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1 Inleiding, doel en kader IEA

1.1 Aanleiding en scope Programma VAWOZ

1.1.1 Aanleiding en nut en noodzaak

Voor u ligt de integrale effectanalyse (IEA) van het Programma VAWOZ (Verbindingen Aanlanding

Wind op Zee). Het Programma VAWOZ geeft aan hoe de energie van, nog te bouwen, windparken op

zee aan land kan worden gebracht in de vorm van elektriciteit of isttEvoor de periode 2031

2040.00k kijkt het Programma VAWOZ naar de ruimtelijke inpassing van grootschalige elektrolyse

op land gekoppeld aan de aanlanding van wind op zee. In de IEA wordt gekeken naar de effecten van
elektrische verbindingen, waters@S ND A Yy RAy 3dSy Sy 3aINR2GaO0OKIfA3aS St S
Systeemintegratie, Milieu & ruimte, Techniek & kosten, Brede welvaart, Omgeving en tenslotte
Toekomstvastheid.

In 2050 wil Nederland klimaatneutraal zifpaarnaast is het streven naar energieonafhankelijkheid
belangrik5 A i 0SGS1Syd RIFG SNJI INRBGS K2SJamewaeRtsfy KSNY
nodig zijn Wind op zedsde grootste bron van de toekomstige Nederlandse energievoorziening. In

het Nationaal Plan EnergiesysteéMPE, dec 2023), de kabinetsvisie voor het energiesysteem tot

2050, zijn streefdoelen voor wind op zee neerge36GW in 2040 en W in 2050. Programma

VAWOZ is gestart met het doel de ambitie voor 2040 mogelijk te maken en een doorkijk te geven

naar het richtdoel voor 2050. Concreet is onderzoek gedaan naar kansrijke mogelijkheden voor
aanlanding voor ongeveer tien elektrische vadingen en twee waterstofverbindingen in 2040.

5S NAaAO2Qa Sy dzi i Rl Hoorywih@op zeR wategeddandficderS, K2 3S | YO A (
manifesteren zich nu in de praktijRoor uitdagingen bij de elektrificatie van onder andere onze

industrie blijft grootschalige vraag naar duurzame energie achigris een mismatch in vraagn

aanbod. De capaciteit van het elektriciteitsnet is ook een bepalende factor. Het transport van

aangelande windenergie naar andere delen van het land is niet overal en in grote hoeveelheden
mogelijk.Tegen deze achtergrond is realisme geboden bij het stellen van doelen en het plannen van

de uitrol van windenergie op zee.

In hetWindenergie Infrastructuurplan Noordz€@/IN, juli 2025) heeft het kabinet laten zien dat het

realistisch is om tot en met 2040 in te zetten op een bandbreedte van 30 @¥"\AQiInd op zee

gl NbA2 RS YSSaiS SySNHASAOSYI NA2Q&em2@Sy Ay RSI
Energienota is deze bandbreedte voor windenergie op zee vastgelstéidt huidige

coalitieakkoord wordt ingezet op het realiseren van 40GW Wind op zee.

De energie die op de Noordzee wordt opgewekt, moet vanuit de windenergiegebieden via
ondergrondse elektriciteitskabels en waterstofleidingen aan land worden gebiféigiiLirl-1 toont

de windenergiegebieden en de aansluitlocaties op l&fet. aan land brengen van de windenergie
op zee heeft een brede impact, onder andere op de omgeving, het milieu en het energiesysteem.
Om dit in beeld te brengen is een integrale effectanalyse (IEA) en een milieueffectrapport (MER)
opgesteld voor Programm&AWOZ. Voorliggend document is het hoofdrapport van de IEA.

