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1 INLEIDING 
 
Witteveen+Bos werkt aan het opstellen van de MER voor windpark Blauw, waarvan een 
aantal turbines in het IJsselmeer zullen komen te staan. Hierdoor ontstaan risico’s voor 
de passerende scheepvaart, welke beschreven moeten worden in de MER. 
 
De aanvaarrisico’s zijn gekwantificeerd door berekeningen uit te voeren met het 
SAMSON (Safety Assessment Model for Shipping and Offshore on the North Sea). De 
berekening zijn vergelijkbaar zijn met de studies uitgevoerd voor windpark 
Noordoostpolder en Fryslan. 
 
In de eerste fase zullen 4 inrichtingsvarianten onderzocht worden, wat moet leiden tot 
een VKA. Uiteindelijk is er voor gekozen voor twee inrichtingsvarianten de berekeningen 
uit te voeren met twee verschillende verkeersdatabases.  
 
 
Leeswijzer 
De doelstelling van de studie wordt kort toegelicht in hoofdstuk 2. De werkwijze wordt 
toegelicht in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 worden de mogelijke risico’s beschreven. 
Belangrijke onderdeel van de studie is de verkeersanalyse, de resultaten hiervan staan 
in hoofdstuk 5, de resultaten van SAMSON worden gegeven in 6. Tenslotte worden de 
conclusies en aanbevelingen gegeven in hoofdstuk 7 
 
 
Gebruikte afkortingen in de rapportage 
AIS : Automatic Identification System 
MARIN : Maritime Research Institute Netherlands 
MMSI : Maritime Mobile Service Identity 
SAMSON : Safety Assessment Model for Shipping and Offshore on the North Sea 
VKA : VoorKeursAlternatief 
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2 DOELSTELLING VAN DE STUDIE 
 
Het bepalen van de risico’s voor de scheepvaart van de aanwezigheid van de 
windturbines in het IJsselmeer van Windpark Blauw. Daarbij gaat het om de kans dat de 
turbines worden aangevaren en de mogelijke daaruit volgende milieuschade. 
 
 

 
Figuur 2-1 Deelgebieden windpark Blauw 
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3 WERKWIJZE 
 
3.1 AIS-analyse 
 
Op basis van AIS-data over 2016 is gekeken naar het scheepvaartverkeer in het gebied. 
De dekking van de AIS in dit gebied is niet goed, maar het geeft een goed eerste beeld 
van de routes die schepen varen in het gebied. De resultaten van de analyse zijn 
weergegeven in hoofdstuk 5.1 
 
3.2 SAMSON 
De kans op een aanvaring/aandrijving is bepaald met het SAMSON-model (Safety 
Assessment Model for Shipping and Offshore on the North Sea). Dit model is al voor 
vele vergelijkbare studies gebruikt, waaronder de risico’s van windparken op de 
Noordzee. Een korte beschrijving is gegeven in 3.2.1. In 3.2.2 wordt het contact-model 
binnen het SAMSON model beschreven.  
 
3.2.1 SAMSON-model 
De aanvaarfrequenties zijn bepaald met behulp van ongevalsmodules van het 
SAMSON-model (Safety Assessment Model for Shipping and Offshore on the North 
Sea). Het model is ontwikkeld voor Rijkswaterstaat en wordt gebruikt om de kansen en 
consequenties van alle type ongevallen op zee te schatten. Ook wordt het SAMSON-
model gebruikt om de impact van deze ongevallen op het veiligheidsniveau te 
voorspellen. Een algemene beschrijving van het model kan worden gevonden in [1]. In 
de executive summary van POLSSS, Policy for Sea Shipping Safety [2], wordt 
beschreven op welke wijze SAMSON gebruikt is om de kosten en gevolgen van een 
groot aantal beleidsmaatregelen te voorspellen. 
 
Het SAMSON-model is al verscheidene keren gebruikt buiten de Noordzee en binnen 
havens. Indien het mogelijk was heeft een validatie plaatsgevonden tussen de 
voorspellingen van de modellen en de waargenomen ongevallen. Het gaat echter vaak 
om een zeer klein aantal waargenomen ongevallen of een korte observatieperiode. Bij 
alle studies, waar het mogelijk was een validatie uit te voeren, bleken de voorspellingen 
in lijn te liggen met de werkelijke situatie.  
 
Hoewel het SAMSON-model ontwikkeld is voor de open zeegebieden is er voor deze 
studie naar de aanvaarkans van de windturbines in het IJsselmeer toch voor gekozen 
om het model te gebruiken. Een andere mogelijkheid is de aanvaarkans te bepalen op 
basis van alleen het aantal scheepsbewegingen in de buurt van de windturbines zonder 
naar de volledige verkeersafwikkeling te kijken. Met deze methode kan alleen een 
“globale” aanvaarkans met het windpark bepaald worden; terwijl met behulp van het 
volledige SAMSON-model de aanvaarkans voor de specifieke windturbines bepaald kan 
worden. 
 
Het risico kan beschouwd worden als de kans op een niet-wenselijke gebeurtenis 
vermenigvuldigd met de consequentie van deze gebeurtenis. Binnen deze studie is de 
niet-wenselijke gebeurtenis een aanvaring (contact) van een passerend schip met een 
van de windturbines.  
 
3.2.2 Contact model 
De aanvaarkansen voor de windturbines worden bepaald met behulp van het SAMSON-
model, de verkeersgegevens en de routestructuur. Eén van de modellen binnen 
SAMSON bepaalt het aantal aanvaringen met een vast object. 
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De kans op een aanvaring met een object wordt in twee stappen bepaald. Het contact-
model bepaalt eerst het aantal mogelijke gevaarlijke situaties, in dit geval het aantal 
zogenoemde kritische vaartuigmijlen. Eerst wordt bepaald op welk gedeelte van de 
scheepvaartroute een schip geen fout mag maken. Omdat op dit kritische deel van de 
vaarroute een schip het object zal raken als er wel iets “mis” gaat. Hieruit volgt dus het 
aantal kritische mijlen (kilometers) van een vaarroute. Vervolgens wordt dit 
vermenigvuldigd met het aantal schepen dat voorbij komt per jaar, zodat uiteindelijk het 
aantal kritische vaartuigmijlen bepaald is. Bij het bepalen van de kritische mijlen van een 
vaarroute wordt rekening gehouden met de afstand tot het object en de afmetingen van 
het schip. Er wordt geen rekening gehouden met het gebruik van een anker, dit kan later 
worden toegevoegd als aanvullende maatregel.  
Dit aantal kritische vaartuigmijlen (of km) wordt vervolgens vermenigvuldigd met de kans 
dat het daadwerkelijk mis gaat. Deze kans is gebaseerd op ongevalstatistiek (zie 3.3). 
 
Aanvaringen met een object kunnen naar toedracht onderverdeeld worden in twee 
hoofdtypen: 
- Ramming: een aanvaring waarbij het schip wel onder controle is, maar door wat 

voor oorzaak dan ook tegen het object aanvaart  
- Drifting: het schip is door een technische storing niet meer bestuurbaar en drijft 

onder invloed van stroom, wind en golven tegen het object. 
 
Als een schip een navigatiefout maakt en dit wordt te laat ontdekt dan kan dit leiden tot 
een ramming. De snelheid van het schip bij de aanvaring is vrijwel gelijk aan de 
vaarsnelheid, en de richting waarin het schip zich beweegt is vrijwel gelijk aan de 
originele vaarrichting.  
 
Als een schip een motorstoring krijgt gaat het driften en is het niet meer te besturen. Als 
gevolg hiervan kan een schip richting een object driften en er tegenaan drijven, indien 
de storing niet op tijd gerepareerd kan worden. De snelheid van het schip bij dit type 
aanvaring is lager dan de vaarsnelheid. 
Het tijdsinterval in de huidige studie tussen de start van de motorstoring en de aanvaring 
met de turbine is relatief kort, aangezien de afstand tussen de vaarroute en de objecten 
relatief klein is. Hierdoor zal de driftrichting van het schip weinig verschillen van de 
vaarrichting.  
 
