EE] }Ees v ¢ v E]}[°

het effect. In de tabel is ook aangegeven of het een tijdelijk of permanent effect betreft.

Tabel4-1 Afbakeningoekomstvastheid

Deelaspecten Omschrijving Tijdelijk/
permanent
Fysieke ruimte Bij dit deelaspect wordt bekeken of het fysiek, oftewel ruimtelijk, mogeliji Permanent
om meerdere kabels naast elkaar te leggen in één corridor.
Toekomstige Bij dit deelaspect wordt de complexiteit van toekomstige kabelkruisinger] Permanent

kruisingen kabels en | beoordeeld en of er in de toekomst nog meer cagtst en/of noordzuid

leidingen kabels voorzien zijn.

Zandwinning Bij dit deelaspect wordt gekeken nade impact van eemerbindingop het Permanent
lokale aanbod van zand in relatie tot derwachte regionale zandvraaget
betreft hier suppletiezand en commercieel zand.

Beheer & onderhoud % EIJvP vU u}P olilz v v E]-] }[* AL} E Beide

4.2 Fysiekeruimte

4.2.1 Analyse corridor

Bij dit deelaspect wordt bekeken of higtsiekruimtelijk mogelijk is onmeerdere verbindingen
parallelaan te leggemoor een corridor.Daarbij wordtbij de analyse van de corridogekeken naar
het maximal aantal verbindingeper corridor, oftewelbij de west corridodrie verbindingen, bij de
midden corridorachtverbindingen en bij de oost corridbwee verbindingenDe analyse van de
fysieke ruimtegebeurtaan de hand van dgaceringsuitgangspuntemeze uitgangspunten vag
uit beleid eneisen varbevoegde gezagen en TenneT en zijn eerder ook gehanteete héften op
zee IImuiden Ver Alpha, Beta en Gamma.demergelijkingussen de midden corridor en andere
corridorste maken, worden dezelfdgaceringsuitgangspunten gehanteerdit zijn

1. Efficiént ruimtegebruik en het bundelen van kabels en leidiryeree

2. Onderlinge afstand van verbinding200 meterbinnen een corridoen een
onderhoudszoneran 500 metervanaf de buitenste verbindingdmnnen een corridor
Streven naar eenfatand tot windenergiegebiesh vanminimaal500 metet
Afstand totankergebiegénvanminimaal 500 meter
Afstand tot zandwingebiezh vanminimaal500 meter
Afstand tot lichtplatform Goeree van 400 meter is vanuit TenneT acceptabel, vanuit
RWS/Kustwacht zijn hier geen veiligheidsnormen voor
Buiten begrenzing van munitiestortgebiedblijven.
8. Buiten begrenzing van Natura 20g@bied Bruine Banlidijven.

o gk w

~

Westcorridor

Over de gehelevestelijke corridor wordt voldaan aan alle traceringsuitgangspunten, behalve
traceringsuitgangspurl. De westelijke corridor gaat namelijk door Natura 2@@bied Bruine
Bank.Er zijn geen realistisctaptimalisaties varme corridor mogelijkom de Bruine Bank te mijden
zonderde grens varExclusieve Economische ZdB&EX met het Verenigd Konkrijk te passeren
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Midden corridor

Nadat deverbindingen de windenergiegebieddn2 en IJmuiden Vererlaten, komen ze bijeeten
oosten van de Bruine Baitkde midden corridarTer hoogte van lichtplatform Goeree vervolgen de
verbindingen weer ieder hun eigen route richting aanlandingssen deze twee puntdapen acht
verbindingen paralledloor de midden corridorFiguur4-1 t/m Figuur4-4 geveneen detailweergave
van de gehanteerde&raceringsuitgangspunteim de midden corridarin ieder figuur isprake van
eenonderlinge afstandvan200 metertussen de verbindingean een oncerhoudszone van 500
meter aan weerszijden

Figuur4d-1 geeft een detailweergave weer van dedden corridor ter hoogte van windenergiegebied
IJmuiden Ver, waate retten op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma samenkomen met de
andere verbindingen.

’ Passage nabij windenergiegebied IJVer (scenario 1) =

Ver Alpha

— lVer Beta

Umuiden Ver

— WVer Gamma
——— 4e 2GW verbinding
——— 5e 2GW verbinding
6e 2GW verbinding
7e 2GW verbinding
——— 8e 2GW verbinding

Windenergiegebieden

Bruine Bank

Verstoringsgebied Bruine Bank

Say 900

R

11400m

Versie Concepl[ Datum |2873—2022

Schaal |1:120.000 ‘Formaat| A4

Kenmerk

0 1 2 3 ’&

— e kM N

en geen rechte
TenneT TSO BV

Figuur4-1 Detailweergave midden corridor ter hoogte waimdenergiegebied 1Jmuiden Ver
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In Figuur4-2 is te zien dater hoogte van de Bruine Bank de afstand tot windenergiegebied
Hollandse Kugiwest) 500 meter is en dagr fysiekbuiten de begrenzing van d&uine Bank wordt
gebleven.

Passage nabij HKW (scenario 1) @|

UVer Alpha
— lVer Beta
— lVer Gamma
—— 4e 2GW verbinding
—— 5e 2GW verbinding
6e 2GW verbinding
——=— 7e 2GW verbinding
—— 8e 2GW verbinding

Windenergiegebieden

Bruine Bank

} ‘ Verstoringsgebied Bruine Bank

HKW

900m / Versie | Concept| Datum |28-3-2022
i | Schaal |[1s0000 | Formaat A4
Kenmerk |ssm oty s s

W N

geen rechten

0 500 1.0001.500 ‘ ’X
unnen gee:

Aan deze

Figuur4-2 Detailweergave midden corridter hoogte van windenergiegebied Hollandse Kwsist)
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Figuur4-3 geeft weer dat ook hier buiten de begrenzing van de Bruine Bank wordt geldeven
voldoende afstand is tot het ankergebied

| Passage nabij voormalig HKZW (scenario 1) @

|

JVer Alpha
— |Ver Beta
— WVer Gamma
—— 4e 2GW verbinding
——— 5e 2GW verbinding
—— 6e 2GW verbinding
7e 2GW verbinding
—— 8e 2GW verbinding
Ankergebied

] Bruine Bank

‘ Verstoringsgebied Bruine Bank

Versie |Concept| Datum |28-3-2022

Schaal |1:60.000 Formaat A4

Kenmerk |2 A
0 500 1.0001.500 ’&
5 I N

Figuur4-3 Detalweergavemiddencorridor ter hoogte vamwindenergiegebied Hollandse Kust
(zuidwest)
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Figuur4-4 geeft weer dat de afstarehtot het ankergebiedminimaal 500meter) en het
lichtplatform Goeree minimaal 400 meter zijn en de afstandhtett zandwingebied minimaal 500
meter is Daarmee wordt geconcludeerd dat in de midden corridor wordt voldaan aan alle
traceringsuitgangspunten.

\ Passage nabij Lichtplatform Goeree (scenario 1) Q_\

600 Ver Alpha
// —— lVer Beta

— I)Ver Gamma

—— 4e 2GW verbinding

~——— 5e 2GW verbinding
6e 2GW verbinding
7e 2GW verbinding

—— 8th 2GW verbinding
Ankergebied
Vergund zandwingebied
MER zoekgebied zandwinning

4 East : Lichtplatform Goeree
4 West

"
woory

Versie Concept| Datum |28-3-2022

Schaal |160.000 Formaat A4

Kenmerk

0 500 1.0001.500 ’X

— e M N

Figuur4-4 Detailweergave midden corridor ter hoogte van lichtplatform Goeree

Oostcorridor

Bij deoostcorridor wordt voldaan aan alle traceringsuitgangspunten, behalve
traceringsuitgangspunt. De oost corridor gaat namelijk door esmunitiestortgebied Het
optimaliseren van de oost corridor odit munitiestortgebied te vermijden wordt toegelicht in
paragraab.1.2
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Iv 1 % & PE ( A}E § v oCe Av E] « v EJ}[* *ZE A v
paragraa#.1beschreven deelaspecten. Een overzicht van de vergelikingy v E&]}[* ]
weergegeven imabel4-3.

4.2.2 Analyse scenari¢

Op basis van de analyse van corridors aan de hand van traceringsuitgangspunten (paradaaf

AJE vi]v | % E PE ( e« v E]}[* A EP ol v A}}EBEngte o0 *%
tussen scenari@ verschilt niet significantz{e Tabel4-2). Voor traceringsuitgangspunt 1 is daarmee
enkel de corridorbreedte onderscheidend en niet de lengte van de verbindingen per scenario.

Tabel4-2 Kabellengte per scenario
Corridor per scenario

Verbinding | Van Naar Scl Lengte | Sc 2 Lengte | &.3 Lengte
1 Idnuiden VerAlpha Borssele Midden | 163.8 | Midden | 163.8 | Midden | 163.8
2 Idnuiden VeBeta Maasvlakte Midden | 146.7 | Midden | 146.7 | Midden | 146.7
3 Idnuiden VertGamma | Maasvlakte Midden | 156.7 | Midden | 156.7 | Midden | 156.7
4 Windenergiegebied 1 | Sloegebied Midden | 212.8 | West 203.0 | West 203.0
5 Windenergiegebied 1 | Maasvlakte Midden | 203.9 | West 205.9 | West 205.9
6 Windenergiegebied 1 | Geertruidenberg| Midden | 289.0 | West 291.7 | West 291.7
7 Windenergiegebied 2 | ZuidHolland Midden | 193.2 | Midden | 193.2 | Oost 181.2
8 Windenergiegebied 2 | Zeeland Midden | 213.3 | Midden | 213.3 | Oost 201.8
Totaal 1579.4 1574.3 1550.7
%verschil 102% 102% 100%

Scenario 0-8-0)

Het is mogelijk om acht verbindingen door de midden corridor aan te leggen, waarbij wordt voldaan
aan alle traceringsuitgangspunten. Aanvullend voldoet scenario 1 het meest aan het
traceringsuitgangspunt varffeciént ruimtegebruik en het bundelen van kabels en leidingen op zee
Dit komt doordat de corridor in totaal de minste ruimte inneemt, namelijk 2.400 meter (1.400 meter
onderlinge afstand en 1.000 meter onderhoudszone in dederdcorridor). Dat betekent dat

scenario 1 vanuit het deelaspect fysieke ruimte het best wbedtordeeld.

Scenario 43-5-0)

In scenario 2 wordt niet voldaan aan het traceringsuitgangspunt om buiten de begrenzing van de
Bruine Bank te blijverin dit scenario gaan hier namelijk drie verbindingen doorh&saarnaast
voldoet scenario 2 minder aan het traceringsuitgangspunteféiniént ruimtegebruik en het
bundelen van kabels en leidingen op zizen scenario 1Worstcase bevinden zidn het noaden
drie parallelleverbindingen in devest corridor Dit leidt tot eerworst-casebreedtein de west
corridorvan1.400 meter (400 meter onderlinge afstand en 1.000 meter onderhoudszondg
midden corridotliggen worstcasezevenverbindingen(alle verbindingen, behalve verbindiny ®p
de locatie waarn de midden corridor zeven verbindingen parallel liggen zuiden van de Bruine
Banktot lichtplatform Goeree)s het ruimtebeslagn de midden corrido2.200 meter(1.200 meter
onderlinge afstand en 1.000 meter onderhoudszomsworst-case breedte van de corridors is
daarmee in totaaB.600 meter.

Scenario 33-3-2)

Net als bij scenario 2 wordt bij scenario 3 niet voldaan aan het traceringsuitgangspunt om buiten de
begrenzig van de Bruine Bank te blijven. Daarnaast voldoet dit scenario ook niet aan het
traceringsuitgangspunt om buiten begrenzing van munitiestortgebieden te blifvem optimalisatie
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van de oost corridor om het munitiestortgebied te vermijden wordt toegelichgaragraab.1.2 Tot
slot voldoet scenario 3 het minst ahet traceringsuitgangspunt van efficiént ruimtegebruik en het
bundelen van kabels en leidingen op zkedewestcorridor is namelijkvorst-casesprake vardrie
verbindingen meten corridor van 1.400 metdareed (400 meter onderlinge afstand en 1.000
meter onderhoudszone), de midden corridor beslasgt worst-casevijf parallelle verbindingen
1.800meter (800 meter onderlinge afstand en 1.000 meter onderhoudsenede oost corridor
1.200 meter (200 meter onderlinge afstand en 1.000 meter onderhoudszone). Dit is in ted@l 4.
meter.

Conclusie

Concluderendwordt voor het deelaspect fysieke ruimte segio 1 als best beoordeeld. Dit komt
omdat het mogelijk is door de midden corridor acht verbindingen aan te leggen die voldoen aan alle
traceringsuitgangspunten en omdat er het best voldaan wordt aan het traceringsuitgangspunt van
efficiént ruimtegebruik a het bundelen van kabels en leidingen op mest eenworst-case
corridotbreedte van2.400 meter Scenario 1 wordt gevolgd door scenario 2 waarbij niet wordt
voldaan aan het traceringsuitgangspunt om buiten de Bruine Bank te blijven en sprake&ivan
totale worst-case corridorbreedte vaB.600meter. Tot slot wordt scenario 3 als meest negatief
beoordeeld, omdat hier aan twee traceringsuitgangspunten niet wordt voldaan en sprake is van het
minst efficiénte ruimtegebruik, doordate totale worstcase coridorbreedtehet grootst is(4.400

meter).

4.3 Toekomstigekruisingenkabels en leidingen

Toekomstige kabels en leidingen moeten de parallelle verbindingate windenergiegebieden
kunnen kruisenVoorbeeldenvan toekomstige kabels en leidingeiintelecomkabels ofde recent
aangelegde kruisingen tussen Net op zee Hollandse Kust (zuid) en een gas oliepijpleidingBij
het deelaspect toekomstigeruisingenkabels en leidingewordt beoordeeld ofer beperkingen
ontstaan voor toekomstige kruisingerankabels en lelingenwanneer meerdere verbindingen
parallel liggenOm dit deelaspect te beoordeleniisBijlage EKabelkruisingeren beoordeling
opgenomen. De hoofdpuntenit deze bijlage worden hier toegelicht.

Wanneer kabels of leidingen elkaar kruisen op zee, dan wordt daarvoor een kruisingsbouwwerk
aangelegdHet kruisingsbouwwerk dient een duurzame verticale scheiding van 0,3 meter tussen de
kruisende kabels en lditen te verzorgen, ook als het zeebed beweegt over de levensduur. Aan de
buitenzijde bestaan de kruisingsbouwwerken uit een steenbestotéggn externe invioeden
Kruisingsbouwwerken kunnen het best aangelegd worden in de dalen tussen de zandgoiden
kruisingsbouwwerken daatabielerliggendan op de kruin van een zandgolf

Wanneer meerdere parallelle verbindingen gekruist dienen te worden disaw aan te leggen

kabels en leidingen, dan wdrgder te kruisen verbinding één kruisingsbouwwerk adege(Figuur

4-5) of één lang kruisingsbouwwef(kiguur4-6). De keuze vooéén ofmeerdere steenberiten)is

onder andere afhankelijk vaste soort kabel ofpijp)leiding de wordt aangelegaen het in te zetten
materieel bij de aanlegDe keuze voor een kruisingsbouwwerk erwdge vanaanleg worden

vastgelegd in een kruisingsovereenkomst tussen de eigenaren van de kruisende kabels en leidingen.
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Figuur4-6 Kruisingsbouwwerk vo@chtkruisingendoor middel van één continue steenberm

De mogelijkheden en beperkingen vdmt kruisen varioekomstige kabels en leidingeijn
onafhankelijk van décatie van een verbinding (west, midden of oost corriddfgl dient rekening
gehouden te worden met de aanwezigen zandgolven, omdat kruisingsbouwwerken het best
aangelegd kunnen worden in de dalen tussen zandgo®emmogelijkheden voor het optimalisen

van de ligging van de kruisingsbouwwerken ten opzichte van de zandgolven wordt beperkt door de
breedte van de corridor, door parallelle verbindingen en door de ligging en afmetingen van de
zandgolvenHet aantal kruisingen in gebieden met zandgolversefift niet significant tussen de

« v E.]J®pkde mogelijkheden om de ligging van de kruisingsbouwwerken te optimaliseren

A E+ Z]oo v v] & ¢]PV](] VS8 Spee v e v E]}[X A E+ Z]oo v Spues v
onderscheidendnet betrekkng tot de mogelijkheden om de ligging van de kruisingsbouwwerken te
optimaliseren tussen de zandgolvdde keuze vooéén ofmeerdere steenberrfen)bij het kruisen
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van parallelle verbindingeis onder andere afhankelijk vatle soort kabel of (pijp)leiding die wordt
aangelegd en het in te zetten materieel bij de aan[®iy betekent dat ongeacht het aantal parallelle
verbindingen er een technische oplossing voor handewasardoor er geen onderscheigtussen de

* v EJ}HX

4.4 Zandwinning

4.4.1 Analyse corridor

Bij dit deelaspect wordt gekeken naar de impaah een verbindingp het lokale aanbod van zand
in relatie tot de verwachte regionale zarmdag.In Bijlage-wordt ingegaarop het zandaanbod en
de zandvraagDezeworden daanamet elkaar gecombineerdodat inzichtelijk wordt in welke
gebieden het aanbod ruim dan wel kraphiervoor is een verdeling gemaakigabiedenwaar
zandwinningvoor de verschillende kustvakk@taatsvindt(zie Figuurd-7). Dewestcorridor gaat
door gebiedE,de middencorridor gaat doogebiedenD en Een deoostcorridor gaat door
gebiedenB, Cen D

// g
\
{{ Q
* Den Haag
’ Electra kabels
f in gebruik
i toekomstig
vergund
- Telecom kabels_noordzee
aa
in gebruik
[ S Can verkeersscheidingsstelsel_nz toekomstig

diepwaterroute vergund

militaire gebieden

1o Voormalige munitiestortplaats

. [J oefengebied mijnenruimen
wingebieden_noordzee

Zancwingebieden (verguna

ebieden (niet vergund

ebieden (verlaten)

nshore
verkeersscheidingsstelsel
overige

clearway

geul-as

Junction

precautionary area
begrenzing
seperatiezone

ankergebied

verlaten
pijpleidingen_noordzee
—  ingebruik
=~ toekomstig
buiten gebruik gesteld
veriaten
bedieningskabels_noordzee
—  in gebruik
-*-  toekomstig

buiten gebruik gesteld

Figuur4-7 Gebieden A& waar zandwinning plaats kan vinden ilp¢staande zandwingebiedem

andere functies.

West corridor

Het zandaanbod ihet noordoostelijke deel vagebiedE is het grootsten opzichte van de andere
gebieden in combinatie met een relatief beperkte zandvragghter, wor het zuidwestelijke deel
vangebied HSchouwenj)s de verwachte zandvraag dermate groot BastvakSchouwen is
opgenomenin hetafwegingskader van hétrogramma Noordzee 2022027als gebid met
schaarse zandvoorraabh het afwegingskadds opgenomen dat de kabels bij voorkeur door voor
zandwinning uitgeputte gebieden dienen te worden gelégthnneerdat niet mogelijk iglienen
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kabels te worden aangelegtbor eenin ProgrammaNoordzee 2022027aangewezen
voorkeurstracé Indien dat ook niet mogelijk is dan dienen kahmisallelaangelegde wordenaan
bestaande kabels of leidinge®min gebied E&an het afwegingskader van Programma Noordzee
2022-2027 te kunnen voldoerns het alleen mogejk om verbindingen door gebied E aan te leggen
die parallel liggen aan Net op zee IJmuiden Ver Alphtbetekent dat het aanleggen van
verbindingen door devestcorridor vanwegezandwinningalleen is toegestaan wannede
verbinding parallel aan Net gee IJmuiden Ver Alphatlig

Midden corridor

VoorgebiedD geldt dat let zandaanbodelatief groot is in combinatie met een relatief beperkte
zandvraag. Hierbij past wel de opmerking dabiedD in beeld komt als alternatief wingebied voor

de kustlijn van de Tweede Maasvlakte en voor commerciéle zandwinning, wanneer het zandaanbod
binnen degebiedenB en C te beperkt wordt. Dat betekent dat het aanleggen van verbindingen door
de middencorridor nauwelijks directe belemmeringen oplevert voor zandwinning, maar wel de
uitwijkmogelijkheden in de toekomst beperkt wanneer het zandaanbod bigededenB en C

beperkt wordt.Hoe meewerbindingen hieworden aamgelegd (3, 5 of 8erbindingen, hoe groter

de belemmeringen voor zandwinning in de toekomst.

Oostcorridor

Voor deoostcorridor geldt dat het zandaanbod in debiedenB en eperkt is doordat hieral

veel zandwinning heeft plaatsgevonden en veel andere functies zandwibeparken De

zandvraag uit de gebieden B en C is groot, omdat hier de zandwinning plaatsvindt voor het zuidelijke
deel van het kustvak Delfland, de commerciéle zandwinning emskijk van de Tweede

Maasvlakte Een verdereeductie van het zandaanbod dobet aanleggen van verbindingen in de
oostcorridor levert daarmee de meestelemmeringen op voozandwinningen opzichte van de

andere corridors

4.4.2 Analyse scenarid e

Op basiwan de verdeling igebiedenvoor zandwinning in paragradf4.11]iv e v E]}
beoordeeld.

Scenario 1 (68-0)

Scenario 1 raakt voornamelijk de zandwinningabiedD enhet noordoostelijkegedeelte van
gebiedE (zigFiguur4-8). In gebied E vindt aanlggarallel aan Net op zee IJmuiden Ver Alpha plaats
wat betekent dat dit past binnehet afwegingskadeuit Programma Noordze20222027. De
zandvraag vookustvaklen E en Ds relatief beperkt. Wel betekent het ruimtebeslag in gebied D,
waar alle kabels parallel komen te liggen, dat de uitwijkmogelijkheden vangiliedB en C in de
toekomst worden beperkt.
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Figuur4-8 Zandwingebieden scenario 1

Scenario 2 ($-0)

Scenario 2 heeftrie verbindingen die doogebiedE lopen waarvan één verbindin@yerbinding 4)

niet parallel wordt aangelegd met andere kabels of leidingeaFiguur4-9). De parallelleaanleg
vande andereverbindingen pasbinnen het afwegingskadean Programma Noordzee 202927

voor het gebruik van voor zandwinning gereserveerd gebiedy m@aietparallelle aanlegan
verbinding 4pastdat niet Daarmee is dit scenario in deze vorm nietnselijkvanwege de impact

op de voor zandwinning gereserveerde gebiedeet ruimtebeslag in gebied D is iets kleiner dan bij

scenario 1, omdat verbindg 4in dit scenarianiet door gebied D ligt.
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Thematische analyse
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Figuur4-9 Zandwingebieden scenario 2

Scenario 3 (3-2)

Scenario 3 heeft dezelfdirie verbindingen doogebiedE lopen als scenario 2 (Feyuur4-10),

waarvan één verbindinfyerbinding 4niet parallel wordt aangelegd met andere kabels of leidingen
Het niet parallel aanleggevan verbinding 4 betekent voor scenario 3 hetzelfde als voor scenario 2
namelijk datde niet-parallelle aanleg niet binnen het afwegingskadan Programma Noordzee
2022-2027past. aarmee is dit scenario in deze vorm nigtnselijkvanwege de impact op deoor
zandwinninggereserveerde gebiedeNerder lopenn scenario 3 twee verbindingen via dest

corridor door degebiedenB en C. Deze verbindingen beperken de mogelijkhedenzaratwinning

in dezegebiedenwaar al sprake is van een relatief beperkt aanbod ten opzichte van een grote vraag.
Dit wordt slechts beperkt gecompenseerd door het kleinere ruimtebeslag in gebied D ten opzichte
A v v &E -« .Cofeluderend geeft snario3, naast dedbelemmeringervanuit het
afwegingskader Programma Noordzee 2227als gevolgyan nietparallelle aanledgn gebied Ede
meeste beperkingen voor zandwinning.
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Figuur4-10 Zandwingebieden scenario 3

Conclusie

Concluderendheeft scenariol de minste beperkingen voor zandwinnirenario2 en 3zijn in de

voorgesteldesamenstellingniet wenselijk omdat niet wordt voldaan aan deriteria uithet
afwegingskader voor hefebruik van voor zandwinning gereserveerd gehigdProgramma

Noordzee 20222027 Scenario 2 en 3 worden daarom als slechtsiergelijkbaabeoordeeld.
Scenario 3 kent nog amnvullendnegatief effect dat esprake is van de minste parallelliggingnva
verbindingen, waardoor dit scenario de meeste belemmeringen oplevert voor zandwifming.
paragraab.l.1wordt een optimalisatie van de west corridor toegelichgavdoorde scenai } [+ 1

3 wel mogelijk wordervanuit het afwegingskader van Programma Noordzee 20227
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4.5 Beheer en onderhoud

4.5.1 Analyse corridor

Voorbeheer en onderhoud wordt onderscheid gemasldsen tweesoorten beheer en onderhoyd
namelijk:

1. Reparatiea kabelschade veroorzaakt door interoerzaken(gerelateerd aarschade door
productie en installatiepf externeoorzaken(gerelateerd aaschadeveroorzaakivan
buitenaf, zoals vistuig en ankers).

2. Herbegraven van kabels, wanneelt hegravenin aanleg niet is gelukt zoals beoogd

Beidetypenvanbeheer en onderhoud worden hieronder besproké&tologische effecten als gevolg
van vertroebeling veroorzaakt door het herbegraven van kabelslenbeoordeeld in2.3.2 Hinder
voor scheepvaart als gevolg van een onderhoudssituatie wordt beoordeeld in paragt&af

Reparaties na kabelschade

Reparatiesaan de kabels zijn noodzakelijahet optreden varkabelschadeReparaties na
kabelschade veroorzaakt door interne oorzakgn niet locatieafhankelijen nietafhankelijk van

het aantal parallelle verbindingekVel is de kans op schade als gevolg van interne oorzaken groter
bij langere verbindingenn paragraa#t.5.2wordt daarom verdelingegaan op de lengte van
verbindingenper scenario.

De kans op &belschade veroorzaakt door externerzaken neemt toe naarmate het aantal
scheepsbewegingemabij de verbindingoeneemten naarmatehet formaat van deschepen in de
nabijheid van kabelsoeneemt De kans op schade door scheepvaart wamattralbepaald door de

kans op schade dognoodankeren.Voorhetdeelaspect vI EE&]] }[* Vv | zijro= & E&]}[*
met elkaar vergelekem paragraaf3.3.2 wat betekent dat dit niet verder wordt beoordeeld onder

het deelaspecbeheer en onderhoud.

Herbegravervan kabels

TenneTbegraaft de kabels bij de installatie volgens Retuy EC v A}uo o]bel&id.H@EP §
doel hiervan i®m de maatschappelijk levenscycluskosteastaande uigeld, impact op het milieu,
veroorzaakte overlast) tot een minimum te beperk®e finan@le levenscycluskosten betreffen de
kosten van de aanleg, het onderhouden en repareren en het weer verwijderen van de kabels. De
impact op het milieu betrefonder anderede uitstoot (CQ NQ, maar ook (onderwater)geluid) van

de werkzaamheden aan de kdb&n de vertroebeling van het zeewater die veroorzaakt wordt bij

het aanleggen, onderhouderepareren en verwijderen van de kabels. De overlast bestaat
voornamelijk uit hinder voor de scheepvaart, waaronder de visserij, bij de aanleg, het onderhouden
enrepareren en het verwijderen van de kabels. Vooral de maatschappelijke kosten die
samenhangen met schade aan de kabels zijn fors, zowel wat betreft het verlies aan elektrisch
vermogen als de kosten van de reparatie zelf. Daarom wordt door TenneT gestaeefdet op

rationele gronden minimaliseren van de kans dat de kabels gedurende de levensduur niet over de
benodigde bescherming door gronddekking beschikken en het minimaliseren van de kans dat de
kabek bij herbegraafoperaties beschadigd wordé&re kabet worden zodanig diep begraven dat de
kansop benodigdonderhoud aarde gronddekkingicceptabel klein is. Tegelijkertijd begraaft TenneT
de kabels niet dieper dan op basis van de vergunningen en op basis van hefeigéEC v A}po
o]l S8} (}sEléid gationeel te onderbouwen is. Dieper begraven wordt door TenneT als niet
doelmatig gezien, omdat het tot hogere maatschappelijk leveriasikosten leidtOnderhoud aan
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de gronddekking van de kabels is nodig wanneer de gronddekking niet meer voldoenudes
kabelsafdoendete beschermen tegen externe bedreigingen of wanneer de gronddekking niet meer
aan devergunningseisen dreigé gaanvoldoen(beschreven in Bijlage Dvl E &]J)] }[*

De kans op het moeten herbegraven van de kabels over de levensduur wordt bepaald door:
1. De mate waarin de zeebodem mobiliteitsmodellen overeenkomen met de werkelijkheid.
2. De mate waarin hebegraven(de aanég)van de kabels in het zeebadccesvol is verlopen.
3. Wanneer de eisen aan de begraafdiepten of gronddekking veranderen, bijvoorbeeld
wanneer een scheepvaartroutaoet wordenverdiept en de kabels daaroaisnogdieper
moeten worden begraven

Deze drieaanleidingervoor beheer en onderhoudoor herbegravenzijn vergelijkbaavoor de drie
corridors. Aangezien de bodem van de Noordzee bij alle corridors vergelijkbaar is, zijn er
vergelijkbare kansen op het aantreffen van onverwachte kleiveenpakkettenBij de oost corridor
liggen mogelijk iets mirer zandgolven dan bij de west en midden corridor waardoor de kans op
herbegraven bij de oost corridor iets kleiner is. Dit verschil wordt echter niet als significant gezien.

Wat wel onderscheidend is voberbegravenals gevolg van een nisuccesvolle aanleg demate
van efficiéntiewaarmee dat onderhoud kan worden uitgevoeWlanneer meerdere verbindingen
parallel aan elkaar liggen éegelijkertijd herbegravekunnenworden, is dat efficiénteen kandat
zonder veel extra scheepsbewegingeorden uitgevoerdOok kan de opgedane ervaringer de
mobiliteit van de zeebodem bij de volgende endoudssituatie opnieuw ingezet worderBij een
afstand van 200 meter tussen @dlelle verbindingen levert herbegravémieder gevagieen
problemen op tussen verbindingen onderling.

Concluderendwordende scem@E ]} [+ A}}E Z § beheerehonderhoudergelekerin
paragraa#.5.2voor de lengte per verbinding en de efficiéntie van het herbegraven van
verbindingen

452 v oCe v E]}[-

Bij beheer en onderhoud wordt gekeken naar reparaties na kabelschade en het herbegraven van

|  0eX ]i E % €& 8] v | o0« Z AYE § A} @E e v E]}PI I VvV &
van interne oorzaken. Bij een grote lengte van de verbindingele ikans op kabelschade als gevolg

van interne oorzaken groter. De kabelschade als gevolg van externe oorzaken, zoals ankeren, zijn
beoordeeld in paragradd.3.2 Hj het herbegraven van kabels wordt gekeken naar de mate van

efficiéntie. Hinder voor scheepvaatrt als gevolg van een onderhoudssituatie is beoordeeld in

paragraaf3.2.2

Reparatie na kabelschade

Bij langerekabelsis een grotere kans op interne schadanweziglan bij kortere kabelsDe totale
lengte van deverbindingen] v » v @@igdhilt echter niet significarfT abel4-2). Scenario En
scenario 2 zijn 2% langdan scenari®. Dat betekent dat reparaties als gevolg van kabelschade
door interne oorzaken niet onderscheideridiv Spee v e v E]}X

Herbegraven van kabels
Voor het herbegraven van kabels geldt dat hoe meer verbindingen bij elkaar liggen, des te groter de
efficiéntievanhet herbegraverkan zijn Dat betekent dat de efficiéntie in scenario 1, waaht
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verbindingen in de midden corridgarallel liggen, het grootst i¥ervolgens is deze efficiéntie het

meest aanwezig bij scenario 2, omdat de verbindingen daar verspreid liggen over twee corridors. Tot
slotis de efficiéntie het minst groot bij scenario 3, waar de verbindingen versjggiehl over drie
corridors.

Conclusie
Concluderend betekent dit voor het deelaspect beheer en onderhoudngdihame de efficiéne

van het herbegravenvande kabdls &+ Z ] v ]Je Suee v ,waarhij SEehpfio 1 het
best wordt beoordeeld, venlgens scenario 2, en tot slot scenario 3.

Tabed-3~ u vA 33]vP v 0C - -teekem@vgsheid

Nv EN[e Scenario 1 (€8-0) Scenario 2 (&5-0) Scenario 3 (8-2)
Fysieke ruimte X o x e
T(_)e_komstlge kabels en X X X

leidingen

Zandwinning X I S o S
Beheer & onderhoud X S xx EReT
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5 Optimalisatiemogelijkheden corridors

In paragraafl.4is beschreven dade midden corridor, waar ook Net op zee IJmuiden Ver Alpha,

Beta en Gamma worden aangelegd, verder is gedetailleerd en geoptimaliseerd dan a®rsidsr

en oost corridorReden hiervoor is dat bij de midden corridor veel onderzoek is uitgevoerd in het
kader van Net op zee IIJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Ook is er veel afstemming geweest met
bevoegde gezagen en autoriteiten over de ligging van de midden corridor. Dezezoekien en
afstemming hebben geleid tot optimalisaties van de midden corridoor dewestcorridor enoost
corridorheeft dit procesnog nietplaatsgevonden.

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de optimalisatiemogelijkheden vawel corridoren oost
corridor en of dit gevolgen heeft voorde b} E o]vP A v e v E]} ]i E o A vs§

5.1.1 West corridor

Voor de west corridor zijn twee optimalisaties mogelijk, namé¢lijkn de Bruine Bank en (@n het
Maas Junctiogebied heenBeide optimalisaties van de west corridar eventuele gevolgen voor
devergelijikingA v « v @drHpnhieronder toegelicht.

Optimalisatie Bruine Bank

Bij het optimaliseren vade verbindingen door de west corridoroet rekeninggehouden worden
met de Sedvle-We-3 (RWS KB0061) internetkabeindat de huidig west corridor hiermee
samenvaltDaarnaastopen de verbindingein de lengterichtingpver een zandbanizie Figuurs-1).
Wanneer die verbindingen worden verlegd, dan lopervdebindingendoor dieper water(gunstiger
voor deaanleg en kruisen ze ook iets minder zandgolven. Het baggervolurde Bruine Bank
neemt daardooiiets af, maar niet vedkie Bijlage B Baggervolumgdgt optimaliseren van de
verbindingen door devest corridor in de Bruine Bank levenp het detailniveau van deze
thematische analysgeenverandering op in de vergelijkinggn e v @&]}[* X
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3 kabelroutes

Westelijke corridor \ — GrensBruine Banlgebiec
-«— Bruine Bank
Diepte tussen ca LAF20m
zandbanken \
ca LAT42m
—

SeaMe-We3 kabelroute
\ ca. 7 km

Zandbank
caLAF28mtot-32m

Figuur5-1 Bathymetrie (waterdiepte) van het Bruine Bank gelbiext de west en midden corriden
de Seavie-We3 kabelroute

OptimalisatieMaas Junction

De mogelijkhedenoor het optimaliseren vamerbinding 4in de west corridor om het MaaRinction
gebied te vermijden zijn beperkt, omdat ereerdereankergebieden liggen. Wel is er de
mogelijkheid om verbinding #n zuiden van de Bruine Baoker te laten steken van de west
corridor naar de midden corridor, parallel aan deeh & verbinding,en vervolgenyia demidden
corridorin zuidelijkerichtingnaarZeelande gaan(parallel aan Net op zee IJmuiden Ver AlpDx)
is weergegeven ikiguurs-2. Deze optimalisatie heeft gevolgen voor de deelaspecten
scheepvaarthinder, vI E&]+] }[*+ v I o« Z v iv AJvv]vPX
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Thematische analyse
Scenario 3a

7‘ \ Aangewezen
/ ‘\‘ ,‘/ e windenergiegebieden
/ ““ ‘ S Windgebied
- in gebruik
y Verkeersscheidingsstelsel
Y E] Te vermijden gebied
Inshore Traffic Zone

A\
| Seperatiezone
Special area
) | [ Ankergebied
f Clearways
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g —
I
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¢ A
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/7 4

TA_021A

Middelburg ]

Figuur5-2 Optimalisatiewest corridor nabij Maas Junction gebied

Scheepvaarthinder
Door het doorvoeren van deze optimalisatian de west corridowordt het drukke

scheepvaartgebied Maas Junction vermedeit leidt ertoe dat scenario 1 en&rgelijkbaar
worden beoordeeld. Scenario 3 wordt wel nog steeds slechter beoordigidcenarid en 2 door
de liggingvan de verbindingen door Maas Center en IJmuiden Appradzitis weergegeven ihabel

5-1.

Tabel5-1 Scheepvaarthinder
Nov ED[e Scenario 1 (68-0) Scenario 2 ($-0) Scenario 3 (38-2)
Scheepvaarthindert X

zonder optimalisatie

met optimalisatie

vl EE]e] }[* v I o0 Z
Door het doorvoeren van deze optimalisatie aan de west corridor komen er veegindingen
parallel te liggenln Bijlage D wordt beschreven dat ditsitiefis Jv Z § | @& A v vl EE]*] }[*

kabelschadeomdat detotale meervoudige faalkarefneemt Edter verandert dit niets aan de
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A EP o]il]JvP A v , omdaterd kcpnario 2 ook na optimalisatie nog steeds meer
verbindingen verspreid liggevver meerdere corridordanin scenario 1.

Zandwinning

Bijde optimalisatie van de west corridor walt de belemmering van nigiarallelle aanleg ihet
gebied waarzandwinning plaatsvindt voor de kustvakkgghouwen en Walcheremat betekent dat
met deze optimalisatiscenario Z2en vergelijkbare beoordeling krijgt als scenari¥dnwege de
beperkingen die deostcorridor oplevert voor de zandwinningordt het geoptimaliseerde
scenaria3 negatiever beoordeeld dade scenarig] 4 en 2 Dit is weergegeven ihabel5-2.

Tabel5-2 Zandwinning

Nv ETYe Scenario 1 (68-0) Scenario 2 ($-0) Scenario 3 (3-2)
Zandwinning t zonder X
optimalisatie

Zandwinning t met

5.1.2 Oost corridor

De oost corridor gaaloor een munitiestortgebiedDe verwachting idat het aanleggen van

verbindingen door een munitiestortgebied, leidt tof * %o E } %} ES]}v 0 [}e8 v v E]] }[* ~1]
ScheepvaartdichtheidDm dit te voorkomerkan de oostorridor geoptimaliseerd worden door de
verbindingen oostwaarts te verplaatseraardoor zgussen de TSS Maasitoen het
winenergiegebiedollandse Kust (zuittbmen te liggen (zi€iguurs-3). Een tweede mogelijkheid

zou zijn door de verbindingewestwaarts te verplaatsen, waarbli¢ verbindingen tussede

scheepvaartroute ehet windenergiegebied Hollandse Kust (west) lemte liggenDeze

mogelijkheden voor optimalisatiean de oost corridohebben mogelijk gevolgevoor de

beoordeling varde deelaspecternverstoring bovenwaterscheepvaarthindeen fysieke ruimteDeze
wordenhieronderbesproken.
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Oostcorridor (scenario 3)
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Figuur5-3 Mogelijke optimalisatie oost corridor
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Verstoring bovenwater

Voor verstoringoovenwaterwordt scenario 1 als best beoordeeld, gevolgd door scenario 2 en tot
slot scenario 3De reden dat scenario 3 als minst wordt beoordeeld ismde oost corridoextra
leefgebied wordt overlapt van meerdere soorten en er tevdasninste uitwjkmogelijkheden
overblijven voor verstoorde individuamaar rustigere gebieden.

Door eenoptimalisatie van de oost corridécanééngebied met een lage scheepvaartintensiteit (het
munitiestortgebied)wordenvermeden(zie Figuurs-4). Omdatin het munitiestortgebiedninder
verstoring plaatsvindtan scheepvaartis hetmogelijkdat zich hielextra gevoelige individuen
bevinden Het optimaliseren van de oost corridiorwestelijke of oostelijke richtinigidt dus tot een
minder negatieve beoordelingam scenario 3 vodnet deelaspect verstoring bovenwater. Echter
leidt een optimalisatie van de oost corridor in westelijke of @difte richtinglangs het
munitiestortgebiedniet tot veranderingen indeA EP o]il]JvP Spee v. e v CE]}-

Scenario 3 geoptimaliseerd tracé

I__ I Natura 2000-gebieden

Haa

1
Rott Gemiddelde Scheepsvaart Intensiteit 2021

1200+

3 2021 _yearly_rd_All
i 24
-}
N

Routes per

psz:'::'("‘ 0o 10 20 30 40Ki|ometersA
Figuur5-4 De ligging van de drie corridors ten opzichte gdarscheepvaartintensiteit. De oost
corridor is geoptimaliseerd in oostelijke richting, zodat het munitiestortgebied wordt vermeden.