1 KamerbriefOntwikkelingen tenders windenergie op zee IJmuiden Ver Gamma en Nedeiekd. 16 mei
2025.
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Legenda
® Mogelijke aanlandlocatie elektriciteitskabel '§- Hoogspanningsstations: exacte locatie Zoekgebied windenergie, aanlanding
nog te bepalen onderzocht binnen Programma VAWOZ
® Mogelijk te onderzoeken locatie met
bijzondere positie ¢ Mogelijke aanlandlocatie waterstof B Bestaande windparken
® Onderzocht binnen andere programma'’s Aangewezen windenergiegebied, aanlanding Aangewezen windenergiegebieden in
met raakviakken VAWOZ onderzocht binnen Programma VAWOZ procedure/aanbouw

§ Hoogspanningsstations: bestaand/
locatie bekend

Figuurl-1 Kaart windenergiegebieden, windenergiezoekgebieden en aansluitlocaties die deel
uitmaken van het Programma VAWOZ (bron: Ministerie van Klimaat en Groenej@ni@gi2s)
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Programma VAWOZ, PAW@&Emshaven en Diepe Aanlandingen

Om de ambities voor wind op zéeven opde 21GW routekaart mogelijk te maken doen PAWOZ
Eemshaven en pVAWOZ onderzoek naar mogelijkheden om windenergie van zee aan te landen en
sluiten op het hoogspanningsnet en waterstofnetwerk op land. PAWOZ brengt de mogelijkheden voc
Noord-Nederlandin beeld. pVAWOZ onderzoekt mogelijkheden in Neldolland, ZuieHolland, Noorel
NI olyld Sy %SStlFyR® . A2 RS ail NI @Qtwaddlx! 2 h¥ ¢
buisleidingenstrook van het project Delta Rhine Corridor (BR&jr Tilburg, Maasbr&t en Graetheide
tot de scope. Met het besluit in december 2024 om gelijkstroomkabels uit de DRC te halen om snelh
kunnen maken met de ontwikkeling van het waterstofnetwerk en een CO2 verbinding kwamen de di¢
aanlandingen uit de scope van pVAWQig Kamerbrief scope en vervolg DRE&zien de gunstige effectel
vanlandelijke spreiding ediepe aanlandingen op het energiesysteem is het ministerie van Klimaat en
Groene Groei in 2025 een nieuw onderzoekstraject gestart voor aanlandingen van wind op zee diep
landinwaarts. In deze zogenaamde voorverkenning diepe aanlandingen brengt KGG iveegdmgnmet
TenneT in beeld welke aansluitlocaties en welke zoekgebieden voor de routes voor elektrische
verbindingen vanuit toekomstige windparken op de Noordzee nader moeten worden onderzocht.

Op basis van de voorverkenning wordt besloten of het vervolgonderzoek plaatsvindt in de vorm van
programma of een (brede) projectproceduidet het onderzoek naar kansrijke verbindingen voor de
aanlanding van wind op zee in de trajecten pVAWOZ, PARé@Bhaven en diepe aanlandingen zet het
ministerie van KGG zich in om voor de lange termijn de leveringszekerheid van energie en de
energieonafhakelijk van Nederland te vergroten en substantieel bij te dragen aan het behalen van de
klimaatdoelstellingen.

1.1.2 Een programma en integrale effectanalyspfan-MER

Wat is een programma?

Een programma is een kerninstrument onder de Omgevingswet. Met een kerninstrument zoals een
programma kan de overheid beleid schrijven en uitvoeren. Het programma is kaderstellend voor
besluiten van het Rijk, zoals projectbesluiten. Dit betekent dat dgpttoesluiten voor de

verbindingen die volgen na het Programma VAWOZ moeten voldoen aan wat is vastgelegd in het
programma.

Het programmadocument van het Programma VAWOZ legt vast welke verbindingen
(voorkeursroutes en aanlandlocatiesrder zullen worden onderzocht en ontwikkeld. Het
programma kan ook kaders meegeven voor de verdere uitwerking van die routes en locaties. Het
Programma vormt daarmee de basis en het kader voor de aanlandingen van wind op zee in de
periode 20312040.

Na hetvaststellen varProgramma VAWOZ wordt een verbinding verder uitgewerkt in een
projectproceduré? In deze procedure wordt de ruimtelijke inpassing verder gedetailleerd, vindt

nader onderzoek plaats en worden de vergunningen die nodig zijn om het project te realiseren,
voorbereid. Als het projectbesluit is vastgesteld door de minister van Klimaatoem&6Groei (KGG)

in overleg met de minister van Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening (VRO), kan de realisatie van
de verbinding beginnen.