De ongevalskans, hier dus de kans per vaartuigmijl dat er “iets” mis gaat wat leidt tot 
een aanvaring met de oever/object, bevat in dit geval beide genoemde type oorzaken. 
Daarbij wordt bij het bepalen van de ongevallen gebruik gemaakt van de totale 
ongevallendatabase, dus de invloed van de eigenschappen van het gebied zoals 
stroming, wind, golfklimaat zitten “in” de ongevalskans. 
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3.3 Ongevallen IJsselmeer 
 
Voor de studie naar het effect van windpark Fryslan, ook op het IJsselmeer [1] is een 
uitgebreide analyse van de ongevallen op het IJsselmeer uitgevoerd. Hierbij is gekeken 
naar de ongevallen in de periode 2001-2012, gebaseerd op de SOS-database van 
RWS. Hierbij is een selectie toegepast voor de relevante vaarwegen op het IJsselmeer. 
Het uiteindelijke doel van de analyse was om te komen tot basis ongevalskansen voor 
het IJsselmeer die nodig zijn binnen de berekeningen met SAMSON. 
 
“Voor de periode 2001-2013 zijn in totaal 304 relevante ongevallen waargenomen in het 
IJsselmeergebied (IJsselmeer + Markermeer). De gegevens over de scheepstypen 
ontbraken in de gegevens voor de aanvullende jaren 2011 en 2012. Uit de analyse voor 
2001-2010 volgt dat ongeveer 50% van de relevante ongevallen beroepsvaart betrof. 
Als dit percentage ook aangehouden wordt voor de ongevallen in 2011 en 2013 volgt 
dat er in de gehele periode 152 relevante ongevallen zijn waargenomen waarbij 
beroepsvaart betrokken was. Dit betekent ruim 12 (152/12=12,7) ongevallen per jaar (in 
het hele IJsselmeer gebied) 
In totaal zijn er 3 miljoen vaartuigkilometers per jaar afgelegd door beroepsvaart in het 
gehele IJsselmeergebied (gebaseerd op gegevens uit BIVAS). Dit geeft een 
ongevalskans per miljoen vaartuigkilometer van 4,22 (12,7 / 3). De ongevalskans per 
nautische mijl (nm1), nodig binnen het SAMSON model, wordt 7,82E-6 (=4,22 * 1.852). 
Deze nieuw bepaalde ongevalskans is gebruikt in de uiteindelijke berekeningen met het 
SAMSON-model. 
Dit is dus een ongevalskans die gebaseerd is op alle ongevallen in het gehele 
IJsselmeergebied in de periode 2001-2012.” [1] 
 
  2001-2012 

(alleen beroepsvaart) 
Relevante ongevallen SOS per jaar 12,67 
Totaal aantal vrtgkm (per jaar, BIVAS)  3.000.000 
Ongevalskans per vaartuig km 4,22E-06 
Ongevalskans per vaartuig nm 7,82E-06 
 
Om de aanvaarfrequenties voor Windpark Blauw te bepalen is geen update uitgevoerd 
van de ongevalskans. De verwachting is dat zowel in de verkeersintensiteit als in het 
aantal ongevallen geen significante wijzigingen zijn, dus dat de basis ongevalskans ook 
niet significant anders zal zijn.  
 
  

                                                   
1 nm = nautische mijl; 1 nm = 1852 m = 1.852km 
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4 IDENTIFICEREN VAN DE MOGELIJKE RISICO’S 
 
4.1 Situatie schets / toelichting varianten 
 
De analyse binnen deze studie bekijkt alleen de risico’s voor de turbines die in het water 
staan. De turbines zullen in het IJsselmeer komen te staan langs de gemarkeerde  
vaarroute tussen de Ketelbrug en de Houtribsluis. De vaarweg is gemarkeerd 
doormiddel van drie boeien (zie Figuur 4-1) 
 

 
Figuur 4-1 Overzicht huidige situatie op de locatie van WP Blauw 

 
Een belangrijk uitgangspunt bij het inrichten van het park is dat de gemarkeerde 
vaarroute tussen de Ketelbrug en de Houtribsluis gehandhaafd blijft. En dat de turbines 
voldoende ver uit elkaar staan dat het mogelijk is voor schepen tussen de turbines in het 
park te varen. 
 
  

Ketelbrug

Houtribsluis
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In totaal heeft dit 4 verschillende inrichtingsvarianten opgeleverd. 
 

Variant Totaal aantal turbines in het 
IJsselmeer Aantal rijen turbines 

Basisvariant (IR) 24 2 
Variant IA 22 2 
Variant IB 27 3 
Variant IC 24 2 
 
Een eerste kwalitatieve beschouwing van de resultaten is uitgevoerd als voorbereiding 
voor een overleg tussen Witteveen+Bos en RWS. Deze eerste analyse is opgeleverd in 
een memo, deze is bijgevoegd als bijlage. Hierbij moet worden opgemerkt dat dit 
uitgevoerd is voor dat de detail verkeersgegevens bekend waren en voordat de 
berekeningen met SAMSON uitgevoerd zijn. 
 

 
Figuur 4-2 Overzicht van de 4 inrichtingsvarianten. 

 
 
 
 

Basisvariant (IR) Variant (IA)

Variant (IB) Variant (IC)
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Figuur 4-3 Tracks van 1 week in april 2016, gebaseerd op AIS-data 

 
Figuur 5-1 laat nogmaals de inrichting van de basisvariant zien, in de figuur zijn ook de 
track weergegeven gebaseerd op1 week AIS-data in april 2016. Hierin zijn alleen de 
tracks van schepen zichtbaar die AIS aanboord hebben. De kleinere recreatievaartuigen 
zonder AIS- zijn niet zichtbaar op de figuur. In hoofdstuk 5.1 zal meer in detail in gegaan 
worden op de verkeerssituatie ter plaatse. 
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4.2 Eerste inschatting mogelijke risico’s 
 
De aanwezigheid van een windpark in een gebied waarin zich ook scheepvaart bevindt 
beïnvloedt de veiligheid in dat gebied voor de scheepvaart. Dit heeft een tweetal 
oorzaken: 
 
1. Extra objecten: Door het plaatsen van extra objecten in een vaargebied wordt een 

risico toegevoegd, namelijk de kans dat een vaartuig tegen een windturbine 
aanvaart en de mogelijke gevolgen van deze aanvaring. Dit risico bestond niet toen 
de turbines er nog niet stonden. 
 

2. Verschuiven verkeersstromen: Door de aanwezigheid van de turbine kan het zo zijn 
dat schepen die eerder door het gebied voeren dit niet meer mogen doen of dat 
routes door de aanwezigheid van de turbines verplaatsten. Dit betekent dat 
verkeersstromen kunnen veranderen door de aanwezigheid van een windpark. Dit 
veranderen van de verkeersstromen kan een effect (positief en negatief) hebben op 
de veiligheid. Negatief door het feit dat er meer verkeer in sommige verkeersbanen 
terecht komt, waardoor meer ontmoetingen tussen schepen plaatsvinden en dus de 
kans op aanvaringen onderling groter worden. Of dat de verkeerssituatie complexer 
wordt, of juist niet.  Een mogelijk positief effect kan zijn dat door de verschuiving van 
een verkeersstroom schepen verder van de kust af varen waardoor de kans op een 
stranding kleiner wordt.  

 
Het effect op de scheepvaartveiligheid als gevolg van de eerste oorzaak, het toevoegen 
van een object in het gebied waar tegenaan gevaren kan worden, is in deze situatie 
aanwezig. Dit risico zal gekwantificeerd worden met behulp van SAMSON. 
 