Scheepvaarthinder
Door deverbindingen in de oost corridor in oostelijke richting te verplaatsen worden de gebieden
met een hoge scheepvaartdichthdilaas Centeen IJmuiden Approagimiet vermeden Ook het
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aantal kruisingen van de scheepvaartroutes neemt a@tzienlijkaf. Hetzelfde geldt voor een
optimalisatie waarbij de verbindingedoor de oost corridor westwaarts verplaatst wordgbokin

dat geval gaan deerbindingen door de gebieden met een hoge scheepvaartdichtheid en neemt het
aantal kruisingen van scheepvaartroutgst tot nauwelijks afTot slot worden beide mogelijkheden
tot optimalisatie beperkt door de ankergebieden aan zowel de -calsivestzijde waardoor

mogelijk extra scheepvaartroutes gekruist dienen te wordae.conclusie is détet optimaliseren

van de oost corridor niet tot een veranderifegdt in de vergelijking tussen scena@oor het
deelaspect scheepvaarthinder

Fysieke nimte

Door de verbindingen in de oost corridor in oostelijke of westelijke richting te verplaatsen kan

voldaan worden aan het traceringsuitgangspunt om buiteroegrenzinge blijven van

munitiestortgebiedenDit leidt echter niet tot een veranderingindA EP o]il]JvP Spee v o v E]}]
omdat scenario 3og steedsals slechtste beoordeeld wordt. Reden hiervoor is dat scenamiet3

voldoet aan het traceringsuitgangspunt om buiten de begrenzing van de Bruine Bank te blijven en

omdat er sprake is vamet minst efficiénte ruimtegebruikan dedrie « v & JTidteslotkan het

optimaliseren van de verbindingen in de oost corridor problemen opleveren met het

traceringsuitgangspunt om 500 meter afstand te houden tot ankergebiedeordat er meerdere

ankergebielen aan de westen oostkant van de corridor ligge@oncluderend leidhet

optimaliseren A v }}8 JEE] }JE v] §8}8 VA EvVv E]VP ]v A EP o]il]v
het deelaspecfysieke ruimte
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1 Inleiding

Voorliggend document bevat het ecologische onderdeel (Bijlage A) van de thematische analyse voor acht

verbindingen Net op zee. Het doel van deze thematische analyse is om op hoofdlijnen een eerste beeld te krijgen van

devoor- HQ QDGHOHQ YDQ YHUVFKLOOHQGH VFHQDULRYVY RP GH YHUELQGLQJHQ
hoogspanningsnetwerk op land te realiseren. Hiervoor wordt op project overstijgend niveau informatie aangeleverd ter
aanvulling op VAWOZ 2030. De informatie uit de thematische analyse wordt waar mogelijk meegenomen in de

Notities Reikwijdte en Detailniveau (1 5" {)Wan de individuele projecten.

Leeswijzer

Allereerst wordt in hoofdstuk 2 ingegaan op de gehanteerde uitgangssituatie en methodiek. Vervolgens worden de
YHUVFKLOOHQGH FRUULGRUV HQ VF BQrhhddfdztfik/4 WordHdEHekWwikdte \wh arvakKgRvRi G V W X N
potentiéle gevolgen voor de ecologie afgebakend, afgesloten met een samenvatting van welke gevolgen verder

worden beoordeeld in de thematische analyse. In hoofdstuk 5 volgt een gebieds- en soortbeschrijving. Vervolgens

worden in hoofdstuk 6 de effecten van de gevolgen geanalyseerd voor de verschillende corridors en worden de
VFHQDULRYTV PHW H OTvibtworddrie idapdtusieés @n aanbevelingen gepresenteerd in hoofdstuk 7.
Referenties zijn opgenomen in hoofdstuk 8. In Tabel 1-1 staan begrippen toegelicht die gebruikt worden in deze

bijlage.

Tabel 1-1 Begrippenlijst

Begrip Toelichting

Windenergiegebied Gebied op zee dat door de Rijksoverheid is aangewezen voor de ontwikkeling van
windenergie. Een windenergiegebied bestaat uit kavels.

Windpark Een windpark is onderdeel van een windenergiegebied. In een kavelbesluit staat waar ¢
windpark binnen het windenergiegebied gebouwd mag worden en onder welke
voorwaarden.

Net op zee & Aansluiting van windenergiegebieden op zee op het landelijk hoogspanningsnet en tran

verbinding van de windenergie naar het landelijk hoogspanningsnet. Dit transport gaat via een
kabelverbinding die Net op zee wordt genoemd.

Corridor Een zone waarhinen meerdere kabeltracés gerealiseerd kunnen worden die de

windenergiegebieden verbinden met het landelijk hoogspanningsnet. Voor de thematisc
analyse zijn er drie corridors: west, midden en oost.

Nv EY e Verschillende combinaties van tracéoptiesod corridors.

Tracéoptie De mogelijke ligging van het kabeltracé.

Kabeltracé De route van een kabelconfiguratianbegint tot eindpunt. Een kabelconfiguratie bestaat
uit 4 kabels, namelijk een pluspool, minpool, glasvezelkan metallic return (MR)

NCP Nederlands Continentaal Plat, het Nederlandse deel van de Noordzee

OSPAR Verdrag ondertekend door 1%VestEuropese landen (incl. NL) en de@peseUnie, inzake

de bescherming van het mariene milieu in het noordoostelijk deel van de Atlantische O
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A ARCADIS

2 Uitgangssituatie & Methodiek

2P GH VFHQDULRTY PHW HONDDU WH NXQQHQ YHUJHOLMNHQ ZRUGHQ GH YRO

X Net op zee IImuiden Ver Alpha, Beta en Gamma worden meegenomen als autonome ontwikkeling. De
ontwerpbesluiten van Net op zee IJmuiden Ver Alpha! en Beta? zijn respectievelijk in januari 2022 en
december 2021 gepubliceerd. De definitieve NRD voor Net op zee IJmuiden Ver Gamma is in december 2021
vastgesteld.

x Verbindingen worden aangelegd in een (1x4)-kabelconfiguratie of een (2x2)-kabelconfiguratie (zie Figuur 2-1).
De (1x4)-kabelconfiguratie wordt als uitgangspunt gehanteerd. Indien een (2x2)-kabelconfiguratie voor
nadeligere effecten zorgt, wordt dit besproken bij het desbetreffende deelaspect. Voor de deelaspecten waar
dit niet beschreven wordt geldt dat het aanleggen van een (2x2)-kabelconfiguratie mogelijk is, zonder dat er
nadeligere effecten optreden dan bij de aanleg van een (1x4)-kabelconfiguratie.

x Enkel offshore verbindingen worden geanalyseerd. Landtracés en binnenwateren, zoals het Veerse Meer en
Haringvliet worden niet meegenomen.

» Diepte afhankelijk Diepte athankelijk ca.b5m
van locatie van locatie J:
Metallic return ¢ GldSveze\
,,,,,,,,,,,,, B ase  @enomd- -
Plus Minus U= T T
Minus — Metallic return
Glasvezel -
500 m 500 m 500 m 500 m
Corridorbreedte = 1.000 meter Corridorbreedte = 1.000 meter

Figuur2-1 525k \fgelijkstroomkabels op zee in (1¥gbelconfiguratie (links) en (2xRabelconfiguratie (rechts)

De analyse van het thema ecologie vindt voornamelijk plaats op basis van uit de literatuur bekende effect-reikwijdtes,
leefgebieden maar ook expert judgement, dat voornamelijk kwalitatief van aard is. Hiervoor worden uitkomsten van de
DFKWHUOLJJHQGH ELMODJHQ HQ EHVWDDQGH LQIRUPDWLH X|BatatGhH 0(5THQ Y|
Gamma?® gebruikt. Er zijn geen (nieuwe) modelberekeningen utge YRHUG YRRU GH WKHPDWLVFKH DQDC(
worden uiteindelijk ten opzichte van elkaar beoordeeld en vergeleken door middel van een beoordelingsschaal zoals
weergegeven in Tabel2-1 :DQQHHU VFHQDULRTV JHOLM Neh[DkDriddgh dezeedd R IRIE e bbHIOI® Z R U
krijgen. Bij de beoordeling wordt ook gekeken naar cumulatie wanneer effecten elkaar in de tijd of ruimtelijk

versterken.

Tabel 2-1 Beoordelingsschaal

Beoordeling Oordeeltev }%0i] Z§ A v v GE + v E]}[*
Het scenario wordt het best of minst negatief beoordeeld ten opzichte van de andere
e v E]}[X

Het scenario Wordt het opén na best of opén na minst negatief beoordeeld ten opzichte
E - v E]}[-X
_‘ Het scenarlo Wordt het minst positief of meest negatief beoordeeld ten opzichte van de
e v E]}[X

1 Voor ontwerpbesluiten Net op zee IJmuiden Ver Alpha, zie: https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-
projecten/hoogspanning/net-op-zee-ijmuiden-ver-alpha

2 Voor ontwerpbesluiten Net op zee IJmuiden Ver Beta, zie: https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-
projecten/hoogspanning/net-op-zee-ijmuiden-ver-beta

3 Voor MER fase 2 Net op zee IIJmuiden Ver Alpha, zie: https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-
projecten/hoogspanning/net-op-zee-ijmuiden-ver-alpha/net-op-zee-ijmuiden-ver-alpha-fase-1

4 Voor MER fase 2 Net op zee 1Jmuiden Ver Beta, zie: https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-
projecten/hoogspanning/net-op-zee-ijmuiden-ver-beta/net-op-zee-ijmuiden-ver-beta-fase-1

5 Voor de stand van zaken van Net op zee IJmuiden Ver Gamma, zie: https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-
energieprojecten/lopende-projecten/hoogspanning/net-op-zee-ijmuiden-ver-gamma
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A ARCADIS

3 &RUULGRUYVY HQ VFHQDULRYV

,Q GH WKHPDWLVFKH DQDO\WVH ZRUGW JHVSURNHQ RYHU FRUULGRUV HQ VFH(

3.1 Corridors

In deze thematische analyse wordt voor ieder thema als eerste de corridor geanalyseerd waar de verbindingen in de
VFHQDULKHHGRRRSHQ 9HUYROJHQV ZRUGW LQJHJDDQ RS GH GULH VFHQDUL
verbindingen per corridor. De drie corridors worden west, midden en oost genoemd. De midden corridor, waar ook Net
op zee IImuiden Ver Alpha, Beta en Gamma worden aangelegd, is verder gedetailleerd dan de west en oost corridor.
Reden hiervoor is dat bij de midden corridor veel onderzoek is uitgevoerd in het kader van Net op zee IIJmuiden Ver
Alpha, Beta en Gamma. Ook is er veel afstemming geweest met bevoegde gezagen en autoriteiten over de ligging
van de midden corridor. Deze onderzoeken en afstemming hebben geleid tot meerdere optimalisaties van de midden
corridor. Voor de west en oost corridor hebben deze optimalisaties nog niet plaatsgevonden. In de thematische
analyse worden enkele optimalisatiemogelijkheden van de west en oost corridor beschreven en eventuele gevolgen
voor de effectbeoordeling van deelaspecten. Ook in de beschrijving van de scenario § in de volgende paragraaf wordt
ingegaan op deze optimalisatiemogelijkheden.

326 FHQDULRYV

De begin- en eindpunten van iedere verbinding liggen per scenario vast. Deze begin- en eindpunten zijn weergegeven

in Tabel 3-1. De corridor via waar de verbindingen van begin- naar eindpunt gaan variéren per scenario. In Tabel 3-1

is opgenomen voor iedere verbinding door welke corridor ze gaan per scenario en wat per verbinding het worst-case
XLWIDQJVSXQW LV YRRU vWDUW DDQOHJ RP HYHQWXHOH FXPXOHUHQGH HIIF
de hoeveelheid verbindingen per corridor is weergegeven in Tabel 3-2. Na deze tabellen wordt ieder scenario

toegelicht en weergegeven op kaart.

Tabel 3-1 Informatie per verbinding

Begin en eindpunt per verbinding Corridor per scenario Start aanle§

Nummer | Van Naar Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

1 IIJmuiden Ver Alpha Borssele Midden Midden Midden 2024
2 IJmuiden Ver Beta Maasvlakte Midden Midden Midden 2024
3 IJmuiden Ver Gamma Maasvlakte Midden Midden Midden 2024
4 Windenergiegebied 1 Sloegebied Midden West West 2025
5 Windenergiegebied 1 Maasvlakte Midden West West 2025
6 Windenergiegebied Geertruidenberg Midden West West 2026
77 Windenergiegebied 2 ZuidHolland Midden Midden Oost 2026
87 Windenergiegebie@ Zeeland Midden Midden Oost 2026

Tabel 3-2 Aantal verbindingen per scenario

N v (E ¥} Corridorsy West Midden Oost
. 8
SERIETD () 0 (waarvan 3 IJmuiden Ver) 0
. 5
SERIA(CY 3 (waarvan 3 IIJmuiden Ver) 0
Scenario 3 (38-2) 3 3 2

(enkel IIJmuiden Ver)

6 Het uitgangspunt in deze thematische analyse is dat Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma reeds gerealiseerd zijn bij
aanvang van aanleg van de andere verbindingen.
7 Verbinding 7 en 8 maken geen onderdeel uit van de opgave voor aansluiting van windenergie 2030.
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A ARCADIS

3.2.1 Scenario 1 (0 -8-0)

In scenario 1 worden alle acht verbindingen door de midden corridor gelegd. Er gaan geen verbindingen door de west
en oost corridor. Dit is weergegeven in Figuur3-1 ,Q GH]H WKHPDWLVFKH DQDO\VH ZRUGW GDW
(0-8-

Thematische analyse
Scenario 1
~ordzee Aangewezen
windenergiegebieden

s —

Amsterdam

Utrecht
Den Haag
Rotterdam
N
I . km
0 10 20 30
.\iiddell;lurg \ TA_001B

Figuur 3-1 Scenario 1 (0-8-0)
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A ARCADIS

3.2.2 Scenario 2 (3 -5-0)

In scenario 2 gaan drie verbindingen via de west corridor richting het landelijk hoogspanningsnet, namelijk verbinding
4,5 en 6. Verbinding 5 en 6 volgen voor een groot deel de west corridor, maar steken ten zuiden van het Natura 2000-
gebied Bruine Bank over naar de midden corridor. Vervolgens gaat verbinding 5 naar de Maasvlakte en verbinding 6
naar Geertruidenberg. Verbinding 4 gaat via de west corridor zuidwaarts richting Sloegebied. De overige vijf
verbindingen (1, 2, 3, 7 en 8) gaan geheel door de midden corridor. Dit is weergegeven in Figuur 3-2. In deze
WKHPDWLVFKH DQDO\WH ZRUGW GDW5-JHQRWHHUG DOV 3VFHQDULR

In de thematische analyse wordt in hoofdstuk 5 ingegaan op een tweetal optimalisatiemogelijkheden voor de
verbindingen door de west corridor, namelijk (1) in de Bruine Bank en (2) om het Maas Junction gebied heen. Beide
optimalisaties leveren op het detailniveau van deze thematische analyse geen verandering op in de vergelijking tussen
V F H Q D& RdbMstuk 5 Thematische Analyse). Daarom wordt in deze memo de ligging van de west corridor
gehanteerd, zoals weergegeven in Figuur 3-2.

Thematische analyse
Scenario 2

d=ee \ Aangewezen
/ \ : ) windenergiegebieden

Amsterdam

Utrecht
Den Haag

Rotterdam

N

\\ B km
) 0 10 20 30

“\1
Middelburg TA_002B

Figuur 3-2 Scenario 2 (3-5-0)
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3.2.3 Scenario 3 (3 -3-2)

In scenario 3 gaan drie verbindingen via de west corridor richting het landelijk hoogspanningsnet, namelijk verbinding
4,5 en 6. Verbinding 5 en 6 volgen voor een groot deel de west corridor, maar steken ten zuiden van het Natura 2000-
gebied Bruine Bank over naar de midden corridor. Vervolgens gaat verbinding 5 naar de Maasvlakte en verbinding 6
naar Geertruidenberg. Ten noorden van deze oversteek gaan er drie verbindingen door de midden corridor, namelijk
verbinding 1, 2 en 3. Via de oostelijke corridor lopen de overige twee verbindingen van windenergiegebied 2 naar het
landelijk hoogspanningsnet, namelijk verbinding 7 en 8. Dit is weergegeven in Figuur 3-3. In deze thematische analyse
ZRUGW GDW JHQRWHHU® DOV 3VFHQDULR

Naast de optimalisatie van de mogelijke optimalisatie van de west corridor (zie paragraaf 3.2.3), die geen gevolgen

heeft voor de beoordeling van het thema ecologie, zijn er ook optimalisatiemogelijkheden van de oost corridor. De oost
corridor gaat namelijk door een munitiestortgebied. De verwachting is dat het aanleggen van verbindingen door een
PXQLWLHVWRUWJHELHG OHLGW WRW. GrhdaAShdtR&RAdwWaarscRljilifR id diit de/Maribin@dingle@ ULV L
door de oost corridor in een munitiestortgebied worden aangelegd, is op kaarten in deze memo de optimalisatie

weergegeven (zie Figuur 3-4). Wanneer er een verschil is in effecten tussen de geoptimaliseerde corridor en niet-
geoptimaliseerde corridor dan is dit aangegeven bij het desbetreffend deelaspect.

Thematische analyse
Scenario 3
¢ Aangewezen
/ : windenergiegebieden
/ 14 (
/
//
|
Amsterdam
N
\ < ‘ Utrecht
\ Den Haag
A\\A'_w‘_,\/ Rotterdam
N
& A
9 e km
) 0 10 20 30
A\iidde‘.l;\:rg : TA_003B

Figuur 3-3 Scenario 3 (3-3-2)
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— Overige 2GW verbindingen

| - Windenergiegebieden
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Figuur 3-4 Optimalisatie mogelijkheid Oost corridor
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4 Afbakening
4.1 Inleiding

Dit hoofdstuk bevat een afbakening van de mogelijke gevolgen van de aanleg van de verbindingen tussen
windenergiegebieden en het landelijk hoogspanningsnet. De activiteiten voor de aanleg en het gebruik van de
verbindingen kunnen een aantal effecten hebben op Natura 2000-instandhoudingsdoelen, beschermde soorten onder
de Wet natuurbescherming en andere natuurwaarden. Uit eerdere onderzoeken blijkt dat de aanleg van de kabels
YHUXLW GH JURRWVWH HIIHFWHQ YHURRU]DDNW 9RRU WKHPDYV DOV YHUVW
vergelijking en niet de gebruiksfase. De uitzondering hierop is het gevolg elektromagnetische velden, dit is per definitie
een gebruiksfase effect. De meegenomen gevolgen zijn:

Habitataantasting als gevolg van baggeren en trenchen op zee.

Vertroebeling, als gevolg van gebaggerd en getrencht materiaal dat in de waterkolom terechtkomt.

Verandering doorzicht, als gevolg van gebaggerd en getrencht materiaal dat aan het wateroppervlak terecht komt.
Sedimentatie, als gevolg van het neerslaan van gebaggerd en getrencht sediment op de bodem.

Verstoring onderwater, als gevolg van continu onderwatergeluid door scheepsmotoren en andere werktuigen aan
boord.

Bovenwaterverstoring als gevolg van geluid, visuele verstoring en licht door de werkzaamheden op zee.

Verzuring en vermesting als gevolg van de uitstoot (emissie) en depositie van vervuilende gassen door het
werkverkeer.

Elektromagnetische velden op zee als gevolg van het onder stroom zetten van de kabel tijdens de gebruiksfase.
Verontreiniging door het in suspensie raken van chemicalién in het sediment.

+H + +H +H+ +H +H

+H +

De gevolgen worden in de volgende paragrafen toegelicht. Per gevolg wordt gekeken naar de reikwijdte van het
gevolg. Dit gebeurt aan de hand van eerdere modelstudies zoals gedaan in Net op zee IJmuiden Ver Alpha of Beta,
bekende verstoringscontouren en expert judgement.

4.2 Habitataantasting

Bij de aanleg van kabels wordt de zeebodem ter plaatse omgewoeld. Hierdoor kunnen potentieel habitattypen en
bodemdieren die daarbij horen verstoord en aangetast worden. Deze aantasting is tijdelijk, op termijn herstelt de
bodem zich weer en wordt deze geherkoloniseerd door bodemleven.

Rondom de verbindingen vindt habitataantasting plaats over de gehele lengte van de werkzaamheden. Voor de
aannames betreffende de toepassing van de verschillende aanlegtechnieken worden voor habitataantasting dezelfde
worst-case uitgangspunten aangehouden als in de modelleerstudie voor vertroebeling en sedimentatie (zie Bijlage VII-
F Slibmodelleerstudie® van Net op zee IJmuiden Ver Alpha en paragraaf 4.3 & 4.5). Voor de aanlegmethode pre-
sweepen en baggeren wordt een worst-case aantastingsreikwijdte gehanteerd van 30 meter aan weerszijden van de
verbinding, met een totale breedte van 60 meter. Habitataantasting wordt verder meegenomen in deze analyse.

4.3 Vertroebeling

Bij de aanleg van de verbindingen wordt afhankelijk van de lokale situatie gebaggerd, ge-pre-sweept (i.e. het
baggeren van een passage voor kabelinstallatie door de zandgolven) en getrencht, waarbij sediment in de waterkolom
verspreid kan worden en dus vertroebeling ontstaat. Deze verspreiding van sediment kan leiden tot suspensie van met
name de fijnere deeltjes (slib) in de waterkolom. De mate van vertroebeling is dus afhankelijk van het lokale
slibgehalte van de bodem. Het neerslaan en ophopen van het door de werkzaamheden omgewoelde sediment heet
sedimentatie. Zowel vertroebeling als sedimentatie kunnen effect hebben op instandhoudingsdoelen binnen het
studiegebied. Vertroebeling wordt verder behandeld in deze paragraaf. Vertroebeling aan het wateroppervlak, oftewel
vermindering van doorzicht, wordt behandeld in paragraaf 4.4. Sedimentatie wordt verder behandeld in paragraaf 4.5.

8 Voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie, zie: https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/12/MER-
fase-2-Bijlage-Deel-B-VII-E-XI-C-Net-op-zee-lJmuiden-Ver-Alpha.pdf
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Vertroebeling in de waterkolom kan ertoe leiden dat:

x Filterfeeders (organismes die leven van plankton en ander in het water zwevend voedsel) in hun voedselopname
worden geremd.

x Trekvissen een barriere ondervinden wanneer de slibwolk de doorgang tussen zoet en zout water belemmert. Dit
effect kan optreden in kustzones met een zoet/zout overgang.

Door TenneT is een memo gemaakt naar de verwachte baggerhoeveelheden per scenario, zie Bijlage B Memo
Baggervolumes (Tennet, 2022). Deze worden in verdere paragrafen meegenomen. In deze memo is echter geen
weergave gemaakt van de verspreiding van het slib. Daarvoor wordt er gekeken naar eerder gemaakte studies. De
mate waarin vertroebeling door de werkzaamheden optreedt voor Net op zee I[Jmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma is
onderzocht in modelstudies (zie Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie van Net op zee IIJmuiden Ver Alpha® en Betal?).
Deze slibstudies zijn uitgevoerd vanaf het platform tot aan de respectievelijke aanlanding. De waardes van
vertroebeling zijn uitgedrukt in het aantal milligram zwevende stofdeeltjes per liter water (mg/L). Het gaat hierbij alleen
om de toename in de slibconcentratie ten gevolge van de (bagger)werkzaamheden; de waardes zijn exclusief de
achtergrondconcentratie van zwevende stof die in de wateren aanwezig zijn. De vertroebeling die aan de hand van
deze modellen wordt voorspeld, is indicatief voor de slibverspreiding die plaatsvindt als gevolg van het plaatsen van
een kabel voor de nieuwe verbindingen.

Als voorbeeld worden hier de modellen van Net op zee IJmuiden Ver Beta gebruikt. Dit tracé ligt geheel parallel aan
de midden corridor. Figuur 4-1 laat het gebied zien waar gedurende de gehele simulatieperiode op enig moment een
>2 mg/L verhoging van de daggemiddelde slibconcentratie bij de bodem wordt voorspeld. De ondergrens van 2 mg/L
is de ondergrens van een meetbaar verschil t.0.v. de achtergrondconcentratie.

In het figuur is te zien dat vertroebeling op open zee bij de verbinding met name aan de oostzijde van het VKA-tracé
van Net op zee IJmuiden Ver Beta plaatsvindt. De vertroebelingswolk spreidt zich uit over een groot gebied (tientallen
vierkante kilometers) waarbij de slibconcentraties met meer dan 2 mg/L is verhoogd. De gehele slibwolk vindt
overigens niet tegelijkertijd plaats maar beweegt mee met de werkzaamheden. Binnen (<10km van) de kustzone reikt
de slibwolk (op de bodem en in het midden van de waterkolom) van de Maasvlakte Il tot aan het strand van Ouddorp,
waarbij een deel uitwaaiert naar het zuidwesten tot ongeveer halverwege de Brouwersdam. In de Slikken van Voorne
zijn een aantal kleine slibwolkjes te vinden. De verspreiding zoals weergegeven in Figuur 4-1 is naar verwachting
soortgelijk voor de overige verbindingen. De meeste vertroebeling ten oosten van de kabel is ook de verwachting voor
de overige verbindingen. Vertroebeling is een tijdelijk gevolg. Vertroebeling wordt meegenomen in deze analyse.

i

Figuur 4-1 Gebied tot waar de slibwolk (> 2 mg/l) maximaal reikt nabij de bodem ten gevolge van de werkzaamheden
van Net op zee |IJmuiden Ver Beta

9 Voor Net op zee IIJmuiden Ver Alpha Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie, zie: https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/12/MER-
fase-2-Bijlage-Deel-B-VII-E-XI-C-Net-op-zee-lJmuiden-Ver-Alpha.pdf

10 voor Net op zee IImuiden Ver Beta Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie, zie: https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/12/Bijlagen-
deel-B-MER-fase-2-Net-op-zee-lJmuiden-Ver-Beta.pdf
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4.4 Vermindering doorzicht

Vertroebeling aan het wateroppervlak leidt tot minder doorzicht waardoor potentieel:
x Primaire productie (i.e. de basis van de voedselketen) kan worden geremd.

X Het vangstsucces van zichtjagende vogels wordt beinvioed.

Als voorbeeld worden hier de modellen van Net op zee IJmuiden Ver Beta gebruikt. Zoals in de voorgaande paragraaf
beschreven ligt dit tracé parallel aan de midden corridor, hierdoor zijn deze modeluitkomsten ook zeer indicatief voor
de verwachtte vermindering in doorzicht voor de voorgenomen activiteiten van dit rapport. Figuur 4-2 laat het gebied
zien waar gedurende de gehele simulatieperiode op enig moment een >2 mg/L verhoging van de daggemiddelde
slibconcentratie aan het wateroppervlak wordt voorspeld. Een soortgelijk ruimtelijk patroon van vertroebeling aan het
wateroppervlak wordt verwacht bij de aanleg van de kabels zoals beschreven in Hoofdstuk 3. Vermindering van
doorzicht is een tijdelijk effect dat zich meebeweegt met de werkzaamheden. De slibwolk blijft ongeveer een week
hangen. De gehele slibwolk uit Figuur 4-2 treedt dus niet tegelijkertijd op. Vermindering van doorzicht wordt
meegenomen in deze analyse.

Amsterdam Almere

_____

Esri Nederland, Community
/Map Contributors

9 Platformiocatie
.-s-ee Kabeltracé I0Ver Beta | o oeemtTi et 3
I siibwolk (wateropperviak)

w© 50 km

Esni Nederiand. Community Map Contributors.

Figuur 4-2 Gebied tot waar de slibwolk (> 2 mg/l) aan het wateroppervlak maximaal reikt ten gevolge van de
werkzaamheden

4.5 Sedimentatie

Het sediment dat vrijkomt bij de aanleg van verbindingen bezinkt over een bepaald areaal en kan daarmee een laag
sediment op de bodem vormen (sedimentatie). Sedimentatie kan een effect hebben op bodemdieren. Bij een te grote
en/of te snelle bedekking kan sedimentatie leiden tot verstikking. Dit kan effect hebben op de
bodemdierensamenstelling en daarmee ook op de voedselvoorraad voor vissen en vogels die bodemdieren eten. Het
effect van de bedekking is zeer afhankelijk van verschillende factoren, zoals de tolerantie en locatie van de soort, de
hoeveelheid geloosde specie, de snelheid van de bedekking, de sedimenteigenschappen van het bedekkende
materiaal en de temperatuur (Baan et al., 1998; Harvey et al., 1998).

In de wetenschappelijke literatuur zijn de specifieke effecten van deze factoren niet allemaal apart onderzocht. De
meest kritieke waardes voor tolerantie die echter gevonden zijn door Bijkerk (1988) waren tussen de 1 cm per maand
(Mya) en 11,67 mm/dag (Nereis). Rozemeijer & Smith (2017) bevestigt de resultaten uit 1988. Ook worden in deze
literatuurstudie meerdere soorten macrobenthos uitgelicht, waaronder tweekleppigen maar bijvoorbeeld ook
verschillende zeestersoorten, die soortgelijke (hoge) toleranties voor sedimentatie hebben.
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Voor de Netten op zee IImuiden Ver Alpha, Beta en Gamma zijn de maximale sedimentatiesnelheid en sliblaagdikte
door sedimentatie modelmatig berekend (zie Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie van Net op zee IIJmuiden Ver Alpha'!
en Beta'?). Er worden verder dezelfde uitgangspunten langs de verbindingen gehanteerd als bij vertroebeling (zie
paragraaf 4.3.)

Figuur 4-3 geeft het gebied weer waar per dag sedimentatie van meer dan 1 cm per maand (0,33 mm/dag) optreedt
na de werkzaamheden voor Net op zee IJmuiden Ver Beta. Dit is dus de maximale sedimentatie snelheid die de
gevoeligste soort (Mya arenaria) nog tolereert (Bijkerk, 1988b). In het figuur is te zien dat de sedimentatiesnelheden
boven de 0,33 mm/dag met name in het gedeelte buiten (>10km van) de kustzone worden bereikt rondom het tracé.
Binnen (<10km van) de kustzone ligt de sedimentatiesnelheid rondom het tracé dus onder de 0,33 mm/dag. Alleen bij
de aanlandingslocatie is er een klein areaal waar de sedimentatiesnelheid ten minste één dag boven de 0,33 mm/dag
ligt (Figuur ). Langs het gehele VKA-tracé van Net op zee IJmuiden Ver Beta komt de sedimentatiesnelheid niet boven
de 1,0 mm/dag. Het is aannemelijk dat modelgegevens ook vergelijkbaar zijn voor de nieuwe verbindingen. Voor de
nieuwe verbindingen betekent dit dat naar alle waarschijnlijkheid sedimentatie alleen rondom de verbindingen
plaatsvindt, en dat deze sedimentatie niet boven de 1,0 mm/dag komt. Daarnaast is sedimentatie een zeer tijdelijk
effect, en zolang de kabels niet in dezelfde maand aangelegd worden zal er hier geen cumulatie van plaatsvinden. Dit
]DO HHQ PLQLPDDO YHUVFKLO RS OrhdétHHUH Q HWM RQVX/HH]G G HIQB Y LYRHIWVFKLOOHQ W
worden verwacht, wordt sedimentatie niet meegenomen in deze verdere analyse.
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Figuur 4-3 Gebieden waar de sedimentatie per dag boven de grens van 1cm per maand (0,33 mm/dag) uitkomt.

4.6 Verstoring als gevolg van continu onderwatergeluid

Bij het varen en bij de aanlegwerkzaamheden kan onderwaterverstoring optreden in de vorm van continu
onderwatergeluid, met name door cavitatie van de schroefbladen. Cavitatie is de vorming van bellen gevuld met
waterdamp aan de voorkant bij de schroefbladen, die vervolgens imploderen. Daarnaast genereren scheepsmotoren
en andere werktuigen aan boord ook trillingen die via de romp van het schip aan het water worden doorgegeven. Dit
type geluid wordt continu onderwatergeluid genoemd. Deze vorm van verstoring is tijdelijk van aard en treedt alleen op
tijdens de uitvoering van de werkzaamheden ter plaatse van de schepen.

11 voor Net op zee IIJmuiden Ver Alpha Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie, zie: https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/12/MER-
fase-2-Bijlage-Deel-B-VII-E-XI-C-Net-op-zee-lJmuiden-Ver-Alpha.pdf

12 voor Net op zee IImuiden Ver Beta Bijlage VII-F Slibmodelleerstudie, zie: https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/12/Bijlagen-
deel-B-MER-fase-2-Net-op-zee-lJmuiden-Ver-Beta.pdf
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Voor de bepaling van de reikwijdte van continue onderwaterverstoring is uitgegaan van de maximale effectafstanden
voor zeehonden en bruinvissen. Hierbij is uitgegaan van de analyse van Verboom die als bijlage VIl is opgenomen in
de ph5RQGH 9 3DVVHQGH %YHRRUGHOLQJ H@renéskrial.; RMY. Bohasib HanXredigegevens
van een zestal koopvaardijschepen van 100 meter, die met een snelheid van 13 +16 mijl per uur (op diep water)
varen, zijn maximale verstoringsafstanden van 4.800 meter voor zeehonden en 2.800 meter voor bruinvissen
gevonden. Onderwatergeluid reikt verder naarmate het water dieper is. De in deze toetsing gehanteerde
verstoringsafstand van 5 kilometer is worst-case. Aangezien de verstoring gelijk zal zijn voor de verschillende

V F H Q D BrLsRdrtén als zeehonden, bruinvissen en trekvissen verspreid over de Noordzee voorkomen, zal er geen
wezenlijk verschil zijn tussen de V F H Q D Ohdervelterverstoring is daarom niet verder meegenomen in deze
analyse.

4.7 Bovenwaterverstoring op zee

De aanwezigheid van het kabelschip, baggerschepen, de vaarbewegingen en het verspreiden van baggerspecie kan
leiden tot verstoring door bovenwatergeluid, en optische verstoring (silhouetwerking). Deze verstoring kan leiden tot
stress en/of vluchtgedrag van individuen. Dit kan vervolgens leiden tot verhoogde alertheid, het mijden van gebieden,
en in potentie tot afname van de reproductie, verminderde voedselopname en uiteindelijk verzwakking van de
populatie. Dieren kunnen gewenning gaan vertonen na herhaaldelijke blootstelling aan continu bovenwatergeluid,
zoals scheepsmotoren of machines (Broekmeyer et al., 2006; Krijgsveld et al., 2008).

Bovenwaterverstoring kan een potentieel effect hebben op vogels: langs de kust broedende vogels, op
hoogwatervluchtplaatsen rustende vogels, op open water foeragerende, rustende en ruiende vogels en op
droogvallende platen foeragerende vogels. Zeehonden kunnen verstoord worden wanneer zij gebruik maken van de
droogvallende platen voor rusten, werpen, zogen of verharen.

In open gebieden is het soms moeilijk te onderscheiden of de verstoring wordt veroorzaakt door optische verstoring,
geluid en/of licht omdat de verstorende factoren over het algemeen tegelijkertijd aanwezig zijn. De veroorzaakte
verstoring is vaak een combinatie van geluid, licht en optische verstoring, waarbij de meest verreikende of ernstigste
factor als maatgevend wordt gehanteerd. Voor het bepalen van deze effecten op de verstoringsgevoelige soorten is in
deze rapportage daarom gebruik gemaakt van verstoringsafstanden. Naast gebruik van verstoringsafstanden zijn ook
andere aspecten zoals de aard van de verstoring, de verstoringsduur, de verstoringsfrequentie, de periode en de
locatie van belang in de bepaling van effecten (Jongbloed et al., 2011). Per soort(groep) is de storingsfactor die de
grootste ruimtelijke reikwijdte heeft maatgevend voor de optredende verstoring. Voor beide kabelconfiguraties worden
dezelfde reikwijdtes gehanteerd per soort (groep).

Voor vogels is de verstoringsgevoeligheid soortspecifiek en variabel per periode. Jongbloed et al. (2011) leidde af dat
voor broedvogels, voor vogels op hoogwaterviuchtplaatsen en de meeste vogelsoorten op groot open water een
verstoringsafstand van 500 meter voldoende bescherming biedt tegen verstoring door diverse varende objecten op het
water en bij de waterkant. Dit kan zelfs minder worden door gewenning. Nabij veelgebruikte scheepsvaartroutes laten
studies zien dat verstoringsafstand minder groot wordt (Krijgsveld et al., 2008). Roodkeelduikers, parelduikers en
brilduikers en ruiende vogels (zoals zeekoeten en alken) zijn echter verstoringsgevoeliger. Dit komt met name omdat
vogels in de rui niet weg kunnen vliegen. In het ernstigste geval kunnen de vogels hun rui niet afmaken en wordt hun
vliegcapaciteit permanent verstoord. Bij verstoring van foeragerende vogels in gevoelige periodes kunnen bovendien
vogels ondervoed raken. Dit kan leiden tot een verlaagd voortplantingssucces en in ernstige gevallen tot de dood.
Voor deze categorie vogels wordt daarom een grotere verstoringsafstand gehanteerd, te weten 1.500 meter (Dirksen
et al., 2005; Krijgsveld et al., 2008). Uit een onderzoek naar de verstoringsgevoeligheid van scheepvaartverkeer op
Noordwest-Europese zeevogels blijkt dat vluchtafstand voor zwarte zee-eend hoger is dan de eerdergenoemde
gevoelige vogels (Fliessbach et al., 2019). Uit het onderzoek bleek dat individuen van deze soort al viuchtgedrag
vertoonden bij een afstand van 1.600 m. Specifiek voor deze soort wordt daarom een verstoringsafstand van 1.600
meter gehanteerd en deze reikwijdte wordt ook als worst-case afstand gehanteerd voor zowel geluid bovenwater als
optische verstoring.

De maximale verstoringsafstand van rustende zeehonden die bekend is uit de literatuur bedraagt 1.200 meter (Bouma

et al., 2010). Hierbij wordt geen onderscheid gemaakt tussen grijze en gewone zeehonden, omdat de reactie
vergelijkbaar is. Het betreft hier een afstand waarop rustende zeehonden verstoord kunnen worden door recreatieve
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motorboten. De verstoringsafstand van een baggerschip is minder groot ten opzichte van motorboten, omdat deze
verstoringsbron voorspelbaar is en zich traag verplaatst (Krijgsveld et al., 2008). Ook uit recentere onderzoeken
(Bouma et al., 2012; Didderen & Bouma, 2012) blijkt de verstoringsafstand van baggerschepen doorgaans minder dan
1.200 meter. Gewenning aan een verstoringsbron speelt hierbij een belangrijke rol. Er wordt in deze rapportage een
worst-case reikwijdte van 1.200 meter gehanteerd voor bovenwaterverstoring van zeehonden.

De maximale reikwijdte van bovenwaterverstoring langs GH YHUV FKL O O H QUG®0 naefdr) (3 ivékbkgedeVven in

Figuur 4-4. Tijdens de surveyfase kunnen enkele onderzoeksschepen langs de kabeltracés varen. De verstoring die
plaatsvindt tijdens de aanlegfase wordt als maatgevend en worst-case gehanteerd, surveys worden niet los

behandeld. Bovenwaterverstoring kan verschillende effecten KHEEHQ YRRU GH YHUVFKLOOHQGH VFH
zodoende meegenomen in deze analyse.
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Figuur 4-4: Het 1.600 m bovenwater verstoringscontour per scenario. Van links naar rechts scenario 1, 2 en 3
(scenario 3 in de on-geoptimaliseerde versie, bij de geoptimaliseerde versie is de oostelijke corridor iets oostelijker
gelegen, zie paragraaf 3.3.2).

4.8 Elektromagnetische velden

In de gebruiksfase wordt de kabel onder spanning gezet. Door de aanwezigheid van elektrische lading ontstaat er een
elektrisch veld. Een elektrisch veld ontstaat wanneer er een verschil is in spanning tussen een voorwerp en de
omgeving. Elektromagnetische velden (EMV) ontstaan vanuit stroomkabels op zee en bestaan uit twee componenten,
elektrische (E) en magnetische (B) velden. Het elektrische veld (E) wordt afgeschermd door de mantel en komt
daardoor niet vrij in de directe omgeving van de kabel en zal daardoor geen effect hebben op organismen. Het
magnetisch veld (B) wordt echter niet volledig afgeschermd door de mantel en is daardoor waarneembaar in de
directe omgeving van de kabel.

Door het bewegen van een organisme door het magneetveld (B) wordt een elektrisch veld opgewekt, het zogenaamde
iE-veld (een geinduceerd elektrisch veld of opgewekt elektrisch veld. Voor samenhang met Engelstalige literatuur
wordt de Engelse afkorting iE-veld ook gebruikt om in het Nederlands opgewekt elektrisch veld te beschrijven. Meer
informatie zie (Gill et al., 2012; Snoek et al., 2016). De stroomkabel produceert dus een magnetisch (B) veld, dat weer
onder bepaalde omstandigheden ook een opgewekt elektrisch veld of iE-veld opwekt. Verschillende soorten kunnen
mogelijk een effect ondervinden van EMV, waaronder zeezoogdieren, (trek)vissen en bodemdieren. Verdere
informatie hierover is te vinden in Bijlage VII-D Effecten van elektromagnetische velden op zee.
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In Figuur is de magneetveldzone in uT rondom de kabels in de waterkolom weergegeven voor de kabelconfiguratie
zoals deze gebruikt is voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. De toekomstige kabelsystemen zullen
soortgelijke elektromagnetische velden afgeven. Het magnetische veld reikt door de gehele waterkolom boven de
kabels maar neemt naar boven toe snel af in sterkte. Horizontaal neemt de sterkte van de kabel op soortgelijke manier
snel af, zie Figuur . Het magneetveld reikt bij een begraafdiepte van 1 meter tot ca. 20 meter in horizontale richting
aan weerszijde (Figuur 4-6) en in verticale richting tot het wateroppervlak (Figuur 4-5).

Recentelijk is onderzoek uitgevoerd door WaterProof bij de Norned kabel. De Norned kabel (ook een HVDC-kabel) is
een kabel in de zeebodem voor energietransport tussen Noorwegen en Nederland. Bij deze kabel is de sterkte van het
daadwerkelijke elektromagnetische veld boven de zeebodem gemeten en vergeleken met gemodelleerde waardes
van de veldsterkte. Hieruit bleek dat de waardes die daadwerkelijk boven de zeebodem gemeten werden op alle
transecten lager waren dan de gemodelleerde waardes (Waterproof Marine Consultancy & Services BV., 2020). De
gemodelleerde waardes die gebruikt worden in deze toets zijn dus worst-case en zullen waarschijnlijk lager uitvallen.

In het geval dat er gekozen wordt voor een (2x2) -kabelconfiguratie in plaats van een (1x4) -kabelconfiguratie, dan

zullen de initiéle waardes van het magneetveld lichtelijk hoger liggen. Ten tijde van storing kan er bij de (2x2) -
kabelconfiguratie echter een 10 tot 40 keer hoger magneetveld ontstaan. De kans op storingen is echter gelijk per

verbinding, dit levert daarom geen extra verschillen opvoor GH YHUVFKLOOHQGH VFHQDdHezgY 'DDUF
analyse voor elektromagnetische velden gekeken naar de standaard effecten van de (2x2) -kabelconfiguratie,

aangezien dit de worst-case is.