2Waterschappen, provincies en het Rijk gebruiken de projectprocedure (afdeling 5.2 Omgevingswet) voor het
vaststellen van een projectbesluiteel energieprojecten van nationaal belang volgen automatisch de
projectprocedure. TenneT is initiatiefnemer voor de elektrische verbindingen en Gasunie voor de
waterstofverbindingen.
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Waarom een integrale effectanalyse en een milieueffectrapport?

De mogelijke effecten van de verbindingen in Programma VAWOZ worden in beeld gebracht om
volwaardig mee te kunnen nemen in de besluitvorming. Omdat het Programma VAWOZ een kader
vormt voor komende projectbesluiten, geldt de m@glicht (zie ook uitleg in hafdstuk 1 van het

plan-MER bijlage (ij dit IEAhoofdrapport). Milieueffectrapportage (mer) is de procedure waarbij
milieueffecten van een plan in beeld worden gebracht. De verwachte gevolgen worden beschreven
in een milieueffectrapport (MER). Omdat VAWEen programma is, is een piRIER opgesteld.

Voor dit programma is gekozen om, naast de milieueffecten van mogelijke keuzes, breder te kijken

naar onder andere effecten op brede welvaart, het energiesysteem en de technische complexiteit en
haalbaarheid van de verschillende alternatieven (routes aexkgebieden). Dit betekent dat er een
LYGdSaNItS 9FFSOGSylylrfeasS 6L9! 0 A& 2LASaGStER 41|
58 L9! o6Sadlrlrd dad TSa GKSYFQay m0 {@2adSSYAydSan
& kosten,5) Brede welva@® en 6) Toekomstvastheid. Het thema Milieu & ruimte heeft de vorm van

een planMER. In de onderstaande afbeelding is dit weergegeven.

Integrale Effectanalyse

Plan-MER

Techniek & Toekomst-

Kansrijkheid aanlandingin relatie *  Natuur Gebiedskennis, omgevings- Technische complexiteit, Directe economische kosten, Doorkijk naar (energiesysteem
tot de verwachte ontwikkeling Bodem & water belangen, aandachtspunten, investerings- & onderhoudskosten  maatschappelijke kosten & baten in) 2050 en aanlandingen in
van vraag en aanbod van energie *  Ruimtelijke kwaliteit, cultuur- kansen & risico’s in de omgeving voor regionale economie perspectief lange termijn
historie & archeologie
¢+ Leefomgeving, ruimtegebruik
en gebruiksfuncties

Figuurt-25S 1 Sa G(GKSYIFI Qa o6AyySy RS AyidSanNItS STFFSOGl yl

Regionaleenintegrale aanpak

Alle alternatieve (routes en zoekgebieddh A 2y 0S22NRSSf R 2LJ ol aAa Ly
0S22NRStAy3a Aa 2YyRSNBOKSAR 3ISYFI1d Ay RS NBHAQ
R22NKSSy f 2LISy ® 5-Neterlantl, dlgoreoBandNzsiaHs!lana,Booro-BrabahR
entenslotteZeeland5 | Ny ai A& RS b22NRI SS Ffa FLINIS NBI
De resultaten van het onderzoek zijn samengevat op regionaal nindaofdstuka t/m 9 en op

integraal (andelijk niveauin hoofdstuk2.2.7. Op deze wijze wordt recht gedaan aanrdgionale

effecten van verschillende verbindingen en de samenhang tussen de te maken regionale en

landelijke keuzes.