Als voorbereiding op de SAMSON-sommen en onderliggende rapportage is een korte 
memo opgeleverd waarin een eerste inschatting gemaakt is van de meest risico volle 
turbines. Bij het opstellen van de memo was variant IC nog niet bekend en is dus niet 
mee genomen. Ook waren nog niet alle details bekend over de verkeersstromen 
(aantallen vanuit BIVAS), dus dit is ook niet mee genomen in de eerste analyse. De 
memo is toegevoegd als Bijlage B. 
 
Het effect van veranderende verkeersstromen zal op een meer kwalitatieve wijze aan de 
orde komen en is in meet detail beschreven in hoofdstuk 5.3. 
 
 
4.3 Situatie voor Ketelbrug 
 
De Ketelbrug is een 800 meter lange verbinding tussen 
de Noordoostpolder (Zwolsehoek) en Oostelijk Flevoland (Kamperhoek) over 
het Ketelmeer. Over deze brug lopen twee wegen, de autosnelweg A6 en een 
secundaire weg. De Hoofddoorvaarthoogte is 12,70 meter boven NAP. De 
hoofddoorvaartbreedte 18 meter, dit betekend dat de meeste schepen de brug zonder 
opening kunnen passeren. Alleen hoge (staande mast) zeilschepen moeten gebruik 
maken van een beweegbare opening aan de zuidzijde van de brug.  
In de zomermaanden is er ongeveer 2 keer per uur een opening voor de scheepvaart. 
Dit betekent dat er regelmatig enkele schepen liggen te wachten aan de zuidoostkant 
van de vaarroute. 
 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Noordoostpolder
https://nl.wikipedia.org/wiki/Oostelijk_Flevoland
https://nl.wikipedia.org/wiki/Ketelmeer
https://nl.wikipedia.org/wiki/Brug_(bouwwerk)
https://nl.wikipedia.org/wiki/Rijksweg_6
https://nl.wikipedia.org/wiki/Meter
https://nl.wikipedia.org/wiki/Normaal_Amsterdams_Peil
https://nl.wikipedia.org/wiki/Meter
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In geval van de basis variant (IR) is de afstand tussen de meest oostelijke turbine (aan 
de zuid rij) en de opening van de brug ongeveer 780m. Voor de variant IA is dit 
ongeveer 800m, voor variant IB is dit 950 voor de meest zuidelijke rij turbines en ruim 
1400m voor de middelste rij en tenslotte voor variant IC is dit 530m. Schepen die daar 
liggen te wachten zullen dit doen door rondjes te varen of zich te laten 
“dobberen/driften”. De verwachting is dat niet veel schippers gebruik zullen maken van 
een anker op deze locatie. Op de locatie ligt men onbeschermd tegen wind en golven. 
 
De onderstaande analyse is gedaan met het oog op de grotere bruine vloot schepen. De 
kleinere recreatievaartuigen zullen minder ruimte nodig hebben. Een recreant zal naar 
verwachting 100m van de turbines willen blijven of van de kade. Dit betekent dat er 
ongeveer 300m “manoeuvreerruimte” overblijft bij variant IC. Wanneer een schip ligt te 
wachten zou ze dit doen met een “driftsnelheid” van rond de 2kn (≈ 1m/s). Dit betekent 
wanneer een schip er maximaal 15 tot 20min ligt te wachten het een afstand “aflegt” van 
900 tot  1200m. Dit zal niet in een rechte lijn gebeuren, maar geeft wel aan dat er 
voldoende manoeuvreerruimte moet zijn tussen de palen en de brug. De ruimte varieert 
bij de verschillende alternatieven tussen de 750 en 300m. Hierbij dient wel te worden 
opgemerkt dat schepen zullen proberen zoveel mogelijk stil te liggen ofwel op een plek 
te blijven. Daarnaast wordt de brug op vaste tijden bediend, dit betekent dat schepen 
weten wanneer de brug opening zal zijn en hier dus rekening mee kunnen houden in 
hun reis.  
 
Een aanbeveling is om het aspect van voldoende wachtruimte in het 
vergunningentraject verder te onderzoeken en eventueel aanvullende maatregelen te 
definiëren. Aanbevolen wordt om dit tijdens het vergunningentraject hierover af te 
stemmen tussen de initiatiefnemer en het bevoegd gezag. 
 

 
Figuur 4-4 Afstanden tot de Ketelbrug voor verschillende varianten 
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5 VERKEERSANALYSE IJSSELMEER 
 
5.1 AIS-analyse 
 
Op basis van AIS-data over 2016 is gekeken naar het scheepvaartverkeer in het gebied. 
De dekking van de AIS in dit gebied is niet goed, maar het geeft een goed eerste beeld 
van de routes die schepen varen in het gebied. 
 

 
Figuur 5-1 Tracks van schepen waargenomen op basis van AIS, 1 week in april 2016. 

 
Duidelijk zichtbaar is dat schepen in de huidige situatie niet volledig de aangegeven (en 
gemarkeerde) vaarroute volgen, maar de bocht enigszins afsnijden.  Echter laat de 
figuur ook zien dat de dekking van de AIS niet goed is nabij de Ketelbrug. De AIS-data 
die gebruikt is in de analyse is aangeleverd door de Kustwacht, vanuit het systeem dat 
zij gebruiken om de Noordzee te monitoren, het betekend dus alleen dat de dekking 
binnen dit systeem op deze locatie niet goed is. 
 
Naast de tracks is ook gekeken naar een aantal zogenaamde “crossinglines”, hierbij is 
voor een aantal gedefinieerde lijnen het aantal passages geteld, met daarbij de locatie 
waarover de schepen de lijnen passeren. Op basis hiervan kan een verdeling over de 
vaarbaan weergegeven worden. In Figuur 5-2 is het resultaat hiervan weergegeven. 
 

Alle tracks (AIS) in een
week in april 2016
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Figuur 5-2 Verdeling over de verschillende stukken van de verkeersroutes. 

 
 

 
Figuur 5-3 Verdeling van de beroepsvaart ter hoogte van lijn 6 (locatie van een boei om de 
verkeersbaan te markeren) 
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5.2 BIVAS gegevens 
 
Voor de berekeningen met SAMSON is als input geen gebruik gemaakt van AIS-data 
omdat de dekking in dit gebied niet voldoende is om een goed en betrouwbaar beeld 
van het verkeer te creëren. Daarom is gebruikgemaakt van verkeersaantallen uit 
BIVAS2. 
In het systeem zijn de aantallen voor 4 routes gebruikt. De aantallen zijn opgeleverd 
door RWS per scheepstype (binnenvaarttypen). De totalen per route zijn opgenomen in 
Bijlage A. Op basis van de lengte van de verschillende scheepstypes zijn de schepen 
ingedeeld in grootte klassen die gebruikt kunnen worden binnen SAMSON. 
 
In Tabel 5-1 is het totaal aantal passages (totaal beide richtingen) per route 
weergegeven. Hieruit volgt dat per jaar een kleine 14.000 beroepsvaartuigen de locatie 
van de turbines zal passeren, dit is gemiddeld 62 schepen per dag (14.000 / 
(5dagen*45weken). En langs het meest westelijke deel passeren ruim 38.500 schepen 
per jaar (171 per dag). 
 
Tabel 5-1 Totaal aantal passages (totaal beide richtingen) voor de verschillende routes 
(gebaseerd op BIVAS) 

 Totaal aantal passages 
(beide richtingen) 

4141: Houtrib - EZ5 38.668 
4096: EZ5 - Urk 24.944 
4103: EZ5-Ketelbrug 13.725 
4102: Ketelbrug-Urk 3.752 
 
 

 
Figuur 5-4 Overzicht van de verschillende routes in de gegevens van BIVAS. 