=
B
[4,]

[1.59
.57]

b

Figuur 4-5 Magneetveldzone in uT van de 525kV-gelijkstroomkabels ((1x4) -kabelconfiguratie) op zee bij een
kabeldiameter van 150 (links) en 185 (rechts) mm voor de gebruiksfase. De getallen langs de verticale as zijn de
begraafdiepten/meethoogten ten opzichte van het zeebodemoppervlak in meter. Berekend door (van Essen, 2020).
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Magneetveld B, Bx, Bz bij | = 1905 A, kabeldiam. 150 mm, begraafdiepte —1 m, hoogte t.0.v. bodem 1 m
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Figuur 4-6 Berekende magneetveldzone in uT van de 525kV-gelijkstroomkabels op zee bij een kabeldiameter van 150
mm (boven) en 185 mm (onder) voor (1x4) -kabelconfiguratie. Het magneetveld B is opgebouwd uit een horizontale en
verticale component (Bx en Bz). Alleen het gehele magneetveld (B) zal van toepassing zijn. De (2x2)-kabelconfiguratie
is vergelijkbaar met deze berekeningen. Afkomstig van van Essen (van Essen, 2020).
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4.9 Verontreiniging op zee

Bij de aanleg van de verbindingen kunnen in het sediment aanwezige verontreinigingen weer in suspensie raken en

daarmee verder door het milieu verspreid worden en in organismen terecht komen. In Hoofdstuk 2 van Net op zee

IIJmuiden Ver Beta MER fase 1 deel B, is een verkennend onderzoek gedaan naar de waterbodemkwaliteit ter plaatse

YDQ GH YRRUJHVWHOGH DOWHUQDWLHYHQ +L H puXthrdhver@ntigihidinged WooHdé JHHQ U
stoffen met vigerende wettelijke normen (0.a. verschillende metalen, 3 & %, b¥strijdingsmiddelen etc.).

Verontreinigingen wordt daarom niet verder meegenomen in deze analyse.

4.10 Samenvatting reikwijdte gevolgen

Maximale reikwijdte Tijdelijk/permanent Relevant voor
effect effectbeoordeling
Habitataantasting 60 meter voor presweepen en baggeren Tijdelijk Relevant
rondom de kabel
Vertroebeling Op open zee bevindt de slibwdlkde water Tijdelijk Relevant

kolomzich rondomverbindingenten oosten
(op basis van voortgaande onderzoeken)de
kustzonekan de slibwolk plaatsvinden rondon
ecologisch rijke gebieden.
Vermindering doorzicht Op open zee bevindt de slibwadlan het Tijdelijk Relevant
oppervlakzich rondonmverbindingerten
oosten(op basis van voortgaande
onderzoeken)In de kustzon&an de slibwolk
plaatsvinden rondom ecologisch rijke

gebieden.

Sedimentatie Effecten van sedimentatie kunnen bij Tijdelijk Effecten zijn zeer tijdelijk en
aanlanding en vanaf circa 15 km uit de kust zullen niet cumuleren.
optreden rondomde verbindinger(in een Effecten voor enkele kabels
zone van maximaal 4 km breed). zijnkort durenden

vergelijkbaavoorde
verschillendes v E]}[*V
daarom niet relevant

Verstoring | Continu Zeezoogdieren en trekvissen: 5 kilometer Tijdelijk Soortenbewegen ovede

onderwater = onderwatergeluid | rondom de aanlegschepen gehele Noordze enkunnen

overal even veel effect
ondervindenDaarom glijk
A}IE o0 + v E]}
niet relevant

Bovenwater Geluid en visueel | 500 meter voor vogels Tijdelijk Relevant

verstoring 1.200 meter voor zeehonden

1.500 meter voor gevoelige vogels
1.600 meter voor zwarte zeeerd
Rondom de aanlegschepen

Elektromagnetische velden Horizontaal tot ongeveer 40 meter en vertica Permanent Relevant
tot het wateroppervlak in de waterkolom.
Verontreiniging Geen effect Tijdelijk Niet relevant
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5 Gebieds - en soort beschrijving en
5.1 Mogelijk betrokken Natura 2000 -gebieden

,Q GH GULH YHUVFKLOOHQGH VFHQDULRTV JD D Qnéantlijk Wé&st Qidded enFOdstYDekeV FK L C
corridors gaan door of kunnen effect hebben op verschillende Natura 2000-gebieden. De west en midden corridor

komen respectievelijk door en net langs Natura 2000-gebied Bruine Bank. 'H FRUULGRUYV HQ VFHQDULRYV

in Natura 2000-gebied Voordelta. Hiernaast kan het gevolg van vertroebeling van de oost corridor mogelijk reiken tot

aan Natura 2000-gebied Noordzeekustzone. In Figuur ][LMQ GH YHUVFKLOOHQGH VFHQDULRYTV HQ

opzichte van de verschillende Natura 2000-gebieden.

= Thematische analyse
A " Scenario 1
Aangewezen
windenergiegebieden
/ ,\: * Natura 2000 gebieden
[/ [ Bruine Bank
[ | Noordzeekustzone

Voordelta

Amsterdam
Bruine Bank

Den Haag

Rotterdam

— — kT
0 10 20 30

o8 '\_
/ Middelburg 4

Figuur 5-1 De tracéopties ten opzichte van Natura 2000-gebieden. Scenario 1 (linksboven), scenario 2 (rechtsboven),
scenario 3 (onder).
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5.2 Beschrijving relevante soortgroepen

In de effectbepaling wordt in het bijzonder ingegaan op verschillende soorten vogels en benthos. De wijze waarop
specifieke soorten die worden behandeld geselecteerd zijn, is hieronder weergegeven.

5.2.1 Vogels

Om effecten van bovenwaterverstoring te beoordelen in deze thematische analyse is een selectie gemaakt van
representatieve vogelsoorten. Vogelsoorten zijn geselecteerd voor de analyse wanneer zij zijn opgenomen als niet-
broedvogelsoort voor één of meer Natura 2000-gebieden op het Nederlands Continentaal Plat (NCP, het Nederlandse
deel van de Noordzee) en/of door OSPAR zijn opgenomen in de lijst met bedreigde/afnemende vogelsoorten
(OSPAR, 2008). In Tabel 10-1 in Bijlage B is de volledige lijst met vogelsoorten weergegeven die deze selectie
oplevert. Onderstaand zijn de soorten hiervan weergegeven die ook daadwerkelijk voorkomen op het NCP (incl.
kustzone) en waarvan verspreidingsgegevens bekend zijn in Fijn et al. (2020). Deze soorten zijn gebruikt voor de
verdere analyse van vogelsoorten. Dit geeft een goede representatie van de mogelijk beinvloede vogelsoorten,
meestal omdat soorten die niet binnen de selectie vallen in lagere dichtheden voorkomen. Zodoende is een effect op
(één van) onderstaande soorten representatief voor andere (niet behandelde) soorten die eventueel beinvioed zouden
worden.

x Drieteenmeeuw
Kleine mantelmeeuw
Jan-van-gent
Grote jager
Dwergmeeuw
Grote mantelmeeuw
Zeekoet
Alk
Roodkeelduiker
Aalscholver
Zwarte zee-eend
Grote stern
Visdief
Fuut

X X X X X X X X X X X X X

5.2.2 Benthos

De groep benthos omvat diersoorten die zich in en op de bodem begeven, zoals borstelwormen (bv. zagers),
stekelhuidigen (bv. zeesterren) en schelpdieren (bv. mosselen). Dergelijke soorten zijn gevoelig voor
habitataantasting, dit gezien zij niet kunnen vluchten. Ook vissen en kreeftachtigen kunnen voornamelijk op de bodem
voorkomen. Zij hebben echter de mogelijkheid om weg te zwemmen wanneer er sprake is van habitataantasting,
zodoende zijn soorten binnen deze groepen minder gevoelig voor habitataantasting. Veruit de meeste benthossoorten
hebben op zichzelf geen bijzondere bescherming vanuit de Wnb. De algemene zorgplicht geldt echter wel, wat
hoofdzakelijk inhoudt dat handelingen met schadelijke gevolgen voor deze soorten voorkomen dient te worden of zo
goed mogelijk moet worden beperkt. Om effecten van habitataantasting te beoordelen in deze thematische analyse is
daarom een selectie gemaakt van representatieve benthossoorten.

Benthische soorten zijn geselecteerd voor de analyse wanneer zij vermeld staan als kenmerkend of karakteristiek in

het profieldocument van het habitattype H1110 permanent overstroomde zandbanken (subtypes Getijdenzone,
Noordzeekustzone of Doggersbank, respectievelijk H1110A, B of C). Deze keuze is gemaakt omdat de kabeltracés

door zowel de open zee, de kustzone als de getijdenzone lopen. Ondanks dat niet het gehele gebied is aangewezen

als habitattype + YHUWRQHQ GH]H JHELHGHQ LQ SUDNWLMN ZHO JURWH hHOLMN
Tabel 9-1 in Bijlage A staan alle kenmerkende en karakteristieke soorten, hierbij is vermeld van welke soorten

relevante data beschikbaar is om de analyse mee te verrichten. Zoals eerder aangegeven zijn alleen sessiele

benthische soorten geselecteerd, dit zijn soorten uit de soortgroepen borstelwormen, stekelhuidigen en schelpdieren.
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Om een betere dekking van data te krijgen is voor enkele soorten gefilterd op de geslachtsnaam (bv. Mya i.p.v. Mya

arenaria).

Ook zandkokerwormen (Sabellaria aleovata), Gestekelde zandkokerwormen (Sabellaria spinulosa) en platte oesters
(Ostrea edule) zijn meegenomen in de selectie. Deze soorten zijn niet aangeduid als kenmerkend of karakteristiek
voor habitattype H1110. Wel bouwen ze biogene structuren op de bodem (riffen) en vervullen ze daarmee een
belangrijke functie voor het ecosysteem. Zandkokerwormen zijn nog niet aangewezen als beschermde soort, maar
kunnen dat in de toekomst mogelijk wel worden (Overlegorgaan Fysieke Leefomgeving, 2020). Hetzelfde geldt voor de
platte oester, deze rif bouwende soort is grotendeels verdwenen op het NCP maar er worden tegenwoordig weer
herintroductie pogingen gedaan. De lijst met geselecteerde soorten is hieronder weergegeven, zowel de Nederlandse

als wetenschappelijke naamgeving is gegeven.

X Schelpkokerwormen
(Noordelijke) Zandkokerworm
Zandkokerworm*

Gestekelde zandkokerworm*
Zagers

Hartegel/Zeeklit

Gewone slangster

Witte dunschaal

Mossel

Kokkel

Platte oester*

Gapers

Glanzende tepelhoren
Strandschelpen

Zaagje

Scheermessen en zwaardschedes
Tweetandschelp

X X X X X X X X X X X X X X X X

Lanice sp.
Spiophanes bombyx
Sabellaria aleovata
Sabellaria spinulosa
Nephtys sp.
Echinocardium cordatum
Ophiura ophiura
Abra alba

Mytilus edulis
Cerastoderma edule
Ostrea edule

Mya sp.

Euspira pulchella
Spisula sp.

Donax vittatus

Ensis sp.

Kurtiella bidentata

*Geen kenmerkende soort voor habitattype permanent overstroomde zandbanken. Wel meegenomen in de analyse omdat het rif-
of schelpenbankvormende soorten betreft en daarmee een belangrijke functie in het ecosysteem kunnen vervullen.
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6 Effectbepaling FRUULGRUV HQ VFHQDULRTYV

In dit hoofdstuk zijn de eventuele effecten bepaald die ontstaan als gevolg van de aanleg van de acht verbindingen
tussen windenergiegebieden en het landelijk hoogspanningsnet. Alleen gevolgen waarin een wezenlijk verschil kan
RSWUHGHQ W XV YV H gin&ekgéromeénDideRffe¢tbepalingen zijn de corridors en elk scenario apart belicht.

6.1 Habitataantast ing

Habitataantasting kan als gevolg van de aanleg van de verschillende verbindingen mogelijk voor een relatief lange
termijn een negatieve invioed hebben op de bodem en de daarin levende dieren. De meeste bodemdieren hebben op
zichzelf geen bijzondere bescherming vanuit de Wnb. De algemene zorgplicht geldt echter wel, wat inhoudt dat
handelingen met schadelijke gevolgen voor deze soorten voorkomen dienen te worden of zo goed mogelijk moeten
worden beperkt. De effectbepaling voor het gevolg habitataantasting is eerst overkoepelend weergegeven voor elke
corridor en scenario samen. Ook is het gevolg in verhouding geplaatst tot autonome habitataantasting door visserij.
Vervolgens is in de hiernavolgende subparagrafen ingegaan op de specifieke effecten per corridor en scenario.

6.1.1 Overkoepelend beeld en autonome situatie

Eerder is in paragraaf 5.2.2 beschreven welke benthos-soorten met welke redenen zijn geselecteerd. In Bijlage A is
voor alle soorten weergegeven hoe het (globale) leefgebied van elke soort zich verhoudt tot de situering van elk
scenario, uit deze figuren is ook het effect voor elke corridor op te maken. Met behulp van de figuren uit Bijlage A en
de beoordelingscriteria uit Tabel 6-1 is het algemene effect van habitataantasting op elke soort beoordeeld voor elke
corridor en elk scenario. De bevindingen zijn weergegeven in Tabel 6-2.

Tabel 6-1 Beoordelingscriteria voor de beoordeling op een schaal van 1-5.

Beoordeling Criteria

1 Er is geen overlap met het (globale) leefgebied van de soort
> Er is enige overlap mogelijk (puntwaarneming of aangegeven leefgebied net naast een tracé) of er is weinig
overlap met het (globale) leefgebied van de soort

3 | Er is een redelijk mate van overlap met het (globale) leefgebied van de soort
4 Er is aanzienlijke overlap met het (globale) leefgebied van de soort, maar er zijn ook delen zonder overlap
5 Er is overlap met vrijwel het gehele (globale) leefgebied van de soort

Tabel 6-2 Beoordeling voor de mate van overlap van elke corridor en scenario met het globale verspreidingsgebied
van elke benthossoort. In Bijlage A zijn de figuren weergegeven waarmee de scores zijn bepaald.

Soort Corridor ‘Corridor ‘Corridor Scenario  Scenario  Scenario

WWESH Midden Oost 1(0-8-0) 2(3-5-00 3(3-3-2)
Schelpkokerwormen Lanice sp. 3 2 3 2 3 3
Noordelijke zandkokerworm Spiophanes bombyx 2 4 3 3 3 3
Zandkokerworm Sabellaria aleovata 3 1 1 2 2 2
Gestekelde zandkokerworm Sabellaria spinulosa 2 2 1 2 2 2
Zagers Nephtys sp. 3 4 2 4 4 4
Hartegel / Zeeklit Echinocard. cordatum 2 4 2 3 3 3
Gewone slangster Ophiura ophiura 2 2 1 2 2 2
Witte dunschaal Abra alba 1 1 1 2 2 2
Mossel Mytilus edulis 2 3 4 3 3 4
Kokkel Cerastoderma edule 1 1 1 1 1 1
Platte oester Ostrea edule 1 1 1 2 2 2
Gapers Mya sp. 1 1 1 2 2 2
Tepelhorens Euspira sp. 2 2 2 3 3 3
Strandschelpen Spisula sp. 2 2 3 2 2 3
Zaagje Donax vittatus 2 2 2 2 2 2
Scheermessen Ensis sp. 2 2 2 3 3 3
Tweetandschelp Kurtiella bidentata 1 1 1 2 2 2
Totaalbeoordeling 32 35 31 40 41 43
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Habitataantasting als gevolg van een specifieke activiteit dient ook in verhouding te worden gezien met
habitataantasting dat in de algemene, autonome situatie aanwezig is. In Figuur 6-1 is daarom de gemiddelde
intensiteit van bodemroerende visserijmethoden (zoals sleepnetten) weergegeven voor het NCP voor de periode
2015-2018. Uit het figuur valt op te maken dat er rond elke corridor habitataantasting door visserij plaatsvindt met een
relatief hoge frequentie. De benthosgemeenschappen die zich hier bevinden ondervinden dus in de autonome situatie
met redelijk hoge frequentie aantasting van bodemroerende visserij. Alleen in een strook ten noordoosten van de
Voordelta ligt een gebied waar nauwelijks bodemroerende visserij plaatsvindt maar waar wel verbindingen doorheen
lopen. Het is denkbaar dat hier benthos gemeenschappen aanwezig zijn die relatief onaangetast zijn door
bodemroerende activiteiten.

Figuur 6-1 De ligging van de drie corridors in scenario 3 (geoptimaliseerde versie oost corridor) en daarmee ook de andere
V F H Q BtenLdpichte van de intensiteit van bodemroerende visserij activiteiten. De uDYHUDJH VXEVXUIDFHgoe¥etHSW DU
het gemiddelde aantal keer weer dat de bodem is omgewoeld door visserijactiviteiten over de periode 2015-2018.

6.1.2 Corridor s

Tabel 6-2 geeft weer dat de midden corridor het hoogst scoort op de mate van overlapping met de
verspreidingsgebieden van de benthossoorten. Het gebruik van deze corridor brengt daarmee naar verwachting de
grootste negatieve invioed met zich mee op de benthosgemeenschap. De westelijke en oostelijke corridor scoren
beide lager (32 en 31), voor habitataantasting wordt daarom een iets minder groot effect verwacht. Op basis van de
data lijken verschillende soorten benthos meer op open zee voor te komen dan in het kustgebied en visa versa. Het
gaat dan vooral om (gestekelde) zandkokerwormen en zager soorten die veel voorkomen verder op zee (west en
midden corridor), in het bijzonder op en rond de Bruine Bank. In de kustzone (oost corridor) worden juist meer
strandschelpen en scheermessen waargenomen. Op soortniveau zijn er duidelijke verschillen tussen de corridors te
zien.
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Wat betreft Natura 2000-gebieden zijn er weinig verschillen tussen de drie corridors. Habitataantasting treedt op in
Natura 2000-gebied Bruine Bank in de west corridor, echter is er hier geen instandhoudingsdoel voor deze
habitattypen, waardoor een effect op eventueel karakteristieke benthossoorten (gelinkt aan het kwaliteit-
instandhoudingsdoel) vanuit gebiedsbescherming minder relevant te noemen is. Habitataantasting treedt daarnaast op
in Natura 2000-gebied Voordelta, hier gelden wel instandhoudingsdoelen voor habitattypen. Er zal echter voor elke
corridor overal ongeveer even veel habitataantasting optreden in de Voordelta, hier zijn weinig verschillen in de tracés.
De aantasting van de habitat van de benthossoorten kan de voedselketen beinvioeden en kan leiden tot
voedseltekorten voor benthosetende vissen, vogels en zeezoogdieren.

Verder moet er ook rekening worden gehouden met de hersteltijd van de zeebodem. De tijd die bodemfauna nodig
heeft om in een aangetast gebied de oude biomassa en dichtheid weer te bereiken bedraagt doorgaans één jaar, of 2
tot 5 jaar voor organismen met langere levenscycli (zoals verschillende tweekleppigen en zee-egels) (Baptist et al.,
2009; Boudewijn, 2016; Coates et al., 2015; Rozemeijer et al., 2013). Na een periode van vijf jaar waarin de
biodiversiteit lager is dan in de uitgangsituatie zal de bodem dus opnieuw gekoloniseerd zijn door bodemfauna en een
natuurlijke morfologie vertonen. Hierbij moet wel rekening gehouden worden met het feit dat er ook habitataantasting
met enige frequentie plaatsvindt door bodemroerende visserij, zoals weergegeven in Figuur 6-1. Wanneer er in de
tussentijd opnieuw aantasting plaatsvindt (bijvoorbeeld door aanleg van een nieuwe verbinding, maar dus ook door
visserij), begint het proces weer grotendeels opnieuw. In de corridors waar meerdere verbindingen worden
neergelegd, zal naar verwachting sprake zijn van een langer durend effect van habitataantasting. Dit wordt verder
EHVSURNHQ LQ GH YHUVFKLOOHQGH VFHQDULRTV

6.1.3 Scenario 1

Scenario 1 heeft de laagste totaalscore YDQ GH GULH V FreD6ok2). Rétepdssen van dit scenario brengt
daarmee naar verwachting de minst negatieve invioed met zich mee gezien de aanwezige benthosgemeenschap.
Reden hiervoor is dat in scenario 1 habitataantasting wordt beperkt tot één gebied (de midden corridor), terwijl de
DQGHUH VFHQDUL R 1¢¢n kfltwed gnBebe\gebieQdd aantasten. Wel worden er 8 verbindingen in de midden
corridor aangelegd, waardoor de bodem herhaaldelijk beroerd wordt en herhaaldelijk habitataantasting plaatsvindt.
Aangezien de herstelcyclus minimaal 1 jaar is en in worst-case 5 jaar, zal gedurende een periode van 8 jaar (2024 t/m
2026 + 5 jaar herstel) de bodem aangetast zijn. Er is daarmee sprake van een langere tijd waarin het effect van
habitataantasting merkbaar is. De daadwerkelijke hersteltijd van de bodemdiergemeenschap is overigens in praktijk
niet met zekerheid vast te stellen. Er zal namelijk naderhand ook geregeld habitataantasting plaatsvinden door
bodemroerende visserij op en rond de verbindingen, zoals weergegeven in Figuur 6-1. Bodemdiergemeenschappen
zZijn dus in de veel gebieden voortdurend aan het herstellen van aantasting. Hierdoor zijn de relatieve effecten van de
kabelaanleg minder groot (t.0.v. wanneer er door een onaangetast gebied wordt aangelegd).

6.1.4 Scenario 2

Scenario 2 loopt naast de midden corridor ook door de west corridor. In de west corridor wordt daardoor extra habitat
aangetast dat in scenario 1 niet wordt aangetast. Met dit scenario wordt hierdoor in de westelijke corridor onder meer
extra leefgebied van zandkokerwormen, gestekelde zandkokerwormen en tepelhorens aangetast (zie ook de figuren in
Bijlage A). Dit leidt tot een hogere totaalscore (meer negatief) dan scenario 1 (zie Tabel 6-2).

Door het aanleggen van vijf verbindingen door de midden corridor, wordt de bodem herhaaldelijk beroerd waardoor
herhaaldelijk habitataantasting plaatsvindt. Dit zijn wel drie verbindingen minder in de midden corridor dan in scenario
1. Deze drie verbindingen worden in dit scenario in de west corridor aangelegd, waardoor hier ook habitataantasting
plaatsvindt. Aangezien de worst-case voor habitatherstel 5 jaar staat, is de bodem voor minimaal zeven jaar aangetast
in de west corridor (2 kabels in 2025+ 1 in 2026 + 5 jaar herstel). Voor de midden corridor geldt minimaal acht jaar (3
verbindingen in 2024+ 2 verbindingen 2026+ 5 jaar herstel). Door de beoogde planning is er dus geen verschil tussen
de duur van aantasting in de midden corridor, ongeacht of er 5 of 8 verbindingen worden aangelegd. Zoals eerder
beschreven vindt er geregeld habitataantasting plaats in de autonome situatie door bodemroerende visserij. Voor de
west corridor wordt er in het bijzonder in het zuiden van de Bruine Bank veel gevist (Figuur 6-1).
Bodemdiergemeenschappen zijn in dergelijke gebieden met frequente visserij voortdurend aan het herstellen van
aantasting. Hierdoor zijn de relatieve effecten van de kabelaanleg minder groot (t.0.v. wanneer er door een
onaangetast gebied wordt aangelegd).
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6.1.5 Scenario 3

Scenario 3 loopt naast de midden en west corridor ook door de oost corridor. In de oost corridor wordt daardoor extra
habitat aangetast dat in scenario 1 en 2 met rust werd gelaten. Met dit scenario wordt hierdoor in de oost corridor
onder meer extra leefgebied van soorten die vooral langs de kust voorkomen aangetast. Dit zijn soorten zoals de witte
dunschaal, strandschelpen en scheermessen/zwaardschedes (zie ook de figuren in Bijlage A). Dit leidt ertoe dat
scenario 3 de hoogste totaalscore (meest negatief) heeft van alle drie de scenario | {Zie Tabel 6-2).

Door het aanleggen van drie verbindingen door de midden corridor, wordt de bodem herhaaldelijk beroerd waardoor
herhaaldelijk habitataantasting plaatsvindt. Voor de midden corridor geldt minimaal 6 jaar (3 verbindingen in 2024 + 5
jaar herstel). Dit is twee jaar minder dan in scenario 1 en 2. Ook in de westelijke en oostelijke corridor vindt
habitataantasting plaats door de aanleg van drie verbindingen. Aangezien de worst-case voor habitatherstel 5 jaar
staat, kan de bodem voor minimaal 7 jaar in de westelijke corridor (2 verbindingen in 2025 + 1 verbinding in 2026 + 5
jaar herstel) aangetast zijn. Daarnaast worden er ook twee verbindingen aangelegd door de oostelijke corridor.
Hiervoor geldt minimaal 6 jaar voordat de bodemfauna is hersteld (2 verbindingen in 2026 + 5 jaar herstel). Zoals
eerder beschreven vindt er geregeld habitataantasting plaats in de autonome situatie door bodemroerende visserij.
Voor de west corridor wordt er in het bijzonder in het zuiden van de Bruine Bank veel gevist (Figuur 6-1). In het zuiden
van verbindingen in de oost corridor (waar alleen dit scenario gebruik van maakt) vindt er nauwelijks autonome
habitataantasting door bodemroerende visserij plaats (Figuur 6-1). Benthosgemeenschappen kunnen hier relatief
ongeschonden zijn waardoor negatieve effecten van de kabelaanleg in verhouding relatief groot kunnen zijn.

6.2 Vertroebelin g
6.2.1 Corridors

Aangezien de drie corridors geografisch anders liggen zal in suspensie gebracht slib per corridor andere gebieden op
het NCP bereiken door de aanleg van de verbindingen. Aanleg van verbindingen in de midden corridor zal leiden tot
een soortgelijke verspreiding als bij Net op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma, wat inhoudt dat de slibwolk zich
enigszins naar het oosten van de verbinding beweegt (zoals eerder toegelicht in paragraaf 4.3). De waterbeweging in
de Noordzee, die zorgt voor de verspreiding van het slib, is bij de twee andere corridors vergelijkbaar met die rond de
midden corridor. De verwachting is daarom dat de slibwolk zich op vergelijkbare wijze zal verspreiden, maar dat het
zwaartepunt ervan iets verder naar het westen, of naar het oosten zal liggen. Bij de west corridor zal een slibwolk
ontstaan in Natura 2000-gebied Bruine Bank. Hier zijn echter geen natuurwaarden die last hebben van vertroebeling
en zal zodoende geen effect van zijn. Voor de kust van Zuid-Holland kan een slibwolk ontstaan door de oost corridor.
Wanneer de kabelaanleg voor een lange periode hoge vertroebelingswaarden met zich meebrengt kan dit mogelijke
licht negatieve effecten op (trek)vissen hebben.

Alle corridors komen door Natura 2000-gebied Voordelta waar ook een slibwolk wordt verwacht. Het slib in de
Voordelta is niet alleen afkomstig vanaf de corridor in de nabijheid, want het slib wordt door de stromingen in de
Noordzee en Voordelta geconcentreerd in dit gebied. Daarom wordt uitgegaan van vergelijkbare vertroebeling in de
Voordelta ELM DOOH VFHQDULRTYV

Tabel 6-3: Gevolgen per corridor. Indien een effect geldt voor alle corridors is dit samengevat in de laatste kolom.

&RUULGRUVYyY Corridor West Corridor Midden Corridor Oost Alle corridors

*HYROJz

Vertroebeling - - Vertroebeling kan Vertroebeling treedt
optreden langs de op in Natura 2000-

kust van Zuid-Holland = gebied Voordelta.
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6.2.2 Scenario 1

In Scenario 1 zal er ongeveer 31.530.000 m3 slib worden gebaggerd door de gehele midden corridor, aanvullend op

wat er gebaggerd wordt voor de Netten op zee IIJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Indien cumulatie plaatsvindt

(door aanleg van verbindingen in hetzelfde jaar) zal de slibwolk ofwel op open zee (buiten Natura 2000 en/of

foerageergebied van vogels) zijn of in de Voordelta. Vertroebe OLQJ LQ GH 9RRUGHOWD LV KHW]HOIGF
ZRUGW GXV QLHW PHHIJHUHNHQG YRRU GH VFHQDULRTYV

6.2.3 Scenario 2

In totaal zal er 33.610.000 m? aan slib gebaggerd worden in scenario 2, aanvullend op wat er gebaggerd wordt voor de
Netten op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Van deze 33.610.000 m3, wordt ongeveer 22.000.000 m3
gebaggerd in de west corridor. In Natura 2000-gebied Bruine Bank zal ongeveer 8.100.000 m3 gebaggerd worden en
er zal een slibwolk ontstaan in Natura 2000-gebied Bruine Bank. Hier zijn echter geen soorten aangewezen die last
hebben van vertroebeling en het is ook geen belangrijke migratieroute voor trekvissen. In het geval van cumulatie
tussen verbindingen in de westelijke en/of midden corridor kan er mogelijk een grotere slibwolk ontstaan in Natura
2000-gebied Bruine Bank. Ook ontstaat er een slibwolk in de Voordelta. Vertroebeling in de Voordelta is vergelijkbaar
YRRU DOOH VFHQDULRYV HQ ZRUGW Hz X¥ HQLHW. RPHWHIHUHNHQG YRRU

6.2.4 Scenario 3

In totaal zal er 33.805.000 m? aan slib gebaggerd worden in Scenario 3, aanvullend op wat er gebaggerd wordt door
de Netten op zee IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma. Van deze 33.805.000 m3 wordt ongeveer 22.000.000 m?3
gebaggerd voor de aanleg van verbindingen in de west corridor. De rest wordt gebaggerd voor de verbindingen in de
oost corridor. In Natura 2000-gebied Bruine Bank zal ongeveer 8.100.000 m?® gebaggerd worden. Naast de slibwolk in
Natura 2000-gebied Bruine Bank (zoals beschreven in paragraaf 6.2.3), kan er door de aanleg van 2 verbindingen
door de oost corridor mogelijk ook een slibwolk ontstaan voor de kust van Zuid-Holland. De slibwolk heeft mogelijk een
effect op migrerende vissoorten. Door de aanleg van de verbindingen door de midden corridor zullen er geen
duidelijke afwijkende effecten zijn ten opzichte YDQ GH DQGHUH VFHQDULRYYVY ,Q KHW JHYDO YD
verbindingen in de west en/of midden corridor kan er mogelijk een grotere slibwolk ontstaan in Natura 2000-gebied
Bruine Bank, zoals beschreven in paragraaf 6.2.3. In het geval van cumulatie tussen verbindingen in de oost corridor
kan er een grotere slibwolk ontstaan langs de kust.

6.3 Vermindering van doorzicht
6.3.1 Corridors

Aangezien de drie corridors geografisch anders liggen, zal gebaggerd slib per corridor andere gebieden op het NCP
bereiken door de aanleg van de verbindingen. Aanleg van verbindingen in de midden corridor zal leiden tot een
soortgelijke verspreiding als bij Net op zee IIJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma, wat inhoudt dat de slibwolk zich
enigszins naar het oosten van de verbinding beweegt. De waterbeweging in de Noordzee, die zorgt voor de
verspreiding van het slib is bij de twee andere corridors vergelijkbaar met die rond de midden corridor. De verwachting
is daarom dat de slibwolk zich op vergelijkbare wijze zal verspreiden, maar dat het zwaartepunt ervan iets verder naar
het westen, of naar het oosten zal liggen. Dat betekent dat bij de westelijke corridor een slibwolk in Natura 2000-
gebied Bruine Bank zal ontstaan. Dit kan een effect hebben op zichtjagende vogels die foerageren aan het
wateroppervlak. Bij de oost corridor is er een kans dat de slibwolk zich verspreidt naar de kuststrook nabij Natura
2000-gebied Noordzeekustzone en Natura 2000-gebied Voordelta, waardoor dit gebied met vermindering van
doorzicht te maken. Dit heeft mogelijk effect op (broed)vogelpopulaties die in Natura 2000-gebieden op land broeden,
gezien zij mogelijk in deze wateren op zicht foerageren. Vanuit de soortbescherming geldt ook dat voor alle broedende
zichtjagende vogels langs de kust er mogelijke effecten kunnen optreden.

Daarnaast kan vermindering van doorzicht een effect hebben op de primaire productie (de basis van de
voedselketen). Een van de limiterende factoren voor primaire productie is de aanwezigheid van zonlicht. Als er door
vermindering van doorzicht minder zonlicht door het wateroppervlak komt, zal primaire productie dus mogelijk
gelimiteerd worden en afnemen. Dit heeft mogelijk effect op het NCP, in Natura 2000-gebied Bruine Bank, langs de
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kust van Zuid-Holland en in Natura 2000-gebied Voordelta. Aangezien primaire productie in Natura 2000-gebied
Bruine Bank en op het NCP vooral nutriént gelimiteerd is zal dit voor de midden en west corridor geen effect
opleveren.

Alle corridors komen door Natura 2000-gebied de Voordelta waar ook een slibwolk wordt verwacht. Deze zal
vergelijkbaar zijn tussen alle corridors.

Tabel 6-4: Gevolgen per corridor. Indien een effect geldt voor alle corridors is dit samengevat in de laatste kolom.

&RUULGRUVYy Corridor West Corridor Midden Corridor Oost Alle corridors
*HYROJz
Vermindering van Vermindering van - Vermindering van Vermindering van
doorzicht doorzicht kan doorzicht kan doorzicht treedt op
mogelijk plaatsvinden mogelijk plaatsvinden = in Natura 2000-
in Natura 2000- langs de kust van gebied Voordelta.
gebied Bruine Bank Zuid-Holland

6.3.2 Scenario 1

9RRU VFHQDULR JLMQ HU JHHQ GXLGHOLMNH HIIHFWHQ GLH DIZLMNHQG ]LM
de slibwolk na het aanleggen van de verbindingen. Primaire productie op de open zee is niet gelimiteerd door zonlicht

en is er zodoende geen effect van doorzichtvermindering. Indien cumulatie plaatsvindt (door aanleg van verbindingen

in hetzelfde jaar) zal de slibwolk ofwel op open zee (buiten Natura 2000) liggen of in de Voordelta. Vertroebeling in de
Voordelta is hetzelfde voor DO OH V F H QdugrieR dnderddr@idend in de vergelijking tussen GH VFHQDULRTV

6.3.3 Scenario 2

Door de aanleg van verbindingen door de west corridor kan er een slibwolk ontstaan in Natura 2000-gebied Bruine

Bank. Hierdoor kunnen aangewezen beschermde vogelsoorten die op zicht jagen (zoals zeekoet, alk en grote jager)

minder voedsel vangen en daardoor negatieve effecten ondervinden. Door de aanleg van de verbindingen door de

midden corridor ontstaan geen duidelijke effecten die afwijkend zijn van de andere VFHQDULRIV GRRU KHW Y F
de slibwolk. Daarnaast is primaire productie op open zee niet gelimiteerd door licht, maar nutriénten, waardoor

vertroebeling geen effect heeft op primaire productie in Natura 2000-gebied Bruine Bank of de open zee. In het geval

van cumulatie tussen verbindingen in de westelijke en/of midden corridor kan er mogelijk een grotere slibwolk ontstaan

in Natura 2000-gebied Bruine Bank. VHUWURHEHOLQJ LQ GH 9RRUGHOWD LV dk$infHOIGH YR
onderscheidend in de vergelijking tussen GH VFHQDULRTV

6.3.4 Scenario 3

Naast de mogelijke slibwolk in Natura 2000-gebied Bruine Bank (zoals beschreven in paragraaf 6.3.2), kan er door de

aanleg van twee verbindingen door de oost corridor ook een slibwolk ontstaan rond Natura 2000-gebied

Noordzeekustzone of voor de kust van Zuid-Holland. Dit heeft mogelijk een negatief effect op broedende vogels langs

de kust. Daarnaast is langs de kust primaire productie licht-gelimiteerd, waardoor de slibwolk mogelijk een effect heeft

op primaire productie. In het geval van cumulatie tussen verbindingen in de westelijke en/of midden corridor kan er

mogelijk een grotere slibwolk ontstaan in Natura 2000-gebied Bruine Bank. In het geval van cumulatie tussen

verbindingen in de oost corridor kan er een grotere slibwolk ontstaan langs de kust. Vertroebeling in de Voordelta is
KHW]HOIGH YRRU DOOH VFHQDULR® LEGBMHQIHWL RQYGOLU WRXVHMHEHGH VFHQ
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6.4 Verstoring bovenwater

Tijdelijke verstoring bovenwater tijdens de aanleg van de verschillende verbindingen, zoals beschreven in Hoofdstuk
4, leidt mogelijk tot een negatief effect op foeragerende of rustende vogels rond de verbindingen. De effectbepaling
voor het gevolg verstoring bovenwater is eerst overkoepelend weergegeven voor elke corridor en scenario samen.
Vervolgens is in de hiernavolgende sub paragrafen ingegaan op de specifieke effecten per corridor en scenario.

6.4.1 Overkoepelend beeld en autonome situatie

In paragraaf 5.2.1 is beschreven welke vogelsoorten met welke reden zijn geselecteerd. In Bijlage B is voor alle
soorten weergegeven hoe het (globale) leefgebied van elke soort zich verhoudt tot elk scenario, in deze figuren is ook
het effect voor elke corridor op te maken. Het globale verspreidingsgebied verandert voor de meeste soorten sterk
over de seizoenen. Om deze reden is de verspreiding van de meeste soorten behandeld voor meerdere momenten in
het jaar. Niet alle momenten in het jaar zijn voor elke soort behandeld, dit heeft als reden dat soorten in die (missende)
maanden in (veel) lagere dichtheden aanwezig zijn op het NCP, of dat ze zelfs geheel afwezig zijn. Zodoende treedt er
in die maanden ook een minder negatief of zelfs geen effect op die soorten op. Met behulp van alle figuren uit Bijlage
B en de criteria uit Tabel 6-5 is het algemene effect van verstoring bovenwater op elke soort beoordeeld voor elke
corridor en elk scenario. De resultaten zijn weergegeven in Tabel 6-6.

Tabel 6-5 Beoordelingscriteria voor de beoordeling op een schaal van 1-5.
Beoordeling Criteria
Er is geen overlap met het (globale) leefgebied van de soort
-‘ Er is enige overlap mogelijk (puntwaarneming of aangegeven leefgebied net naast een tracé) of er is weinig
overlap met het (globale) leefgebied van de soort

Er is een redelijk mate van overlap met het (globale) leefgebied van de soort
-‘ Er is aanzienlijke overlap met het (globale) leefgebied van de soort, maar er zijn ook delen die niet worden
overlapt

= Eris overlap met vrijwel het gehele (globale) leefgebied van de soort

Tabel 6-6 Beoordelingen van elke corridor en scenario voor de mate van overlap met de verspreiding van de
vogelsoorten per relevant moment in het jaar. In Bijlage B zijn alle figuren van de verspreidingsgebieden weergegeven
waarmee de scores zijn bepaald. De totaalscore van de corridors/scenario  ¥jn bepaald op basis van de gemiddelde
score van elke soort (geindiceerd door de blauwe rijen).

Soorten _Mome_nt Corridor ‘ Cprridor ‘ Corridor Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
in hetjaar  West Midden Oost (0-8-0) (3-5-0) (3-3-2)
08/2019 1 1 2 2 2 2
11/2019 3 3 3 3 3 3
Drieteenmeeuw 02/2020 4 4 ! 4 4 4
04/2020 3 2 1 3 3 3
06/2020 2 1 1 2 2 2
Avg. 2,6 2,2 2,0 2,8 2,8 2,8
08/2019 2 2 3 2 3
Kleine 02/2020 2 2 3 2 2 3
mantelmeeuw 04/2020 3 2 3 2 3 3
06/2020 3 2 2 2 3 3
Avg. 2,5 2,0 2,8 2,0 2,5 3,0
08/2019 3 2 2 2 3 3
11/2019 2 2 2 2 2 2
Jan-van-gent 02/2020 2 2 2 2 2 2
04/2020 4 2 1 2 3 3
06/2020 3 1 2 2 3 3
Avg. 2,8 1,8 1,8 2,0 2,6 2,6
Grote jager 08/2019 1 1 1 1 1 1
Dwergmeeuw 02/2020 2 2 2 2 2 2
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08/2019 1 1 1 2 2 2
Grote 11/2019 2 1 2 2 2 2
mantelmeeuw 02/2020 2 2 2 3 3 3
Avg. 1,7 1,3 1,7 2,3 2,3 2,3
08/2019 1 1 2 1 1 2
11/2019 3 4 4 4 4 4
Zeekoet 02/2020 4 3 3 3 4 4
04/2020 2 1 1 2 2 2
Avg. 2,5 2,3 2,5 2,5 2,8 3,0
11/2019 2 2 2 2 2 2
Alk 02/2020 5 5 4 5 5 5
Avg. 3,5 3,5 3,0 3,5 3,5 3,5
Roodkeelduiker 02/2020 2 1 1 2 2 2
Aalscholver 04/2020 1 1 1 3 3 3
08/2019 1 1 1 1 1 1
11/2019-
1 1 1 1 1 1
Zwarte zee -eend 02/2020
04/2020 2 1 1 2 2 2
06/2020 1 1 1 1 1 1
Avg. 1,3 1,0 1,0 1,3 1,3 1,3
08/2019 2 2 2 2 2 2
Grote stern 04/2020 2 2 2 2 2 2
Avg. 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
08/2019 2 1 2 2 2 2
Visdief 04/2020 1 2 2 2 2 2
06/2020 1 2 2 2 2 2
Avg. 1,3 1,7 2,0 2,0 2,0 2,0
Fuut 02/2020 1 1 1 3 3 3
Totaalbeoordeling | 272 23,8 24,7 31,4 32,7 33,5

Verstoring bovenwater als gevolg van een specifieke activiteit dient ook in verhouding te worden gezien met verstoring
bovenwater die in de autonome situatie aanwezig is. In Figuur 6-2 is daarom de gemiddelde scheepsvaart intensiteit
op het NCP over het gehele jaar 2021 weergegeven. Uit het figuur valt op te maken dat er op vrijwel de gehele
onderste helft van het NCP (waar DOOH VFHQDULR T,\5ptdkE Is vBrl ¥ed Felatiéihoge scheepsvaart
intensiteit. De vogels die zich hier bevinden ondervinden dus al verstoring met redelijk hoge frequentie. Alleen op
enkele specifieke plekken zijn kleine arealen met lage scheepsvaart intensiteit aanwezig, deze zijn vooral gelegen in
de Voordelta en een kilometer of 20 ten noordwesten van Den Haag. Het is denkbaar dat er zich in deze rustigere
gebieden mogelijk extra gevoelige individuen ophouden. Sommige verbindingen lopen dicht langs of door dergelijke
gebieden (Figuur 6-2). Zoals eerder aangegeven in paragraaf 3.2.3 is er sprake van verschillende
versies/optimalisaties van de oost corridor. In Figuur 6-2 is de geoptimaliseerde oost corridor weergegeven, deze gaat
niet door beide gebieden met lage scheepsvaartintensiteit (munitiestortgebied). De niet-geoptimaliseerde oost corridor
loopt wel midden door deze gebieden met lage scheepvaartintensiteit.
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Figuur 6-2 De ligging van scenario 3 (geoptimaliseerde versie oost corridor) en daarmee ook de D QG H U H V FtehQ@pridhtdRviiv
de gemiddelde scheepsvaart intensiteit van 2021. Hierin zijn ook grofweg de standaard vaarroutes uit op te maken, gekenmerkt
door de stroken van hoge scheepsvaartintensiteit. De niet geoptimaliseerde oost corridor is iets westelijker gelegen en zou
daarmee door beide gebieden met lage scheepsvaart intensiteit lopen (munitiestortgebieden).