TI¢

Q3

1.1.3 Leeswijzer IEA en samenhang met deelrapporten

Dit document is het hoofdrapport van de IEA. Het hoofdrapport bestaatagienhoofdstukken:

AAAAA

3Indeconcepb w5 @22NJ KSG t N2PINF YYl *!2h% KSSGGS RAG GKSY!
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1 Inhoofdstuk lis de aanleiding, het doel en de beleidscontext van de IEA beschreven. De
al'YSYKFy3 YSG FyRSNB LINPINI YYIFIQa Sy LINR2SOGS)
o Een overzicht van de belangrijkste begrippen en termen is te vinden in bijlage 1.
1 Hoofdstuk 2beschrijft welke routes en zoekgebieden zijn onderzocht en welke
uitgangspunten er zijn gehanteerd.
o Een uitgebreide beschrijving van de alternatieven is te vinden in het
Alternatievendocumentbijlage A)
1 Hoofdstuk3 bevat de belangrijkste bevindingen en een samenvatting van de resultaten van
de IEA/plarMER.
1 Inhoofdstuk4 t/m 9 zijn per regiode belangrijkste conclusies voor elk thema van de IEA
beschreven.

Dit hoofdrapport isonderdeel vareengrotere IEA/plarMER diein mei 2026~ordt gepubliceerd bij
het ontwerpprogramma/AWOZHET IEA/plaiMERbestaatuit de deelrapporten voor elk van zes
0§KSYIl Qa ,debriigndiittes vlod@ éen aantal raakvlakprojecemeen verschilleren
gevoeligheidsanalys&la oplevering vanalEA/plarMERIn juni 2025, is er een aantal wijzigingen
geweest en deze ziastgelegd in eeaparte AanvullinglEA De structuur van de IEA en de
samenhang met de deelrapporten is verbeeld in het volgende figuur.

Hoofdrapport Integrale

Effectanalyse (IEA)

v

Figuurl-3 Leeswijzer IEA en samenhang met deelrapporten
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1.2 Proces Programma VAWOZ en IEA/pIIER

1.2.1 Onderscheiden stappen

Het proces om te komen tot de IEA/pMER voor Programma VAWOZ bestaat uit een aantal
stappen. De stappen zijn gevisualiseer&iguurl-4 en zijn hierna beschreven.

EASENNRDY)

—

=] ERY

/

Programma VAWOZ 2031-2040
k!
!':T:
o
E
©
AL

Eindresultaat: Programma VAWOZ 2031-2040

Arojzeigzs)uie gar y2ruinelisn g
Ruimtelijke procedure en vergunningen

Project-MER

Projectprocedure

Figuurl-4 Proces Programma VAWOZ en IEA/fNVEER onderzoek
1.2.2 Publicatie voornemen en participatie

De procedure voor het Programma VAWOZ is gestart met de publicatie van het Voornemen en
voorstel voor participatie op 3 maart 2023. In Neta van Antwoords aangegeven hoe is omgegaan
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met de ingediende reacti¢sDe reacties op het voorstel voor participatie zijn verwerkt in het
participatieplan> Het participatieplanis opgesteld door het ministerie van Klimaat en Groene Groei
(KGG). Dit plan vormt de basis voor alle participatieactiviteiten tot aan de vaststelling van het
Programma VAWOEr wordt zowel op programmap regionaal niveau participatie gevraagd.

Participatie en het deelrapport Omgeving

Participatie is een belangrijke pijler in de Omgevingswet. Het doel van het participatieproces bij
Programma VAWOZ is om samen met maatschappelijke organisaties, bewoners, het bedrijfsleven, ¢
bestuursorganen tot breed gedragen oplossingsrichtingen tegdowoor de aanlanding van wind op zee
de periode 203122040.0m zorgvuldige afwegingen te maken over de aanlanding van wind op zee is h
belangrijk om omgevingsbelangen vroegtijdig mee te nenlEngedachte hierachter en ervaring hiermet
is dat samenweking met de omgeving leidt tot betere projecten met meer draagvlak. Er is doorgaans
betere aansluiting op de omgeving als belanghebbenden meedenken en gebiedskennis en ideeén w
aangedragenOnderdeel van de IEA is het deelrapport Omgeving waardoor de belangen van stakeha
2YRSNRSSt dzAGYF{Sy @Iy RS L9!® Ly RAG NI LI NI
benoemd door belanghebbenden partijen in het participatieges uiteengezet.