 

                                                   
2 BInnenVaart Analyse Systeem 

4141

4096

4103
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5.3 Routes door het park 
 
De huidige gemarkeerde vaarweg loopt door het park, de schepen verlaten het park 
tussen turbines IR.51 en IR.52. Omdat schepen nu ook al de “bocht afsnijden” is er voor 
gekozen ook nog een andere route mee te nemen als mogelijke toekomstige vaarroute. 
Hierbij zullen de schepen de lijn van de turbines blijven volgen en pas tussen turbine 
IR.53 en IR.44 het park aan de zuidkant verlaten.  
 
Situatie 1: huidige verkeersroute (verkeersbaan) 
In Figuur 5-5 is schematisch weergegeven hoe de verkeersdatabase voor de situatie 
“vaarbaan” eruit ziet. In de figuur zijn ook de aantallen voor 1 richting weergegeven. 
 

 
Figuur 5-5 Verkeersdatabase waarbij de huidige gemarkeerde vaarweg is aangehouden als 
vaarroute van de schepen (beroepsvaart) 

 
Nadelen: 
- Relatief korte afstand tussen de turbines waartussen het park binnengevaren 

worden (of verlaten wordt) aan de zuidwest zijde 
- Schuine hoek tussen de turbines bij de “uitgang”/”ingang” aan de westzijde 

 
Voordelen: 
- Geen route tussen de turbines aan de zuidzijde 
- De vaarweg hoeft niet aangepast te worden 
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Situatie 2: Vaarroute geheel door het park 
 
In Figuur 5-6 is schematisch weergegeven hoe de verkeersdatabase voor de situatie 
“turbines” eruit ziet. In de figuur zijn ook de aantallen voor 1 richting weergegeven. 
Hierbij zijn duidelijk de twee routes langs het park zichtbaar aan de zuidzijde van het 
park. 
 
Nadelen: 
- Schepen varen langer tussen twee rijen turbines door 

 
Voordelen: 
- Duidelijk waar de “ingang”/”uitgang” van het park is 
 
 
 

 
Figuur 5-6 Verkeersdatabase waarbij de schepen de lijn van de turbines aanhouden als 
vaarroute (beroepsvaart) 
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6 ANALYSE VAN DE RISICO’S 
 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de aanvaar en aandrijfkansen voor de 
varianten IR en IC weergegeven in paragraaf 6.1. Dit betreft alleen de 
aanvaarfrequenties door de beroepsvaart. De aanvaarrisico’s voor de recreatievaart 
wordt weergegeven in paragraaf 6.2. Tenslotte wordt kort ingegaan op de mogelijke 
effecten van de verandering van de verkeersroutes door de aanleg van het park, dit 
wordt kort toegelicht in paragraaf 6.3.  
 
6.1 Aanvaar/aandrijfkansen beroepsvaart: SAMSON 
Een contact met een vast object kan het gevolg zijn van twee mogelijke hoofdoorzaken, 
een navigatiefout (menselijke fout) en een motor- en/of stuurinrichtingstoring. Omdat het 
uit de ongevallen database onvoldoende duidelijk is wat de echte oorzaak van een 
ongeval geweest is, kan in de ongevalskans geen echt onderscheid gemaakt worden 
tussen beide oorzaken. Binnen het model wordt dus gewerkt met één ongevalskans, die 
beide oorzaken omvat. Dit betekent dat de resultaten van het model zowel de aanvaar- 
als de aandrijffrequenties zijn.  
 
De kans op het aanvaren/aandrijven van een windturbine is bepaald voor de twee 
inrichtingsvarianten elk voor twee verkeersdatabases. In Tabel 6-1 is een overzicht 
gegeven van de totale verwachte aanvaar/aandrijffrequentie per jaar voor de eerste vier 
situaties.  
 
Tabel 6-1  Totale en gemiddelde aanvaar/aandrijffrequentie voor de vier verschillende 

inrichtingsvarianten. 

Inrichtings 
variant 

Verkeers 
database 

Totale 
Frequentie 

Gem. 
eens per 
… jaar 

Gem. 
kans per 
turbine 

Frequentie 
turbine met 
max. freq 

Turbine met 
hoogste 

frequentie 
Basis variant  Vaarbaan 1.56E-04 6395 6.52E-06 1.16E-05 IR.51 
Basis variant Turbines 1.56E-04 6412 6.50E-06 1.15E-05 IR.51 

Variant IC Vaarbaan 1.65E-04 6050 6.89E-06 1.16E-05 IC.51 
Variant IC Turbines 1.65E-04 6070 6.86E-06 1.15E-05 IC.51 

 
In de tabel is de naast de totale frequentie voor het hele park, ook de gemiddelde 
aanvaarkans per turbine weergegeven. In de zesde kolom is de frequentie weergegeven 
van de turbine met de hoogste aanvaarfrequentie binnen die variant. 
 
De totale aanvaar kans voor alle turbines samen ligt voor de IC variant iets hoger dan 
voor de Basisvariant (IR). De totale kans voor de IC variant is 1.65E04, dit is eens in de 
6050 jaar (voor de verkeersdatabase waarbij de schepen de vaarbaan volgen). De 
totale kans voor de IR variant is 1.56E-4, eens in de 6395 jaar. Dit verschil wordt 
veroorzaakt door het feit dat er meer turbines aan de zuid kant van het park liggen. De 
turbines in de “bocht” hebben een relatief hogere aanvaar kans, dit omdat ook de 
verkeersstroom vanuit het noorden een “bedreiging” vormt voor deze turbines. 
 
De verschillen tussen de aanvaar/aandrijfkansen voor de beide verkeersdatabases is 
erg klein. Dit komt omdat het grootste bijdrage geleverd wordt door de verkeersstroom 
tussen de palen en de verkeersstroom komende vanuit het noorden (Urk) richting de 
Houtribsluis. Op dit traject varen per jaar een kleine 25.000 schepen. Deze 
verkeersstoom is in beide situaties gelijk.  
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Verwacht was op voorhand dat de turbine aan de noordoost hoek van het park (IR.60) 
een grote bijdrage zou hebben (wellicht de grootste), dit volgt niet uit de berekeningen. 
Dit komt omdat de verkeersstroom tussen Urk en de Ketelbrug kleiner is dan in eerste 
instantie aangenomen. OP de verkeersstroom tussen Urk en de Ketelbrug varen een 
kleine 4.000 schepen per jaar, terwijl op het deel vanuit Urk richting de Houtrib een 
kleine 25.000 schepen per jaar varen. Deze verkeersstroom heeft dus een significant 
hogere bijdrage op de aanvaar/aandrijfkans dan de route tussen Urk en de Ketelbrug.  
 

 
Figuur 6-1 Totale aanvaar/aandrijffrequentie per turbine basisvariant (IR) 

 
Figuur 6-2 Totale aanvaar/aandrijffrequentie per turbine variant IC 
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Figuur 6-3 Aanvaar/aandrijffrequentie per turbine voor de basisvariant (IR) 

 

 
Figuur 6-4 Aanvaar/aandrijffrequentie per turbine voor variant IC 
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6.2 Aanvaarkansen recreatievaart 
Recreatievaart vaart minder volgens vaste vaarroutes. Daarom is de aanvaar/aandrijf 
frequentie voor deze groep schepen niet bepaald met het SAMSON model.  
 
 
6.2.1 Aanvaren/aandrijven turbine 
Het extra risico voor de recreatievaart in het windpark bestaat uit de kans dat een schip 
tegen een windturbine aanvaart/aandrijft en de mogelijke gevolgen hiervan. Uit de 
analyse van de KNRM [1] gegevens is gevonden dat 47% van de relevante incidenten 
bestaat uit een motorstoring/averij voor de recreatievaart. Dit betekent dat voor 47% van 
de incidenten waarbij hulp in geroepen is van de KNRM averij als oorzaak op gegeven 
is. Indien deze motorstoring plaatsvindt binnen een windpark bestaat de kans dat het 
schip tegen een paal aan drijft.  
 