6.4.2 Corridor s

Verstoring bovenwater vindt plaats rondom het aanlegschip. Zoals beschreven in hoofdstuk 4.7 wordt 1.600 m
aangehouden als worst-case contour, zijnde de verstoringsafstand van de gevoeligste soort. Uit Tabel 6-6 blijkt dat de
west corridor het hoogst scoort op de mate van overlapping met de verspreidingsgebieden van de vogelsoorten
(grootste effect, meest negatief). Dit wordt vooral veroorzaakt doordat de west-corridor een groot verstoringsoppervlak
heeft binnen de Bruine Bank (194 km?). Dit is een belangrijk foerageer- en rustgebied voor verschillende vogelsoorten.
De verstoring bovenwater zal in deze corridor, naar verwachting, het grootste negatieve effect hebben op vogels. De
oostelijke corridor scoort enkele punten lager dan de west-corridor, bij het gebruik van deze corridor is in totaal een
enigszins minder negatief effect te verwachten. Deze oostelijke corridor heeft lagere scores voor soorten die
foerageren op open zee, maar juist hogere scores voor de meer kust-geboden soorten (Tabel 6-6). De midden corridor
loopt niet dwars door de Bruine Bank en komt ook minder dicht bij de leefgebieden van kust gebonden soorten. Vooral
door deze reden scoort de midden corridor het laagst (Tabel 6-6), wat inhoudt dat deze corridor in totaal het minste
overlap heeft met de leefgebieden van de vogelsoorten en daarmee naar verwachting het minst negatieve effect heeft.
Er vindt nog wel over een areaal van ca. 28 km? verstoring plaats binnen Natura 2000-gebied Bruine Bank. In Tabel
6-7 zijn de totale oppervlaktes dat bovenwaterverstoring beslaat binnen natura 2000-gebied per corridor samengevat.
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Gewenning van vogels aan verstoring kan een verzachtende rol spelen voor bovenwaterverstoring (i.e. kortere
verstoringsafstanden, minder intense viuchtreacties). Hoofdzakelijk de midden en oost corridor lopen veelal gelijk met
de standaard scheepsvaartroutes, dit is in mindere mate het geval voor de west corridor (Figuur 6-2). Desondanks is
de gemiddelde scheepsvaart intensiteit in en rond deze west corridor ook zeker niet laag te noemen. De oost corridor
komt in het zuiden wel dicht langs en gedeeltelijk door twee gebieden waar een lage scheepsvaart intensiteit heerst
(o.a. een munitiestortgebied), hier houden extra gevoelige individuen zich mogelijk op. Zoals eerder beschreven
(paragraaf 3.2.3) geldt voor de oostelijke corridor dat de geoptimaliseerde versie wordt toegepast. De niet-
geoptimaliseerde oostelijke corridor loopt midden door beide gebieden met een lage scheepsvaart intensiteit.

Tabel 6-7: Gevolgen per corridor voor Natura 2000-gebieden. Indien een effect geldt voor alle corridors is dit
samengevat in de laatste kolom.

&RUULGRUVYy Corridor West Corridor Midden Corridor Oost Alle corridors
*HYROJz
Verstoring 194 km? verstorings- = 28 km? verstorings- | - Bovenwaterverstoring
bovenwater oppervlak binnen oppervlak binnen door Natura 2000-
Natura 2000-gebied Natura 2000-gebied gebied Voordelta;
Bruine Bank (53 km Bruine Bank (64 km mogelijk effect op
door het gebied) langs de oostzijde ruiende en
van het gebied) foeragerende vogels

6.4.3 Scenario 1

In Tabel 6-6iste ziendats FHQDULR KHW ODDJVW JHVFRR U@Ginstgioteveffach Qingt Ge@atiefy. FH Q D |
Dit scenario maakt volledig gebruik van de midden corridor. De tracés lopen dus niet dwars door de Bruine Bank en

komen ook minder dicht bij de leefgebieden van kust gebonden soorten. De te verwachten negatieve invioed op
vogelsoorten voor dit scenario is daarmee het laagst. Door de aanleg van acht verbindingen in de midden corridor zal

er relatief veel scheepvaart plaatsvinden langs deze midden corridor. Figuur 6-2 liet eerder zien dat de midden corridor
hoofdzakelijk parallel ligt met bestaande vaarroutes. Een redelijke mate van gewenning voor verstoring bij aanwezige

vogels is daarom denkbaar. Omdat het in dit scenario enkel om verstoring gaat in de midden corridor, hebben de
vogelsoorten tevens voldoende de mogelijkheid om zich te verplaatsen naar rustige gebieden. Er zal verstoring

bovenwater plaatsvinden van maximaal 28 km? per verbinding (dus 8 keer verstoring) binnen Natura 2000-gebied

Bruine Bank doordat er dicht langs wordt aangelegd. Cumulatie met andere verbindingen treedt niet op. Voor de rest
JLMQ HU JHHQ XQLHNH HIIHFWHQ DIZLMNHQG YDQ GH DQGs$teheriovlFHQDULRYV

6.4.4 Scenario 2

In scenario 2 worden verbindingen aangelegd in de midden corridor en west corridor. Er zullen dus tracés worden
aangelegd door de Bruine Bank, leefgebieden van kust gebonden soorten worden met dit scenario nog wel enigszins
ontzien. Met het grotere verstoringsoppervlak (dat ook door de Bruine Bank loopt) vormt dit scenario een groter
negatief effect voor de vogelsoorten dan scenario 1 (Tabel 6-6), al is het verschil in de puntentelling relatief gering. Er
zal per verbinding in de west corridor die wordt aangelegd 194 km? binnen Natura 2000-gebied Bruine Bank worden
verstoord. Buiten de ruiseizoenen van de ruiende vogels (alk, zeekoet, grote jager) zal dit een licht negatief effect
hebben op foeragerende en rustende vogels. Tijdens de rui zal dit een groter negatief effect zijn. Het ruiseizoen vindt
voor de zeekoet en grote jager in de zomermaanden in Nederland plaats. Figuur 6-2 liet eerder zien dat de west
corridor (waar scenario 2 onder meer gebruik van maakt) maar gedeeltelijk parallel ligt met bestaande vaarroutes. Het
is daarom denkbaar dat gewenning voor verstoring bij aanwezige vogels op de relatief rustigere delen rondom de west
corridor minder aanwezig is. Ook zal er vijf keer verstoring optreden door de midden corridor langs de Bruine Bank
van 28 km? per verbinding. Cumulatie treedt niet op tussen de twee corridors.

6.4.5 Scenario 3

In scenario 3 worden alle drie de corridors benut voor de aanleg van kabels. Er zullen dus tracés worden aangelegd

door en langs de Bruine Bank, maar ook door leefgebieden rond de oostelijke corridor, meer richting de kust. Er wordt
daarmee in totaal meer leefgebied overlapt. Ook hebben vogelsoorten in potentie de minste uitwijkmogelijkheden naar
rustigere gebieden door het gebruik van alle drie de corridors. Dit scenario scoort daarmee het hoogst (meest negatief,
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grootste effect), Tabel 6-6. Wel is er in enige mate minder verstoring langs de Bruine Bank door de aanleg van twee
minder verbindingen in de midden corridor dan in scenario 1 en 2. De oost corridor loopt grotendeels parallel met
bestaande vaarwegen, het is zodoende aannemelijk dat er sprake is van enige mate van gewenning (Figuur 6-2).
Uitzondering zijn twee gebieden (waaronder een munitiestortgebied) ca. 20 km uit de kust van Den Haag, hier geldt
een lage scheepsvaartintensiteit. Rustende individuen kunnen hier juist verstoring ondervinden wanneer de aanleg
door of langs deze gebieden loopt. Met de optimalisatie van de oostelijke corridor (zoals gebruikt in dit rapport) wordt
er minder van dit relatief rustige gebied overlapt. Cumulatie van verstoring tussen de tracés in de verschillende
corridors treedt niet op.

6.5 Elektromagnetisc he velden
6.5.1 Corridors

Elektromagnetische velden kunnen mogelijk een effect hebben op zeezoogdieren, vissen, haaien, roggen en
ongewervelden. Uit de magneetveldstudies van Net op zee IIJmuiden Ver Alpha en Beta voor de (2x2)-
kabelconfiguratie (waaraan hier getoetst wordt, zie ook paragraaf 4.9) blijkt dat het magneetveld van een
kabelsysteem niet of nauwelijks tot aan het wateroppervlak komt. Daarnaast blijkt uit de data van de
elektromagnetische veldstudie van van Essen (2021) dat de veldsterkte verticaal iets zwakker wordt op grotere hoogte
als er meerdere kabels bij elkaar liggen. Dit geeft waarschijnlijk geen significant verschil. Wel zal het uiteindelijke veld
groter zijn, aangezien er meerdere velden naast elkaar liggen. Horizontaal blijkt dat het veld tot ongeveer 20 meter
langs de kabel meetbaar is. Daarnaast is er nog veel onbekend over de effecten van EMV op vissen, zeezoogdieren,
en ongewervelden. Hier moet dus meer onderzoek naar worden gedaan en/of weer getoetst worden in tijd van
uitvoering. Geconcludeerd wordt dat het effect van elektromagnetische velden afhankelijk is van de hoeveelheid
verbindingen in één corridor.

Tabel 6-8: Gevolgen per corridor. Indien een effect geldt voor alle corridors is dit samengevat in de laatste kolom.
&RUULGRUVYy Corridor West Corridor Midden Corridor Oost Alle corridors

*HYROJz

EMV - - - Elektromagnetische
velden treden op
langs alle kabels.

6.5.2 Scenario 1

Door het aanleggen van acht verbindingen in één corridor, ontstaat mogelijk een groter magnetisch veld (horizontaal,
en verticaal niet sterker dan een enkele verbinding). Dit kan mogelijk een barriere vormen voor trekvissen en
zeezoogdieren. Tot nu toe is hier echter geen duidelijke onderbouwing voor. Dit is een leemte in kennis en moet
verder onderzocht worden.

6.5.3 Scenario 2

Naast een EMV door de midden corridor, zal er in scenario 2 ook een magneetveld van soortgelijke sterkte ontstaan in
de west corridor. Dit heeft mogelijk extra effecten op (trek)vissen en ongewervelden in deze omgeving. Tot nu toe is
hier echter geen duidelijke onderbouwing voor. Dit is een leemte in kennis en moet verder onderzocht worden.

6.5.4 Scenario 3

Naast een EMV door de west en midden corridor, ontstaat in scenario 3 ook een magneetveld van soortgelijke sterkte
in de oost corridor. Dit kan mogelijk extra effecten hebben op ongewervelden in deze omgeving. Dit scenario zorgt
voor de meeste verspreiding van magneetvelden op de bodem, wat mogelijke gevolgen kan hebben voor navigatie
van zeezoogdieren en vissen. Tot nu toe is hier echter geen duidelijke onderbouwing voor.
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7 Conclusie en aanbeveling ecologie

In Hoofdstuk6 LV GH HIITHFWEHSDOLQJ YRRU GH YHUVFKde@oerth @@dvoigeddé) LGRUV HQ
paragrafen worden de gevonden resultaten samengevat en wordt er een oordeel geveld over welk scenario ecologisch
gezien het beste is.

7.1 Habitataantasting

In scenario 1 wordt de minste negatieve invlioed op de benthosgemeenschap als geheel verwacht. Echter, door de
aanleg van acht verbindingen in de midden corridor, is de habitataantasting geconcentreerd op één locatie en zal de
bodem herhaaldelijk aangetast worden. Het effect van habitataantasting zal daardoor een lange tijd aanwezig blijven
voordat het volledig hersteld is. De frequentie van habitataantasting in de midden corridor neemt af met scenario 2,
waarin gebruik gemaakt wordt van twee corridors (de west en midden corridor). Hierdoor wordt echter ook een grote
hoeveelheid extra opperviak aangetast. Het grootste negatieve effect op de benthosgemeenschap wordt verwacht in
scenario 3 doordat hierbij alle drie de corridors worden gebruikt. Door het gebruik van de oostelijke corridor wordt
hierdoor meer extra leefgebied aangetast van soorten die langs de kust voorkomen, zoals de witte dunschaal en
scheermessen.

In het geval van aantasting van verschillende soorten door habitataantasting is scenario 1 dus het minst nadelig,
gevolgd door scenario 2, en ten slotte scenario 3. Daarbij dient opgemerkt te worden dat in de autonome situatie op
het NCP de bodem (en daarmee de benthos) op de meeste plekken zeer regelmatig wordt aangetast door
bodemroerende visserij. De aantastingsduur van de voorgenomen activiteit is in het licht van de autonome situatie
daardoor minder relevant.

Aangezien de geselecteerde soorten met scenario 1 in totaal de minste aantasting ondervinden en gezien de
aantastingsduur door autonome invloeden minder relevant is, wordt scenario 1 gezien als het scenario waarbij het
minst negatieve effect van habitataantasting optreedt.

7.2 Vertroebeling

Vertroebeling vindt in alle gevallen plaats in de Voordelta en is zodoende niet onderscheidend. Dit betekent dat alleen
de slibwolken in Natura 2000-gebied Bruine Bank en de slibwolk langs de Zuid-Hollandse kust worden meegenomen.
Aangezien bij de Bruine Bank geen negatieve effecten door vertroebeling zullen optreden, zal alleen de mogelijke
verstoring van vissen langs de kust van belang zijn. Dit is echter een licht negatief effect. Baggerhoeveelheden liggen
zeer dicht bij elkaar (het gaat om minder dan 10% verschil per scenario). Baggervolumes kunnen dus niet gebruikt
worden om onderscheid te maken. Scenario 3 wordt vanwege mogelijke effecten op (trek)vissen als meest negatief
gezien. Scenario 1 & 2 hebben het minst effect.

7.3 Vermindering van doorzicht

Vermindering van doorzicht vindt in alle gevallen plaats in Natura 2000-gebied Voordelta en is zodoende niet
onderscheidend. Dit betekent dat alleen de slibwolken in Natura 2000-gebied Bruine Bank en de slibwolk in Natura
2000-gebied Noordzeekustzone en langs de Zuid-Hollandse kust van belang zijn bij de vergelijking. Voor beide Natura
2000-gebieden geldt dat de slibwolk vangsucces van vogels kan beinvloeden. Daarom zullen bij scenario 2 en 3 de
meeste negatieve effecten zijn. Aangezien er bij scenario 3 mogelijk ook een effect is op broedvogels langs de Zuid-
Hollandse kust en een effect op primaire productie, wordt scenario 3 als meest negatief gezien. Scenario 1 heeft het
minst effect.

7.4 Verstoring bovenwater

Scenario 1 komt het meest gunstig uit de vergelijking van tracés met de verspreidingsgebieden van de uitgelichte
OSPAR en Wnb-Gebiedsbescherming vogelsoorten. Doordat de werkzaamheden enkel in de midden corridor
voorkomen, zullen de soorten voldoende mogelijkheid hebben om tijdelijk uit te wijken naar rustiger gebied. In
scenario 1 vindt tevens de minste verstoring plaats in de Bruine Bank, een belangrijke ruilocatie voor verschillende
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vogelsoorten. In scenario 2 en 3 vindt er meer verstoring op de Bruine Bank plaats, dtdRRUGDW LQ EHLd@i¢1 VFH
verbindingen door de west corridor gaan, welke dwars door de Bruine Bank loopt. Scenario 2 en 3 verschillen van
elkaar doordat scenario 3 additioneel gebruik maakt van de oost corridor, waardoor er vooral extra leefgebied wordt
verstoord van de kleine en grote mantelmeeuw en visdief. Er vindt in scenario 3 in totaal wel minder verstoring plaats
aan de grenzen van de Bruine Bank, doordat er twee minder verbindingen door de midden corridor gaan.
Desalniettemin blijven er in scenario 3 drie verbindingen aanwezig door de west corridor en drie door de midden
corridor, waardoor de Bruine Bank al met een flink aandeel van de bovenwaterverstoring te maken krijgt. Aanvullend
wordt in scenario 3 leefgebied rond de oost corridor belast. Hierdoor hebben vogelsoorten in potentie de minste
uitwijkmogelijkheden naar rustigere gebieden door het gebruik van alle drie de corridors. Scenario 3 wordt daarom
uiteindelijk negatiever beoordeeld dan scenario 2. De verschillen zijn echter klein (Tabel 6-6). Scenario 3 is daarmee
het scenario waarbij de meest negatieve effecten van bovenwater verstoring worden verwacht. Ten slotte is er bij alle
drie de scenario § enige sprake van gewenning ten aanzien van verstoring te verwachten, dit door de parallelle ligging
met bestaande scheepsvaarroutes. Op enkele locaties is wel een lagere mate van gewenning te verwachten door een
lokale, relatief lage scheepsvaart intensiteit. Dit speelde echter geen doorslaggevende rol in de overkoepelende
effectbepaling.

7.5 Elektromagnetische velden

In het geval van scenario 1 zijn elektromagnetische velden het meest geconcentreerd op één locatie (de midden
corridor). Deze hoeveelheid parallelle kabels neemt af in scenario 2, waar elektromagnetische velden verspreid zijn
over twee corridors (west en midden). Bij scenario 3 is het meest sprake van spreiding van effecten, waarin
elektromagnetische velden verspreid zijn over drie corridors. In het geval van gebundeld oppervlakte van het
elektromagnetische veld is scenario 1 het meest nadelig, vervolgens scenario 2 en tot slot scenario 3 het minst
nadelig.

Leemtes in kennis

Elektromagnetische velden zijn het enige permanente effect en is daarom van groot belang. Van cumulatie is bekend
dat het de veldsterkte niet versterkt, en dit zal dus geen verdere invioed hebben op de beoordeling. Er zijn echter nog
veel leemtes in kennis rondom elektromagnetische velden, en er is weinig bekend over langdurige blootstelling op
deze schaal. Er kan hierdoor geen duidelijke conclusie worden getrokken waar de verbindingen het meest effect zullen
veroorzaken. Dit betekent dat in dit geval er geen onderscheid wordt gemaakt voor EMV en EMV kan in dit geval niet
als doorslaggevend argument worden gebruikt LQ GH DIZHJLQJ WXVVHQ VFHQDULRYV

7.6 Conclusie

Gebaseerd op habitataantasting, verstoring bovenwater en vertroebeling en vermindering van doorzicht, gaat
ecologisch gezien de voorkeur naar scenario 1. Voor elektromagnetische velden is de beoordeling niet in staat om een
voorkeursscenario aan te wijzen. Dit is weergegeven in Tabel 7-1.

Tabel 7-1 6DPHQYDWWLQJ DQD@ddddieVFHQDULRTV

Nv E][e Scenario 1 (8-0) Scenario 2 ($-0) Scenario 3 (8-2)

Habitataantasting X XX D S
Vertroebeling X X D ¢
Vermindering van doorzicht X XX XX
Verstoring bovenwater X XX S

- ~ XXXHundelingEMV) XX(bundeling EMY X (bundeling EMY
2SS GG X (verspreidingEMV) XX (verspreidingMV)
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O Bijlage A - Verspreidingsgegevens benthos soorten

Benthossoorten zijn geselecteerd voor de analyse wanneer zij vermeld staan als kenmerkend of karakteristiek voor
het habitattype permanent overstroomde zandbanken (Getijdenzone, Noordzeekustzone of Doggersbank) (H1110A, B
of C). Deze keuze is gemaakt omdat de tracés door zowel de open zee, de kustzone als de getijdenzone lopen.
Ondanks dat niet alles is aangewezen als H1110A/B/C, vertonen deze gebieden in praktijk wel grote gelijkenissen met
GH ZHO DD QJH Z H AHe®n BeldsidleRs§iorten zijn geselecteerd, dit zijn soorten uit de soortgroepen
borstelwormen, stekelhuidigen en schelpdieren. Kenmerkende en karakteristieke soorten uit de soortgroepen vissen
en kreeftachtigen zijn niet meegenomen, deze zijn niet sessiel en zodoende minder gevoelig voor habitataantasting.
Deze selectie levert onderstaande lijst aan kenmerkende en karakteristieke soorten op (Tabel 9-1).

Data van WMR (kustgebied benthos monitoring 2021), RWS (monitoring NCP >2010) en Bos et al. (2019) is

geraadpleegd, hierin kwam relevante data naar voren voor ongeveer de helft van de kenmerkende en karakteristieke
benthossoorten (Tabel 9-1). Data was niet relevant wanneer de specifieke soort niet is waargenomen in de omgeving

van de tracés. De soort kwam dan doorgaans uitsluitend in het noorden van het NCP voor (met hame de Klaver- en/of
Doggersbank) of er waren Giberhaupt niet tot nauwelijks datapunten van beschikbaar. In een dergelijk geval is er

daarmee ook direct geen verschil tussen het potentiéle effect YDQ GH YHUVFKLOOHQGH VFHQDULRTYV
In de volgende bladzijden zijn de beschikbare data van de kenmerkende en karakteristieke sessiele soorten

weergegeven relatief aan de ligging van de tracés. Links bovenin elk figuur is telkens aangegeven welk scenario het

betreft en welke soort is weergegeven.

Tabel 9-1 Kenmerkende sessiele soorten voor habitattype H1110A, B en C. Soorten waarvan relevante data beschikbaar is zijn

meegenomen in de analyse.
Soort 'Soortg roep Relevante d ata beschikbaar ? |

Schelpkokerworm Lanice conchilega Borstelworm Ja
(Noordelijke) Zandkokerworm Spiophanes bombyx Borstelworm Ja
Zandkokerworm* Sabellaria aleovata Borstelworm Ja
Gestekelde zandkokerworm* Sabellaria spinulosa Borstelworm Ja
Zandzager Nephtys hombergii Borstelworm Ja
- Nephtys cirrosa Borstelworm Ja
Groene zeeduizendpoot Alitta virens Borstelworm Nee
- Spio martinensis Borstelworm Nee
- Magelona papillicornis Borstelworm Nee
- Sigalion mathildae Borstelworm Nee
- Aphrodita aculeata Borstelworm Nee
- Goniada maculata Borstelworm Nee
Dodemansduim Alcyonium digitatum Bloemdier Nee
Hartegel/Zeeklit Echinocardium cordatum | Stekelhuidige Ja
Gewone slangster Ophiura ophiura Stekelhuidige Ja
Ingegraven slangster Acrocnida brachiata Stekelhuidige Nee
Kamster Astropecten irregularis Stekelhuidige Nee
Zeeboontje Echinocyamus pusillus Stekelhuidige Nee
- Luidia sarsii Stekelhuidige Nee
Witte dunschaal Abra alba Weekdier/Schelpdier Ja
Mossel Mytilus edulis Weekdier/Schelpdier Ja
Kokkel Cerastoderma edule Weekdier/Schelpdier Ja
Nonnetje Macoma balthica Weekdier/Schelpdier Nee
Platte oester* Ostrea edule Weekdier/Schelpdier Ja
Wulk Buccinum undatum Weekdier/Schelpdier Nee
Strandgaper Mya arenaria Weekdier/Schelpdier Ja
Glanzende tepelhoren Euspira pulchella Weekdier/Schelpdier Ja
Geplooide zonneschelp Gari fervensis Weekdier/Schelpdier Nee
Halfgeknotte strandschelp Spisula subtruncata Weekdier/Schelpdier Ja
Rechtsgestreepte platschelp Angulus fabula Weekdier/Schelpdier Nee
Zaagje Donax vittatus Weekdier/Schelpdier Ja
Grote strandschelp Mactra stultorum Weekdier/Schelpdier Nee
Noordkromp Arctica islandica Weekdier/Schelpdier Nee
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Kleine zwaardschede Ensis ensis Weekdier/Schelpdier Ja
Tweetandschelp Kurtiella bidentata Weekdier/Schelpdier Ja
Noordhoren Neptunea antiqua Weekdier/Schelpdier Nee

*Geen kenmerkende soort voor habitattype permanent overstroomde zandbanken, wel meegenomen in de analyse omdat het een
soort betreft die zorgt voor rif- of schelpenbankvorming en daarmee een belangrijke functie in het ecosysteem vervult.
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9.1 Schelpkokerworm en (Lanice sp. )
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9.2 (Noordelijke) z andkokerworm ( Sphiophanes bombyx )
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9.3 Zandkokerworm ( Sabellaria aleovata )
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9.4 Gestekelde zandkokerworm ( Sabellaria spinulosa )
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9.5 Zagers (Nephtys sp. )
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9.6 Hartegel/Zeeklit (Echinocardium cordatum )

45 van 96



A ARCADIS

9.7 Gewone slangster (Ophiura ophiura )
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9.8 Witte dunschaal (Abra alba)
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9.9 Mossel ( Mytilus edulis )

48 van 96



A ARCADIS

9.10 Kokkel ( Cerastoderma edule )
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9.11 Platte oester ( Ostrea edulis )
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9.12 Gapers (Mya sp.)
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9.13 Tepelhorens (Euspira sp.)
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9.14 Strandschelp en (Spisula sp.)
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9.15 Zaagje (Donax vittatus )
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9.16 Scheermessen en Zwaardschedes (Ensis sp.)
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9.17 Tweetandschelp ( Kurtiella bidentata )
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10 Bijlage B xVerspreidingsgegevens vogelsoorten

Vogelsoorten zijn geselecteerd voor de analyse wanneer zij zijn opgenomen als niet-broedvogelsoort voor één of meer
Natura 2000-gebieden op het NCP en/of door OSPAR zijn opgenomen in de lijst met bedreigde/afnemende
vogelsoorten. Deze selectie levert onderstaande lijst aan soorten op (Tabel 10-1).

Data van (Fijn et al., 2020) is geraadpleegd, hierin kwam monitoringsdata naar voren voor ongeveer de helft van de
aangewezen vogelsoorten (Tabel 10-1). De verspreiding van zeevogels is gemonitord aan de hand van
vliegtuigtellingen, waarbij het telseizoen plaatsvond van 07/2019 t/m 06/2020. In de volgende bladzijden zijn de
beschikbare data van de kenmerkende en karakteristieke sessiele soorten weergegeven relatief aan de ligging van de
tracés. Links bovenin elk figuur is telkens het aangegeven welk scenario het betreft, welke soort is weergegeven en
wat de monitoringsmaand was. Omdat de aanwezige monitoringsdata verschilde per soort, zijn enkel de maanden in
kaart gebracht waarin de verspreiding van een soort is waargenomen.

Tabel 10-1 Vogelsoorten aangewezen door OSPAR of als niet-broedvogel voor Natura 2000-gebieden op het NCP.
Aangewezen voor Komt voor op het NCP  of inde Beschikbaar in Fijn

kustzone ? et al. (2020)? En dus
meegenomen in
analyse
Vale Pijlstormvogel OSPAR Ja, maar slechts sporadisch Nee
Drieteenmeeuw OSPAR Ja Ja
Iberian guillemot OSPAR Nee Nee
Ivory gull OSPAR Nee Nee
Kleine mantelmeeuw OSPAR Ja Ja
Macaronesian shearwater OSPAR Nee Nee
Dougalls Stern OSPAR Nee (wel 1x als dwaalgast) Nee
6WHOOHUTVY HLGHU OSPAR Nee Nee
Thick billed murre OSPAR Nee Nee
Jan-van-gent BB Ja Ja
Grote jager BB Ja Ja
Dwergmeeuw BB, NZKZ, VD Ja Ja
Grote mantelmeeuw BB Ja Ja
Zeekoet BB, FF Ja Ja
Alk BB Ja Ja
Roodkeelduiker NZKZ, VD Ja Ja
Parelduiker NZKZ Ja Nee
Aalscholver NZKZ, VD Ja Ja
Bergeend NZKZ, VD Ja Nee
Toppereend NZKZ, VD Ja Nee
Eider NZKZ, VD Ja Nee
Zwarte zee-eend NZKZ, VD Ja Ja
Scholekster NZKZ, VD Nee Nee
Kluut NZKZ, VD Nee Nee
Bontbekplevier NZKZ, VD Nee Nee
Zilverplevier NZKZ, VD Nee Nee
Kanoetstrandloper NZKZ Nee Nee
Drieteenstrandloper NZKZ, VD Nee Nee
Bonte strandloper NZKZ, VD Nee Nee
Rosse grutto NZKZ, VD Nee Nee
Wulp NZKZ, VD Nee Nee
Steenloper NZKZ, VD Nee Nee
Tureluur VD Nee Nee
Lepelaar VD Nee Nee
Grote stern VD Ja Ja
Visdief VD Ja Ja
Fuut VD Ja Ja
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Kuifduiker VD Ja Nee
Grauwe gans VD Nee Nee
Smient VD Ja Nee
Krakeend VD Ja Nee
Wintertaling VD Ja Nee
Pijlstaart VD Ja Nee
Slobeend VD Ja Nee
Brilduiker VD Ja Nee
Middelste zaagbek VD Ja Nee
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10.1 Drieteenmeeuw
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10.2 Kleine mantelmeeuw
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10.3 Jan-van-gent
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10.4 Grote jager
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10.5 Dwergmeeuw
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10.6 Grote mantelmeeuw
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10.7 Zeekoet
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10.8 Alk
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10.9 Roodkeelduiker
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10.10 Aalscholver

nze referentie: - 85 van 96



A ARCADIS

10.11 Zwarte zee-eend
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10.12 Grote stern
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10.13 Visdief
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10.15 Fuut
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MEMORANDUM

AAN Rijkswaterstaat Zee en Delta DATUM 17 maart 2022
REFERENTIE
VAN Wino Snip TenneT E&S

ONDERWERP |Jmuiden Ver parallelle aanleg, baggervolumes routealternatieven

VOOR INFORMATIE X

BESLUITVORMING F

1 Inleiding

Gebundelde (in de zin van parallelle) aanleg van de Net op zee hoogspanningskabels, die de aan te leggen
windenergiegebied IJmuiden Ver, ]RHNJHELHG S1HGHUZLHN" HQ JRHNJHELHG
verbinden met het elektriciteitsnetwerk op land, heeft tot gevolg dat in bepaalde delen van de Nederlandse
Noordzee meerdere stroomkabels parallel aan elkaar in de bodem van de zee begraven zullen liggen. Voor
het aansluiten van de windenergiegebied Borssele, Hollandse Kust (zuid), - (noord) en (west) liggen de
exportkabels over grote lengte van de routes al parallel aan elkaar. Voor die parken gaat het om 4 DC
kabels maximaal die parallel aan elkaar liggen. Voor het aansluiten van de parken IJmuiden Ver, Nederwiek
en Lagelander en eventueel voor Hollandse Kust (zuidwest), zullen tot 8 kabels parallel mogelijk aangelegd
kunnen gaan worden in het gebied dat zich globaal uitstrekt van het lichteiland Goeree, net ten zuiden van
de Eurogeul tussen de ankergebieden 4 West en 4 Oost in, tot aan de westzijde van het windenergiegebied
Hollandse Kust (west), De afstand tussen die parallelle stroomkabels zal in de orde van grootte 200 meter
zijn. In overleg hebben EZK, TenneT en Rijkswaterstaat besloten om eind van 2021, begin 2022 een
thematische analyse uit te voeren op een aantal aspecten van de parallelle aanleg. Deze memo is een
bijdrage voor die thematische analyse op het thema van de ankerris LFR |V

2 $IEDNHQLQJ YDQ GH WHFKQLVFKH PHPRYV

Voordeel van parallelle aanleg zit met name in het efficiéntere ruimtegebruik op de Noordzee en in het feit
dat door parallelle aanleg meerdere kabels een zo kort mogelijke route kunnen volgen. Een zo kort mogelijke
route beperkt de kosten voor de aanleg, het beheer en onderhoud. Een zo kort mogelijke route beperkt ook
de elektrische verliezen over de verbinding tussen het offshore windpark en land. Daardoor worden de
maatschappelijke kosten lager.

Er zijn ook (mogelijke) nadelen van gebundelde ligging van de elektriciteitskabels. Om een weloverwogen

keuze te kunnen maken voor het doorvoeren van de (mate van) parallel aanleggen van kabels/bundeling

moeten de nadelen afgewogen worden tegen de voordelen. In overleg met Rijkswaterstaat zijn (onder meer)

de volgende nadelen naar voren gekomen als onderwerpen om in de thematische analyse te adresseren:

1. De strook tussen een scheepvaartroute op zee en een windenergiegebied, zoals bijvoorbeeld ten
westen van het windenergiegebied Hollandse Kust (west), dient (ook) als een soort vluchtstrook voor
schepen met problemen. Daar kunnen ze in nood ankeren zonder de scheepvaart in de

3/DJ
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scheepvaartroute te hinderen en zonder het windenergiegebied in te gaan. Verreweg de meeste
schepen mogen de windenergiegebieden niet in. Als in die strook meerdere parallelle
elektriciteitskabels liggen, is de vraag wat dat betekent voor de veiligheid van die kabels en is het de
vraag wat gedaan kan worden om de kans op schade aan die kabels te verkleinen. Dit komt aan de
orde in de technische memo over de scheepvaartdichtheid[4] HQ LQ GH PHPR RYHU @H DQNHU
In een eerdere fase zijn meerdere routealternatieven verkend voor de kabels op zee naar het
toekomstige windenergiegebied in het gebied IJmuiden Ver. Wanneer besloten zou worden om het
bundelen van kabels in omvang te beperken, om bijvoorbeeld de hinder voor de scheepvaart te
verminderen of om welke reden dan ook, dan zouden enkele kabels in plaats van de parallelle
gebundelde routes andere route moeten volgen. (Uit de RBBD-studie blijkt dat verspreiden van de
kabels over meerdere corridors niet leidt tot een kleinere kans op een scheepvaart gerelateerd incident
aan een van de kabels maar eerder tot een toename van de kans op een dergelijk incident, omdat bij
het gebruik van meerdere corridors tegelijkertijd meerdere schepen in de nabijheid van kabels zijn in
vergelijking met de aanleg van de kabels in een enkele corridor). Die routes zijn in de regel langer.
Omdat die routes ook door uitgestrekte gebieden met mobiele zandgolven op de bodem van de zee
lopen, zullen die routes ook meer baggerwerk nodig hebben, voorafgaande aan de aanleg van de
kabels. De vraag is hoeveel meer baggerwerk daarvoor nodig is. Hierover is voorliggende memo
opgesteld [3]. Positief zou het wel kunnen zijn vanuit het perspectief van de kans op schade aan de
kabels, wanneer kabels in corridors gelegd worden waar veel minder scheepvaart bij in de buurt komt,
bijvoorbeeld in het Bruine Bank gebied.

Toekomstige kabels en pijpleidingen moeten de parallelle stroomkabels kunnen kruisen. De vraag is
hoe dat er uit zal kunnen zien en wat voor gevolgen dat kan hebben. Hierover is een aparte technische
memo opgesteld [1].

De Nederlandse Noordzee is een zeer drukbevaren zeegebied. De kabels van het Net op zee zullen
meerdere scheepvaartroutes moeten kruisen. Daar waar de kabels in, of in de nabijheid van,
drukbevaren scheepvaartroutes liggen, moet gerekend worden met een hogere kans op schade aan de
kabels door scheepvaart gerelateerde incidenten, zoals het zinken van schepen, nood-ankeren en het
verliezen van lading. Dat is onderwerp van de Risk Based Burial Depth studies die worden uitgevoerd
voor het IJmuiden Ver project door ACRB en MARIN en van de memo over de ankerr LVLFRTV GLH ELM
hierboven is genoemd. Daar waar kabels in de bodem van de zee liggen moet ook rekening gehouden
worden met mogelijk aangepast gedrag van de scheepvaart, die in principe zal willen voorkomen om op
of direct nabij kabels te ankeren. Daarom is in het kader van de thematische analyse gekeken naar de
ligging van de kabels voor Net op zee in relatie tot de scheepvaartdichtheid [4] en in de memo over de
anNHUULNLFRTV
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3 'H GULH VFHQDULRYY YDQ GH WKHPDWLVFKH DQDO\VE

31 2YHU]JLFKW YDQ GH VFHQDULRYV

Figuurl1 'H VFHQDULRYV O L @MN3rechts)RanGiSthe@atische analyse

9RRU GH]H WKHPDWLVFKH DQDO\VH JLMQ VFHQDULRfYVY PHW HONDDU YH
toekomstige windenergiegebied IJmuiden Ver, Nederwiek (ten noordwesten van IJmuiden Ver) en

Lagelander (ten noorden van IJmuiden Ver). Voor het aansluiten van deze windenergiegebied zijn 8 DC
kabelverbindingen van elk 2 GW nodig. De kabels worden, daar waar ze parallel aan elkaar lopen, op

200 meter uit elkaar in de bodem van de zee begraven. Aan weerszijde van de buitenste kabels wordt een

vrije zone van 500 meter aangehouden voor veiligheid en onderhoud. De 500 meter brede onderhoudszone

aan de buitenzijde van een corridor met één of meerdere kabels kan overlappen met de 500 meter zone

rondom een offshore windenergiegebied of van een andere kabel of pijpleiding.

1. Bij scenario 1 lopen alle 8 de kabelroutes gebundeld door een midden-corridor. De corridor in het
middengebied wordt daarmee 7 x 200 + 2 x 500 = 2.400 meter breed.

2. Bij scenario 2 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 5 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steekt ten zuiden
van de Bruine Bank 2 kabels over naar de midden-corridor en lopen er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 2 x 500
= 1.000m breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed.
De midden corridor zou in dat geval 5 x 200 + 2 x 500 = 2.000 m breed kunnen worden, daar waar
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de kabels parallel aan elkaar op 200m tussenruimte gelegd kunnen worden. (Het voorbehoud betreft
hier de locaties waar andere onderling kruisende kabels en leidingen gekruist moeten worden, daar
moet afstand gehouden worden tot die kruisingen, waardoor de corridor daar breder moet zijn).

Bij scenario 3 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 3 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steken ten zuiden
van de Bruine Bank twee kabels over naar de midden corridor en loopt er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Door een oostelijke corridor lopen 2 kabels uit Lagelander parallel naar
het zuiden toe. Ter hoogte van de Eurogeul en net ten noorden van ankergebieden 4 West en 4
Oost voegen deze 2 kabels uit de oostelijke corridor zich bij de 3 kabels uit de midden corridor en 2
kabels uit de westelijke corridor. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 1.000
meter breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed. De
midden corridor zou in het worst case geval van vijf paralelle verbindingen 4 x 200 + 2 x 500 = 1.800
m breed kunnen worden. De oostelijke corridor is dan 200 + 2 x 500 = 1.200 meter breed.
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3.2 De beschouwde routeopties voor Nederwiek en Lagelander

Figuur2 '"H EHVFKRXZGH URXWH RSWLHV YRRU GH VFHQDULRYTV RP GH JRHNJHELHG

'H *: '& YHUELQGLQJHQ JLMQ DOVsY®éenamennrQ GH VFHQDULRY

Tabel 1 De gebruikte corridors per scenario voor de 8 stuks 2 GW DC verbindingen
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Opmerking bij tabel: de 5¢ en de 6¢€ routes volgen in scenario 2 en 3 voor een groot deel de westelijke
corridor, maar steekt ten zuiden van het Bruine Bank gebied over naar de midden-corridor. Zie Figuur 1 en
Figuur 2. Alleen de 4¢ route volgt de hele westelijke corridor.