1.2.3 Fase NRD: kansrijke oplossingsrichtingen

Inde NRDzijn dein de IEA/planMER te onderzoekerutes en zoekgebiedemp hoofdlijnen
bepaald De routes en zoekgebieden zijn in de NB&e ontwikkeld op basis vaverksessiesnet
specialisteren regiosessies metmgevingspartijenHierbij is gekekenvelkede oplossingschtingen
interessant zijn om verder te onderzoeken, of er andere opties mogelijk zijn en wat de
aandachtspunten, risico's en kansen Zijnde NREfaseis ook aangegevemlsoplossingsrichtingen
niet haalbaarzijn en daarmee niet worden onderzoc{tieBijlage A AlternatievendocumeniNiet
haalbaar betekent in dit gevalimtelijk niet mogelijkof technischniet haalbaar, uitvoerbaar of
vergunbaar(bijvoorbeeld vanwege potentiegjroot effect op Natura 200@ebied. Het doel varde
selectievan kansrijke oplossingsrichtingende NROvasom tot een brede sete onderzoeken
alternatievente komen.

De conceptNRD heeft tot en met 4 april 2024 ter inzage gelegen. In deze periode zijn ook
informatieavonden georganiseerbe Commissie voor de mer heeft een adviggebracht over de
conceptNRD. Het advies en de verwerkiapeschreven in het plaMER (Bijlage C van de |H2¢.
reacties die zijn ingediend op de conc®tiRD zijn beantwoord in de Nota van Antwodpd.

definitieve NRDsin het derde kwartaal van 202fepubliceerd samen met de reactiebundel en Nota
van AntwoordDe reacties op de concepilRD hebben een doorwerking naar de IEA/AAEBR en

het participatieproces. Dis beschreven in de Nota van Antwoadée onderdeel is van de definitieve
NRD

1.2.4 Fase IEA/plartMER: mderzoek naar alternatieven

De routes en zoekgebieden op hoofdlijnen uit de NRD zijn verder gedetailleerd om te komen tot de
alternatieven die zijn onderzocht et IEAplan-MERonderzoek Het IEA/plarMER onderzoek
heeft plaatsgevondein twee rondes.

“Voordeb 2G| @Iy 'yig22NR Wx22NySYSy Sy @g22Naas8hQp2 2 NSNI N
Nota van Antwoord Voornemen en Voorstel v@articipatie VAWOZ | rvo.nl
5Voor het Participatieplan Programma VAWOZ 20840, zieParticipatieplan | rvo.nl

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEAProgramma VAWQZ ersie 51 - Definitief
1C


https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-09/Nota-van-Antwoord-Voornemen-en-Voorstel-voor-participaite-VAWOZ.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Participatieplan-november-2023-Programma-VAWOZ-2031-2040.pdf

Rapporten bevatten resultaten onderzoeksronde 1 en 2

55 STFSOG0S22NRStAy3a KSSTO LI LI Ga3asSg2yRSy Ay (6SS
beoordeeld. Bij aanvang van de IEA was het idee om na ronde 1 het aantal routes en zoekgebieden te trechtere
kansrijke routes en zoekgiulen niet verder te onderzoeken in ronde 2 en de kansrijke routes verdiepend te
onderzoeken.

Na ronde 1 is inderdaad besloten een aantal routes niet verder te onderzoeken, omdat uit het onderzoek bleek
deze niet voldoende kansrijk ziMoorde waterstofroutesnaar Zeeland en door het Haringvlistgebleken dat ze niet
vergunbaar zijn en dat er voldoende kansrijkere alternatieven waren om verder te onderz@zamnaast zijn edloor
onderzoek ronde 1 edoor het omgevingsprocegeranderingen in het ontwerp geweest, waardoor er routes en
zoekgebieden aangepast of toegevoegd eijnvaren emog diverseonderzoeksvragerDaarom igrvoor gekozen om
het merendeel van de routes verder te onderzoeken in rondee overzicht van alle wijzigingen tussen ronde 1 er
ronde 2 staat in de definitieve NRD en in het Alternatievendocument (bijlage C bij de IEA).