Naast de kans op het raken van een turbine als gevolg van een motor- of 
stuurinrichtingstoring kan ook een navigatiefout leiden tot een aanvaring met een 
turbine. Echter door de afstand tussen de palen (800 - 1000m) in verhouding tot de 
grootte van de recreatieschepen die in het gebied varen is de kans hierop erg klein. 
Daarnaast zijn de recreatieschepen veelal (kleine) schepen die goed manoeuvreerbaar 
zijn en dus nog op het laatste moment voldoende kunnen uitwijken/corrigeren om een 
aanvaring te voor komen.  
 
Echter, met mist of slecht zicht door regen is de kans op het maken van een 
navigatiefout groter en is de tijd om te corrigeren ook korter omdat pas later de paal 
waargenomen wordt. Dit betekent dat de kans op een aanvaring tijdens slechtweer 
situaties groter is. Echter recreatieschepen varen veelal tijdens relatief goede 
weercondities. Daarnaast kan door duidelijke markering aan te brengen op de palen, die 
duidelijk zichtbaar is met mist/regen, de kans op een navigatiefout verkleind worden. 
 
6.2.2 Gevolgen aanvaring/aandrijving 
In eerdere studie is aangenomen dat er minimaal 2 MJoules nodig is om een turbine 
“om te varen”. Deze energie ontstaat niet bij een aanvaring met een recreatievaartuig. 
Dit betekent dat de schade aan de turbine door een aanvaring van een recreatievaartuig 
verwaarloosbaar is, gezien de relatief lage snelheid en massa van deze categorie 
schepen. Schade aan het vaartuig kan daarentegen wel, in meer of mindere mate, 
optreden. Dit betekent dat de consequenties van een aanvaring/aandrijving met een 
windturbinepaal voor het schip en de bemanning in potentie groot kunnen zijn, in 
sommige gevallen zodanig dat een SAR-actie gewenst is. 
Om de consequenties voor de schepen in het park te beperken zouden stootkussens 
aangebracht kunnen worden aan de palen 
 
6.2.3 Schatten van het aandrijffrequentie een klein schip  
Het grootste risico dat het varen in een windpark oplevert voor een klein schip lijkt het 
incident te zijn waarbij een motorstoring of andere averij optreedt waardoor het schip 
niet meer onder controle is en op drift raakt. Indien deze averij/motorstoring plaatsvindt 
binnen een windpark en tijdig ankeren niet succesvol of mogelijk is, bestaat de kans dat 
het op drift geraakte schip daarbij een van de windturbines raakt, waarbij afhankelijk van 
de wind en golven kleine of zeer grote schade (zinken van het schip) kan ontstaan. 
Ankeren is niet altijd succesvol, vanwege bijvoorbeeld te harde wind. Ook de 
aanwezigheid van kabels tussen de turbines kan het ankeren beïnvloeden.  
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Uitgangspunt bij het bepalen van de kans op een incident waarna het schip op drift raakt 
zijn de acties van de KNRM [1]. Er zijn gemiddeld 544 relevante incidenten met 
recreatievaart per jaar op het IJsselmeer gemeld in de periode 2010-2015. In totaal 
betrof het gemiddeld bijna 260 incidenten met recreatievaart die veroorzaakt werden 
voor averij. Hierbij zijn (kite)surfers, roeiboten e.d. buiten beschouwing gelaten.  
 
Het oppervlakte van het park is ongeveer 6 km2, dit is 0.3% van het totale oppervlakte 
van het IJsselmeergebied (1.800 km2). Als er aangenomen wordt dat het 
recreatieverkeer uniform verdeeld is over het IJsselmeer betekent dit dat er gemiddeld 
maximaal 0,78 incident als gevolg van averij plaatsvinden in het windpark (0.3% van 
260 incidenten met recreatievaart veroorzaakt door averij). In totaal worden er dus 
gemiddeld per jaar 0,78 schepen op drift verwacht in het park (recreatievaart). Hierbij 
dient te worden opgemerkt dat het hier om een conservatieve, worst-case beschouwing 
gaat. Niet alle schepen met averij zullen dusdanige problemen hebben dat het schip 
totaal niet meer onder controle is. Echter het verkeer over het IJsselmeer zal niet 
uniform verdeeld zijn, dus het aantal zal iets hoger liggen dan 0,78. Schepen omdat er 
ook delen zijn waar de dichtheid veel lager is. Daarom wordt in de verdere analyse 
uitgegaan van 1 recreatieschip met averij in het park gemiddeld per jaar. 
 
Wanneer een schip in het windpark op drift raakt dan zal het schip het park uitdrijven. 
De kans dat hierbij een windturbine wordt geraakt hangt af van de grootte van het schip 
en het aantal rijen met windturbines dat moet worden gepasseerd voordat het vrije water 
wordt bereikt. Uitgaande van de variant met twee rijen turbines de maximale verwachte 
kans dat het schip een windturbine raakt (20m (= lengte van het schip) + 10m (= 
diameter windturbine)) /(800m (= ruimte tussen de turbines) + 10m (=diameter van 
windturbine)), dus 30/810 =0,037. Vanuit het de vaarroute tussen de turbine rijen door 
zal een vaartuig slechts 1 rijen turbines passeren. De kans op het schadevrij bereiken 
van het gebied buiten het park gelijk aan (1-0,037)1 =0,963 , dus de kans op het raken 
van minstens 1 windturbine gelijk aan 0,037.  
 
Bij de gemiddeld 1 incidenten per jaar in een windpark wordt de kans op het raken van 
een turbine 1*0,037=0,037. Dit betekent dus gemiddeld eens in de 27 jaar een incident 
waarbij een recreatievaartuig dat zich in het park bevindt tegen een turbine aandrijft als 
gevolg van averij.  
 
Dit aantal zal in de praktijk kleiner worden doordat: 
• De KNRM al bij het schip kan zijn voordat het uit het windpark is gedreven is of 

tegen een paal gedreven is; 
• De oorzaak van het driften verholpen is voordat een paal geraakt is; 
• De paal als afmeersteiger kan fungeren om drift te stoppen. 
 
6.2.4 Gebruik windturbines in geval van ongeval 
Door de aanwezigheid van de windturbines kunnen de consequenties van een ongeval 
ook gereduceerd worden. Indien een ongeval plaatsvindt waardoor een schip zinkt of 
water maakt bestaat de mogelijkheid voor de personen aan boord zichzelf te “redden” 
door de aanwezigheid van de windturbines. De palen kunnen gebruikt worden om 
schepen eventueel aan vast te maken of als vast object voor personen in het water om 
zich aan vast te houden of wellicht op te klimmen. In Figuur 6-5 zijn de funderingen te 
zien van de turbines in het Prinses Amalia park. Deze foto laat zien dat er 
mogelijkheden zijn om de paal als “redmiddel” te gebruiken. Echter tijdens slecht weer 
kan dit lastiger zijn. Hierbij zou gekeken kunnen worden naar maatregelen zoals het 
uitrusten van de palen met reddingsmateriaal, zoals een reddingsvest of iets dergelijks.  
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Figuur 6-5 Foto van een funderingspaal van een turbine in het Prinses Amalia park (foto van 

website: http://www.prinsesamaliawindpark.eu/) 

 
Daarnaast kunnen de palen ook gebruikt worden als een extra hulp bij locatiebepaling. 
Indien de palen bijvoorbeeld zichtbaar genummerd worden kan een persoon in nood 
duidelijk aangeven waar het schip/persoon zich bevindt. Vergelijkbaar met de 
hectometerpalen langs de snelweg. Deze mogelijkheden zijn niet meegenomen in de 
risicoberekeningen. 
 