33 2SPHUNLQJHQ ELM GH VFHQDULRTYYV
%LM GH]JH VFHQDULRTV PRHW KHW YROJHQGH ZRUGHQ RSJHPHUNW

X Voor wat betreft de westelijke en de oostelijke corridor zijn de kabelroutes vrij eenvoudig getrokken
rechte lijnen. Het zijn nog niet nader uitgewerkte routes met betrekking tot specifiek te ontwijken
gebieden of obstakels op zee. Deze routes zijn ook nog niet geoptimaliseerd met betrekking tot hun
ligging ten opzichte van de bathymetrie.

x De westelijke corridor loopt in het Natura 2000 gebied van de Bruine Bank in de lengte richting over
een zandbank in plaats van door een dal tussen de zandbanken. De kabels in deze corridor vallen
op die plek samen met de route van de Sea-Me-We-3 (RWS KB0061) datakabelroute. Zie Figuur 3.
De uiteindelijke routes voor kabels in dit gebied zullen iets meer naar het oosten gelegd moeten
worden, in de richting van de Bruine Bank. Bovendien zou het beter zijn de rug van de zandbank,
indien en waar mogelijk, te vermijden omdat de zeebodem daar meer beinvloed zal worden tijdens
stormen dan de zeebodem in het dal tussen de zandbanken in. Daarmee zullen de routes ca. 3 +4
km meer naar het oosten moeten komen te liggen, op ca. 3 km ten westen van de Bruine Bank zelf.
Zie Figuur 3.

x De oostelijke corridor ligt in het Rijnveld gebied midden tussen twee scheepvaart routes van het
scheidingsstelsel van de TSS Maas Noord. In dat gebied ligt een munitie dumpgebied waar deze
routes nu dwars doorheen lopen. De uiteindelijke routes zullen verlegt moeten worden naar het
ZHVWHQ RI QDDU KHW RRVWHQ YDQ GH 766 ODDV 1RRUG RPGDW GH
met het aanleggen van kabels door een munitie dumpgebied naar alle waarschijnlijkheid
disproportioneel zullen uitvallen. Ter indicatie: het onderzoeken en identificeren van een enkel
munitie object op de bodem van de zee kost in de orde van grootte EUR 10.000 tot 20.000. In dit
gebied zullen naar verwachting enkele honderden van dergelijke objecten op de kabelroutes liggen.
Zie Figuur 4. Voor de thematische analyse is uitgegaan van de drie corridors zoals die eerder zijn
vastgelegd en niet van aangepaste en geoptimaliseerde varianten van de corridors.
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Figuur 3 De waterdieptes in de westelijke corridor in het Bruine Bank gebied met de Sea-Me-We3 kabelroute

Figuur 4 De kabelroutes in de oostelijke corridor lopen in het TSS Maas Noord door een munitie-dumpgebied
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3.4 Optimaliseren van de westelijke en de oostelijke corridors

Uitgangspunt van de Thematische Analyse zijn de westelijke, midden en oostelijke corridors zoals die in een
eerdere fase zijn vastgelegd. Het in detail optimalieren van de westelijke en de oostelijke corridors voert
verder dan het kader van deze Thematische Analyse, maar hoog over zou er al wel het volgende over
gezegd kunnen worden.

Optimaliseren van de westelijke corridor zou kunnen door alle kabels die in deze corridor zouden moeten
komen te liggen niet door de Maas Junction te leggen, maar ze alle 3 TSS Maas West over te laten steken
samen met andere kabels. Pas ten noorden van TSS Maas West zouden die drie kabels dan naar het
westen naar de Bruine Bank kunnen lopen, zoals dat nu al het geval is met 2 van de 3 kabels die bij
scenario 2 en 3 via de westelijke corridor lopen. Op die manier wordt het drukke scheepvaartgebied van de
Maas Junction vermeden.

Optimaliseren van de oostelijke corridor zou kunnen door de kabels die deze corridor volgen meer naar het
oosten te leiden en ze in de strook tussen de TSS Maas Noord en het windturbinepark Hollandse Kust (zuid)
te leggen, tot het punt waar het munitiedumpgebied is gepasseerd. Daarna zouden de kabels in deze
corridor weer tussen de scheepvaartzones in moeten komen te liggen, om de voldoende afstand tot de
ankergebieden voor IJmuiden te kunnen houden.
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4 Baggeren voorafgaande aan de aanleg van de kabel s

4.1 Mobiel zeebed

Eén van de doelen van TenneT is om een Net op zee aan te leggen, te beheren en te onderhouden tegen zo
laag mogelijke maatschappelijke levenscycluskosten. Die kosten omvatten de financiéle kosten, de
beinvlioeding van het milieu en de overlast voor andere gebruikers van de zee.

De kabels voor de netten op zee moeten op een groot deel van de routes begraven worden in een mobiel
zeebed. Langs de kabelroutes komen bijvoorbeeld zandgolven voor van meerdere meters hoog, die zich met
enkele tot meerdere meters per jaar met het getij voortbewegen. Dichter bij de kustlijn lopen de kabelroutes
door gebieden met zandbanken die zich op sommige plekken langzaam bewegen. De zeebodemmobiliteit
kan de gronddekking op de kabels verkleinen gedurende de levensduur van de kabels. De kabels kunnen
door zeebodemmobiliteit ook bloot komen te liggen, wanneer er bij aanleg geen maatregelen worden
getroffen om dat te voorkomen. Kabels moeten dieper worden herbegraven wanneer de gronddekking te
weinig dreigt te worden om de kabels afdoende te beschermen tegen externe bedreigingen als gesleept
vistuig en ankers of wanneer de gronddekking mogelijk op kortere termijn niet meer aan de minimale eisen
uit de vergunning zou voldoen. De kosten voor dieper herbegraven (financieel, milieu, overlast) zijn in
omvang vergelijkbaar met die kosten bij het initieel begraven van de kabels, met uitzondering van het weg
baggeren van de mobile zandgolven. Bij onderhoud aan de begraafdiepte hoeven de zandgolven niet
opnieuw te worden weggebaggerd. Elke herbegraafoperatie introduceert daarbij een risico voor de kabels,
omdat de kabels beschadigd kunnen raken wanneer er iets niet helemaal als gepland gaat bij het
herbegraven.

Onderhoud aan de gronddekking en begraafdiepte van de kabels over de levensduur kan worden
voorkomen door de kabels initieel dieper te begraven daar waar het zeebed over de levensduur van de
kabels lager komt te liggen. Om de kabels dieper te kunnen begraven, worden in de zone nabij de kust
apparaten ingezet die de kabels (in één keer) veel dieper de grond in kunnen werken. Verder op zee kunnen
dergelijke apparaten niet altijd ingezet worden, omdat veel van die apparaten erg weersgevoelig zijn. Het
ZHUNHQ PHW GLH DSSDUDWHQ YHUGHU RS |JHH LOQWURGKdhHHIEUW QLHW DF
betrokkenen. Apparaten waarmee de kabels op zee veilig meerdere meters diep in het zeebed kunnen
worden begraven, zijn wel in ontwikkeling, maar op dit moment nog niet voldoende beschikbaar. Om de
kabels verder op zee dieper te kunnen begraven, wordt daarom voorafgaande aan het installeren van de
kabels gebaggerd. De koppen van de zandgolven op de kabelroute worden daarbij weggebaggerd, waarna
de kabels in de bodem van de gebaggerde geul worden ingegraven. Door eerst de koppen van de
zandgolven weg te baggeren kan bij het begraven van de kabels wel de benodigde installatiediepte worden
bereikt.

4.2 Te steile taluds

De tweede reden om te baggeren, voorafgaande aan het leggen en begraven van de kabels, is het viakker
baggeren van taluds die te steil zijn voor de installatie van de kabels. Een kabel begraafapparaat kan,
afhankelijk van het type, taluds op en af werken die maximaal 10° +12° steil zijn. De zandgolven hebben
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aan de zijde waar de zandgolven naar toe bewegen taluds die tot ca 25° steil kunnen zijn. Om de kabel daar
wel te kunnen begraven moeten die taluds vlakker worden gebaggerd voorafgaande aan het begraven van
de kabels.

4.3 Toegang tot ondiepe delen van de route

De derde reden om te baggeren hangt samen met het krijgen van toegang tot alle delen van de route. Soms
loopt een kabelroute over een ondiepte heen waar de kabelinstallatieschepen niet kunnen komen, omdat het
daar te ondiep is. Ondieptes worden vooraf zo veel mogelijk vermeden, maar dat is niet altijd mogelijk.
Bovendien kunnen er ook ondieptes ontstaan tussen het moment waarop een route is gekozen en is
vastgelegd in een ruimtelijk pan en vergunningen en het moment waarop een kabel moet worden
geinstalleerd; daar zitten meerdere jaren tussen. Het op dat moment verleggen van de kabelroute is dan
vaak niet meer mogelijk, omdat die dan buiten de vergunde corridor zou komen te liggen. Ook in die situatie
wordt gebaggerd om de kabels te installeren.

4.4 Baggeren op de aanlanding

Bij de aanlanding van de kabels op het strand gaat de kabel door een zone met hoge zeebodem mobiliteit.
Op die plek vereist de vergunning een permanente gronddekking van minimaal 3 meter over de hele
levensduur. Om de kabel voldoende diep te begraven bij de aanlanding moet vaak een deel van de
zandbanken die direct voor het strand liggen weggebaggerd worden. Dit is nodig om Uberhaupt de
benodigde diepte te kunnen bereiken met de kabels maar ook om over die zandbank heen te kunnen komen
met het begraafapparaat en het ondersteunende materieel.

4.5 Non Mobile Reference Level (NMRL)

TenneT laat voor alle kabelroutes een zeebodem mobiliteitsstudie uitvoeren, voorafgaande aan de
aanbesteding van de installate 'LH VWXGLH EHSDDOW YRRU GH NDEHOURXWH HHQ 3¢
(NMRL), wat een voorspelling is voor het laagste zeebed-niveau langs de kabelroute voor de levensduur van

de kabel. Het NMRL wordt aangehouden als het referentieniveau voor het installeren van de kabels. Op die

manier wordt de kans acceptabel klein gemaakt dat de gronddekking op de kabel gedurende de levensduur

niet meer voldoet aan de eisen.

Voorafgaande aan de installatie van de kabels worden de mobiele zandgolven gebaggerd tot iets boven het
NMRL. De precieze afstand van het baggeren tot het NMRL wordt door de aannemer bepaald, op basis van
de uitvoeringsmethode en planning van de aannemer. Voor de milieueffectrapportage (MER) die door
TenneT wordt opgesteld voor een Net op zee wordt uitgegaan van baggeren tot 0,5 meter boven het NMRL.
Voor het MER wordt ook rekening gehouden met onderhoud aan de te baggeren profielen, voorafgaande
aan het leggen en begraven van de kabels en met een baggertolerantie. De praktijk heeft laten zien dat de
inschattingen die TenneT voor de baggerhoeveelheden in de zandgolven heeft gemaakt voor het MER
realistisch conservatief zijn in vergelijking met de hoeveelheden die bij de uitvoering daadwerkelijk door de
aannemers worden gebaggerd.
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5 Bruine Bank

De route van scenario 1 lopen door het Natura 2000 natuurbeschermingsgebied Bruine Bank heen. Deze
routeopties lopen over een zandbank die ten westen van de Bruine Bank ligt, die duidelijk zichtbaar is in
Figuur 5 als de bruin gekleurde ondiepte die in noord-zuid richting ligt, ten oosten van de verbindingen.

Figuur 5 Bathymetrie (waterdiepte) van het Bruine Bank gebied, met de kabelroute-opties door en nabij dat gebied

In Figuur 5 zijn ook de zandgolven zichtbaar. Vrijwel overal in het gebied de Bruine Bank komen zandgolven
VOoor.
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Figuur 6 Langsdoorsnede van route 4¢ 2 GW DC West, met een indicatie van het Bruine Bank gebied (horizontale lijn)

In Figuur 6 is een langsdoorsnede weergegeven langs de 4¢ 2 GW DC West routeoptie van scenario 2 en 3.
De verticale schaal is 1.000 keer vergroot ten opzichte van de horizontale schaal, om de zandgolven
zichtbaar te laten zijn. Het gebied Bruine Bank is aangegeven met een horizontale lijn boven het (groene)
zeebed. Het is duidelijk dat deze route-optie binnen de Bruine Bank heel veel zandgolven kruist. Ook de 5¢ 2
GW DC West en de 8° 2 GW DC West route kruisen zandgolven, nagenoeg evenveel.

6 Baggervolumes

6.1 Berekenwijze indicatieve bagger volumes voor de zandgolven

2P GH FRUULGRUYV HQering bpdh&t pUnRVEV ifagleren te kunnen vergelijken met elkaar, voor
de thematische analyse, zijn voor de routeopties de baggerhoeveelheden ingeschat. Voor de inschattingen
is vastgesteld langs hoeveel kilometer van de routeopties zandgolven voorkomen. Daarvoor is een 3D-
model gemaakt van bathymetriedata die bij Rijkswaterstaat is opgevraagd.

Voor de afschatting van de baggerhoeveelheden is 50.000 m3/km gebruikt als baggervolume voor de secties
met zandgolven. Dat blijkt een realistisch-conservatieve aanname, die op basis van eerdere projecten is
vastgesteld.

Voor het MER is voor de extra verbinding Sloegebied gerekend met baggervolumes voor de zandgolven die
iets lager liggen van de volumes die in deze memo voor deze extra verbinding Sloegebied is opgenomen.
Voor die kabelroute is een meer gedetailleerd ontwerp gemaakt voor het baggeren van de zandgolven. Een
meer gedetailleerd ontwerp resulteert in iets lagere volumes dan de realistisch-conservatieve inschatting van
50.000 m3/km die in deze memo wordt gebruikt. Er is niet met zekerheid te zeggen dat die lagere
hoeveelheden per km ook van toepassing kunnen zijn op de andere verbindingen. Daarom is in het kader
van de thematische analyse voor alle routeopties dezelfde 50.000 m3/km toegepast, om het onderling
vergelijken mogelijk te maken.

Voor de thematische analyse is enkel gerekend aan de baggerhoeveelheden voor het baggeren van de
zandgolven, omdat die hoeveelheden sterk kunnen variéren met de lengtes van de routes. De
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baggerhoeveelheden voor de aanlandingen en voor het passeren van ondieptes zijn niet meegenomen in
deze vergelijking, omdat die hoeveelheden niet tot significante verschillen leiden tussen de routeopties op
zee. De verschillen in (gedetailleerde) baggervolumes op en nabij de aanlandingen vallen voor de
baggerhoeveelheden daarom buiten het kader van de thematische analyse.

6.2 Baggervolumes voor de route-alternatieven

Tabel 2 Route lengtes en baggervolumes voor de zandgolven

In de bovenstaande Tabel 2 staat voor de verschillende route opties het volgende:

De bestemming van de routes op land

De corridor die gevolgd wordt

De totale lengte van de routes op zee en door de binnenwateren. De lengte van de landroutes

(bijvoorbeeld over land naar Borssele en over de Maasvlakte) is hier niet bij opgenomen.
X Voor de 7¢ en de 8° routes zijn geen landroutes of routes door binnenwateren meegenomen in de
totale lengte, omdat van deze routes niet verder zijn getekend dan tot aan de aanlanding vanuit zee.
Het aantal gebieden met zandgolven dat wordt doorkruist
De lengte van de gebieden met zandgolven langs de routes
Het volume dat binnen het Bruine Bank gebied gebaggerd moeten worden voor de zandgolven
Het totale volume dat voor het baggeren van de zandgolven waar voor de aanvraag van de
vergunning mee gerekend zal moeten worden.

X X X X
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Uit de Tabel 2 kan het volgende worden opgemaakt:

1. Wanneer de kabels door de midden corridor worden aangelegd, zoals in scenario 1, dan is het totale
baggervolumevoRU GH URXWHV KHW NOHLQVW KRHZHO KHW YHUVFKLO P
groot is.

2. Het baggervolume voor de westelijke routes binnen het Bruine Bank gebied is net iets minder dan
25% van het totale baggervolume voor scenario 2 en 3.

3. Scenario 1 leidt tot ca 3% langere kabelroutes (29 km langer) en scenario 2 tot ca 2% langere
kabelroutes (24 km langer), vergeleken met scenario 3. Dat zijn zeer kleine verschillen.

6.3 Baggervolumes in het Bruine Bank gebied

De routeopties die door het Natura 2000-gebied Bruine Bank lopen hebben binnen de Bruine Bank een
lengte van 53,9 km. Langs de volledige lengte van de tracés door dat gebied worden zandgolven
doorsneden. Voor het baggeren van de zandgolven binnen de Bruine Bank komt de inschatting uit op ca.
2.700.000 m3, met andere woorden een substantiéle hoeveelheid.

In Figuur 5 is overigens te zien dat de ligging van de 4¢, 5¢ en 6¢ westelijke route opties precies in de
lengterichting over een zandbank loopt. Dat is suboptimaal voor de installatie. In ondieper water werken de
golven meer in op de bodem dan in dieper water, wat de gronddekking op de kabel beinvioedt. Wanneer die
routes iets naar het westen zouden worden verlegd, dan lopen de routes door dieper water en kruisen ze
ook iets minder zandgolven. Het baggervolume in de Bruine Bank kan daardoor niet veel, maar iets
afnemen.

Figuur 7 Langsdoorsnede van route 4e west, binnen het Bruine Bank gebied

Figuur 7 heeft een horizontale schaal die 500 keer groter is dan de verticale schaal. Daardoor zijn de
zandgolven goed zichtbaar: de zandgolven zijn de zichtbare piekjes op de langsdoorsnede. De zandgolven
zijn in dit gebied tussen de ca 1 en 3 meter hoog.
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7 Conclusies

1. 9DQ GH GULH EHVFKRXZGH VFHQDULRTV YRRU KHW DDQVOXLWHQ YL
Lagelander, op het elektriciteitsnet op land, moet voor scenario 2 7% meer gebaggerd worden voor
het vlakken van zandgolven en voor scenario 3 ook 7% meer, in vergelijking met scenario 1. Dat
KDQJW GLUHFW VDPHQ PHW GH JURWHU OHQJWH YDQ GH URXWHV Y|
zand golven.
2. De westelijke routeopties 4° west, 5¢ west en 6° west lopen door het Natura 2000-gebied Bruine
Bank. Voor het gedeeltelijk wegbaggeren van de zandgolven op deze routes in het Bruine Bank
gebied, met als doel om onderhoud aan de begraafdiepte over de levensduur te voorkomen, moet
per route ca 2,7 miljoen kubieke meter zand worden gebaggerd en naast de route binnen de corridor
verspreid. Voor de drie westelijke routeopties samen komt dat neer op 8,1 miljoen kubieke meter.
Dat komt neer op ca 25% van het totale baggervolume voor het vlakken van zandgolven van de
beschouwde routes.
3. De routes in de westelijke corridor zullen binnen de Bruine Bank in een latere fase iets verlegd
moeten worden naar het oosten, omdat de huidig beschouwde routes samenvallen met de Sea-Me-
We-3 (RWS KB0061) internetkabelroute. Daardoor zullen de kabels iets dichter bij de Bruine Bank
]IDQGEDQN NRPHQ WH OLJJHQ GLH LQ KHW PLGGHQ YDQ KHW 1DWXU
baggervolume zal daardoor niet wezenlijk veranderen.
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MEMORANDUM

AAN Rijkswaterstaat Zee en Delta DATUM 17 maart 2022
REFERENTIE
VAN Wino Snip TenneT E&S

ONDERWERP Thematische analyse extra Wind op Zee, scheepvaartdichtheidsanalyse

VOOR INFORMATIE X

BESLUITVORMING F

1 Inleiding

Gebundelde (in de zin van parallelle) aanleg van de Net op zee hoogspanningskabels, die de aan te leggen
windenergiegebied IJmuiden Ver, ]RHNJHELHG S1HGHUZLHN" HQ JRHNJHELHG
verbinden met het elektriciteitsnetwerk op land, heeft tot gevolg dat in bepaalde delen van de Nederlandse
Noordzee meerdere stroomkabels parallel aan elkaar in de bodem van de zee begraven zullen liggen. Voor
het aansluiten van de windenergiegebied Borssele, Hollandse Kust (zuid), - (noord) en (west) liggen de
exportkabels over grote lengte van de routes al parallel aan elkaar. Voor die parken gaat het om 4 DC
kabels maximaal die parallel aan elkaar liggen. Voor het aansluiten van de parken IJmuiden Ver, Nederwiek
en Lagelander en eventueel voor Hollandse Kust (zuidwest), zullen tot 8 kabels parallel mogelijk aangelegd
kunnen gaan worden in het gebied dat zich globaal uitstrekt van het lichteiland Goeree, net ten zuiden van
de Eurogeul tussen de ankergebieden 4 West en 4 Oost in, tot aan de westzijde van het windenergiegebied
Hollandse Kust (west), De afstand tussen die parallelle stroomkabels zal in de orde van grootte 200 meter
zijn. In overleg hebben EZK, TenneT en Rijkswaterstaat besloten om eind van 2021, begin 2022 een
thematische analyse uit te voeren op een aantal aspecten van de parallelle aanleg. Deze memo is een
bijdrage voor die thematische analyse op het thema van de ankerris LFR |V

2 $IEDNHQLQJ YDQ GH WHFKQLVFKH PHPRYV

Voordeel van parallelle aanleg zit met name in het efficiéntere ruimtegebruik op de Noordzee en in het feit
dat door parallelle aanleg meerdere kabels een zo kort mogelijke route kunnen volgen. Een zo kort mogelijke
route beperkt de kosten voor de aanleg, het beheer en onderhoud. Een zo kort mogelijke route beperkt ook
de elektrische verliezen over de verbinding tussen het offshore windpark en land. Daardoor worden de
maatschappelijke kosten lager.

Er zijn ook (mogelijke) nadelen van gebundelde ligging van de elektriciteitskabels. Om een weloverwogen
keuze te kunnen maken voor het doorvoeren van de (mate van) parallel aanleggen van kabels/bundeling
moeten de nadelen afgewogen worden tegen de voordelen. In overleg met Rijkswaterstaat zijn (onder meer)
de volgende nadelen naar voren gekomen als onderwerpen om in de thematische analyse te adresseren:

1. De strook tussen een scheepvaartroute op zee en een windenergiegebied, zoals bijvoorbeeld ten
westen van het windenergiegebied Hollandse Kust (west), dient (ook) als een soort vluchtstrook voor

3/DJ
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schepen met problemen. Daar kunnen ze in nood ankeren zonder de scheepvaart in de
scheepvaartroute te hinderen en zonder het windenergiegebied in te gaan. Verreweg de meeste
schepen mogen de windenergiegebieden niet in. Als in die strook meerdere parallelle
elektriciteitskabels liggen, is de vraag wat dat betekent voor de veiligheid van die kabels en is het de
vraag wat gedaan kan worden om de kans op schade aan die kabels te verkleinen. Dit komt aan de
orde in voorliggende technische memo over de scheepvaartdichtheid [4] en in de memo over de
DQNHUUILIVLFRTV

In een eerdere fase zijn meerdere routealternatieven verkend voor de kabels op zee naar het
toekomstige windenergiegebied in het gebied IJmuiden Ver. Wanneer besloten zou worden om het
bundelen van kabels in omvang te beperken, om bijvoorbeeld de hinder voor de scheepvaart te
verminderen of om welke reden dan ook, dan zouden enkele kabels in plaats van de parallelle
gebundelde routes andere route moeten volgen. (Uit de RBBD studie blijkt dat verspreiden van de
kabels over meerdere corridors niet leidt tot een kleinere kans op een scheepvaart gerelateerd incident
aan een van de kabels maar eerder tot een toename van de kans op een dergelijk incident, omdat bij
het gebruik van meerdere corridors tegelijkertijd meerdere schepen in de nabijheid van kabels zijn in
vergelijking met de aanleg van de kabels in een enkele corridor). Die routes zijn in de regel langer.
Omdat die routes ook door uitgestrekte gebieden met mobiele zandgolven op de bodem van de zee
lopen, zullen die routes ook meer baggerwerk nodig hebben, voorafgaande aan de aanleg van de
kabels. De vraag is hoeveel meer baggerwerk daarvoor nodig is. Hierover is een aparte technische
memo opgesteld [3]. Positief zou het wel kunnen zijn vanuit het perspectief van de kans op schade aan
de kabels, wanneer kabels in corridors gelegd worden waar veel minder scheepvaart bij in de buurt
komt, bijvoorbeeld in het Bruine Bank gebied.

Toekomstige kabels en pijpleidingen moeten de parallelle stroomkabels kunnen kruisen. De vraag is
hoe dat er uit zal kunnen zien en wat voor gevolgen dat kan hebben. Hierover is een aparte technische
memo opgesteld [1].

De Nederlandse Noordzee is een zeer druk bevaren zeegebied. De kabels van het Net op zee zullen
meerdere scheepvaartroutes moeten kruisen. Daar waar de kabels in, of in de nabijheid van,
drukbevaren scheepvaartroutes liggen, moet gerekend worden met een hogere kans op schade aan de
kabels door scheepvaart gerelateerde incidenten, zoals het zinken van schepen, nood-ankeren en het
verliezen van lading. Dat is onderwerp van de Risk Based Burial Depth studies die worden uitgevoerd
voor het IJmuiden Ver project GRRU $&5% HQ 0$5,1 HQ YDQ GH PHPR RYHU GH DQN
hierboven is genoemd. Daar waar kabels in de bodem van de zee liggen moet ook rekening gehouden
worden met mogelijk aangepast gedrag van de scheepvaart, die in principe zal willen voorkomen om op
of direct nabij kabels te ankeren. Daarom is in het kader van de thematische analyse gekeken naar de
ligging van de kabels voor Net op zee in relatie tot de scheepvaartdichtheid [4] en in de memo over de
DQNHUU[LIVLFRYTV
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3 'H GULH VFHQDULRYY YDQ GH WKHPDWLVFKH DQDO\VE

31 2YHU]JLFKW YDQ GH VFHQDULRYV

Figuurl '"H VFHQDULRTYV OLQNYV PLGGHQ HQ UHFKWY YDQ GH WKHPDWLVFKH

9RRU GH]H WKHPDWLVFKH DQDO\VH JLMQ VFHQDULRfYVY PHW HONDDU YH
toekomstige windenergiegebied IJmuiden Ver, Nederwiek (ten noordwesten van IJmuiden Ver) en

Lagelander (ten noorden van IJmuiden Ver). Voor het aansluiten van deze windenergiegebied zijn 8 DC
kabelverbindingen van elk 2 GW nodig. De kabels worden, daar waar ze parallel aan elkaar lopen, op

200 meter uit elkaar in de bodem van de zee begraven. Aan weerszijde van de buitenste kabels wordt een

vrije zone van 500 meter aangehouden voor veiligheid en onderhoud. De 500 meter brede onderhoudszone

aan de buitenzijde van een corridor met één of meerdere kabels kan overlappen met de 500 meter zone

rondom een offshore windenergiegebied of van een andere kabel of pijpleiding.

1. Bij scenario 1 lopen alle 8 de kabelroutes gebundeld door een midden-corridor. De corridor in het
middengebied wordt daarmee 7 x 200 + 2 x 500 = 2.400 meter breed.

2. Bij scenario 2 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 5 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steekt ten zuiden
van de Bruine Bank 2 kabels over naar de midden-corridor en lopen er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 2 x 500
= 1.000m breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed.
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De midden corridor zou in dat geval 5 x 200 + 2 x 500 = 2.000 m breed kunnen worden, daar waar
de kabels parallel aan elkaar op 200m tussenruimte gelegd kunnen worden. (Het voorbehoud betreft
hier de locaties waar andere onderling kruisende kabels en leidingen gekruist moeten worden, daar
moet afstand gehouden worden tot die kruisingen, waardoor de corridor daar breder moet zijn).

Bij scenario 3 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 3 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steken ten zuiden
van de Bruine Bank twee kabels over naar de midden corridor en loopt er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Door een oostelijke corridor lopen 2 kabels uit Lagelander parallel naar
het zuiden toe. Ter hoogte van de Eurogeul en net ten noorden van ankergebieden 4 West en 4
Oost voegen deze 2 kabels uit de oostelijke corridor zich bij de 3 kabels uit de midden corridor en 2
kabels uit de westelijke corridor. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 1.000
meter breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed. De
midden corridor zou in het worst case geval van vijf paralelle verbindingen 4 x 200 + 2 x 500 = 1.800
m breed kunnen worden. De oostelijke corridor is dan 200 + 2 x 500 = 1.200 meter breed.
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3.2 De beschouwde routeopties voor Nederwiek en Lagelander

Figuur2 '"H EHVFKRXZGH URXWH RSWLHV YRRU GH VFHQDULRYV RP GH JRHNJHELHG

'H *: '& YHUELQGLQJHQ ]LMQ DOV YROJW LQ GH VFHQDULRYV RSJHQRP

Tabel 1 De gebruikte corridors per scenario voor de 8 stuks 2 GW DC verbindingen
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Opmerking bij de tabel: de 5¢ en de 6¢ routes volgen in scenario 2 en 3 voor een groot deel de westelijke
corridor, maar steekt ten zuiden van het Bruine Bank gebied over naar de midden-corridor. Zie Figuur 1 en
Figuur 2. Alleen de 4¢ route volgt de hele westelijke corridor.

33 2SPHUNLQJHQ ELM GH VFHQDULRTYYV
Bj GH]JH VFHQDULRIV PRHW KHW YROJHQGH ZRUGHQ RSJHPHUNW

x Voor wat betreft de westelijke en de oostelijke corridor zijn de kabelroutes vrij eenvoudig getrokken
rechte lijnen. Het zijn nog niet nader uitgewerkte routes met betrekking tot specifiek te ontwijken
gebieden of obstakels op zee. Deze routes zijn ook nog niet geoptimaliseerd met betrekking tot hun
ligging ten opzichte van de bathymetrie.

x De westelijke corridor loopt in het Natura 2000 gebied van de Bruine Bank in de lengte richting over
een zandbank in plaats van door een dal tussen de zandbanken. De kabels in deze corridor vallen
op die plek samen met de route van de Sea-Me-We-3 (RWS KB0061) datakabelroute. Zie Figuur 3.
De uiteindelijke routes voor kabels in dit gebied zullen iets meer naar het oosten gelegd moeten
worden, in de richting van de Bruine Bank. Bovendien zou het beter zijn de rug van de zandbank,
indien en waar mogelijk, te vermijden omdat de zeebodem daar meer beinvioed zal worden tijdens
stormen dan de zeebodem in het dal tussen de zandbanken in. Daarmee zullen de routes ca. 3 +4
km meer naar het oosten moeten komen te liggen, op ca. 3 km ten westen van de Bruine Bank zelf.
Zie Figuur 3.

x De oostelijke corridor ligt in het Rijnveld gebied midden tussen twee scheepvaart routes van het
scheidingsstelsel van de TSS Maas Noord. In dat gebied ligt een munitie dumpgebied waar deze
routes nu dwars doorheen lopen. De uiteindelijke routes zullen verlegt moeten worden naar het
ZHVWHQ RI QDDU KHW RRVWHQ YDQ GH 766 ODDV 1RRUG RPGDW GH
met het aanleggen van kabels door een munitie dumpgebied naar alle waarschijnlijkheid
disproportioneel zullen uitvallen. Ter indicatie: het onderzoeken en identificeren van een enkel
munitie object op de bodem van de zee kost in de orde van grootte EUR 10.000 tot 20.000. In dit
gebied zullen naar verwachting enkele honderden van dergelijke objecten op de kabelroutes liggen.
Zie Figuur 4. Voor de thematische analyse is uitgegaan van de drie corridors zoals die eerder zijn
vastgelegd en niet van aangepaste en geoptimaliseerde varianten van de corridors.
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Figuur 3 De waterdieptes in de westelijke corridor in het Bruine Bank gebied met de Sea-Me-We3 kabelroute

Figuur 4 De kabelroutes in de oostelijke corridor lopen in het TSS Maas Noord door een munitie-dumpgebied
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3.4 Optimaliseren van de westelijke en de oostelijke corridors

Uitgangspunt van de Thematische Analyse zijn de westelijke, midden en oostelijke corridors zoals die in een
eerdere fase zijn vastgelegd. Het in detail optimalieren van de westelijke en de oostelijke corridors voert
verder dan het kader van deze Thematische Analyse, maar hoog over zou er al wel het volgende over
gezegd kunnen worden.

Optimaliseren van de westelijke corridor zou kunnen door alle kabels die in deze corridor zouden moeten
komen te liggen niet door de Maas Junction te leggen, maar ze alle 3 TSS Maas West over te laten steken
samen met andere kabels. Pas ten noorden van TSS Maas West zouden die drie kabels dan naar het
westen naar de Bruine Bank kunnen lopen, zoals dat nu al het geval is met 2 van de 3 kabels die bij
scenario 2 en 3 via de westelijke corridor lopen. Op die manier wordt Maas Junction vermeden.

Optimaliseren van de oostelijke corridor zou kunnen door de kabels die deze corridor volgen meer naar het
oosten te leiden en ze in de strook tussen de TSS Maas Noord en het windturbinepark Hollandse Kust (zuid)
te leggen, tot het punt waar het munitiedumpgebied is gepasseerd. Daarna zouden de kabels in deze
corridor weer tussen de scheepvaartzones in moeten komen te liggen, om de voldoende afstand tot de
ankergebieden voor IJmuiden te kunnen houden.

4 Scheepvaartdichtheid

4.1 Ligging ten opzichte van de scheepvaartroutes
Uit Figuur 5 kan het volgende worden afgeleid:
1. De westelijke corridor:
a. doorkruist het Maas Junction gebied in het midden en westen daarvan.
b. daarna loopt langs de oostzijde door het TSS North Hinder North
c. één van de kabels die bij scenario 2 en 3 in de westelijke corridor komt te liggen, voegt zich
ter hoogte van TSS North Hinder North bij de twee andere kabels die door de Maas Junction
lopen. Deze 3¢ kabel loopt niet door de Maas Junction maar door de midden corridor tot
onder ankergebied 5 Ankergebied 5 ligt ten noorden van TSS Maas West). Vanaf daar
steekt deze kabel naar het westen door, richting de Bruine Bank.
De drie kabels kruisen daarna de diep water route van TSS West Friesland
na het doorkruisen van het Bruine Bank gebied ligt de westelijke corridor aan de westzijde
van de TSS Off Brown Ridge.
2. De midden corridor:
a. doorkruist de noordoostelijke hoek van het Maas Junction gebied
b. daarna worden twee diepwaterroutes gekruist, die aan weerszijde van het toekomstige
windturbinepark Hollandse Kust (west) liggen.
3. De oostelijke corridor:
a. loopt door de TSS Maas North, waarin het eerder genoemde munitiedumpgebied ligt
b. daarna liggende routes in de scheepvaartroute tot de TSS Off Texel
c. entenslotte wordt de scheepvaartroute ten westen van TSS Off Texel gekruist.
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Figuur 5 Ligging van de 3 scenario's ten opzichte van de scheepvaartroutes en kabels en leidingen
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4.2 Relevantie van de scheepvaartdichtheid voor de kabelroutes

Wanneer kabels worden aangelegd, dan gaat dat met een snelheid die zeer laag is ten opzichte van het
scheepvaartverkeer. Leggen van een kabel zonder begraven gaat met ca 500 meter per uur = 0,14 kn en
het begraven van een kabel gaat met ca 250 meter per uur = 0,27 kn, ter indicatie. Dat is orde honderd keer
zo langzaam als de schepen die op zee varen. Het komt er dus op neer dat bij de aanleg van kabels de
schepen die daarbij betrokken zijn praktisch stilliggen ten opzichte van het scheepvaartverkeer. Een
oversteek van een scheepvaartroute die 4 km breed is, kost voor het leggen ca 8 uur en voor het begraven
ca 16 uur. De oversteek van Maas Junction is ca 15 km lang. Dat duurt voor het leggen van een kabel ca
30 uur en voor het begraven ca 60 uur. In een gebied met kruisend scheepvaartverkeer introduceren
praktisch stilliggende schepen een ongewenst aanvaringsrisico, dat zo veel mogelijk vermeden moet worden
vanuit het oogpunt van de scheepvaatveiligheid. Daarom is ook bij het nader uitwerken van de midden
corridor samen met de nautische autoriteiten veel aandacht uitgegaan naar het vermijden van gebieden met
kruisend scheepvaartverkeer, vanuit het perspectief van het risico op aanvaringen.

Ook waar kabels in een gebied liggen met kruisend scheepvaartverkeer, kan schade aan de kabels door
interne of externe oorzaken niet uitgesloten worden. Het repareren van een kabel kost, indicatief, tien dagen
werk. Gedurende die tien dagen ligt het schip dat de reparatie uitvoert stil op de plek waar de reparatie
uitgevoerd moet worden. Het is vanuit het perspectief van het aanvaringsrisico ongewenst dat een schip
stilligt in een gebied met kruisend scheepvaartverkeer.

Om stilliggen in een druk gebied te voorkomen, zou de kabel in zijn geheel kunnen worden vervangen in het
gebied met druk scheepvaartverkeer, wanneer een reparatie nodig is. Wanneer de Hollandse Kust (zuid)
kabels bijvoorbeeld kapot zouden gaan in de Maasgeul, dan wordt er in de Maasgeul een nieuw stuk kabel
geinstalleerd en vindt het maken van de moffen plaats buiten de Maasgeul. De Maasgeul is 800 meter
breed. Een kabel kost meerdere honderdduizenden Euro per kilometer. Wanneer voor een reparatie een
hele kabel vervangen zou moeten worden in het gebied van de Maas junction, dan zou dat ettelijke
miljoenen kosten voor enkel de kabel. Ook dat is een rede om het kruisen van een gebied als de Maas
junction zo veel mogelijk te voorkomen.

De mogelijkheden van scheepvaart om schepen te vermijden die nagenoeg stilliggen in een
scheepvaartroute, zijn groter wanneer dat gebeurt op plekken waar de scheepvaart in een enkele
scheepvaartroute vaart. Daar is het risico op een aanvaring kleiner. Als scheepvaartwegen moeten worden
overgestoken, gaat de voorkeur daarom uit naar het oversteken op plekken waar geen kruisende
scheepvaart is. Dat geldt voor de aanleg van de kabels en nog meer voor het uitvoeren van reparaties.

Samenvattend komt het erop neer, dat het voor de veiligheid van de scheepvaart zaak is om de kabelroutes
zo min mogelijk door gebieden met kruisend scheepvaartverkeer te leiden. De oversteken van
scheepvaartroutes dienen in nauwe afstemming met de nautische deskundigen gekozen te worden op
plekken waar de mogelijkheden van de scheepvaart om de nagenoeg stilliggende kabelschepen te
vermijden zo groot mogelijk zijn. Daarmee is in essentie niet de dichtheid van de scheepvaart het aspect dat
de veiligheid van de scheepvaart beinvioed wanneer het om activiteiten gaat die met de kabels
samenhangen, maar meer aandacht die van de zeevarenden wordt gevraagd voor het overige
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scheepvaartverkeer. Op plekken waar scheepvaartverkeer kruist, wordt veel aandacht gevraagd van de
zeevarenden voor de overige scheepvaart. Ook zijn de mogelijkheden om uit te wijken dan vaak beperkter.
Daardoor risico op een aanvaring met een kabelschip in een gebied met kruisend scheepvaartverkeer groter
dan in een gebied met een enkele scheepvaartroute.

4.3 Ligging van de corridors ten opzichte van de scheepvaartdichtheid

Wanneer gekeken wordt naar de scheepvaartdichtheid, dan is het gebruikelijk om een onderscheid te maken
tussen de route gebonden scheepvaart en de niet-route gebonden scheepvaart. De route gebonden
schepen zijn de grotere schepen die van haven naar haven varen. Deze schepen kunnen als minder
makkelijk manoeuvreerbaar worden beschouwd. Dit zijn ook de schepen met de grotere ankers. De niet
route gebonden scheepvaart zijn schepen als vissers, baggerschepen, offshore support schepen die werken
voor de olie en gas industrie of voor de windturbineparken op zee. Die schepen zijn in de regel beter
manoeuvreerbaar en hebben kleinere ankers van het route gebonden scheepvaartverkeer.

In Figuur 6 zindH VFHQDULRTTV HQ ZHHUJHJHYHQ WHQ RS]LaepvaHeN DQ GH (
in Figuur 7 ten opzichte van de dichtheid van de route gebonden scheepvaart. Eerst wordt ingegaan op de
FRUULGRUV LQ UHODWLH WRW GH VFKHHSYDDUWGLFKWKHLG 9HUYROJH(

4.3.1 Corridors

West corridor

De westelijke corridor doorkruist de Maas Junction (zie Figuur 5), waar de dichtheid van kruisend
scheepvaartverkeer hoog is. De mogelijkheden om de routes in de westelijke corridor te verleggen zodanig
dat de Maas Junction wordt vermeden zijn zeer beperkt tot afwezig in verband met de ankergebieden nabij
de Maas Junction. Elk verleggen van de routes brengt de routes dichter bij een ankergebied. Door de kabels
eerst de midden corridor te laten volgen tot onder ankergebied 5 en de kabels dan naar het westen naar de
westelijke corridor te leiden, kan Maas Junction worden vermeden. Dat is het geval voor 1 van de 3 kabels
GLH ELM VFHQDULRYV HQ LQ GH ZHV Vot Od kel iemithddr BeRklbhdMadrd HQ QDP
naar de Maasvlakte loopt. Voor kruisingen met de scheepvaartroutes dienen in een later stadium afspraken
gemaakt te worden met de nautische autoriteiten om het kabeltracé van verbindingen door de west corridor
te optimaliseren.

Midden corridor

De midden corridor is doorgenomen met de nautische autoriteiten in het kader van Net op zee I[IJmuiden Ver
en is geoptimaliseerd naar aanleiding van dat overleg. De kabelroutes van de midden corridor kruisen de
scheepvaartroutes op plekken waar geen kruisend verkeer is. De ligging ten opzichte van de
scheepvaartroutes en de kruisingen tussen scheepvaartroutes van deze corridor is daarop acceptabel
bevonden.

Oost corridor
De oostelijke corridor doorkruist de scheepvaartroutes van en naar Rotterdam oostelijker dan de midden
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corridor. De oostelijke corridor loopt daardoor door het gebied binnen Maas Center waar scheepvaartroutes
samenkomen en kruisen.

De oostelijke corridor loopt ten noorden van de Maas Center door een gebied met een lage
scheepvaartdichtheid. Hier loopt de corridor echter door een munitiedumpgebied. Dat is ongewenst in
YHUEDQG PHW ULVLFRYV HQ NRVWHQ 'HoBéhwdrdeDdahbpdstFRadrdodoGRU |DO GL
deze corridor tussen of het windturbinegebied Hollandse Kust (zuid) en een scheepvaartroute komen te
liggen, of tussen het windturbinegebied Hollandse Kust (west) en een scheepvaartroute. Ook moet dan
rekening gehouden worden met de ankergebieden 5 (ten noorden van TSS Maas West) en het ankergebied
ten noorden van Hollandse Kust (zuid). Dit betekent dat de oostelijke corridor dan meerdere malen de
scheepvaartroutes over zal moeten steken. Ten westen van IJmuiden moet de oostelijke corridor een gebied
oversteken met kruisend scheepvaartverkeer, waar zuid-noord verkeer kruist met het oost-west verkeer dat
naar IJmuiden/Amsterdam gaat of daar vandaan komt. Dat is een minder druk gebied dan Maas Junction of
Maas Center, maar desalniettemin een gebied met kruisend scheepvaartverkeer. Voor kruisingen met de
scheepvaartroutes dienen in een later stadium afspraken gemaakt te worden met de nautische autoriteiten
om het kabeltracé van verbindingen door de oost corridor te optimaliseren.