6.3 Verkeersituatie 
 
In deze paragraaf wordt kort een analyse gegeven van de effecten van de verschillende 
verkeersstromen door het park. Met SAMSON is de verandering in de onderlinge 
aanvaarfrequenties voor de schepen niet bepaald. Er is voor gekozen de aanvaar- en 
aandrijffrequenties voor de turbines te bepalen voor twee verschillende 
verkeerssituaties. Er kan nu niet bepaald worden welke vaarroute in de toekomst gaan 
nemen.  
 
Korte analyse van de effecten op de veranderende verkeerssituatie:   
 

- Er kunnen twee verkeersroutes gaan ontstaan (vaarbaan / turbines), dit kan 
onduidelijke situaties veroorzaken in de interactie tussen de beroepsvaart 
onderling omdat men niet van elkaar kan inschatten welke route aangehouden 
wordt. Als ook voor de interactie tussen recreatievaart en beroepsvaart, omdat 
of voor de recreant hier duidelijk is wat de beroepvaart zal doen en voor de 
beroepsvaart omdat recreanten wellicht minder zichtbaar zijn door de 
aanwezigheid van de palen.   

 
- Schepen zouden het park tussen verschillende turbines kunnen verlaten of 

binnen komen. Nu wordt ook al niet de gemarkeerde vaarweg gevolgd. Hierdoor 
ontstaan dus verschillende “in- en uitgangen” 
 

- Door de aanwezigheid van de palen worden de uitwijk mogelijkheden van 
schepen in geval van een mogelijk incident beperkt.  
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- Geen “bestemming” voor recreatievaart aan de zuidzijde (dijk), dus geen rede 
om de kruisen. Recreatie zal in dit gedeelte veelal de doorgaande vaarweg 
volgen. 

 
 

De combinatie van de aanwezigheid van de turbines en de verschillende mogelijke 
routes door het park maakt dat de verkeersituatie met name in de bocht van het park 
complexer wordt. Dit zou de kans op een aanvaring tussen schepen kunnen verhogen. 
Een aanbeveling is om een duidelijke gemarkeerde vaarweg tussen de turbines aan te 
geven. En hierbij ook aangeven waar de “in-en uitgangen” zijn. Dit zou bijvoorbeeld op 
de turbines kunnen worden aangegeven. 
 
De aanvaarfrequenties voor de turbines veranderen nauwelijks door de aanpassing van 
de vaarroute door het park. Dus voor de aanvaarkans van turbines is er geen duidelijke 
voorkeur voor de keuze van de verkeersbaan door het park.  
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7 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
 
7.1 Conclusies/samenvatting 
 
Beschouwde varianten 
Een belangrijk uitgangspunt bij het inrichten van het park is dat de gemarkeerde 
vaarroute tussen de Ketelbrug en de Houtribsluis gehandhaafd blijft. En dat de turbines 
voldoende ver uit elkaar staan dat het mogelijk is voor schepen tussen de turbines in het 
park te varen. Dit heeft uiteindelijke geleidt tot 4 inrichtingsvarianten. Uiteindelijk zijn de 
varianten eerst kwalitatief beschouwd en uiteindelijk zijn alleen voor variant IR 
(Basisvariant) en IC de aanvaar- en aandrijffrequenties bepaald. 
 
Verkeersanalyse 
Uit de analyse van het huidige verkeer volgt dat schepen nu niet de gemarkeerde 
vaarbaan volledige volgen, maar de bocht afsnijden richting de Houtrib (en andersom). 
 
Het totaal aantal passages per jaar is gebaseerd op de gegevens verkregen uit BIVAS. 
Hieruit volgt dat per jaar een kleine 14.000 beroepsvaartuigen de locatie van de turbines 
zal passeren, dit is gemiddeld 62 schepen per dag (14.000 / (5dagen*45weken). En 
langs het meest westelijke deel passeren ruim 38.500 schepen per jaar (171 per dag). 
 
Uiteindelijk zijn er twee mogelijke vaarroute door het park mogelijk. Eén optie 
(“vaarbaan”), waarbij de schepen de gemarkeerde vaarweg blijven volgen en het park 
aan de noordwest kant tussen twee turbines schuin verlaat (of binnenvaart). De tweede 
optie is dat de schepen tussen de twee rijen turbines blijft varen en pas aan de zuidwest 
kant het park verlaat (of binnen vaart). 
 
Aanvaar/aandrijffrequenties (SAMSON) 
 
De totale aanvaar kans voor alle turbines samen ligt voor de IC variant iets hoger dan 
voor de Basisvariant (IR). De totale kans voor de IC variant is 1.65E04, dit is eens in de 
6050 jaar (voor de verkeersdatabase waarbij de schepen de vaarbaan volgen). De 
totale kans voor de IR variant is 1.56E-4, eens in de 6395 jaar. Dit verschil wordt 
veroorzaakt door het feit dat er meer turbines aan de zuidoost kant van het park liggen. 
De turbines in de “bocht” hebben een relatief hogere aanvaar kans, dit omdat ook de 
verkeersstroom vanuit het noorden een “bedreiging” vormt voor deze turbines. 
 
De verschillen tussen de aanvaar/aandrijfkansen voor de beide verkeersdatabases is 
erg klein. Dit komt omdat het grootste bijdrage geleverd wordt door de verkeersstroom 
tussen de palen en de verkeersstroom komende vanuit het noorden (Urk) richting de 
Houtribsluis. Op dit traject varen per jaar een kleine 25.000 schepen. Deze 
verkeersstoom is in beide situaties gelijk.  
 
De aanvaar kansen voor de turbines veranderen nauwelijks door de aanpassing van de 
vaarroute door het park. Dus voor de aanvaarkans van turbines is er geen duidelijke 
voorkeur voor de keuze van de verkeersbaan door het park. 
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7.2 Aanbevelingen 
 

- Creëren van duidelijke verkeersbaan door het park door markering. Er moet een 
duidelijke keuze gemaakt worden in de voorkeursroute om de complexiteit van 
de situatie te beperken. Of de verkeersbaan verleggen zodat de lijn van de 
turbines gevolgd wordt of duidelijk de “uit- en ingang van het park markeren mbv 
boeien, zodat duidelijk is tussen welke turbines de vaarbaan loopt.  

- Markering van de turbines met licht voor nacht en mist situatie. Lichten op 
“ooghoogte” op alle turbines.  
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4141: Houtrib - EZ5

Scheepstype
empty loaded empty loaded

BI 34 145 179 117 14 131 311
BII-1 95 933 1028 528 44 572 1600
BII-2B 3 21 24 38 2 40 64
BII-2L 7 349 356 164 3 167 523
BII-4 1 7 8 4 4 12
BII-6B
BII-6L
BO1 17 17 27 27 44
BO2 27 3 30 30 3 33 63
BO3 15 59 74 58 6 64 138
BO4 57 22 79 54 34 88 167
C1b 1 1 1
C1l 2 1 3 3
C2b 4 2 6 7 2 9 15
C2l 12 7 19 10 10 20 39
C3b 5 5 1 1 6
C3l 2 105 107 96 14 110 217
C4
M0 38 100 138 46 85 131 269
M1 14 47 61 41 5 46 107
M10 25 29 54 31 62 93 147
M11 1 2 3 2 1 3 6
M12 3 3 2 1 3 6
M2 311 1063 1374 1131 352 1483 2857
M3 625 1860 2485 1819 875 2694 5179
M4 1188 1108 2296 1043 1925 2968 5264
M5 836 950 1786 780 1549 2329 4115
M6 1093 2296 3389 1594 2347 3941 7330
M7 26 373 399 285 194 479 878
M8 903 3251 4154 1976 2968 4944 9098
M9 12 84 96 93 19 112 209
Grand Total 5351 12824 18175 9977 10517 20494 38668

North-East North-
East 
Total

South-West South-
West 
Total

Grand 
Total
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4096: EZ5 - Urk Grand Total

Scheepstype
empty loaded empty loaded

BI 23 28 51 35 12 47 98
BII-1 53 509 562 260 34 294 856
BII-2B 1 20 21 25 1 26 47
BII-2L 4 229 233 81 81 314
BII-4 7 7 4 4 11
BII-6B
BII-6L
BO1 12 12 18 18 30
BO2 12 2 14 18 2 20 34
BO3 5 50 55 48 4 52 107
BO4 15 1 16 11 4 15 31
C1b
C1l 2 1 3 3
C2b 3 3 4 2 6 9
C2l 9 5 14 5 10 15 29
C3b 5 5 1 1 6
C3l 41 41 28 4 32 73
C4
M0 29 61 90 32 61 93 183
M1 1 38 39 10 2 12 51
M10 24 24 1 60 61 85
M11 1 1 1
M12 2 2 2 1 3 5
M2 247 558 805 480 297 777 1581
M3 552 650 1202 370 778 1148 2351
M4 1107 681 1788 412 1850 2262 4050
M5 761 754 1515 315 1454 1769 3284
M6 944 1643 2587 755 2068 2823 5409
M7 14 241 255 92 156 248 503
M8 776 1892 2668 913 2182 3095 5764
M9 3 13 16 6 7 13 29
Grand Total 4599 7429 12028 3926 8990 12916 24944

North
North 
Total

South 
Total

South
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4103: EZ5-Ketelbrug
Scheepstype empty loaded empty loaded
BI 11 117 128 82 2 84 212
BII-1 42 425 467 268 10 278 745
BII-2B 2 1 3 13 1 14 17
BII-2L 3 120 123 83 3 86 209
BII-4 1 1 1
BII-6B
BII-6L
BO1 5 5 9 9 14
BO2 15 1 16 12 1 13 29
BO3 10 9 19 10 2 12 31
BO4 42 21 63 43 30 73 136
C1b 1 1 1
C1l
C2b 1 2 3 3 3 6
C2l 3 2 5 5 5 10
C3b
C3l 2 64 66 68 10 78 144
C4
M0 9 39 48 14 24 38 86
M1 13 9 22 31 3 34 56
M10 1 29 30 30 2 32 62
M11 1 2 3 2 2 5
M12 1 1 1
M2 64 505 569 651 56 707 1276
M3 73 1210 1283 1449 97 1546 2829
M4 81 427 508 631 76 707 1214
M5 75 196 271 465 95 560 831
M6 149 653 802 839 280 1119 1921
M7 12 132 144 193 38 231 375
M8 127 1358 1485 1063 786 1849 3334
M9 9 72 81 87 13 100 180
Grand Total 752 5395 6147 6051 1527 7578 13725

Grand Total
East East 

Total
West West 

Total
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4102: Ketelbrug-Urk

Scheeptype empty loaded empty loaded

BI 7 4 11 15 15 26
BII-1 20 19 39 29 10 39 78
BII-2B 1 1 1
BII-2L
BII-4
BII-6B
BII-6L
BO1 2 2 6 6 8
BO2 5 5 9 1 10 15
BO3 5 1 6 9 9 15
BO4 9 9 20 1 21 30
C1b
C1l
C2b
C2l 1 1 1
C3b
C3l 1 1 1
C4
M0 6 6 7 7 13
M1 5 3 8 3 3 11
M10 3 3 3
M11
M12
M2 79 106 185 126 44 170 355
M3 211 103 314 142 194 336 649
M4 168 65 233 117 85 202 435
M5 73 92 165 133 69 202 367
M6 186 231 417 255 117 372 789
M7 16 5 21 31 2 33 54
M8 157 403 560 149 189 338 898
M9 1 1 1
Grand Total 953 1034 1987 1052 713 1765 3752

North-West North-
West 
Total

South-East South-
East 
Total

Grand Tota
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Aan : Jimme Zoete, Jaap de Boer 

Van : Yvonne Koldenhof 

CC :  

Datum : 13 sept 2017 

Project nr. : 30475 

Onderwerp : Eerste analyse van de verwachte aanvaar- en aandrijfkansen voor WP Blauw 

 

 

1 INLEIDING/AANLEIDING 

Witteveen+Bos werkt aan het opstellen van de MER voor windpark Blauw, waarvan een aantal 

turbines in het IJsselmeer zullen komen te staan. Hierdoor ontstaan risico’s voor de passerende 

scheepvaart, welke beschreven moeten worden in de MER. 

Uiteindelijk zullen de risico’s gekwantificeerd worden door berekeningen uit te voeren met het 

SAMSON (Safety Assessment Model for Shipping and Offshore on the North Sea), zodat de 

verwachte aanvaar- en aandrijfkansen voor de turbines vastgesteld kunnen worden. De berekening 

zullen vergelijkbaar zijn met de studies uitgevoerd voor windpark Noordoostpolder en Fryslan. 

 

In de eerste fase zullen 3 inrichtingsvarianten onderzocht worden, wat moet leiden tot een VKA. 

Omdat de berekeningen met SAMSON niet voor het keuze moment klaar zullen zijn heeft 

Witteveen+Bos gevraagd een eerste inschatting van de mogelijke aanvaarkansen te geven, waarbij 

met name de verschillen tussen de drie varianten belicht zullen worden. 

 

Deze memo bevat een korte beschrijving van de analyses van AIS-data die als voorbereiding zijn 

uigevoerd en daarnaast een eerste kwalitatieve risico inschatting van de drie varianten. 

 

2 LOCATIES 

In deze fase van het onderzoek zijn nog 3 inrichtingsvarianten beschikbaar. Het uitgangspunt voor 

alle varianten is dat de scheepvaart tussen de turbines door mag varen en dat de vaarbaan zoals 

deze nu op de kaart staat aangegeven intact blijft. 

 

De basisvariant bestaat uit 24 turbines in twee rijen van 12 turbines. Variant 1A bestaat ook uit 21 

turbines met 10 aan de noordzijde en 11 aan de zuidzijde. Tenslotte variant 1B bestaat uit 27 turbines 

in drie rijen van ieder 9 turbines. 
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Figuur 2-1 De basis inrichtingsvariant. 

 

Figuur 2-2 Inrichtingsvariant 1A 

 

 

Figuur 2-3 Inrichtingsvariant 1B 

Ketelbrug

Houtrib
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3 AIS-ANALYSE   

Op basis van AIS-data over 2016 is gekeken naar het scheepvaartverkeer in het gebied. De dekking 

van de AIS in dit gebied is niet goed, maar het geeft een goed eerste beeld van de routes die schepen 

varen in het gebied. 

 

 

Figuur 3-1 Tracks van schepen waargenomen op basis van AIS, 1 week in april 2016. 

 

Duidelijk zichtbaar is dat schepen in de huidige situatie niet volledig de aangegeven (en gemarkeerde) 

vaarroute volgen, maar de bocht enigszins afsnijden.   

 

Alle tracks (AIS) in een
week in april 2016
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4 KWALITATIEVE BEOORDELING  

4.1 Basisvariant 

Aantal turbines: 24. 

Twee mogelijke verkeersstromen: 

1. Schepen volgende de reeds gemarkeerde verkeersbaan en verlaten het park tussen twee 
turbines om daarna aan de noordkant van het park in zuidelijke richting af te buigen (of vice 
versa, schepen varen eerst aan de noordkant langs 2 turbines om vervolgens tussen twee 
turbines door in oostelijke richting door het park te varen). 

2. Schepen volgen vanuit de Ketelbrug in westelijke richting de gemarkeerde vaarroute , maar 
verlaten het park niet en varen mee met de bocht tussen de twee rijen en verlaten het park 
pas een de “zuid” zijde. In dit geval varen ze de route zoals ze die nu ook varen. 