432 G6FHQDULRTYTV

Scenario 1 (0 -8-0)

Bij scenario 1 worden de scheepvaartroutes overgestoken op plekken waar geen kruisend
scheepvaartverkeer is. Daarmee is het risico op aanvaring dat samenhangt met de scheepvaartintensiteit bij
dit scenario relatieflaagtHQ RS]JLFKWH YDQ GH DQGHUH VFHQDULRTV

Scenario 2 (3 -5-0)

Ten opzichte van scenario 1 wordt scenario 2 minder goed beoordeeld, doordat twee van de verbindingen
via de west corridor het Maas Junction gebied doorkruisen waar een grote scheepvaartdichtheid is. De
mogelijkheden om de Maas Junction te vermijden met het zuidelijke deel van de westelijke corridor zijn zeer
beperkt, met name door de ligging tussen twee ankergebieden 4 West en Schouwenbank, waar dat
zuidelijke deel van de westelijke corridor doorheen moet lopen. Een mogelijkheid om Maas Junction te
vermijden bij de huidige ligging van de corridors, zou wel gevonden kunnen worden door de twee kabels die
door de Maas Junction gaan, in plaats daarvan parallel te laten lopen aan de derde kabel de westelijke
corridor volgt, maar die niet door het zuidelijke deel van de westelijke corridor loopt. Dat wil zeggen door alle
drie die kabels parallel te laten lopen met de kabels in de midden corridor vanaf land tot voorbij TSS Maas
West, en ze van daar af naar het westen naar de Bruine Bank te leiden. Wanneer een reparatie uitgevoerd
moet worden, dan betekent dit dat er ca. 10 dagen lang een schip in de Maas Junction stil zal liggen. Bij
eventueel herbegraven van een kabel zal ook meerdere uren tot een paar dagen een schip in de Maas
Junction praktisch stilliggen. De spreiding van de verbindingen over twee corridors heeft het aanvaringsrisico
van de scheepvaart vanuit dit perspectief een negatief effect. Dit effect is bij scenario 2 groter dan bij
scenario 1.

Scenario 3 (3 -3-2)
Bij scenario 3 worden zowel door de verbindingen in de west corridor locaties met een hoge dichtheid aan
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kruisend scheepvaartverkeer gekruist (Maas Junction) als door de verbindingen in de oost corridor (Maas
Center en ter hoogte van IImuiden). Dit betekent dat het aanvaarrisico tussen kabelschepen en de overige
schaapvaart groter is dan bij scenario 1 of 2. Optimaliseren van de oostelijke route, om het munitie
dumpgebied te vermijden, introduceert extra kruisingen met scheepvaartroutes. Optimaliseren om Maas
Center te vermijden brengt de kabel routes waarschijnlijk dichter bij ankergebied 5, dat ten noorden van TSS
Maas West ligt. Ook dat heeft een negatief effect op de kans op aanvaringen. Hiermee scoort scenario 3
slechter dan 2 en 1.

Figuur 6 Scenario's 1, 2 en 3 met de scheepvaartdichtheid van alle schepen

Figuur 7 Scenario's 1, 2 en 3 met de scheepvaartdichtheid van de route gebonden schepen
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Figuur 8 Gebied tussen ankergebieden 4 West en 4 Oost voor alle scheepvaart (I) en route gebonden scheepvaart (r)

Figuur 9 Gebied tussen de scheepvaartroute en het windturbinegebied Hollandse Kust (west) voor alle scheepvaart

Figuur 10 Gebied tussen de scheepvaartroute en het windturbinegebied Hollandse Kust (west) voor de route gebonden
scheepvaart
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5 Conclusies

1. De verbindingen van Net op zee IIJmuiden Ver en de verbindingen naar windenergiegebied 1 en 2
lopen globaal van zuid naar noord. De scheepvaart in de Nederlandse Noordzee loopt voor een
groot deel van west naar oost en andersom. Het is onvermijdelijk dat de kabels scheepvaartroutes
zullen moeten kruisen.

2. De westelijke corridor loopt door het drukke Maas Junction gebied. De routes kunnen ter hoogte van
de Maas Junction niet verlegd worden, omdat de routes dan tussen scheepvaartroutes en
ankergebieden komen te liggen. Wel zouden verbindingen de midden corridor kunnen volgen tot
onder ankergebied 5 (ten noorden van TSS Maas West) en vandaar doorsteken naar het westen,
naar de westelijke corridor, zoals al het geval is voor één van de 3 verbindingen GLH ELM VFHQDULRK
en 3 in de westelijke corridor liggen. Vanuit het oogpunt van scheepvaartdichtheid en het vermijden
van gebieden met kruisend scheepvaartverkeer zou het noordelijke deel van de westelijke corridor
goed geschikt kunnen zijn voor het aanleggen van kabels, vooropgesteld dat de kabels eerst (vanaf
landzijde, van zuid naar noord) de midden corridor kunnen volgen, om zo het drukke Maas Junction
gebied en de nauwe passage tussen de ankergebieden 4 West en Schouwenbank te vermijden.
Daarmee kunnen de bezwaren van het doorkruisen van Maas Junction en de passage tussen de
ankergebieden voor de westelijke corridor weggenomen worden.

3. De midden corridor is verder uitgewerkt dan de westelijke en de oostelijke corridor. Over deze
corridor is ook meer in detail overleg geweest met de nautische autoriteiten, wat heeft geleid tot
gedetailleerde aanpassingen van de plekken waar de scheepvaartroutes worden gekruist. De
midden corridor loopt, anders dan de westelijke en oostelijke corridor, niet door gebieden met
kruisend scheepvaartverkeer en vermijdt ook scheidingsstelsels (waar eenrichtingsverkeer geldt).
Ook de midden corridor doorkruist scheepvaartroutes en de midden corridor ligt op plekken ook
nabij gebieden met kruisend scheepvaartverkeer. De midden corridor is daarmee zeker geen

FRUULGRU GLH YULM LV YDQ ULVLFRTV RS DDQYDULQJHQ ELM GH DI
kabels, maar het is van de drie corridors wel de corridor met relatief het kleinste risico op

aanvaringen, bezien vanuit het perspectief van de scheepvaartdichtheid en de nabijheid van

kruisend scheepvaartverkeer. De midden corridor is hiermee vanuit het oogpunt van de

scheepvaartdichtheid en het risico op aanvaringen de minst ongeschikte corridor voor het aanleggen

van kabels naar [IJmuiden Ver, zoekgebied 1 en zoekgebied 2.

4. De oostelijke corridor steekt de scheepvaartroute naar Rotterdam verder naar het oosten over dan
de midden corridor. Daardoor doorkruist de oostelijke corridor een drukker scheepvaartgebied dan
de midden corridor, namelijk een gebied Maas Center waar twee scheepvaartroutes bij elkaar
komen. Ten noorden van dat drukke gebied ligt de oostelijke corridor tussen twee scheepvaartroutes
in. Daar doorkruist deze corridor een munitiedumpgebied. Wanneer deze oostelijke corridor verder
uitgewerkt zou worden, dan moet dat munitiedumpgebied vermeden worden in verband met de
VDPHQKDQJHQGH ULVLFRYVY HQ GH NRVWHQ YDQ KHW YHLOLJ PDNHC
van kabels in de bodem van de zee. Dat introduceert extra kruisingen met scheepvaartverkeer. Ook
verder naar het noorden, ten westen van IIJmuiden, doorkruist de oostelijke corridor een plek waar
twee scheepvaartroutes elkaar kruisen. Dat gebied zou ook vermeden moeten worden.
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Het doorkruisen door de kabelroutes van gebieden met kruisend scheepvaartverkeer en van

JHELHGHQ PHW HHQ KRJH VFKHHSYDDUWGLFKWKHLG LQWURGXFHHL
de kabels. Dat is een tijdelijk effect. De ligging van kabels in een gebied met een hoge
VFKHHSYDDUWGLFKWKHLG HQ PHW NUXLVHQG VFKHHSYDDUWYHUNH
wanneer kabels gerepareerd moeten worden of wanneer onderhoud gepleegd moet worden aan de
gronddekking op de kabels. Zolang de kabels heel blijven en wanner de gronddekking nog afdoende

is, speelt dat niet. Maar wanneer wel een reparatie uitgevoerd moet worden, dan betekent dat dat in

een druk scheepvaartgebied ca 10 dagen lang een kabelschip stilligt. Dat is een ongewenst

veiligheidsrisico.

Wanneer de beschreven optimalisaties van de westelijke en de oostelijke corridors worden

doorgevoerd, en de kabels niet meer door Maas Junction zouden lopen, dan zouden met betrekking

tot het risico op aanvaringen en het doorkruisen van gebieden met een hoge scheepvaartdichtheid
VFHQDULRTY HQ QLHW Zstdter Ecemamd dddsanteden Ol dI€xiBer scoren in

verband met de oversteek van Maas Center, de nabijheid van ankergebied 5 (ten noorden van Maas

West) en het oversteken van het scheepvaartkruispunt ten westen van IJmuiden.
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MEMORANDUM

AAN Rijkswaterstaat Zee en Delta DATUM 17 maart 2022
REFERENTIE
VAN Wino Snip TenneT E&S

ONDERWERP |Jmuiden Ver parallelle aanleg, DQNHUULVLFRV

VOOR INFORMATIE X

BESLUITVORMING F

1 Inleiding

Gebundelde (in de zin van parallelle) aanleg van de Net op zee hoogspanningskabels, die de aan te leggen
windenergiegebied IJmuiden Ver, ]RHNJHELHG S1HGHUZLHN" HQ JRHNJHELHG
verbinden met het elektriciteitsnetwerk op land, heeft tot gevolg dat in bepaalde delen van de Nederlandse
Noordzee meerdere stroomkabels parallel aan elkaar in de bodem van de zee begraven zullen liggen. Voor
het aansluiten van de windenergiegebied Borssele, Hollandse Kust (zuid), - (noord) en (west) liggen de
exportkabels over grote lengte van de routes al parallel aan elkaar. Voor die parken gaat het om 4 DC
kabels maximaal die parallel aan elkaar liggen. Voor het aansluiten van de parken IJmuiden Ver, Nederwiek
en Lagelander en eventueel voor Hollandse Kust (zuidwest), zullen tot 8 kabels parallel mogelijk aangelegd
kunnen gaan worden in het gebied dat zich globaal uitstrekt van het lichteiland Goeree, net ten zuiden van
de Eurogeul tussen de ankergebieden 4 West en 4 Oost in, tot aan de westzijde van het windenergiegebied
Hollandse Kust (west), De afstand tussen die parallelle stroomkabels zal in de orde van grootte 200 meter
zijn. In overleg hebben EZK, TenneT en Rijkswaterstaat besloten om eind van 2021, begin 2022 een
thematische analyse uit te voeren op een aantal aspecten van de parallelle aanleg. Deze memo is een
bijdrage voor die thematische analyse op het thema van de ankerris LFR |V

2 $IEDNHQLQJ YDQ GH WHFKQLVFKH PHPRYV

Voordeel van parallelle aanleg zit met name in het efficiéntere ruimtegebruik op de Noordzee en in het feit
dat door parallelle aanleg meerdere kabels een zo kort mogelijke route kunnen volgen. Een zo kort mogelijke
route beperkt de kosten voor de aanleg, het beheer en onderhoud. Een zo kort mogelijke route beperkt ook
de elektrische verliezen over de verbinding tussen het offshore windpark en land. Daardoor worden de
maatschappelijke kosten lager.

Er zijn ook (mogelijke) nadelen van gebundelde ligging van de elektriciteitskabels. Om een weloverwogen
keuze te kunnen maken voor het doorvoeren van de (mate van) parallel aanleggen van kabels/bundeling
moeten de nadelen afgewogen worden tegen de voordelen. In overleg met Rijkswaterstaat zijn (onder meer)
de volgende nadelen naar voren gekomen als onderwerpen om in de thematische analyse te adresseren:

1. De strook tussen een scheepvaartroute op zee en een windenergiegebied, zoals bijvoorbeeld ten
westen van het windenergiegebied Hollandse Kust (west), dient (ook) als een soort vluchtstrook voor

3/DJ
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schepen met problemen. Daar kunnen ze in nood ankeren zonder de scheepvaart in de

scheepvaartroute te hinderen en zonder het windenergiegebied in te gaan. Verreweg de meeste

schepen mogen de windenergiegebieden niet in. Als in die strook meerdere parallelle

elektriciteitskabels liggen, is de vraag wat dat betekent voor de veiligheid van die kabels en is het de

vraag wat gedaan kan worden om de kans op schade aan die kabels te verkleinen. Dit komt aan de

orde in de technische memo over de scheepvaartdichtheid [4] enindeze PHPR RYHU GH DQNHUUL\
[1].

2. Ineen eerdere fase zijn meerdere routealternatieven verkend voor de kabels op zee naar het
toekomstige windenergiegebied in het gebied IJmuiden Ver. Wanneer besloten zou worden om het
bundelen van kabels in omvang te beperken, om bijvoorbeeld de hinder voor de scheepvaart te
verminderen of om welke reden dan ook, dan zouden enkele kabels in plaats van de parallelle
gebundelde routes andere route moeten volgen. (Uit de RBBD studie blijkt dat verspreiden van de
kabels over meerdere corridors niet leidt tot een kleinere kans op een scheepvaart gerelateerd incident
aan een van de kabels maar eerder tot een toename van de kans op een dergelijk incident, omdat bij
het gebruik van meerdere corridors tegelijkertijd meerdere schepen in de nabijheid van kabels zijn in
vergelijking met de aanleg van de kabels in een enkele corridor). Die routes zijn in de regel langer.
Omdat die routes ook door uitgestrekte gebieden met mobiele zandgolven op de bodem van de zee
lopen, zullen die routes ook meer baggerwerk nodig hebben, voorafgaande aan de aanleg van de
kabels. De vraag is hoeveel meer baggerwerk daarvoor nodig is. Hierover is een aparte technische
memo opgesteld [3]. Positief zou het wel kunnen zijn vanuit het perspectief van de kans op schade aan
de kabels, wanneer kabels in corridors gelegd worden waar veel minder scheepvaart bij in de buurt
komt, bijvoorbeeld in het Bruine Bank gebied.

3. Toekomstige kabels en pijpleidingen moeten de parallelle stroomkabels kunnen kruisen. De vraag is
hoe dat er uit zal kunnen zien en wat voor gevolgen dat kan hebben. Hierover is een aparte technische
memo opgesteld [1].

4. De Nederlandse Noordzee is een zeer druk bevaren zeegebied. De kabels van het Net op zee zullen
meerdere scheepvaartroutes moeten kruisen. Daar waar de kabels in, of in de nabijheid van,
drukbevaren scheepvaartroutes liggen, moet gerekend worden met een hogere kans op schade aan de
kabels door scheepvaart gerelateerde incidenten, zoals het zinken van schepen, nood-ankeren en het
verliezen van lading. Dat is onderwerp van de Risk Based Burial Depth studies die worden uitgevoerd
voor het IJmuiden Ver project GRRU $&5% HQ 0$5,1 HQ YDQ GH PHPR RYHU GH DQN
hierboven is genoemd. Daar waar kabels in de bodem van de zee liggen moet ook rekening gehouden
worden met mogelijk aangepast gedrag van de scheepvaart, die in principe zal willen voorkomen om op
of direct nabij kabels te ankeren. Daarom is in het kader van de thematische analyse gekeken naar de
ligging van de kabels voor Net op zee in relatie tot de scheepvaartdichtheid [4] en in deze memo over
GH DQNHULY.LVLFRYV

Deze memo geeft inzicht in de uitkomsten van de Risk Based Burial Depth studie [6] die voor Net op zee
IIJmuiden Ver is uitgevoerd. Aan de rapportage van die die studie wordt op dit moment (eind maart 2022) de
laatste hand gelegd. Vragen die zijn gerezen naar aanleiding van een eerdere revisie van deze memo over
GH DQNHUULVLFRTYV ZRUGHQ LQ GH 5%%' VWXGLH EHDQWZRRUG
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- De RBBD studie beschouwt meerdere parallelle kabels in een corridor en niet slechts een enkele
kabel.

- De RBBD studie gaat uit van de toekomstige situatie, waarbij de verkeersstromen op zee veranderd
zullen zijn als het gevolg van de aanleg van de windturbineparken op zee.

- Wanneer een schip een hoodankermanoeuvre zal moeten maken, dan zal het gedrag van de
betrokken zeevarenden en kun keuzes beinvloed worden door de nabijheid van windturbines en
door de aanwezigheid van kabels in het zeebad. Hoe die beinvioeding zal kunnen zijn, dat zal
onderwerp zijn van nog uit te voeren gesprekken en een workshop die door TenneT zal worden
georganiseerd. Voor de RBBD studie zijn hierover aannames gedaan die in die studie beschreven
zullen zijn.

- Het gedrag van de zeevarenden in een dergelijke noodsituatie zal een bewuste keuze zijn voor een
SOHN RP WH DQNHUHQ 3(UURQHRXV DQFKRULQJ ™ dé&etkMalbgarK HW NI
ankergedrag wordt genoemd, is een ander risico dan het risico op weloverwogen kiezen voor een
locatie om een anker uit te werpen in een noodsituatie, met windturbines in zicht.

- In de RBBD studie komt aan bod welke schepen zijn beschouwd en hoe die zich verhouden tot de

ULVLFRTIV RS VFKDGH DDQ GH NDEHOV
- De RBBD studie heeft een state-of-the-art ankerpenetratiemodel als basis voor de beschouwingen
PHW EHWUHNNLQJ WRW DQNHUULVLFRTV5.'DW PRGHO LV DSDUW EHV

- In de RBBD studie zijn de kabelroutes in secties van honderd meter tot enkele honderden meters
opgedeeld en voor al die secties is de kans op schade aan de kabels berekend, op basis van onder
meer analyses van de scheepvaartdichtheid in die sectie.

- Voor wat betreft het risico op schade aan de kabels door ankeren, is in de RBBD studie de kans
uitgerekend dat bij het opreden van een (nood)ankermanoeuvre nabij de kabels, het korte deel van
het pad waarover het anker wordt gesleept met de punten van de bladen van het anker dieper dan
de begraafdiepte van de kabels precies samenvalt met een van de parallelle kabels. Een maal op
die diepte verplaatst een anker zich nauwelijks meer, Er kan daardoor niet meer dan 1 enkele
begraven kabel getaakt worden bij een ankerincident.

- In de RBBD studie wordt in detail toegelicht hoe de faalkansen zijn berekend. Ook wordt toegelicht
hoe de verdeling van scheepsgrootten is vastgesteld en meegenomen in de berekeningen.

De modellen die gebruikt zijn voor de RBBD werken met AIS datasets en radardata die verkeersintensiteiten
uit het verleden presenteren zonder de nog aan te leggen windparken. De ongevalsdatabase geen
ongevallen die in de toekomst kunnen gaan plaatsvinden als gevolg van de aangepaste
scheepvaartbewegingen. Verwachting is dat schepen zich anders gaan gedragen en het drift- en
ankergedrag kan gaan veranderen na de aanleg van windparken cq minder vrije ruimte. De RBBD studie
anticipeert op het aangepaste gedrag van de scheepvaart op basis van inschattingen door die door de
betrokken experts zijn gemaakt. TenneT is voornemens om een bijeenkomst te organiseren met
zeevarenden om in gesprek na te gaan in hoeverre die inschattingen overeenkomen met de praktijk. Die
bijeenkomst moet nog plaatsvinden.



TenneT TSO B.V.
DATE 17 maart 2022
PAGE 4 of 27

3 'H GULH VFHQDULRYY YDQ GH WKHPDWLVFKH DQDO\VE

31 2YHU]JLFKW YDQ GH VFHQDULRYV

Figuurl 'H VFHQDULRTV OLQNYV PLGGHQ HQ UHFKWY YDQ GH WKHPDWLVFKH

9RRU GH]H WKHPDWLVFKH DQDO\VH JLMQ VFHQDULRYY PHW HONDDU YH
toekomstige windenergiegebied IJmuiden Ver, Nederwiek (ten noordwesten van IJmuiden Ver) en

Lagelander (ten noorden van IJmuiden Ver). Voor het aansluiten van deze windenergiegebied zijn 8 DC
kabelverbindingen van elk 2 GW nodig. De kabels worden, daar waar ze parallel aan elkaar lopen, op

200 meter uit elkaar in de bodem van de zee begraven. Aan weerszijde van de buitenste kabels wordt een

vrije zone van 500 meter aangehouden voor veiligheid en onderhoud. De 500 meter brede onderhoudszone

aan de buitenzijde van een corridor met één of meerdere kabels kan overlappen met de 500 meter zone

rondom een offshore windenergiegebied of van een andere kabel of pijpleiding.

1. Bij scenario 1 lopen alle 8 de kabelroutes gebundeld door een midden-corridor. De corridor in het
middengebied wordt daarmee 7 x 200 + 2 x 500 = 2.400 meter breed.

2. Bij scenario 2 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 5 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steekt ten zuiden
van de Bruine Bank 2 kabels over naar de midden-corridor en lopen er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 2 x 500
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= 1.000m breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed.
De midden corridor zou in dat geval 5 x 200 + 2 x 500 = 2.000 m breed kunnen worden, daar waar
de kabels parallel aan elkaar op 200m tussenruimte gelegd kunnen worden. (Het voorbehoud betreft
hier de locaties waar andere onderling kruisende kabels en leidingen gekruist moeten worden, daar
moet afstand gehouden worden tot die kruisingen, waardoor de corridor daar breder moet zijn).

Bij scenario 3 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 3 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steken ten zuiden
van de Bruine Bank twee kabels over naar de midden corridor en loopt er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Door een oostelijke corridor lopen 2 kabels uit Lagelander parallel naar
het zuiden toe. Ter hoogte van de Eurogeul en net ten noorden van ankergebieden 4 West en 4
Oost voegen deze 2 kabels uit de oostelijke corridor zich bij de 3 kabels uit de midden corridor en 2
kabels uit de westelijke corridor. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 1.000
meter breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed. De
midden corridor zou in het worst case geval van vijf paralelle verbindingen 4 x 200 + 2 x 500 = 1.800
m breed kunnen worden. De oostelijke corridor is dan 200 + 2 x 500 = 1.200 meter breed.
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3.2 De beschouwde routeopties voor Nederwiek en Lagelander

Figuur2 '"H EHVFKRXZGH URXWH RSWLHV YRRU GH VFHQDULRYV RP GH JRHNJHELHG

De2GWDCverbiQGLQJHQ JLMQ DOV YROJW LQ GH VFHQDULRYV RSJHQRPHQ

Tabel 1 De gebruikte corridors per scenario voor de 8 stuks 2 GW DC verbindingen
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Opmerking bij de tabel: de 5° en de 6¢ routes volgen in scenario 2 en 3 voor een groot deel de westelijke
corridor, maar steekt ten zuiden van het Bruine Bank gebied over naar de midden-corridor. Zie Figuur 1 en
Figuur 2. Alleen de 4¢ route volgt de hele westelijke corridor.

33 2SPHUNLQJHQ ELM GH VFHQDULRTYYV
%LM GH]JH VFHQDULRTV PRHW KHW YROJHQGH ZRUGHQ RSJHPHUNW

X Voor wat betreft de westelijke en de oostelijke corridor zijn de kabelroutes vrij eenvoudig getrokken
rechte lijnen. Het zijn nog niet nader uitgewerkte routes met betrekking tot specifiek te ontwijken
gebieden of obstakels op zee. Deze routes zijn ook nog niet geoptimaliseerd met betrekking tot hun
ligging ten opzichte van de bathymetrie.

x De westelijke corridor loopt in het Natura 2000 gebied van de Bruine Bank in de lengte richting over
een zandbank in plaats van door een dal tussen de zandbanken. De kabels in deze corridor vallen
op die plek samen met de route van de Sea-Me-We-3 (RWS KB0061) datakabelroute. Zie Figuur 3.
De uiteindelijke routes voor kabels in dit gebied zullen iets meer naar het oosten gelegd moeten
worden, in de richting van de Bruine Bank. Bovendien zou het beter zijn de rug van de zandbank,
indien en waar mogelijk, te vermijden omdat de zeebodem daar meer beinvloed zal worden tijdens
stormen dan de zeebodem in het dal tussen de zandbanken in. Daarmee zullen de routes ca. 3 +4
km meer naar het oosten moeten komen te liggen, op ca. 3 km ten westen van de Bruine Bank zelf.
Zie Figuur 3.

x De oostelijke corridor ligt in het Rijnveld gebied midden tussen twee scheepvaart routes van het
scheidingsstelsel van de TSS Maas Noord. In dat gebied ligt een munitie dumpgebied waar deze
routes nu dwars doorheen lopen. De uiteindelijke routes zullen verlegt moeten worden naar het
ZHVWHQ RI QDDU KHW RRVWHQ YDQ GH 766 ODDV 1RRUG RPGDW GH
met het aanleggen van kabels door een munitie dumpgebied naar alle waarschijnlijkheid
disproportioneel zullen uitvallen. Ter indicatie: het onderzoeken en identificeren van een enkel
munitie object op de bodem van de zee kost in de orde van grootte EUR 10.000 tot 20.000. In dit
gebied zullen naar verwachting enkele honderden van dergelijke objecten op de kabelroutes liggen.
Zie Figuur 4. Voor de thematische analyse is uitgegaan van de drie corridors zoals die eerder zijn
vastgelegd en niet van aangepaste en geoptimaliseerde varianten van de corridors.
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Figuur 3 De waterdieptes in de westelijke corridor in het Bruine Bank gebied met de Sea-Me-We3 kabelroute

Figuur 4 De kabelroutes in de oostelijke corridor lopen in het TSS Maas Noord door een munitie-dumpgebied
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3.4 Optimaliseren van de westelijke en de oostelijke corridors

Uitgangspunt van de Thematische Analyse zijn de westelijke, midden en oostelijke corridors zoals die in een
eerdere fase zijn vastgelegd. Het in detail optimalieren van de westelijke en de oostelijke corridors voert
verder dan het kader van deze Thematische Analyse, maar hoog over zou er al wel het volgende over
gezegd kunnen worden.

Optimaliseren van de westelijke corridor zou kunnen door alle kabels die in deze corridor zouden moeten
komen te liggen niet door de Maas Junction te leggen, maar ze alle 3 TSS Maas West over te laten steken
samen met andere kabels. Pas ten noorden van TSS Maas West zouden die drie kabels dan naar het
westen naar de Bruine Bank kunnen lopen, zoals dat nu al het geval is met 2 van de 3 kabels die bij
scenario 2 en 3 via de westelijke corridor lopen. Op die manier wordt het drukke scheepvaartgebied van de
Maas Junction vermeden.

Optimaliseren van de oostelijke corridor zou kunnen door de kabels die deze corridor volgen meer naar het
oosten te leiden en ze in de strook tussen de TSS Maas Noord en het windturbinepark Hollandse Kust (zuid)
te leggen, tot het punt waar het munitiedumpgebied is gepasseerd. Daarna zouden de kabels in deze
corridor weer tussen de scheepvaartzones in moeten komen te liggen, om de voldoende afstand tot de
ankergebieden voor IJmuiden te kunnen houden.

4 Begraafdiepte van de Net op zee kabels

4.1 Doelstelling

Eén van de doelstellingen voor het aanleggen, beheren en onderhouden van het Net op zee is dat tegen zo
laag mogelijke maatschappelijke levenscycluskosten te doen. Daarbij moeten proportionele keuzes gemaakt
worden op de vlakken van veiligheid en doelmatigheid. De maatschappelijke levenscycluskosten omvatten
zowel de financiéle kosten, de beinvlioeding van het milieu als de verstoring van andere activiteiten op zee.
TenneT heeft gerekend aan verschillende methoden om de kabels op zee te installeren en onderhouden. Bij
onderhoud gaat het om reparaties, met name ten gevolge van schade veroorzaakt door externe partijen en
om herbegraafoperaties. Op basis van die berekeningen en op basis van geleerde lessen hanteert TenneT
een SEXU\ DQG ZRXOG keleM HDivierelertldatHi®abels zodanig diep geinstalleerd worden, dat
de kabels veilig genoeg begraven zijn om ze duurzaam te beschermen tegen externe bedreigingen en ook
zodanig dat de kans op het moeten plegen van onderhoud acceptabel klein is. Er wordt op basis van
modellen en ervaring getracht om de kabels niet dieper te begraven dan nodig is om aan de hierboven
beschreven maatschappelijke doelstellingen te voldoen. Dieper installeren betekent een grotere impact op
het milieu bij de aanleg, bijvoorbeeld omdat dan meer baggeren nodig is en omdat er meer uitstoot zal zijn
van de installatiewerkzaamheden. Dieper installeren dan noodzakelijk voor de veiligheid en voor het
beperken van de beinvlioeding van het milieu wordt niet doelmatig geacht.

4.2 Vergunningseisen
De begraafdiepte van de kabels moet voldoen aan de eisen die in de vergunningen worden gesteld. Die
eisen komen op dit moment neer (ontwerp watervergunning netten op zee IJmuiden Ver Alpha en Beta
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december 2021) op het hebben van een gronddekking van:

X Minimaal 3,0 meter in de 3 km zone voor de kust;

X Minimaal 1,5 meter in de scheepvaartroutes en in de nabijheid van scheepvaartroutes, waaronder
ook de zones tussen scheepvaartroutes en windenergiegebied op zee en tussen scheepvaartroutes
in;

X Minimaal 1,0 meter tussen de aanlandingen van de IJmuiden Ver kabels op de Maasvlakte en de
Veerse gat dam en de eerste scheepvaartroute die voor de kust gekruist wordt (de aanvaarroute
vanuit zee naar de haven van Rotterdam);

X Minimaal 1,0 m elders.

Op het strand gelden tot nu toe project specifieke eisen, die niet voor elk project hetzelfde zijn. Het is de
verwachting dat die eisen aangepast worden naar een minimale gronddekking van 1,0 meter te allen tijde op
het strand en aan de duinvoet, waarbij rekening moet worden gehouden met de historische veranderingen
van het strandprofiel en met duinafslag tijdens stormen. Als de eisen voor het begraven op het strand
inderdaad 1,0 meter onder een laagste strandprofiel zal worden, dan zullen naar verwachting de eigen eisen
van TenneT op het strand en aan de duinvoet strenger zijn. Een studie door Deltares [7] naar de
begraafdiepte op het strand en aan de duinvoet, uitgevoerd voor Net op zee Hollandse Kust (west) Beta
heeft laten zien dat met een gronddekking van 3,0 meter op het strand en aan de duinvoet voldaan kan
worden aan de eigen eisen van TenneT. Dat komt neer op een installatiediepte van 3,0 meter onder
verwachte laagste strand- en duinvoetprofiel over de levensduur van de kabels.

4.3 Zeebodemmobiliteit

De bodem van de Noordzee waar de netten op zee in wordt aangelegd is voortdurend in beweging. Over de
bodem van de zee verplaatsen zich met meerdere meters per jaar zandgolven van meerdere meters hoog
en honderden meters lang. Nabij de kust liggen bewegende zandbanken met muien die langs de kust
trekken en in de Voordelta liggen geulen die zich met de tijd verplaatsen. Deze bewegingen van het zeebed
hebben over de levensduur van de kabels een omvang van meerdere meters en daarmee is de mobiliteit
van het zeebed van zeer significante invioed op de gronddekking op de kabels.

TenneT houdt bij de aanleg van de kabels terdege rekening met de mobiliteit van het zeebed. Met behulp
van state-of-the-art modelstudies wordt voor elke kabelroute een 3 Q Ri@bile-reference-OHYHO ™ 105/
vastgesteld, die een voorspelling is voor de laagste ligging van het zeebed over de levensduur van de kabels
met een acceptabel geachte kans op onderschrijding. In die modelstudies worden analyses van historische
zeebed profielen, berekeningen aan kustafslag tijdens stormen, huidig en verwacht menselijk ingrijpen in de
kustlijn en gevolgen van dat alles op de ligging van het zeebed betrokken. Bij het installeren van de kabels
geldt dat NMRL als het referentievlak voor het begraven.

Essentieel gegeven hierbij is dat bij de huidige stand van zaken een kabelbreuk ordegrootte %20 miljoen
kost om te repareren en dat de kabels ca. 30 tot 60 dagen buiten gebruik zijn voor ze gerepareerd zijn. Dat
is exclusief de gederfde inkomsten van de exploitant van het offshore windenergiegebied. Gedurende die
periode kan er geen elektriciteit van het windpark door de kapotte kabel naar land worden getransporteerd.
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De schade daarvan (gederfde inkomsten) loopt in de orde van tientallen miljoenen. Herbegraven van kabels

is bovendien niet zonder risico voor die kabels. De kosten van herbegraven liggen in de dezelfde orde van

grootte per kilometer als de kosten voor het initieel begraven. De maatschappelijke kosten van het initieel

dieper begraven, in verband met zeebodemmobiliteit, zitten in het baggeren voorafgaande aan het leggen en

begraven van de kabels. Die initiéle kosten worden afgewogentegen GH NRVWHQ HQ ULVLFRYV GLH
de levensduur kunnen worden vermeden.

4.4 Risk Based Burial Depth

De externe bedreigingen voor kabels op zee (zinkende schepen, aan de grond lopende schepen, ankers,
gesleept vistuig en verloren lading) en de weerstand die de grond tegen die bedreigingen kan bieden (de
sterkte van de grond) worden beschouwd in de Risk Based Burial Depth (RBBD) studies. TenneT laat voor
alle Net op zee projecten een RBBD studie uitvoeren door ACRB en MARIN. Die studies leiden tot een
onderbouwde inschatting van de faalkans door externe factoren van de kabels op zee. Op basis daarvan
komen de RBBD-studies tot een advies voor TenneT voor begraafdiepten langs de kabelroutes, afhankelijk
van de feitelijke bedreigingen en de sterkte van de grond waar de kabels in worden begraven tegen die
bedreigingen.

De RBBD-studies hebben laten zien dat de gronddekking die de vergunningen voorschrijven in een aantal
gevallen groter zijn dan past bij de geaccepteerde faalkans voor de kabels van Net op zee, ook wanneer
parallelle ligging van de kabels in de beschouwingen wordt meegenomen.

Van de kabels van een Net op zee gaat slechts een zeer kleine bedreiging uit voor andere menselijke
gebruikers van de zee. Blijven haken achter een kabel leidt tot schade aan de kabels en slechts tot een zeer
klein gevaar voor degenen die erachter blijven haken, een gevaar dat op basis van de analyses acceptabel
klein wordt geacht.
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Figuur 5 Scheepvaartintensiteit, zoals in beeld gebracht voor de RBBD-studie voor Netten op zee IIJmuiden Ver Alpha en
Beta (bron: ACRB, 2021)

Opmerking bij Figuur 5: dit plaatje laat scheepvaart zien door de toekomstige offshore windparken heen (de
gestippelde gebieden), omdat dit nu nog vrije doorvaart gebieden zijn. Wanneer die gebieden gesloten
worden voor (grotere) scheepvaart, zal het (grotere) scheepvaarverkeer om de windparken heen varen.

4.5 Afstand tussen scheepvaartroutes en windparken op zee
In het afwegingskader veilige afstanden van 2013 is vastgelegd, dat er tussen het scheepvaart-
verkeersstelsel en windenergiegebieden een zone wordt vastgesteld, waarin schepen de ruimte hebben om
te:
- Manoeuvreren om uit te wijken, zodoende een aanvaring te voorkomen en ruimte om te kunnen
(nood)ankeren
- 1RRGDFWLHV XLW WH YRHUHQ RP LQ JHYDO YDQ CCVW-XXUORRYV VFK
aanvaring) te voorkomen.

Deze zone, een buffer, is een zone waar een route gebonden schip normaal niet komt. Met deze zone wordt
rekening gehouden bij het proces van aanwijzing van windenergiegebieden. Deze buffer is een
veiligheidsmarge die bedoeld is als extra manoeuvreerruimte, zoals bijv. een rondtorn, (nood)ankeren en om
te kunnen driften in het geval van technische problemen. Het installeren van kabels in deze buffer betekent
dat (nood)ankeren in deze zone niet meer kan zonder dat er kans op schade aan de kabels is. Schepen
zullen niet door willen driften het windmolenpark in, omdat het schip dan in botsing kan komen met een
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windturbinemast. Dat zullen de zeevarenden willen voorkomen. Ankeren in de bufferzone is de manier
waarop dat voorkomen kan worden. In de RBBD studie wordt onderzocht wat de kans op beschadiging van
kabel(s) is in het geval dat een kapitein in geval van nood moet ankeren in deze bufferzone.

4.6 Anker-penetratiemodel

Op verzoek van TenneT is in het kader van de RBBD-studies verder gewerkt aan het anker-penetratie
model, dat eerder al door Dirk Luger van Deltares was ontwikkeld. Dirk Luger geldt als een internationaal
erkend expert op het gebied van anker-penetratie. Dit ankermodel is onderdeel van de RBBD studies voor
IJmuiden Ver. Het anker-penetratiemodel staat centraal in de analyses van ACRB en MARIN voor TenneT
voor het risico op ongewenste interactie tussen ankers en de kabels in de zone tussen de scheepvaartroutes
en de windmolenparken.

In het ankerpenetratiemodel van Dirk Luger worden drie fases onderscheiden bij het ankeren:

Figuur 6 De drie fases bij het indringen van een anker in de bodem (Dirk Luger, Deltares, 2013, 2022)

Fase 1 Het anker wordt over het zeebed gesleept maar dringt nog niet in de bodem in.

De snelheid van het anker over de bodem is groter dan vi, de lengte waarover het anker wordt
gesleept in deze fase is Li1.

Fase 2 In de tweede fase dringen de vloeien van het anker (de bladen van het onderste deel van het
anker) in de bodem maar de schacht van het anker blijft over de bodem bewegen. De snelheid
van het anker over de bodem is kleiner van vi en groter van vz, de lengte waarover het anker
wordt gesleept in deze fase is Lo,

Fase 3 Pas in de 3¢ fase dringt het hele anker de bodem binnen. Het anker beweegt nog maar erg
langzaam vooruit, omdat de grond door de snelle vervorming een grote weerstand biedt tegen
vervorming (dilatatie: er ontstaat een onderdruk in het korrelpakket omdat het water de grond
niet snel genoeg toe kan stromen om de groter wordende gaten te vullen. Door die onderdruk
biedt de grond een grote weerstand tegen het verplaatsen van het anker). De snelheid van het
anker neemt van v af naar 0 en het anker wordt over een relatief erg kleine afstand Lz door het
zeebed getrokken, voor het tot stilstand komt.

Dit model is in detail uitgewerkt in het ankerpenetratiemodel dat onderdeel uitmaakt van de RBBD studie
voor IJmuiden Ver. Het model voorziet ook in formules om de verschillende sleeplengtes L te berekenen.
Het model voorziet ook in een relatie tussen scheeptype en grootte enerzijds en anker grootte anderzijds.

Het ankerpenetratiemodel laat zien dat de indringing van ankers in de 1¢ en het eerste deel van de 2° fase
kleiner is dan de lokale begraafdiepte van de kabels. Alleen in het laatste deel van de 2¢ fase en in de 3¢
fase kunnen ankers dieper in de grond indringen dan de diepte waarop de kabels begraven zijn, afhankelijk
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van de grootte van het beschouwde anker. De lengte het laatste deel van de lengte L, en de gehele lengte
Ls, waarover het anker door de grond wordt getrokken met een penetratiediepte die groter is dan de
diepteligging van de kabels, is echter kort. Gedacht moet worden aan minder dan 10 meter. ACRB en
MARIN hebben het ankerpenetratiemodel opgenomen in de kwantitatieve risicoanalyses voor de kabels op
zee. Op basis van analyses van de scheepvaartdichtheid langs de IJmuiden Ver routes is de kans berekend
dat het laatste deel van de 2¢ fase en de gehele 3¢ fase van de ankerindringing dieper is dan de
begraafdiepte van één van de kabels. Die kans blijkt bij de gestelde eis van minimaal 1,5 meter
gronddekking kleiner te zijn dan de door TenneT acceptabel geachte faalkans.

4.7 Ankergrootte

In de memo over ankerpenetratie (zie paragraaf 4.5) presenteert Dirk Luger de onderstaande grafiek waarin
een relatie wordt getoond tussen de lengte van schepen en een minimale massa (gewicht) van het anker
van die schepen.

Figuur 7 Relatie tussen lengte van schepen en de minimum massa van het anker van het schip

Uit de bovenstaande grafiek (Figuur 7) kan afgeleid worden dat een anker van 20.000 kg (20 ton) slechts bij
langere schepen voorkomt. De memo over ankerpenetratie wordt de volgende verdeling van scheepslengtes
gepresenteerd:
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Figuur 8 Histogram met de verdeling van scheepslengtes die volgt uit een steekproef van 500 schepen

Uit Figuur 8 kan worden opgemaakt dat schepen langer dan 300 meter niet veel voorkomen. Samen met
Figuur 7 kan daarmee worden vastgesteld dat een 20 ton anker een anker is dat niet veel voorkomt op zee.
Grotere ankers komen wel voor, maar de kans dat precies met zo een groot anker op of nabij de kabels
wordt geankerd is klein. Die grotere ankers zijn wel meegenomen in de analyses door ACRB en MARIN.
Voor het voorbeeld dat in Figuur 9 is weergegeven is voor een 20 ton anker gekozen, als voorbeeld.

4.8 Ankerpenetratiediepte

In de ankerpenetratiestudie worden formules gepresenteerd voor de lengte waarover een anker wordt
gesleept en de penetratie in het zeebed die daarbij wordt bereikt, tijdens de drie fases die in het
ankerpenetratiemodel worden onderscheiden. De zeebodem langs de IImuiden Ver routes bestaat uit zand,
met slechts zeer sporadisch een klein stukje met een klei of veen lens (een dunne laag klei of veen). Voor
een 20 ton anker in zand leidt het ankerpenetratiemodel tot een indringing van ca. 0,5 meter voor fase 1, tot
1,5 meter voor fase 2 en tot ca. 3 meter voor fase 3. Ter indicatie: de lengte waarover een dergelijk anker
zich in horizontale richting verder verplaatst is voor fase 1 orde 1000 meter, voor fase 2 orde 100 tot 200
meter en voor fase 3 slechts enkele meters. Zie Figuur 9.
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Figuur 9 Ankerpenetratie van een 20 tons anker in zand

Uit Figuur 9 kan worden opgemaakt, zoals ook beschreven in de tekst van paragraaf 4.5, dat wanneer de
kabel een gronddekking heeft van minstens 1,5 meter, de kabel beschermd is tegen anker-indringing tijdens
fases 1 en het eerste deel van fase 2. Alleen tijdens het laatste stuk van de 2¢ fase en tijdens de 3¢ fase kan
het anker in aanraking komen met de kabel. De sleeplengte van het anker in het laatste stuk van de 2¢ fase
en in de 3¢ fase is echter niet meer dan enkele meters. De kans dat precies dat korte stuk van enkele meters
van fase 3 samenvalt met de plek waar de kabel ligt, is in de RBBD studie [6] berekend voor de I[Jmuiden
Ver kabels voor alle schepen die in beschouwing zijn genomen. De uitkomst is dat de kans dat de kabel bij
1,5 meter gronddekking door een anker geraakt wordt kleiner is dan de door TenneT acceptabel geachte
kans op falen.

Een groter anker dan een 20 ton anker zal uiteindelijk dieper indringen in de grond, maar ook slechts aan het
einde van de 2¢ fase en in de 3¢ fase. De sleeplengte waarover een zwaarder anker dan een 20 ton anker
dieper dan 1,5 meter de grond in dringt zal ook tot enkele meters lengte beperkt blijven.

4.9 Invioed van parallelle ligging van kabels op de kans op ankerschade
De kans dat een schip ergens in nood moet ankeren is onafhankelijk van de aanwezigheid van kabels, maar
volgt uit de incident frequentie voor motorstoring of storing aan de stuurinrichting.

Wanneer in het gebied waar een schip een noodankermanoeuvre uit moet voeren meerdere kabels parallel
aan elkaar in het zeebed liggen, dan is de kans dat daarbij een kabel geraakt wordt groter dan wanneer er
maar een enkele kabel ligt.

Het is niet uit te sluiten dat een schip besluit om te noodankeren aan de rand van de scheepvaartroute, nog
voor de eerste kabel. De kans dat dit gebeurt is lastig te kwantificeren, daarvoor is niet voldoende
feitenmateriaal voorhanden, maar in de RBBD studie worden daar wel aannames voor gedaan.
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Op de zeekaarten staat de diepte van de kabels in het zeebed niet aangegeven. Schepen zullen het ankeren

op kabels zo veel mogelijk voorkomen. Slechts onder heel bepaalde omstandigheden ankeren schepen

zonder rekenschap te geven van objecten op enin het zeebed. 'DW ZRUGW 3HUURQHRXV DQFKRUL
In het kader van eerdere RBBD studies voor een pijpleiding zijn door ACRB en MARIN

scheepvaartgegevens geanalyseerd die hebben geleid tot een gekwantificeerde inschatting van het ankeren

zonder dat acht geslagen wordt op de aanwezigheid van kabels. Die inschatting maakt onder deel uit van

uitgevoerde de RBBD studies voor IJmuiden Ver.

Wanneer in de bufferzone naast een scheepvaartroute minder kabels liggen, wordt de totale kans dat een
kabel geraakt wordt bij een noodankermanoeuvre kleiner. De aanwezigheid van meerdere kabels in de zone
naast een scheepvaartroute zal naar alle waarschijnlijkheid invioed hebben op het noodanker gedrag van
schepen. Onbekend is echter wat die invloed precies zal zijn. De kabels liggen op 200 meter afstand van
elkaar. De sleeplengte van een anker voor het schip tot stilstand is gekomen kan meerdere malen de lengte
van het schip zijn. De plek waar het anker zich dieper ingraaft is daarmee voor de schepen lastig te
voorspellen.

4.10 De kans op schade door zinkende schepen

De kabels op zee liggen ca. 200 meter uit elkaar. Wanneer een schip zinkt en op de bodem terecht komt,
dan zal een kabel die daar in het zeebed ligt dat naar alle waarschijnlijkheid niet overleven (tenzij de kabel
op die plek net onder een zandgolf ligt en dus in feite dieper begraven ligt). Pas wanneer een schip langer
dan 200 meter is zouden meerdere parallelle kabels beschadigd kunnen raken. Het schip moet dan wel
vrijwel haaks op de kabelroutes zinken.

Door ACRB en MARIN is in het kader van de RBBD studies gerekend aan de kans dat bij het zinken van
een schip meerdere parallelle kabels beschadigd raken. Die kans blijkt beduidend kleiner te zijn dan de door
TenneT acceptabel geachte kans op kabelschade.

5 Acceptabele faalkans van 2 GW gelijkstroom verbindingen op zee

Een 2 GW gelkijkstroomverbinding voor het transporteren van de windenergie naar land bestaat uit vier
NDEHOV HHQ SOXVSRRONDEHO HHQ PLQSRRONDEHO HHQ JRIJHKHWHQ 3I
Het falen van een exportkabel van een 2 GW offshore windpark door een externe bedreiging als ankeren of
het zinken van een schip leidt met grote waarschijnlijkheid tot het wegvallen van dat windpark als
energiebron. De kans dat maar een van de kabels daarbij kapot gaat, en dat er door de kabels die heel
blijven toch nog ongeveer half vermogen getransporteerd kan worden, is bij een externe oorzaak als falen
door ankeren of het zinken van een schip erg klein. Schade door visserij kan wel met enige aannemelijkheid
leiden tot het falen van maar één van de drie stroomkabels, omdat bij impact door visserij de kabel die het
minst diep in de grond ligt door bijvoorbeeld een otterbord geraakt wordt, en niet alle kabels. Dat is
bijvoorbeeld twee keer opgetreden bij de BritNed interconnector tussen Nederland en Engeland. Schade
veroorzaakt door ankeren leidt eerder tot een falen van meerdere kabels, aangezien de vervormingen van
de bundel van kabels door ankeren veel groter is. Daar zijn ook voorbeelden van, bijvoorbeeld bij de
IFA2000-kabels tussen Engeland en Frankrijk, die een aantal jaren geleden door een 10 ton anker kapot zijn
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getrokken. Wanneer alle vezels van de glasvezelkabel kapot gaan, dan valt de communicatie met het
windpark weg. Daardoor zal waarschijnlijk het hele windpark stilvallen. Het is aannemelijk dat bij impact van
vistuig of van een anker de hele glasvezelkabel kapot gaat en niet slechts een paar glasvezels.

Het wegvallen van een 2 GW verbinding geldt als maatgevend scenario voor schade door (nood)ankeren of
het zinken van een schip op kabels in paralelligging. Voor het wegvallen van een 2 GW-verbinding op zee
ten gevolge van externe bedreigingen hanteert TenneT op dit moment een acceptabele faalkans van

1 x 10 /kml/jaar (= gemiddeld eens in de 100.000 jaar per km, = gemiddeld eens in de 500 jaar voor een
verbinding van 200 km lang). De RBBD studie voor IJmuiden Ver laat zien dat de kans op schade aan de
kabels bij de vereiste begraafdiepten en bij de geanalyseerde scheepvaartdichtheid kleiner is dan de door
TenneT als acceptabel gehanteerde faalkans.

6 Dieper installeren om de kans op ankerschade  verder te verkleinen

6.1 Huidige situatie

Bij de huidige ligging van de geplande routes zullen in de toekomst mogelijk acht kabelroutes parallel aan
elkaar lopen tussen de scheepvaartroutes en het Hollandse Kust (west) windenergiegebied. Bij de huidige
eisen worden de kabels op deze plek bij de installatie iets meer dan 1,5 meter onder het Non-Mobile-
Reference-Level begraven (zie paragraaf 4.3). Daarmee hebben deze kabels over de levensduur met een
acceptabel geachte zekerheid een gronddekking van minimaal 1,5 meter in de dalen tussen de zandgolven
en 1,5 meter plus de hoogte van de zandgolven buiten die dalen. De kabelroutes liggen in dit gebied vrijwel
haaks op de kruinen van de zandgolven, zoals te zien is in Figuur 10.
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Figuur 10 De ligging van de zandgolven in de corridor voor de Net op zee kabels tussen de scheepvaartroutes en het
Hollandse Kust (west) offshore windgebied (blauw = diep, bruin = ondiep). Met de IJmuiden Ver Alpha, Beta en Gamma
routes. (bron: TenneT)

Op basis van de resultaten van de RBBD studie acht TenneT deze gronddekking van 1,5 meter in dit deel
van het tracé voldoende om te voldoen aan zowel de vergunningseisen van het bevoegde gezag als aan de
eisen van TenneT voor veiligheid en doelmatigheid.

Zoals in Figuur 11 te zien is, is de ruimte tussen het scheidingsstelsel en het offshore windenergiegebied
Hollandse Kust (west) 2.900 meter breed. Het is gebruikelijk (maar geen harde regel) dat kabels 500 meter
buiten het offshore windenergiegebied moeten liggen. Wanneer hier 6 kabels liggen, dan ligt de meest
westelijke kabel op ca 1.400 meter van het scheidingsstelsel. Wanneer hier 8 kabels liggen, dan ligt de
meest westelijke kabel op 1.000 meter van het scheidingsstelsel.

Aan de zuidzijde van Hollandse Kust (west) liggen een aantal telecommunicatiekabels: Scylla KB0113,
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Pangea 2 KB0029, Rembrandt 1 (buiten gebruik), KB 0015 en Atlantic Crossing Segment B1 KB0074. De
Scylla kabel kruist aan de zuid west hoek van Hollandse Kust (west) over de Rembrandt 1 en de Pangea 2
kabel heen. De elektriciteitskabels van TenneT zullen op enige afstand (ca. 200m) van de kruising tussen
Scylla en Pangea 2 deze kabels moeten kruisen. Daardoor moeten de TenneT kabels op die plek ca 100
meter meer naar het westen liggen. Op die plek liggen de 6 kabels op 1.300 meter van het scheidingsstelsel
en de 8 kabels 900 meter.

Figuur 11 Ligging van 6 parallelle kabels tussen het scheidingsstelsel en het offshore windenergiegebied Hollandse Kust
(west) en de afstanden tot het scheidingsstelsel(bron: TenneT). Bij 8 kabels gaat daar 400 meter vanaf.

Hieruit kan worden afgeleid dat op deze zuid west hoek van het Hollandse Kust (west) offshore
windenergiegebied de bundel van 8 kabels de bufferzone naast het scheidingsstelsel over een lengte van
iets meer dan een kilometer reduceert van 2.900 meter naar 900 tot 1.000 meter breed.
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6.2 Dieper ingraven van de kabels

Technisch gezien is het mogelijk om kabels dieper dan 1,5 meter onder het Non Mobile Reference Level te
begraven. Voor dieper begraven dan 1,5 meter zijn mogelijk wel andere apparaten of methoden nodig,
gegeven dat aan het baggeren voorafgaande aan de installatie grenzen zijn gesteld in de vergunning. Een
halve meter dieper baggeren vergroot het totale baggervolume significant, mogelijk voorbij de grenzen die
daaraan zou zo vermeden kunnen worden voor noodankermanoeuvres zou zo vermeden kunnen worden
voor noodankermanoeuvres gesteld zijn. Ook zijn mogelijk dikkere kabels nodig om te voorkomen dat de
kabels oververhit raken onder de dikkere gronddekking. De RBBD studie voor IJmuiden Ver biedt inzicht in
de mate waarin de faalkans van de kabels afneemt wanneer de kabels meer dan 1,5 meter gronddekking
krijgen. (Opmerking: dit deel van de RBBD studie is naar verwachting eind februari 2022 in concept klaar).
Dieper begraven zal leiden tot hogere kosten en tot grotere inspanningen voor de installatie en daarmee tot
een grotere beinvloeding van het milieu. Vanuit dat perspectief bezien levert de installatie van kabels in een
gebied zonder grote scheepvaart, zoals het Bruine Bank gebied, een voordeel op omdat de kabels daar niet
1,5 m maar 1,0 m gronddekking zouden moeten krijgen, wat 0,5m minder diep ingraven en/of minder diep
baggeren betekent. De indringing van ankers in het zeebed in het laatste stuk van de 2¢ fase en in de 3¢ fase
(zie paragraaf 4.5) kan tot meerdere meters zijn, afhankelijk van het type anker. Kabels zodanig diep
begraven dat ze ook in het laatste deel van de 2¢ fase en in de 3¢ fase van de ankerindringing niet geraakt
kunnen worden, zou betekenen dat de kabels in de betreffende gebieden meerdere meters diep begraven
zouden moeten worden. Aangezien grote ankers zeer diep de grond in kunnen dringen, zou het tot 0
reduceren van de kans op ankerschade resulteren in een zeer grote begraafdiepte eis. De extra inspanning
die daarvoor nodig zou zijn worden door TenneT als disproportioneel gezien ten opzichte van de al
acceptabel geachte faalkans bij een gronddekking van minimaal 1,5 meter onder NMRL.

6.3 Aanlegmethodes om de kabels dieper te installeren

Wanneer kabels op zee dieper dan 1,5 meter begraven moeten worden, dan moeten daarvoor ofwel

geschikte begraafapparaten ingezet worden of moet voorafgaande aan het begraven van de kabels eerst

(dieper) gebaggerd worden. Het baggerwerk is begrensd door maximale baggervolumes die uit het MER

volgen. Dieper baggeren is daardoor niet zonder meer mogelijk. Begraaf apparaten die de kabels in plaats

daarvan (nog) dieper begraven zijn niet ruimschoots voorhanden op de installatie markt. Dieper laten

begraven van de kabels kan daarmee directe gevolgen hebben voor de aanbesteding van de aanleg van de

kabels en daarmee mogelijk ook voor de planning van de aanleg. Mogelijk moeten voor dieper installeren

nieuwe begraafapparate Q JHERXZG HQ JHWHVW ZRUGHQ 'DW NDQ PDDU LQWURG)
de planning.

Voor het dieper begraven met andere apparaten is noodzakelijk om de trekkracht in de kabel tijdens het

begraven actief te kunnen beheersen. Zonder actieve beheersing van de trekkracht in de kabel is de kans

groot dat bij grotere begraafdiepten ofwel het dieper begraven wordt gehinderd door een te grote trekkracht

LQ GH NDEHO GH NDEHO ZLO GDQ QLHW RS GLHSWH NRPHQ RI GDW HU I
begraafapparaat duwt de kabel dan naar voren bij het begraven) voor het begraafapparaat. Dit kan tot

schade in de kabel leiden. Een actieve controle over de trekkracht in de kabel is mogelijk tijdens zogeheten
S3VLPXOWDQHRXY OD\ DQG EXU d®dkabel tegéijk geledd erEdedtaveRr. D& M/een techniek
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die door bepaalde aannemers vaak wordt toegepast. Bij het toepassen van SLB gaat het leggen en
begraven ca. half zo langzaam als leggen zonder begraven, waarna het begraven in een aparte operatie
gebeurt (pre-lay burial). Voor SLB is het kabellegschip een langere tijd nodig, wat kostenverhogend kan
werken.

Vooropgesteld dat de vergunning daartoe de ruimte biedt, en wanneer de aannemer kiest om eerst dieper te
baggeren, vervolgens de kabel met de tegenwoordig gebruikte begraafapparaten te begraven en daarna af
te dekken met zand dan zijn de volgende kentallen aan de orde:

x per kilometer kabellengte moet ca. 20.000 m® worden gebaggerd om een sleuf van een meter diep
te baggeren en;

X omdat bij ingebruikname direct al de grotere gronddekking aanwezig zal moeten zijn, zal na het
leggen nogmaals orde 20.000 m3 moeten worden gebaggerd om die sleuf weer grotendeels op te
vullen;

X voor het baggeren van de zandgolven voorafgaande aan het installeren van de kabels wordt ca.
40.000 m3/km route gebaggerd.

De kabels een meter dieper begraven om daarmee de kans op ankerschade verder te verkleinen leidt
daarmee tot een significante toename van het benodigde baggerwerk *voor die bepaalde sectie van de
route.

6.4 Kosten en baten van dieper begraven
Voor de maatschappelijke kosten en baten voor dieper begraven kan onderscheid gemaakt worden tussen
de financiéle kosten, de impact op het milieu en de overlast voor de andere gebruikers van de zee.

6.4.1 Financiéle kosten en baten

De kosten voor het inzetten van andere begraafapparaten hangt af van welk apparaat een aannemer in bezit
heeft en van de manier waarop investeringen in aanpassingen of in een nieuw apparaat worden
afgeschreven. Een kabel-begraafapparaat kost in orde van grootte ¥40 +30 miljoen, afhankelijk van het
type en van bijbehorende hulpmiddelen als een A-frame om het begraafapparaat overboord te zetten.

De financiéle kosten voor extra baggeren komen in orde van grootte uit op ¥0,2 +0,4 miljoen per meter
extra diepte per kilometer kabelroute, afhankelijk van het ingezette baggermaterieel.

De financiéle baten van het dieper begraven kunnen zitten in het reduceren van het risico op kabelschade
door ankeren. De kans op ankerschade bij een ingraafdiepte van 1,0 meter is in de RBBD-studie echter al
naar voren gekomen als kleiner dan de faalkans die door TenneT voor een dergelijke verbinding acceptabel
wordt geacht. Vanuit dat perspectief wegen de baten niet op tegen de kosten.
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6.4.2 Milieu-impact

Wanneer de kabels dieper worden begraven, door een ander apparaat waarmee de kabel naar een grotere
diepte kan worden begraven, dan zal dat wel tot iets meer uitstoot van onder ander CO2 en NOx leiden, maar
op het grote geheel is dat naar alle waarschijnlijkheid niet onderscheidend.

De milieu-impact van meer baggeren kan naar verwachting wel groter zijn. Bij dieper baggeren
voorafgaande aan het installeren van de kabels neemt het baggervolume per kilometer toe (zie
paragraaf 6.3), en daarmee neemt de vertroebeling van het zeewater ook toe.

Dieper begraven heeft geen voordeel in milieu-perspectief, omdat de kans op ankerschade bij 1,5 meter
begraafdiepte al acceptabel klein is. Om kabelschade tijdens het laatste stuk van fase 2 en de fase 3 van de
ankerindringing (zie paragraaf 4.5) te voorkomen, zou de kabel dieper begraven moeten worden dan een
anker in dat laatste stuk van fase 2 en in fase 3 in de bodem in kan dringen. Dat zou dan om meerdere
meters moeten gaan. Dat levert alles overziend geen voordeel op vanuit milieuperspectief.

6.4.3 Hinder voor andere gebruikers van de zee

Dieper begraven zal om extra inspanningen vragen. Maar omdat het gaat om werkzaamheden buiten de
scheepvaartroutes, kan worden gesteld dat deze extra inspanningen niet tot significante extra overlast voor
de scheepvaart zal leiden. Ook de overlast voor de gebruikers van de Noordzee buiten de
scheepvaartroutes wordt als niet significant gezien, omdat de oppervlakte van de werkzaamheden van het
kabellegschip en van het kabelbegraafschip verwaarloosbaar zijn ten opzichte van de beschikbare ruimte
naast buiten de scheepvaartroutes.

Dieper begraven heeft geen voordeel vanuit overlast perspectief. De kans dat door dieper begraven een
reparatie en daarmee overlast wordt voorkomen is naar alle waarschijnlijkheid te klein om als mede
bepalend meegenomen te worden in de afwegingen.

6.5 Mogelijke gevolgen voor de aanbesteding

Wanneer grotere begraafdiepten nodig zijn langs bepaalde delen van de routes van de kabels om het risico
op ongewenst contact tussen kabels en ankers verder te reduceren, moeten de eisen die opgenomen zijn in
de aanbestedingsdocumenten voor Net op zee IIJmuiden Ver worden aangepast. Concreet komt dat neer op
het aanpassen van de Depth of Burial tabellen.

Wanneer eisen voor begraafdiepten in het offshore deel van de routes groter worden dan de gebruikelijke
1,0 tot 1,5 meter, dan zullen de aanbieders grotere baggervolumes of andere begraafapparaten in hun
aanbiedingen mee moeten nemen. Dat zal, als eerste inschatting, leiden tot een voordeel voor de partijen
die vaker met Simultaneous Lay and Burial (SLB) inschrijven (zie paragraaf 6.3). Mogelijk leidt dit tot het
kansrijker worden van aanbiedingen die grotere jet-sledes aanbieden (zie Figuur 12). Met dergelijke
apparaten zijn in Duitsland erg goede ervaringen opgedaan, zolang de bodem van de zee uit zand bestaat.
Omdat er slechts sporadisch klei en veen voorkomt binnen de kabelcorridors van de Netten op zee IIJmuiden
Ver, heeft dit mogelijk een (licht) positief effect op de technische aspecten van het kabel installatie deel van
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de aanbesteding. Secties met klei en veen kunnen, waar en wanneer die vooraf worden aangetroffen,
voorafgaande aan het installeren van de kabels weggebaggerd worden en opgevuld worden met zand, wat
ook de thermische weerstand van de grond en daarmee de ontwerpcondities voor de kabels ten goede
komt.

Investeringen van de markt in grotere jet sledes waarmee grotere begraafdiepten kunnen worden bereikt,
voor het installeren van kabels vergelijkbaar met de Netten op zee IJmuiden Ver, kunnen leiden tot een
verdere beperking van het baggerwerk dat nodig is om de kabels op de beoogde dieptes te krijgen. Vanuit
dat perspectief bezien werken eisen voor grotere begraafdiepten in bepaalde delen van de Nederlandse
Noordzee, waar vooral zand zit, dus mogelijk positief uit op het resultaat van de aanbesteding voor wat
betreft het installeren van de kabels.

Figuur 12 Jet slede voor het begraven van kabels (bron: Seatools)

7 Mogelijke mitigerende maatregelen

Om het risico op ongewenste interactie tussen de scheepvaart en de kabels te verkleinen, zijn een aantal
mitigerende maatregelen denkbaar. Gedacht kan bijvoorbeeld worden aan de volgende maatregelen:

1. Vergroten van de afstand tussen het scheidingsstelsel en de kabels
Wanneer de afstand tussen een scheidingsstelsel en een bundel kabels vergroot zou moeten
worden, dan zou ook gedacht kunnen worden aan het verkleinen van de afstand tussen de kabels
en de grens van het windenergiegebied. Aangezien de windturbines op een afstand van de
buitengrens van het windenergiegebied staan, kunnen de kabels technisch gezien ook langs de rand
van het windenergiegebied gelegd worden. Daarmee kan de ruimte tussen een scheidingsstelsel en
de kabels met 500 meter worden vergroot.

2. Dichter bij elkaar leggen van de kabels
De kabels liggen in de huidige plannen 200 meter uiteen. Die afstand is gekozen in verband met het
installeren en het onderhouden en repareren van de kabels. Door deze afstand is de kans dat een
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zinkend schip meer dan één kabel raakt relatief klein. Wanneer de afstand tussen de kabels kleiner
gemaakt zou worden, dan kan de afstand tot het scheepvaartverkeer vergroot worden. als dat wordt
overwogen, dan moet nagegaan worden hoe de totale kans op kabelschade met gevolgen voor
meer dan 3 GW aan vermogen zich dan verhoudt tot de Europese regelgeving met betrekking tot
het wegvallen van 3 GW of meer aan vermogen zwat een verstorend effect heeft voor het hele
Europese elektriciteitsnetwerk.

Verspreiden van de kabels over meerdere corridors

Met minder kabels in een corridor kan de afstand tussen de kabels en de scheepvaart vergroot
worden.

Aanleggen van de kabels door de windmolenparken

Dat is ongewenst omdat het beschikbare oppervlakte voor de opwekking van windenergie significant
wordt verminderd wanneer de kabels dan een eigen corridor krijgen met een buffer aan weerszijden.
Er zou ook gedacht kunnen worden aan gedeeld gebruik van de ruimte, waarbij de kabel tussen de
windturbines door lopen zonder dat daarvoor een aparte corridor wordt vrijgehouden. Technisch
gezien is dat een reéle optie, maar in de praktijk wordt altijd gewerkt met vrij te houden corridors
voor andere kabels dan die van het windmolenpark zelf. Er zouden dan ook een groot aantal
kruisingsbouwwerken moeten worden gebouwd +wat overigens te voorkomen is door de kabels die
eerst geinstalleerd worden dieper te begraven op de plek van de kruisingen.

Aanleggen van de kabels in de scheepvaartwegen

Net als het aanleggen van de kabels in de windmolenparken wordt ook het aanleggen van de kabels
in de scheepvaartwegen als onmogelijk dan wel uiterst ongewenst gezien, hoewel het op puur
technische gronden als een valide oplossing zou moeten worden gezien. Nood-ankeren doen
schepeninderegel QLHW LQ GH YDDUZHJHQ QDDU HU GLUHFW QDDVW
Dus het aanleggen van kabels in de scheepvaartroute zelf leidt tot kleinere kansen op schade door
ankeren.

LQ C
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8 Conclusies

Voor een nadere onderbouwing van de onderstaande conclusies wordt verwezen naar de RBBD studie [6]
en naar het ankerpenetratiemodel [5].

1. Wanneer de kabels een gronddekking hebben van minimaal 1,5 meter, dan is de kans op schade
aan de kabels door externe factoren als (nood)ankeren, zinken van schepen en verloren lading
kleiner dan de door TenneT gestelde eis van 1 x 10 per kilometer per jaar. Dit wordt onderbouwd in
de Risk Based Burial Depth studie door ACRB, MARIN en Dirk Luger voor IJmuiden Ver.

2. Wanneer minder kabels in de bufferzone naast de scheepvaartroute liggen, is de totale kans dat
schade optreedt aan één van deze kabels door noodankeren of zinken van een schip kleiner is dan
wanneer er meer kabels liggen. Daar staat tegenover dat wanneer er in die bufferzone minder
kabels liggen, op andere plekken op de Noordzee meer kabels aangelegd zullen moeten worden. Er
liggen dan op meerdere plekken in de Noordzee kabels, met als gevolg dat er meer verschillende
schepen langs de kabels varen. Dat heeft geen effect op de individuele faalkans per kabel, maar wel
op totale meervoudige faalkans. Vanuit dat oogpunt neemt de meervoudige kans op ongewenst
contact tussen scheepvaart en een kabel toe, wanneer de kabels over meerdere corridors worden
verspreid. De kabels bundelen in een enkele corridor met meerdere kabels levert een kleinere
meervoudige faalkans op schade aan de kabels door scheepvaart. Dit wordt onderbouwd in de
RBBD studie [6].

3. Wanneer de beschouwde 8 kabels over meerdere corridors worden verdeeld, dan kan de afstand
tussen de scheidingsstelsels en de kabels groter gehouden worden. Dat reduceert de kans op
kabelschade door nood-ankeren. Deze afname van de kans op ankerschade zou vergeleken
moeten worden met de toename van de kans op ankerschade bij het verdelen van de kabels over
meerdere corridors om hier een kwantitatieve conclusie aan te kunnen verbinden.

4. Wanneer in de bufferzone QDDVW HHQ VFKHHSY DD UWERokKméerdepek@bxl&s KWVWURR |
liggen, dan zou dat mogelijk van invioed kunnen zijn op het gedrag van schepen wanneer een
noodankermanoeuvre uitgevoerd moet worden. Het zou kunnen zijn dat de schepen dan aan de
rand van de scheepvaartroute ankeren in plaats van op of tussen de kabels. Dit aspect kan nog niet
worden gekwantificeerd bij gebrek aan feitenmateriaal maar is wel meegenomen in de analyses.
Wanneer in de zone naast een scheidingsstelsel minder kabels liggen, en die kabels liggen verder
weg van het scheidingsstelsel, dan is de kans dat een kabel geraakt wordt door een anker navenant
kleiner. De manier waarop dit aspect meegenomen is in de risicoanalyses is beschreven in de
RBBD studie [6].

5. Op basis van een gevoeligheidsanalyse blijkt dat dieper begraven van de kabels dan de huidige
1,0 - 1,5 meter onder een Niet Mobiel Referentievlak slechts een marginale verkleining geeft van de
kans op ankerschade of schade door zinken van schepen op meerder kabels tegelijkertijd.

6. Het aanleggen van 8 kabels parallel aan elkaar in een midden corridor, zoals in scenario 1, is voor
TenneT acceptabel vanuit het perspectief van het risico op schade aan de kabels door externe
oorzaken.
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MEMORANDUM

AAN Rijkswaterstaat Zee en Delta DATUM 17 maart 2022
REFERENTIE
VAN Wino Snip TenneT E&S

ONDERWERP |Jmuiden Ver parallelle aanleg, memo: impact op toekomstige kruisingen

VOOR INFORMATIE X

BESLUITVORMING F

1. Inleiding

Gebundelde (in de zin van parallelle) aanleg van de Net op zee hoogspanningskabels, die de aan te leggen
windenergiegebied IJmuiden Ver, ]RHNJHELHG S1HGHUZLHN" HQ JRHNJHELHG
verbinden met het elektriciteitsnetwerk op land, heeft tot gevolg dat in bepaalde delen van de Nederlandse
Noordzee meerdere stroomkabels parallel aan elkaar in de bodem van de zee begraven zullen liggen. Voor
het aansluiten van de windenergiegebied Borssele, Hollandse Kust (zuid), - (noord) en (west) liggen de
exportkabels over grote lengte van de routes al parallel aan elkaar. Voor die parken gaat het om 4 DC
kabels maximaal die parallel aan elkaar liggen. Voor het aansluiten van de parken IJmuiden Ver, Nederwiek
en Lagelander en eventueel voor Hollandse Kust (zuidwest), zullen tot 8 kabels parallel mogelijk aangelegd
kunnen gaan worden in het gebied dat zich globaal uitstrekt van het lichteiland Goeree, net ten zuiden van
de Eurogeul tussen de ankergebieden 4 West en 4 Oost in, tot aan de westzijde van het windenergiegebied
Hollandse Kust (west), De afstand tussen die parallelle stroomkabels zal in de orde van grootte 200 meter
zijn. In overleg hebben EZK, TenneT en Rijkswaterstaat besloten om eind van 2021, begin 2022 een
thematische analyse uit te voeren op een aantal aspecten van de parallelle aanleg. Deze memo is een
bijdrage voor die thematische analyse op het thema van de ankerris LFR |V

2. $IEDNHQLQJ YDQ GH WHFKQLVFKH PHPRTV

Voordeel van parallelle aanleg zit met name in het efficiéntere ruimtegebruik op de Noordzee en in het feit
dat door parallelle aanleg meerdere kabels een zo kort mogelijke route kunnen volgen. Een zo kort mogelijke
route beperkt de kosten voor de aanleg, het beheer en onderhoud. Een zo kort mogelijke route beperkt ook
de elektrische verliezen over de verbinding tussen het offshore windpark en land. Daardoor worden de
maatschappelijke kosten lager.

Er zijn ook (mogelijke) nadelen van gebundelde ligging van de elektriciteitskabels. Om een weloverwogen
keuze te kunnen maken voor het doorvoeren van de (mate van) parallel aanleggen van kabels/bundeling
moeten de nadelen afgewogen worden tegen de voordelen. In overleg met Rijkswaterstaat zijn (onder meer)
de volgende nadelen naar voren gekomen als onderwerpen om in de thematische analyse te adresseren:

1. De strook tussen een scheepvaartroute op zee en een windenergiegebied, zoals bijvoorbeeld ten
westen van het windenergiegebied Hollandse Kust (west), dient (ook) als een soort vluchtstrook voor

3/DJ
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schepen met problemen. Daar kunnen ze in nood ankeren zonder de scheepvaart in de
scheepvaartroute te hinderen en zonder het windenergiegebied in te gaan. Verreweg de meeste
schepen mogen de windenergiegebieden niet in. Als in die strook meerdere parallelle
elektriciteitskabels liggen, is de vraag wat dat betekent voor de veiligheid van die kabels en is het de
vraag wat gedaan kan worden om de kans op schade aan die kabels te verkleinen. Dit komt aan de
orde in de technische memo over de scheepvaartdichtheid [4] HQ LQ GH PHPR RYHU @GH DQNHU
In een eerdere fase zijn meerdere routealternatieven verkend voor de kabels op zee naar het
toekomstige windenergiegebied in het gebied IJmuiden Ver. Wanneer besloten zou worden om het
bundelen van kabels in omvang te beperken, om bijvoorbeeld de hinder voor de scheepvaart te
verminderen of om welke reden dan ook, dan zouden enkele kabels in plaats van de parallelle
gebundelde routes andere route moeten volgen. (Uit de RBBD studie blijkt dat verspreiden van de
kabels over meerdere corridors niet leidt tot een kleinere kans op een scheepvaart gerelateerd incident
aan een van de kabels maar eerder tot een toename van de kans op een dergelijk incident, omdat bij
het gebruik van meerdere corridors tegelijkertijd meerdere schepen in de nabijheid van kabels zijn in
vergelijking met de aanleg van de kabels in een enkele corridor). Die routes zijn in de regel langer.
Omdat die routes ook door uitgestrekte gebieden met mobiele zandgolven op de bodem van de zee
lopen, zullen die routes ook meer baggerwerk nodig hebben, voorafgaande aan de aanleg van de
kabels. De vraag is hoeveel meer baggerwerk daarvoor nodig is. Hierover is een aparte technische
memo opgesteld [3]. Positief zou het wel kunnen zijn vanuit het perspectief van de kans op schade aan
de kabels, wanneer kabels in corridors gelegd worden waar veel minder scheepvaart bij in de buurt
komt, bijvoorbeeld in het Bruine Bank gebied.

Toekomstige kabels en pijpleidingen moeten de parallelle stroomkabels kunnen kruisen. De vraag is
hoe dat er uit zal kunnen zien en wat voor gevolgen dat kan hebben. Hierover is voorliggende
technische memo opgesteld [1].

De Nederlandse Noordzee is een zeer druk bevaren zeegebied. De kabels van het Net op zee zullen
meerdere scheepvaartroutes moeten kruisen. Daar waar de kabels in, of in de nabijheid van,
drukbevaren scheepvaartroutes liggen, moet gerekend worden met een hogere kans op schade aan de
kabels door scheepvaart gerelateerde incidenten, zoals het zinken van schepen, nood-ankeren en het
verliezen van lading. Dat is onderwerp van de Risk Based Burial Depth studies die worden uitgevoerd
voor het IJmuiden Ver project door ACRB en MARIN en van de memo over de ankerr LVLFRYV GLH ELM
hierboven is genoemd. Daar waar kabels in de bodem van de zee liggen moet ook rekening gehouden
worden met mogelijk aangepast gedrag van de scheepvaart, die in principe zal willen voorkomen om op
of direct nabij kabels te ankeren. Daarom is in het kader van de thematische analyse gekeken naar de
ligging van de kabels voor Net op zee in relatie tot de scheepvaartdichtheid [4] en in de memo over de
anNHUUL[Y[LFRYTV
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3.'H GULH VFHQDULRYY YDQ GH WKHPDWLVFKH DQDO\VH

31 2YHU]JLFKW YDQ GH VFHQDULRTYV

Figuurl 'H VFHQDULRTV O L@MN3rechts)RanGiSthieatische analyse

9RRU GH]H WKHPDWLVFKH DQDO\VH JLMQ VFHQDULRYY PHW HONDDU YH
toekomstige windenergiegebied IJmuiden Ver, Nederwiek (ten noordwesten van IJmuiden Ver) en

Lagelander (ten noorden van IJmuiden Ver). Voor het aansluiten van deze windenergiegebied zijn 8 DC
kabelverbindingen van elk 2 GW nodig. De kabels worden, daar waar ze parallel aan elkaar lopen, op

200 meter uit elkaar in de bodem van de zee begraven. Aan weerszijde van de buitenste kabels wordt een

vrije zone van 500 meter aangehouden voor veiligheid en onderhoud. De 500 meter brede onderhoudszone

aan de buitenzijde van een corridor met één of meerdere kabels kan overlappen met de 500 meter zone

rondom een offshore windenergiegebied of van een andere kabel of pijpleiding.

1. Bij scenario 1 lopen alle 8 de kabelroutes gebundeld door een midden-corridor. De corridor in het
middengebied wordt daarmee 7 x 200 + 2 x 500 = 2.400 meter breed.

2. Bij scenario 2 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 5 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steekt ten zuiden
van de Bruine Bank 2 kabels over naar de midden-corridor en lopen er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 2 x 500
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= 1.000m breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed.
De midden corridor zou in dat geval 5 x 200 + 2 x 500 = 2.000 m breed kunnen worden, daar waar
de kabels parallel aan elkaar op 200m tussenruimte gelegd kunnen worden. (Het voorbehoud betreft
hier de locaties waar andere onderling kruisende kabels en leidingen gekruist moeten worden, daar
moet afstand gehouden worden tot die kruisingen, waardoor de corridor daar breder moet zijn).

Bij scenario 3 lopen ter hoogte van de Bruine Bank 3 kabelroutes door de midden-corridor en 3
kabels door het Bruine Bank gebied door een westelijke corridor. Van die 3 kabels steken ten zuiden
van de Bruine Bank twee kabels over naar de midden corridor en loopt er 1 parallel verder in de
richting van de Veerse Dam. Door een oostelijke corridor lopen 2 kabels uit Lagelander parallel naar
het zuiden toe. Ter hoogte van de Eurogeul en net ten noorden van ankergebieden 4 West en 4
Oost voegen deze 2 kabels uit de oostelijke corridor zich bij de 3 kabels uit de midden corridor en 2
kabels uit de westelijke corridor. Hierbij is de westelijke corridor voor het deel waar 1 kabel ligt 1.000
meter breed, voor het deel waar 3 kabels parallel lopen 2 x 200 + 2 x 500 = 1.400 meter breed. De
midden corridor zou in het worst case geval van vijf paralelle verbindingen 4 x 200 + 2 x 500 = 1.800
m breed kunnen worden. De oostelijke corridor is dan 200 + 2 x 500 = 1.200 meter breed.
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3.2 De beschouwde routeopties voor Nederwiek en Lagelander

Figuur2 '"H EHVFKRXZGH URXWH RSWLHV YRRU GH VFHQDULRYV RP GH JRHNJHELHG

'H *: '& YHUELQGLQJHQ ]LMQ DOV YROJW LQ GH VFHQDULRYV RSJHQRP

Tabel 1 De gebruikte corridors per scenario voor de 8 stuks 2 GW DC verbindingen
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Opmerking bij de tabel: de 5¢ en de 6¢ routes volgen in scenario 2 en 3 voor een groot deel de westelijke
corridor, maar steekt ten zuiden van het Bruine Bank gebied over naar de midden-corridor. Zie Figuur 1 en
Figuur 2. Alleen de 4¢ route volgt de hele westelijke corridor.

33 2SPHUNLQJHQ ELM GH VFHQDULRYV
%LM GH]JH VFHQDULRTV PRHW KHW YROJHQGH ZRUGHQ RSJHPHUNW

X Voor wat betreft de westelijke en de oostelijke corridor zijn de kabelroutes vrij eenvoudig getrokken
rechte lijnen. Het zijn nog niet nader uitgewerkte routes met betrekking tot specifiek te ontwijken
gebieden of obstakels op zee. Deze routes zijn ook nog niet geoptimaliseerd met betrekking tot hun
ligging ten opzichte van de bathymetrie.

x De westelijke corridor loopt in het Natura 2000 gebied van de Bruine Bank in de lengte richting over
een zandbank in plaats van door een dal tussen de zandbanken. De kabels in deze corridor vallen
op die plek samen met de route van de Sea-Me-We-3 (RWS KB0061) datakabelroute. Zie Figuur 3.
De uiteindelijke routes voor kabels in dit gebied zullen iets meer naar het oosten gelegd moeten
worden, in de richting van de Bruine Bank. Bovendien zou het beter zijn de rug van de zandbank,
indien en waar mogelijk, te vermijden omdat de zeebodem daar meer beinvloed zal worden tijdens
stormen dan de zeebodem in het dal tussen de zandbanken in. Daarmee zullen de routes ca. 3 +4
km meer naar het oosten moeten komen te liggen, op ca. 3 km ten westen van de Bruine Bank zelf.
Zie Figuur 3.

x De oostelijke corridor ligt in het Rijnveld gebied midden tussen twee scheepvaart routes van het
scheidingsstelsel van de TSS Maas Noord. In dat gebied ligt een munitie dumpgebied waar deze
routes nu dwars doorheen lopen. De uiteindelijke routes zullen verlegt moeten worden naar het
ZHVWHQ RI QDDU KHW RRVWHQ YDQ GH 766 ODDV 1RRUG RPGDW GH
met het aanleggen van kabels door een munitie dumpgebied naar alle waarschijnlijkheid
disproportioneel zullen uitvallen. Ter indicatie: het onderzoeken en identificeren van een enkel
munitie object op de bodem van de zee kost in de orde van grootte EUR 10.000 tot 20.000. In dit
gebied zullen naar verwachting enkele honderden van dergelijke objecten op de kabelroutes liggen.
Zie Figuur 4. Voor de thematische analyse is uitgegaan van de drie corridors zoals die eerder zijn
vastgelegd en niet van aangepaste en geoptimaliseerde varianten van de corridors.
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Figuur 3 De waterdieptes in de westelijke corridor in het Bruine Bank gebied met de Sea-Me-We3 kabelroute

Figuur 4 De kabelroutes in de oostelijke corridor lopen in het TSS Maas Noord door een munitie-dumpgebied
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3.4 Optimaliseren van de westelijke en de oostelijke corridors

Uitgangspunt van de Thematische Analyse zijn de westelijke, midden en oostelijke corridors zoals die in een
eerdere fase zijn vastgelegd. Het in detail optimalieren van de westelijke en de oostelijke corridors voert
verder dan het kader van deze Thematische Analyse, maar hoog over zou er al wel het volgende over
gezegd kunnen worden.