Situatie 1 

In Figuur 4-1 is een schets van de situatie gegeven waarbij het uitgangspunt is dat de schepen de 

vaarbaan volgen zoals deze gemarkeerd is en dus tussen twee turbines het park verlaten. Met de 

blauwe pijlen zijn de verschillende verkeersstromen weergegeven. Met rode, oranje en gele pijlen zijn 

de “bedreigingen” voor een aantal kritieke turbines weergegeven. Hierbij is ook voor de verschillende 

turbines een eerste inschatting van de aanvaar/aandrijf kans weergegeven. Hierbij in rood de turbine 

met de hoogste verwachte kans, oranje een iets lagere kans, geel weer iets lager en met groen is 

aangegeven welke turbines relatief lager zullen “scoren” in termen van aanvaarrisico. 

De meest kritieke turbine is de turbine aan de noordoostzijde van het park. Dit komt mede door de 

twee verkeersstromen die langs deze turbine passeren. Daarnaast zijn de verwachte aanvaarkansen 

voor de beide turbines waar tussen de schepen het park verlaten/binnen komen ook relatief hoger 

dan voor de andere turbines. 

 

 

Figuur 4-1 Basisvariant, situatie 1: schepen volgen de gemarkeerde vaarroute 
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Situatie 2 

In de tweede situatie is het uitgangspunt dat schepen in het park blijven en de bocht mee volgen 

tussen de twee rijen turbines. In Figuur 4-2 is voor deze situatie een vergelijkbare figuur 

weergegeven. Ook hierbij is de meest kritische turbine die aan de noordoost kant van het park. De 

turbines in de “buitenbocht” van het park zullen een nog steeds een hoger aanvaarrisico hebben ten 

opzichte van de overige turbines. Dit wordt veroorzaakt door de schepen die tussen de rijen door 

varen en “uit de bocht” kunnen varen. Daarnaast is er ook een verkeersstroom vanuit het noorden die 

een van de turbines zou kunnen aanvaren. De verwachte aanvaarkans van deze turbines in situatie 2 

is wel lager dan die in situatie 1, omdat bij situatie 1 de afstanden kleiner zijn tot de turbine. Echter de 

verwacht aanvaarkans voor een turbine aan de oostkant van deze twee turbines zal iets hoger liggen 

in situatie 2 tov situatie 1 omdat deze nu ook in de bocht ligt. 

 

 

Figuur 4-2 Basis variant, situatie 2: schepen volgen de bocht tussen de twee rijen turbines 
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4.2 Inrichtingsvariant 1A 

Aantal turbines: 21. 

Twee mogelijke verkeersstromen (gelijk aan basisvariant): 

1. Schepen volgende de reeds gemarkeerde verkeersbaan en verlaten het park tussen twee 
turbines om daarna aan de noordkant van het park in zuidelijke richting af te buigen (of vice 
versa, schepen varen eerst aan de noordkant langs 2 turbines om vervolgens tussen twee 
turbines door in oostelijke richting door het park te varen). 

2. Schepen volgen vanuit de Ketelbrug in westelijke richting de gemarkeerde vaarroute , maar 
verlaten het park niet en varen mee met de bocht tussen de twee rijen en verlaten het park 
pas een de “zuid” zijde. In dit geval varen ze de route zoals ze die nu ook varen. 

 

Doordat bij inrichtingsvariant 1A de meest noordoostelijke turbine verder van de verkeersbanen 

afstaat is de verwachte aanvaarkans voor deze lager dan voor de meest noordoostelijke turbine van 

de basisvariant. Verder is de beschouwing van de kritieke turbines en het verschil tussen situatie 1 en 

2 vergelijkbaar met die van de basisvariant. 

Omdat de schepen uiteindelijk minder turbines passeren, twee rijen van 12 turbine bij de basis variant 

tegen een rij van 10 en een van 11 bij variant 1A, zal de totale aanvaarkans van het totale park lager 

zijn. Maar omdat de afstanden tot de palen vrijwel gelijk is, zal de aanvaarkans van de individuele 

turbines niet veel afwijken ten opzichte van de basisvariant, met uitzondering van de meest 

noordoostelijke turbine. 

 

 

Figuur 4-3 Inrichtingsvariant 1A, situatie 1: schepen verlaten het park en volgen de gemarkeerde route. 
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4.3 Inrichtingsvariant 1B 

Aantal turbines: 27 
Bij inrichtingsvariant 1B zijn de turbines in drie rijen geplaatst van ieder 9 turbines. Per passage 
passeren de schepen dus het minst aantal turbines (op korte afstand), echter de afstand tot de 
turbines is kleiner, dus op voorhand kan niet gezegd worden dat de totale aanvaarkans voor het hele 
park kleiner zal zijn. De verlaging van het aantal turbines langs de vaarweg hoeft niet op te wegen 
tegen de verhoging van de individuele aanvaarkans van de turbines, dit zal uit de berekeningen van 
SAMSON moeten blijken. 
 
Door deze inrichting zijn drie mogelijke verkeersituaties denkbaar, waarbij situatie 1 en 2 gelijk zijn 
aan de situaties bij de basisvariant en inrichtingsvariant 1A.  

1. Schepen volgende de reeds gemarkeerde verkeersbaan en verlaten het park tussen twee 
turbines om daarna aan de noordkant van het park in zuidelijke richting af te buigen (of vice 
versa, schepen varen eerst aan de noordkant langs 2 turbines om vervolgens tussen twee 
turbines door in oostelijke richting door het park te varen). 

2. Schepen volgen vanuit de Ketelbrug in westelijke richting de gemarkeerde vaarroute , maar 
verlaten het park niet en varen mee met de bocht tussen de twee rijen en verlaten het park 
pas een de “zuid” zijde. In dit geval varen ze de route zoals ze die nu ook varen. 

3. Schepen kiezen ervoor om geheel aan de noordkant van het park te gaan varen  

Voor situatie 1 is in Figuur 4-4 een situatie schets gegeven. De analyse van de situatie en de 

verwachte aanvaarkansen voor de verschillende turbines is vergelijkbaar met de analyse voor de 

basisvariant en variant 1A. De hoogste verwachte aanvaarfrequenties liggen bij de meest 

noordoostelijke turbine en de beide turbines waartussen de schepen het park verlaten. De kansen 

voor de individuele turbines zullen wel hoger liggen, aangezien de afstand tot de palen kleiner is dan 

bij de basisvariant en variant 1A. De kansen voor de meest zuidelijk rij turbines zullen lager liggen 

door de grotere afstand en de afscherming van de middelste rij turbines. 

 

Er is geen situatieschets opgenomen voor situatie 2, de situatie waarbij de schepen de bocht tussen 

de palen volgen, deze is vergelijkbaar met de situatie voor de basisvariant. Ook de analyse van de 

verschillen is vergelijkbaar. 

 

In Figuur 4-5 is de situatie weergegeven dat de schepen de route door het park vermeiden en aan de 

noordkant langs het park varen. Hierdoor verschuift de individuele aanvaarkans voor de turbines naar 

met name de noordelijke rij. De totale aanvaarfrequentie voor het gehele park zal lager zijn dan voor 

de situaties waarbij de schepen tussen de turbines door varen 
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Figuur 4-4 Inrichtingsvariant 1B, situatie 1: schepen volgende de gemarkeerd vaarroute en verlaten het 

park. 

 

 

Figuur 4-5 Inrichtingsvariant 1B, situatie 3: schepen kiezen een route aan de noordkant van het park. 
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4.4 Opmerkingen 

In de analyses is nu uitgegaan van verschillende situaties/scenario’s voor het verkeer. Uiteindelijk zal 

het weerlicht een “mix” van verkeerssituaties zijn. Dit levert wel een complexe situatie op met 

betrekking tot de aanvaarkansen tussen schepen onderling. 

Het is dus aan aanbeveling uiteindelijk een duidelijke route door of lang het park aan te bevelen, 

zodat er niet onnodig een complexere verkeerssituatie ontstaat. 
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