Optimaliseren van de westelijke corridor zou kunnen door alle kabels die in deze corridor zouden moeten
komen te liggen niet door de Maas Junction te leggen, maar ze alle 3 TSS Maas West over te laten steken
samen met andere kabels. Pas ten noorden van TSS Maas West zouden die drie kabels dan naar het
westen naar de Bruine Bank kunnen lopen, zoals dat nu al het geval is met 2 van de 3 kabels die bij
scenario 2 en 3 via de westelijke corridor lopen. Op die manier wordt het drukke scheepvaartgebied van de
Maas Junction vermeden.

Optimaliseren van de oostelijke corridor zou kunnen door de kabels die deze corridor volgen meer naar het
oosten te leiden en ze in de strook tussen de TSS Maas Noord en het windturbinepark Hollandse Kust (zuid)
te leggen, tot het punt waar het munitiedumpgebied is gepasseerd. Daarna zouden de kabels in deze
corridor weer tussen de scheepvaartzones in moeten komen te liggen, om de voldoende afstand tot de
ankergebieden voor IJmuiden te kunnen houden.

4. Technische uitvoering van kruisi  ngen van kabels en leidingen op zee

Kabels en leidingen worden in het zeebed begraven om ze te beschermen tegen externe bedreigingen,

zoals gesleept vistuig en ankers, en om de andere gebruikers van de zee te behoeden voor een niet bedoeld

contact met die kabel of leiding. Op de plek waar kabels en leidingen elkaar kruisen, kan de kabel of leiding

die het laatst wordt gelegd niet begraven worden, omdat grondindringende werkzaamheden in de directe

nabijheid (25 - 50 meter) van kabels en leidingen op zee,in YHUEDQG PHW ULVLFRfVY HQ DDQVSL
mogelijk is. Die nieuwe kabel of leiding zal op de plek van de kruising op een andere manier beschermd

moeten worden. Bovendien dient een minimale verticale afstand tussen de kruisende kabels en leidingen

van 0,3 meter te worden geborgd, voor de hele gebruiksduur.

Wanneer kabels of leidingen elkaar kruisen op zee, dan wordt daarvoor een kruisingsbouwwerk aangelegd.
Dat bouwwerk bestaat uit een constructie die de verticale scheiding verzorgt en uit een bescherming tegen
externe beinvloeding. Het kruisingsbouwwerk dient een duurzame verticale scheiding van 0,3 meter tussen
de kruisende kabels en leidingen te verzorgen, ook als het zeebed beweegt over de levensduur. Aan de
buitenzijde bestaan de kruisingsbouwwerken altijd uit een steenbestorting. De grootte van de stenen wordt
locatie-specifiek bepaald. De stenen moeten stabiel blijven liggen wanneer de golven tijdens een storm op
het zeebed en op het kruisingsbouwwerk inwerken. Hoe ondieper het water, hoe groter en zwaarder de
stenen moeten zijn om stabiel te blijven liggen.

De hoogte van het kruisingsbouwwerk (steenberm) hangt af van de ligging en grootte van de kabel of leiding
die gekruist wordt. Soms moet bijvoorbeeld een grote pijpleiding gekruist worden die grotendeels boven het
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zeebed ligt en in andere gevallen een telecomkabel die in het zeebed begraven ligt. Dat beinvloedt de
hoogte van het kruisingsbouwwerk als eerste. Als volgende wordt de hoogte van het kruisingsbouwwerk
beinvioed door de opbouw van de steenberm. Die opbouw is, als gezegd, afhankelijk van de plek van de
kruising maar ook van de gekozen samenstelling van de steenberm, die onder andere afhangt van de
samenstelling van de ondergrond. De steenberm mag niet langzaam wegzakken in de bodem. Ook daar
moet het ontwerp van de opbouw van de steenberm aan voldoen. Gedacht moet worden aan een totale
hoogte van ordegrootte 1,5 tot 3,0 meter.

De lengte van de steenberm wordt allereerst bepaald door de afstand die aangehouden moet worden tot de
gekruiste kabel of leiding bij het begraven van de nieuwe kabel of leiding. Hoe groot die afstand moet zijn,
dat hangt af van wat de eigenaren overeenkomen in de kruising-overeenkomst. In de kruising-overeenkomst
worden afspraken gemaakt over wederzijdse aansprakelijkheden tijdens de aanleg, het beheer en
onderhoud en over het verwijderen aan het einde van de levensduur. Ook worden daar afspraken in
vastgelegd over de aan te houden afstand voor grond-indringende werkzaamheden. Wat afdoende veilig
wordt geacht, dat hangt af van de veiligheidsperceptie van de betrokken partijen met betrekking tot de
verschillende activiteiten die moeten worden ondernomen op en rond het kruispunt en van de eisen die
gesteld worden door de betrokken partijen. Voor kruisingen met pijpleidingen zijn eisen van toepassing op
de pijpleidingen, die in NEN normen zijn vastgelegd. Voor kruisingen tussen kabels zijn geen normen
opgesteld voor de Nederlandse wateren. De eisen die door de betrokken partijen aan kruisingsbouwwerken
worden gesteld kunnen ook voortkomen vanuit de eigen onderhoudsstrategieén en kunnen gebaseerd zijn
op door de betrokken partijen acceptabel geachte faalkansen. In de praktijk komt dit erop neer dat in een
zone naast de gekruiste kabel of leiding geen grondindringende werkzaamheden mogen worden uitgevoerd.
Die zone is, afhankelijk van de eisen van eigenaar van de gekruiste kabel of leiding, tussen de 25 en 50
meter aan weerszijden. Dat betekent daarmee dat een kruisingsbouwwerk sowieso een minimum lengte
heeft van tussen de (2x25=) 50 en de (2x50=) 100 meter. De lengte van het kruisingsbouwwerk wordt groter
naarmate de kruisingshoek meer afwijkt van 90 graden (haaks). De lengte van het kruisingsbouwwerk hangt
daarnaast ook af van de lengte van overgangszone waarin de nieuwe kabel of leiding vanuit het zeebed
omhoog moeten komen naar de oppervlakte en de lengte die aan de andere kant nodig is om het zeebed
weer in te komen. Dei overgangszones worden ook welaangHGXLG DOV -GRuB@D&GH pnJUDGH RXW

5. Voorbeeld: Net op zee Hollandse Kust (zuid) (HKZ)

- De recent aangelegde kruisingen tussen de Net op zee HKZ exportkabels en de TAQA 26 inch
gaspijpleiding, op ca. 15 meter waterdiepte (dat is relatief ondiep), is ca. 2 meter hoog, 220 meter lang
en ca. 15 meter breed, zie Figuur 5 hieronder.

- De recent aangelegde kruising tussen de Net op zee HKZ export kabels en de Neptune 8 inch
oliepijpleiding, op ca. 22 meter waterdiepte (dat is al minder ondiep), is ca. 2 meter hoog, 140 meter lang
en ca. 12 meter breed.



TenneT TSO B.V.
DATE 17 maart 2022
PAGE 10 of 18

Figuur 5 3D beeld van de kruisingsbouwwerken HKZ - TAQA 26" gas net ten noorden van de Maasmond

Opmerking bij Figuur 5: in deze figuur is de situatie weergegeven kort na het begraven van de Net op zee

HKZ Beta kabels, de twee linker puV S R d ReQfllaatje. De sporen van de begraafwerkzaamheden zijn nog

zichtbaar in het zeebed. De sporen van het begraven van de Net op zee HKZ Alpha kabels, een jaar eerder,

ZinniHW PHHU JLFKWEDDU 'H 7%$4% " JDV SLMSOHLGLQJ LV RRN JLFKWEDD
de kruisingshouwwerken. De bovenzijde van de pijpleiding ligt hier enkele decimeters boven het zeebed.

6. Mogelijke ontwerpen voor het kruisen van meerdere parallelle
stroomkabels

In de inleiding is aangegeven dat voor het aansluiten van de windturbineparken IIJmuiden Ver, Zoekgebied 1,
Zoekgebied 2 en Hollandse Kust (zuidwest) mogelijk acht kabels parallel aan elkaar aangelegd zouden
kunnen gaan worden. Wanneer een kabel van een andere partij acht parallelle stroomkabels van Net op zee
moet kruisen, dan zullen daarvoor acht kruisingsbouwwerken moeten worden aangelegd, of één lange.

Er zijn meerdere technische mogelijkheden om kabels en leidingen te kruisen en er zijn, zoals hierboven in 1

staat beschreven, ook uiteenlopende eisen die gesteld kunnen worden aan kruisingsbouwwerken. Op basis

van de ervaring die is opgegaan met het kruisen van kabels en leidingen op zee kan een basisoplossing

worden opgesteld. Die basis oplossing gaat uit van een zone van 50 meter aan weerszijde van de

stroomkabels waarbinnen door de andere partij geen grond-penetrerende activiteiten mogen worden

uitgevoerd. Zoals in 1 beschreven staat worden de steenbermen daarmee elk in ieder geval 2x50 = 100

meter lang plus nog een stuk aan weerszijden voor de overgangszones/ pJUDBDLGH HQUEURKEWY YDQ GH
kabel uit/in de grond. Ook dat deel zal een steenoverdekking moeten krijgen. Zie Figuur 6
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Figuur 6 Kruisingsbouwwerken voor 8 kruisingen, bij een geen-grond-penetratie zone van 50 meter aan weerszijden

Wanneer een pijpleiding de parallelle kabels moet kruisen, dan zal het naar alle waarschijnlijkheid niet
mogelijk zijn om de pijpleiding tussen de stroomkabels de grond in te werken. Voor een pijpleiding zal dan
een steenberm moeten worden aangelegd die alle kruisingspunten en de tussenliggende delen omspant. Zie
Figuur 7. Dat leidt tot een langere steenberm, wat betekent dat er een groter kruisingsbouwwerk op de
bodem van de zee ligt dat een groter oppervlakte van de zeebodem bedekt. Dat kan gezien worden als een
grotere verstoring van het zeebed en als een groter obstakel voor andere gebruikers van de zee. Wanneer
er besloten wordt dat het begraven van een kabel tussen de kruisingspunten in, om welke reden dan ook,
niet wenselijk is, dan zal ook voor een kruisende kabel een dergelijke lange steenberm aangelegd kunnen
worden als kruisingsbouwwerk.
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Figuur 7 Kruisingsbouwwerk voor 8 kruisingen door middel van 1 continue steenberm

Wanneer door de partij, die een nieuwe kruisende kabel aanlegt, besloten wordt om een zeer goed
controleerbaar begraafapparaat in te zetten, waarmee het risico op het onbedoeld in aanraking komen met
de begraven stroomkabels acceptabel klein wordt, dan zou in overleg de zone waarbinnen geen grond-
penetrerende werkzaamheden mogen worden uitgevoerd, teruggebracht kunnen worden naar 25 meter aan
weerszijden van de stroomkabels. Daarmee kunnen de steenbermen van de kruisingsbouwwerken elk
minimaal 50 meter korter worden. Zie Figuur 8. (Voor alle helderheid, dit kan niet wanneer een pijpleiding
over de parallel lopende kabels wordt aangelegd, zoals in de tekst onder Figuur 6 staat beschreven. Een
pijpleiding is in de regel niet flexibel genoeg om tussen de kabels in, in de bodem te worden begraven.
Wanneer een pijpleiding meerdere parallelle kabels kruist, dan zal in de meeste gevallen een langer
doorlopend kruisingsbouwwerk worden aangelegd, zoals in Figuur 7 getoond)
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Figuur 8 Kruisingsbouwwerken voor 8 kruisingen, bij een geen-grond-penetratie zone van 25 meter aan weerszijden

In principe wordt door TenneT altijd gezocht naar een ontwerp van een kruisingsbouwwerk waarvan de
maatschappelijke levenscycluskosten zo laag mogelijk zijn. Die maatschappelijke kosten omvatten de
financiéle kosten voor aanleg, beheer en onderhoud en voor het verwijderen, de gevolgen voor het milieu en
de overlast voor andere gebruikers van de zee. Vanuit dat perspectief zal steeds gezocht worden naar zo
kort en zo laag mogelijke kruisingsbouwwerken. Daarom zal een oplossing als getoond in Figuur 8 met korte
steenbermen de voorkeur hebben boven de oplossing met langere steenbermen als getoond in Figuur 6. En
alleen wanneer het echt niet anders kan, zal voor een oplossing gekozen worden met een doorlopende
lange steenberm, als getoond in Figuur 7. Uiteindelijk zal gekozen moeten worden voor een type
kruisingsbouwwerk dat voldoende acceptabel is voor alle betrokkenen. Omdat de verschillende betrokken
partijen vaak verschillende visies hebben op technische aspecten, op veiligheid en op doelmatigheid, en
omdat de verschillende betrokken partijen verschillende doelstellingen hebben, komen op zee meerdere
soorten kruisingsbouwwerken voor. Omdat het tijdschema voor de aanleg van het Net op zee krap is, moet
TenneT soms pragmatische keuzes maken bij het overeenkomen van kruisings-overeenkomsten met de
eigenaren van de kabel of leiding die wordt gekruist. Daarbij moet soms worden gekozen voor oplossingen
die vanuit het perspectief van de maatschappelijke levenscycluskomsten niet optimaal zijn, omdat de partij
waarmee gekruist wordt andere belangen kan hebben. Een zo kort en zo laag mogelijk kruisingsbouwwerk
heeft de voorkeur vanuit het perspectief van de maatschappelijke levenscycluskomsten, maar wanneer het
voor de voortgang van de aanleg van het Net van zee nodig blijkt, dan kan een ander type
kruisingsbouwwerk, ondanks hogere maatschappelijke levenscycluskosten, toch beter zijn, wanneer
daarmee de aanleg van Net op zee zonder oponthoud door kan gaan. Vanuit dat perspectief gezien is het
ideale kruisingsbouwwerk het kruisingsbouwwerk dat én zo laag mogelijke maatschappelijke
levenscycluskosten heeft én waarvoor op tijd een kruisings-overeenkomst kan worden gesloten met de
eigenaar van de kabel of leiding die moet worden gekruist.
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7. Zeebodemmobiliteit

Daar waar de stroomkabels van het Net op zee parallel aan elkaar lopen, liggen op de bodem van de zee
mobiele zandgolven. Die zandgolven hebben een hoogte van enkele meters en een golflengte van enkele
honderden meters. De parallelle kabels kruisen de kruinen en de dalen van de zandgolven.

Figuur 9 Acht parallelle routes in een gebied met zandgolven (blauw = diep, bruin = ondiep, contourlijnen per meter
hoogteverschil), met twee opties voor een kruisende route voor een nieuwe kabel of pijpleiding

Wanneer in dit gebied een kabel of pijpleiding de parallelle stroomkabels moet kruisen, dan zal gezocht
worden naar locaties voor de kruisingsbouwwerken die in de dalen tussen de zandgolven liggen. Baggeren
is ook een grond penetrerende activiteit. In de directe nabijheid van de stroomkabels kunnen de zandgolven
niet gebaggerd worden. Wanneer een kruisingsbouwwerk in een dal tussen de zandgolven in aangelegd
wordt, dan zal de mobiliteit van de zandgolven de stabiliteit van het kruisingsbouwwerk niet negatief
beinvioeden.

Voor meerdere kruisingsbouwwerken naast elkaar zal een locatie gezocht moet worden in dalen tussen
zandgolven. Dat is in veel gevallen mogelijk, zoals bijvoorbeeld in Figuur 9 te zien is. Dit zal mogelijk mede
bepalend worden voor de keuze van het verloop, in detail, van de routes van die kabels en leidingen. Net zo
goed als de ligging van de zandgolven ook de ligging van een kabel of pijpleiding zal beinvioeden wanneer
die ongeveer parallel aan de kruinen van de zandgolven zal worden aangelegd. Daarmee heeft het bundelen
van de stroomkabels, via de locaties voor de kruisingsbouwwerken in gebieden met mobiele zandgolven,
dus een invloed op het precieze verloop van de later aan te leggen kabels en leidingen. Daarmee voegt de
aanwezigheid van parallelle kabels een extra aspect toe aan de lijst met aspecten waarmee al rekening
moet worden gehouden bij het plannen van routes voor kabels en leidingen op zee. Dat maakt het iets
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lastiger maar zeker niet onoverkomelijk om een geschikte route voor een nieuwe kabel of leiding te plannen.

Wanneer het niet mogelijk is om de kabelroutes binnen de vergunde corridor zodanig aan te passen dat de
kruisingsbouwwerken geheel in de dalen van de zandgolven kunnen worden uitgevoerd, dan wordt allereest
getracht om de kruispunten in de dalen te positioneren, omdat de verticale separatie tussen de kruisende
kabels en leidingen een hogere prioriteit heeft dan de integriteit van de steenberm naarst het kruispunt.

Figuur 10 Voorbeeld van kruisingen tussen de 5 IJmuiden Ver kabels en een onderling ook kruisende pijpleiding en een
kabel. De blauwe lijnen zijn contourlijnen van de zandgolven (om de 0,5m)

In Figuur 10 zijn 10 kruisingsbouwwerken weergegeven die gebouwd moeten worden om met 5 IJmuiden
Ver kabels een pijpleiding en een telecommunicatiekabel te leggen, die onderling kruisen in de corridor voor
de IIJmuiden Ver kabels. Het grijze rechthoekige figuur geeft de omtrek weer van de steenbermen die
daarvoor nodig zijn. Twee van deze steenbermen liggen deels op de steile flank en kruin van een zandgolf
(waar de blauw contourlijnen dicht op elkaar liggen). Aangezien dat een zeer mobiel deel van de zandgolven
is, zal dat deel van de steenbestorting over de levensduur onderhoud nodig hebben, wat neerkomt op het
bijstorten van steen.
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Figuur 11 Kruisingen tussen 5 IJmuiden Ver kabels en een 6° 2 GW DC kabel en een telecom kabel die in het dal van
zand golven is gelegd De blauwe lijnen zijn contourlijnen van de zandgolven (om de 0,5m)

In Figuur 11 zijn zes kruisingsbouwwerken weergegeven die gebouwd moeten worden waar de IJmuiden
Ver kabels en de 6° 2GW Dc kabel een telecommunicatiekabel kruisen, die recent in een dal van
zandgolven is aangelegd. Voor vier van deze zes locaties (de meest linkse vier) is het niet mogelijk om het
kruisingsbouwwerk op een andere plek dan over een zandgolf heen aan te leggen. Dat heeft tot gevolg dat
over de levensduur van deze kruisingsbouwwerken onderhoud nodig zal zijn aan de steenbestortingen,
omdat die door de mobiliteit van de zandgolven langzaamaan uiteen zullen vallen.

Wegbaggeren van de zandgolven voorafgaande aan het aanleggen van de kruisingsbouwwerken is niet
mogelijk in deze gevallen, omdat de kruisingsovereenkomsten het niet toestaan om in de directe nabijheid
van de kabel of leiding die gekruist wordt te baggeren. Daarmee zou de te kruisen kabel of leiding namelijk
in gevaar kunnen komen. Met het onderhouden van steenbestortingen die deels op een zandgolf liggen is
geruime ervaring aanwezig op de Noordzee, ook binnen TenneT, omdat de BritNed interconnector ook
steenbermen heeft die deels over zandgolven liggen.
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8. Conclusies

1. Voor het kruisen van 8 parallelle stroomkabels, met een tussenruimte van ca. 200 meter, zullen
ofwel 8 kortere kruisingsbouwwerken nodig zijn of één enkele lange. Technisch gezien is dat goed
mogelijk. Er gaan geen nadere beperkingen vanuit voor het aanleggen van nieuwe kabels en
leidingen.

2. De lengte van de individuele kruisingsbouwwerken hangt af van het risico op ongewenst contact
tussen de apparaten die zullen worden ingezet om de nieuwe kabel of pijpleiding te installeren, en
de stroomkabels. Uitgangspunt voor de breedte van de zone waarbinnen geen grond-penetrerende
werkzaamheden mogen worden uitgevoerd, is 50 meter aan weerszijden van de stroomkabel.
Wanneer zeer goed controleerbare apparaten worden ingezet kan dat, onder voorwaarden, tot
25 meter aan weerszijden van de stroomkabel worden teruggebracht. Daarmee kunnen de kosten
van de aanleg en het beheer en onderhoud van het kruisingsbouwwerk worden beperkt. Een en
ander wordt in de kruisingsovereenkomst vastgelegd tussen de eigenaren van de kruisende kabels
en leidingen.

3. Wanneer een pijpleiding de kabels zal moeten kruisen, dan ligt het in de lijn der verwachtingen dat
een lange steenberm nodig zal zijn, die alle kruisingen afdekt, omdat de pijpleiding tussen de
stroomkabels in, niet in het zeebed begraven zal kunnen worden in verband met de stijfheid van die
pijpleiding.

4. De ligging van meerdere gebundelde stroomkabels in gebieden met mobiele zandgolven zal van
invloed zijn op de keuze voor de locaties van de te bouwen kruisingsbouwwerken voor later aan te
leggen kabels en leidingen. Kruisingsbouwwerken kunnen het best aangelegd worden in de dalen
tussen de zandgolven. Daar liggen ze stabieler dan op de kruin van een zandgolf. Daarmee wordt
het bundelen van stroomkabels in gebieden met zandgolven één van de parameters die van invloed
zal zijn op het gedetailleerde verloop van de routes van de later nog aan te leggen kabels en
leidingen.

5. Het parallel aanleggen van meerdere stroomkabels heeft hiermee geen noemenswaardige nadelige
invioed op het aanleggen van toekomstige kabels en leidingen die deze stroomkabels zouden gaan
kruisen.

6. Hetideale kruisingsbouwwerk heeft én zo laag mogelijke maatschappelijke levenscycluskosten
(geld, milieu, overlast) én is zodanig acceptabel voor de kruisende partijen dat er een
kruisingsovereenkomst voor kan worden gesloten. Omdat het Net op zee een strak tijdschema kent,
moeten de kruisingsovereenkomsten op tijd overeenkomen en getekend worden. Dat resulteert niet
altijd in de oplossing met de laagste maatschappelijke kosten voor het kruisingsbouwwerk.
Doorgang kunnen laten vinden van de aanleg van Net op zee weegt dan zwaarder. Ook daarom is
er niet zoiets als hét ideale kruisingsbouwwerk anders dan dat het in algemeenheid gesteld zou
gaan om het kruisingsbouwwerk met zo laag mogelijke maatschappelijke levenscycluskosten
waarvoor op tijd een kruisingsovereenkomst kan worden getekend.



TenneT TSO B.V.
DATE 17 maart 2022
PAGE 18 of 18

Referenties

[1]
2]
[3]
[4]

[5]
[6]

[7]

Memo ankerrisico voor TA Extra Wind op zee, TenneT LPO/E&S Wino Snip, 17-03-2022

Memo Kruisingen voor TA Extra Wind op Zee R02, TenneT LPO/E&S Wino Snip, 17-03-2022
Memo Baggervolumes voor TA extra Wind op Zee R03, TenneT LPO/E&S Wino Snip, 17-03-2022
Memo Scheepvaartdichtheid voor TA extra Wind op Zee R01, TenneT LPO/E&S Wino Snip,
17-03-2022

Improved anchor risk analysis - V0.2, LG-011-01, Dirk Luger, 02-11-2021

Risk Based Burial Depth study IJmuiden Ver, 1V12345-G-DES.06.209-2GW-MA-
Risk_Based_Burial_Depth_Study, ACRB Romke Bijker en MARIN Yvonne Koldenhof,

December 2020

Assessment of seaside loads on landfall support structure Wijk aan Zee, Deltares, 11206427-000-
HYE-0001, november 2021



Bijlage F Memo zandwinning
Verbindingen extraVind op zee

Datum:08-04-2022 In opdrach van:
Versienummer1.0
Status:Definitief



Inhoudsopgave

R 1 ] 1= T 1] o PP 2
2 Beschouwing op hoofdliINen...........cooo e, 3
K T - 1 [0 1Y/ - = o [P UPRPPPUPPRRRRRRR 3
4 ZANAAANDOM.......ceiiiiiiii e e e e e e e e e e 5
5 Zandvraag verss zandaanbod . ..........oooiiiiiiiiii 7
6 /u% 3 A v E] « v EJ}* }%o........ LAMCALVMIME. 7
T CONCIUSIES......eeeeeit ettt e et e e e e e e skt e e e e ab e e e e e e nnnes 11
I ST (=] €= 01 (=TT PP PP PPTPPRI 11

Bijlage F Memo zandwinningVerbindingen extra Wind op zee Definitief 1



1 Inleiding

Zandwinning op de Noordzee vindt plaats in een zone die aan de landwaartse zijde wordt begrensd
door de doorgaande NARO neter dieptelijn en aan de zeezijde door de A&utischemijlsgrens.

De hoevedieid zand die beschikbaar is binnen deze zone is niet overal gelijk. Op sommige plekken
ligt weinig of geen zand op en onder de zeebodem. Op andere plekken ligt het zand onddddagen
en/of veen (deze worden ook wel stoorlagen genoemd), die de zandwinning beperken. En in een
deel van het gebied heeft al zandwinning plaatsgevonden en mag niet meer worden gewonnen
(deze gebieden zijn uitgeput). De beschikbaar van zand in het gebieltl vastgesteld aan de hand

van Delfstoffeninformatiesysteem (DIS). In het DIS wordt de aanwezigheid van winbaar zand
getoond, evenals de gebieden waar zand is of wordt gewonnen.

Figuurl-1 Beschikbare ifte van de zandlaag op de Noordzee tussen de doorgetrokker2R AP
diepte lijn en de IPnijls grens (uit het DIS, op basis van de Rijkswaterstaat webviewer
ZANDWINSTRATEGIE OPt2FElec. 2021).

Het zand wordt gewonnen voor het uitvoeren van zangsefies op de kust, als onderdeel van het
kustbeheer door Rijkswaterstaat en voor commerciéle doeleinden (voornamelijk ophoogzand). In
deze beschouwing worden beide toepassingen (zandsuppleties en commercieel) vaimnamgl
beschouwd. Niet overal lang® dust wordt evenveel zand toegepast of aangevoerd. De hoeveelheid
zand die nodig is voor het kustbeheer door het uitvoeren van zandsuppleties is voornamelijk
afhankelijk van de ontwikkelingen van de kustlijn. Suppleties worden (voornamelijk) uitgevperd bi
eroderende, landwaarts verplaatsende delen van de kust.
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Het zand voor de commerciéle zandwinning wordt aangevoerd naar de haven van Rotterdam en
naaroverslaglocaties ide Westerschelde. De hoeveelheid die wordt aangevoerd is afhankelijk van
de vraag a die is gerelateerd aan economische ontwikkelingen en (grote) infrastructurele projecten.

Voor zandwinning is de vaarafstand tussen reetdvingebied en de afzetlocatie een belangrijke

factor. Hoe groter de vaarafstand @égste hoger de kosten, zowghnwege de brandstofkosten, als
vanwege het tijdsbeslag. Daarbij nemen ook de uitstoot vane@®IQ toe bij een grotere

vaarafstand. Het gaat daarom bij het beschouwen van de beschikbaarheid van zand niet alleen over
de (afname van) de totale beschikbhaid van zand, maar ook over de (toename) van de

vaarafstand van het beschikbare zand. Daarom wordt de regionale vraag naar zand beschouwd,
waarbij zand zo dichtbij mogelijk wordt gehaald.

De beschouwing heeft betrekking op de komende 50 jaar, vandedevensduur van de kabels van
40 jaar en de tijd die nodig is voor de voorbereiding van en uitvoering van de werkzaamheden.

2 Beschouwing op hoofdlijnen

Voor het bepalen van de meerkosten van de zandwinning is een rekenmethode ontwikkeld
(BlueconomyMorselt, 2016), die is toegepast voor verschillende kabeltraeéseerdere netten op

zee Deze berekeningsmethode i@nwege het detail dat ervoor nodig is, niet bijzonder geschikt

voor een vergelijking op hoofdlijneén deze thematische analysBaaromwordt in deze

beschouwing niet gekeken naar de meerkosten volgens de rekenmethode, maar naar het

Epjus 0 P A v A E+ Z]Joov <« v E]}[*]v E o §] §}8 A EA Z3§
lokale aanbod van zand. In de volgende paragrafen wordit égegaan op de zandaanvraag en
daarna op het zandaanbod. Vervolgens worden het zandaanbod en de zandvraag met elkaar
gecombineerd, zodat inzichtelijk wordt in welke gebieden het aanbod ruim dan wel krap is. Tenslotte
wordt deze informatie gecombineerdende ligging van de kabelverbindingende verschillende

« v EJ}H-

3 Zandvraag

AE Pe v E]J}[* A}}E ep% %0 3] 1 v 1]iv }vio v VZ35 JvE %%}E
programma (Rijkswaterstaat 2020). In de berekening wordt net als in het rapport van Blueconomy
(Morselt, 2016) gewerkt met een laag en een hoog scenario. Heelajege scenario voor
suppletiezand is vanwege het kustbeleid gekoppeld aan de snelheid van zeespiegelstijging. Bij het
laag scenario wordt uitgegaan van een suppletie van 12,4 miljdgrenjaar langs de gehele
Nederlandse kust en bij het hoog scenasi@at 35,5 miljoen rfhper jaar. Het lage scenario gaat uit
van een snelheid van zeespiegelstijging van 2 mm/jaar en het hoge scenario van 8 mm/jaar.

De verdeling van de vraag naar suppletiezand over de verschillende kustvakken langs de kust is
ontleend aan de meest recente MR voor de winning van suppletiezand (van Duin et al, 2017a)
en de winning van ophoogzand (van Duin e.a., 2017b). De kustvdikanpotentie gevolgen
ondervinden van de kabeltracés zijn aangegevefignur3-1. Voor een deel van de kustvakken
(bijvoorbeeld Voorne en Goeree) vindt de zandvimgnin hetzelfde gebied plaats en daarom wordt
de zandvraag van deze kustvakken gecombineerd. De kustvakken die het betreft zijn:

A. Het kustvak Delfland, dat wordt bediend door zandwinning in de Noordzee ten noordwesten
van dit kustvak.
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B. Het gebied waar zandordt gewonnen door commerciéle zandwinners.

C.,3P 1 A E1vAJvv]vP %0 3+A]v 8 A}}E Z §}v EZ}pn A v Z
(zandstrand en duin) van de Tweede Maasvlakte door middel van zandsuppleties. Deze
onderhoudsinspanning wordt vanaf 2020 gedelin opdracht van Rijkswaterstaat. In
aanvulling op de zandwinning voor het kustonderhoud wordt ook nog zand gewonnen voor
aanlegwerkzaamheden op de Tweede Maasvlakte. Dit volume is opgenomen bij het
zandwinvolume ten bate van de Tweede Maasvlakte ergaarerkt als commerciéle
zandwinning.

D. De kustvakken Voorne en Goeree worden allebei bediend door zandwinning in het gebied
dat zeewaarts van de Haringvlietmonding ligt.

E. Schouwen is één kustvak met bijbehorende wingebiedeneatieopzichte daarvan
westnoordvestliggen(gebied Ezw ifiguur3-1).

De zandvraag per jaar is voor elk van deze gebieden weergegeVeahdi3-1 en inFiguur3-2.

Duidelijk is dat de zandvraag het hoogst is in de nabijheid van de Tweede Maasvlakte en Nieuwe
Waterweg, vanwege de commerciéle zandwinning en de zandsuppleties op de kust van de Tweede
MaasVakte. De zandvraag in dit gebied is niet afhankelijk van de snelheid van de zeespiegelstijging.
Voor gebiedEgeldt datde zandwiningdaar in de toekomst naar verwachting ook zal bijdragen aan
het kustonderhoud van Walcheraan aan de commerciéle zandaearer naar de overslaglocaties in

de Westerschelde-et gevolg daarvan gat de zandvraag voor gebied E hoger zal zijn dan is
weergegeven iMabel3-1 en inFiguur3-2.

Figuur3-1 <p+3A Il v v % v 1T v AlvP ] v ]v JuP AJvP A v e v E])
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Tabel31+ v AE P % E i EU ]v l}o}u ZE Puo] E&[ }% <]« Av Z3§D?Z
Noordzee 2018 t/m 2027 (van Duin e.a., 2017a) en het MER Winning ophoogzand Noordzee 2018
t/m 2027 (van Duine.a., 2017 v }uP E | v v & Alopu « A}JJE o P v Z}P «

Zandvraag in miljoen m 2 per jaar '‘Laag’ 'Hoog'
A. Delfland-Zuid 0,54 1,54
B. Commerciéle zandwinning 3,96 3,96
C. Maasvlakte 5 5
D. Voorne & Goeree 0,60 1,72
E. Schouwen 0,65 1,86
Figuur3-2 'E (] | u & ITvAE P % Ei EU ]v l}o}u ZE Puo] E[ }%

suppletiezand Noordzee 2018 t/m 2027 (van Duin e.a., 2017a) en het MER Winning ophoogzand
Noordzee 2018 t/m 2027 (van Duin e.a., 2017b). en omgerekend naar de vobankgye en hoge
e« v E]}[*U 1} o A TRIFLA v v

4 Zandaanbod

inFiguurd-1 A}&E 8§ bvAo} v E] + v E]}[* A}}E zandaambddnE ]v JvP vX
deze gebiedemvordt bepaald door de dikte van de zandlaag, de aanwezigheid van reeds uitgeputte
zardwingebieden en de belemeringen door andere functies.

Zandlaagdikte

Figuurl-1 geeft een overzicht van dikte van de winbare zandlaag onder de Noordzeebodem, zoals
die beschikbaar is in h&lS. Het globale beeld is dat de beschikbare dikte beperkt is nabij de
landwaartse grens van het gebied waar zand mag worden gewonnen en dat deze groter is naarmate
je verder van de kust beweegt. Hierop zijn wel enkele uitzonderingen, zowel in positigdechibij

de landwaartse is daar veel zand beschikbaar), als in negatieve zin (verder op zee is minder zand
beschikbaar).

Uitgeputte zandwingebieden

Figuur4-1 laat zien waar de zandwingebieden aanwezig zijn, waarbij zowel vergunde als niet
vergunde gebieden zijn gemarkeerd. Het grootste aantal verlaten zandwingebieden is aanwezig in de
nabijheid varde omgeving waar veel vergunde zandwingebieden liggen. Deze gebieden
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corresponderen met gebieden waar de toekomstige zandvraag hoog is. Het gaat om de gebieden A,
B enC.

Belemmeringen door andere functies

Zandwinning is niet toegestaan ter plaatsejrofle nabijheid van andere activiteiten. Het gaat
daarbij onder andere om de essentiéle vaargeulen, ankergebieden en de vrijwaringszones rond
kabels en leidingen en ook rond oelen gasplatformen. Ook kan sprake zijn van militaire activiteiten,
waaronderhet dumpen van explosieven die beperkend zijn voor zandwinfiggur4d-1 geeft een
overzicht van een aantal van deze functies, waarbij wordt opgemerkt dat niet atlegabruik
zandwinning volledig uitsluit. De meeste andere functies die belemmeringen opleveren voor de
zandwinning zijn aanwezig nabij de gebieden A, B en C. ggodelen D en E is in veel minder mate
sprake van andere functies die beperkingen oplevemor de zandwinning.

Figuur4-1 Overzichtskaart met de verschillende andere functies in het gebied (de legenda bij de dikte
van de zandlaag staat d§iguurl-1

Restricties vanuit de regelgeving

In het Programma Noordzee 202P27 (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2022) is in het
afwegingskader gebruik van voor zandwinning gereserveerd gepigenomen dat voor gebieden

met een schaarse zandvoorraad de kabels bij voorkeur door voor zandwinning uitgeputte gebieden
dienen te worden gelegdndien dat niet mogelijk is dienen verbindingen aangelegd te worden in
een in Programma Noordzee 202027aangewezen voorkeurstracéndien dat ook niet mogelijk is
dienen verbindingemebundeldte worden aangelegchet bestaande kabels of leidingeDe kabels
mogen niet door potentieel zandwingebied worden gel&ijcnkele aangewezegebieden.Onder

de gebieda met een schaarse zandvoorraad worden Walcheren en de Kop van Schouwen
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beschouwdOp basis van de ligging van de bestaamdeerlatenzandwingebiedern de

vaarafstand tot de Kop van Schouwmeeft deze schaarste betrekking op de zuidwestelijke helft van
gebied Eln dit gebieds alleensprake varracéopties die aan deriteria uit het afwegingskader
voldoenwanneer de anleg vamieuwekabelgebundeld plaatsvindt metlet op zedJmuiden Ver
Alpha

De combinatie vanier factoren die bepalend zijn vachet aanbod van zantbetekent dat in de
gebieden A, B en C het zandaanbod beperkiabied Es alleenbeschikbaar voor de aanleg van
kabels wanneer deze aanleg gebundeld plaatsvindt et op zedJmuiden Ver Alphaanwege
restricties in de regelgevinglet zandaanbods in het noordbogelijke deel vargebied E het grootst,
gevobd door gebied D.

5 Zandvraag versus zandaanbod

Door de informatie uit de twee voorgaande paragrafen te combinanemdt inzichtelijk waar d
meeste ruimte is voor zandwinning en waar de meeste schaarste zal ontstaan in het zandaanbod.

In de gebieden A, B en C is het zandaanbod beperkt, doordat hier al veel zandwinning heeft
plaatsgevonden en veel andere functies beperkingen opleveren voor de zandwinning. De zandvraag
uit de gebieden A, B en C is groot, omdat hier de zandwinning pladtswor het zuidelijke deel

van het kustvak Delfland, de commerciéle zandwinning en de kustlijn van de Tweede Maasvlakte.

Het zandaanbod in gebied D is relatief groot, in combinatie met een relatief beperkte zandvraag.
Hierbij past wel de opmerking daebied D in beeld komt als alternatief wingebied voor de kustlijn

van de Tweede Maasvlakte en voor commerciéle zandwinning, wanneer het zandaanbod binnen de
gebieden B en C te beperkt wordt.

Het zandaanbod ihet noordoostelijke deel vagebied E is grooth combinatie met een relatief
beperkte zandvraag.

Reductie van het zandaanbod door de aanwezigheid van kabelverbindingen met de windparken
levert de meeste belemmeringen op voor de gebieden A, Bo@r. gebied E geldt dat de aanleg
gebundeld dient tavorden met de verbinding naar [IJmuiden Ver Alpha, omdat anttacgopties

niet zijn toegestaanDe belemmeringen in gebied D zijn relatief beperkt.

6 /u% 3 A v E] « v E]}* }%o I v AJvv]vP
De rangschikking van de zandvraag versus het zandaaribde voorgaande paragraaf wordt

P &Epulls }u Ju% 3§ A v E] « v E]}e* }%o I Figupev P 3§ + Z}uA
Figuur6-3 1liv. E] | ES v }%P viu v A v e v E]}[X

Bijlage F Memo zandwinningVerbindingen extra Wind op zee Definitief 7



Figuur6-1 Scenario 1 met zandwingebieden
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Figuur6-2 Scenario 2 met zandwingebieden
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Figuur6-3 Scenario 3 met zandwingebieden

Scenario 1 raakt voornamelijk dandwinning in deelgebied D, waar de zandwinning voor de
kustvakken van Voorne en Goeree plaatsvindt. Ook vindt enig belslatgvan gebied E, waar de
zandwinning voor het kustvak Schouwen plaatsvi@ihdat sprake is vaparallelleaanleg meiNet

op zee IImuiden Ver Alppast dit binnen het afwegingskadait Programma Noordzee 2022027.

De zandvraag voor de kustvakken D en E is relatief beperkt, ook bij versnelde zeespiegelstijging. Wel
betekent het ruimtebeslag in deelgebied\waar alle kabels parallel komen te liggen, dat de
uitwijkmogelijkheden vanuit de gebieden C en B worden beperk.

Scenario 2 heefllrie verbindingen die door gebied E lopemaarvan twee patéel en één niet
parallelaan Net op zee IJmuiden V&arallele aanleg melNet op zee IImuiden Vpast binnen het
afwegingskader voor het gebruik van voor zandwinning gereserveerd gebied, maiat-garallelle
aanleg pashiet binnenhet afwegingskadeiDaarmee is dit scenario in deze vorm niet toegestaan
vanwegede impact op de voor zandwinning gereserveerde gebiedlenr de gevolgen van het
ruimtebeslagvoor de kustvak D wordt verwezen naar scenario 1, met de opmerking dgvadgen
hier kleiner zijn dan bij scenario 1, omdat het ruimtebed$lgglit scenaridkleiner is.
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Scenario Jeeft drie kabelverbindingen die door gebied E lop&raarvan twee parallel en één niet
parallel. Parallelle aanleg mistet op zee IJmuiden Vpast binnen het afwegingskader voor het
gebruik van voor zandwinning gereserveerd gebiadar de niefparallelle aanleg past niet binnen

het afwegingskadeiDaarmee is dit scenario in deze vorm niet toegestaan vanwege de impact op de
voor zandwinning gereserveerde gebied®erder lopen in scenariot@ee verbindingen aan de
noordoostzijde dor de gebiederB en CDeze twee kabelverbindingen beperken de mogelijkheden
voor zandwinning in de gebiedéhen Gvaar al sprake is van een relatief beperkt aanbod ten
opzichte van een grote vraag. Dit wordt slechts beperkt gecompenseerd door de toegeno
beschikbaarheid in gebied D.

7 Conclusies

s}}E « Z}UAJVP A v P AjJoPv Av E] « v E]} A}}E o]PP]VvP
gekeken naar de vraag naar zand voor zandsuppletie en door commerciéle zandwinning en de
beschikbaarheid van zanDit leidt tot de volgende conclusies:

X Scenario 1 levert dminstebeperkingen voor de beschikbaarheid van zand i.r.t. de
zandvraag.

X Scenario 2s in de beschouwde vorm niet toegestaan binnendfetegingskader gebruik
van voor zandwinningereserveerd gebie(Ministerie vaninfrastructuuren Waterstaat
2022.

X Scenario 3s in de beschouwde vorm niet toegestaan binnen het afwegingskader gebruik
van voor zandwinning gereserveerd gebied (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat,
2022).Daarbijlevert scenario 3le grootste beperkingen voor de beschikbaarheid van zand
i.r.t. de zandvraag.
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