Het resultaat is dalhet onderzoekin ronde 2 een verdere uitwerking is van het onderzoek in ronde 1, waarin alle
ontwerpwijzigingen verwerkt zijn en een aantal onderwerpen met meer diepgang is onderRitchetreft onder
andere de (deel)aspecten natuur, externe veiligheid en ruimtelijke kwaliteit. Ook zijn er ruireehjkische studies
gedaan om de kansrijkheid van een aantal tracés door Natura-gébi@den en dichtbebouwde gebieden te
onderzoekenDe resultaten van ronde 1 zijn niet los gepresente@mdat ze geintegreerd zijn de verschillende
IEA/planMERdocumenten

1.2.5 Programmadocument met kansrijke alternatieven

Nahet IEA/planMERonderzoekwordt het programmadocument opgesteld. Hierin worti

selectie varde meest kansrijke alternatievevastgelegdhetgaatom de keuze van de minister voor
de verbindingendie verderonderzochtgaan worderin de projectprocedure Er wordtvoor
programma VAWOdgestreefdom te komen tot éémmeest kansrijk alternaf per beoogde
verbinding(ca. 10 elektrische verbindingen en 2 waterstofverbindingen)

De Minister van KGG is het bevoegd gezag voor dit programma. Dat betekent dat de Minister kiest
welke routes en locaties verder wordepgenomen in het programma, en later zullen worden
uitgewerktin projectproceduresBij het nemen van de beslissingeieroverneemt de minister niet
alleen de resultaten van het IEA en plditRonderzoek in overweging, maar ook de regiviezen
(onder codrdinatie van de betrokken provincies) de input van omgevingspartijen zoals burgers,
bedrijven en maatschappelijke agisaties. Er wordt ook advies gegeven door Rijkswatersteat
ACMen de Commissie mer. Daadpleging van het Noordzeeoverleg (NE®)als nodig, het
Omgevingsberaad Waddengebied, wegen ook mee. Er wordt bovendien afgestemd met andere
ministeries.

Het ontwerpprogramma wordt samen met de IEA/plsliER gepubliceerd. Gedurende deze periode
kan iedereen die wat wil zeggen over het ontwerpprogrammazenswijzendienen. In deze

periode worden ook de betrokken bestuursorganen, de wettelijke adviseurs en Commissie voor de
milieueffectrapportagegeraadpleegd. Na het inwinnen van de adviezen wordt het definitieve
Programma VAWOZstgestelddoor de minister van KG@et als bijlage de IEA/plaMER.

Voor de kansrijke verbindingen worden na het Programma VAWOZ specifieke (ruimtelijke)
procedures gestart, ieder voor het betreffende projectbesluit en uitvoeringsbesluiten
(vergunningen). Tijdens deze procedures worden voor iedere verbinding het ontwelgr ve
uitgewerkt en vindt er gedetailleerd onderzoek plaats (in de vorm van een pnojeot
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1.3 Beleidscontext, samenhang en samenloop met andere projecten

1.3.1 Inleiding

Het ProgrammavAWOZent veelraakvlakkermet andereLINE 3 NJ eYibeleifded met projecten
die invloedkunnenhebbenop enerzijdshet doelvanProgramma/AWOZ2n anderzijdsop de
IEA/hetplanrMERonderzoekten behoevevanProgramma/AWOZHoe raakvlakken invlioed hebben
op het Programma VAW@n waar deze aan de orde komen in de IEA/het dHER is schematisch
weergegeven imnderstaande tabel.

Bron raakvlakken Invioed op Onderwerp Plaats in onderzoek

Doel pYAWOZ Nut en noodzaak VAWOZ
IEA Bulage B Systeemintegratie
Raakvlakken
VAWOZ 2031-2040 Autonome ontwikkelingen |
Inhoud onderzoek

IEA/pIan-MER IEA Bljlage H Brugnotities
Overige toekomstige
ontwikkelingen
|EA Bijlage G Toekomstvastheid

Figuurl-5 Samenhang beleid, projecten en Programma VAWOZ

Beleid /
programma’s

Projecten

1.3.2 Beleidscontext

In paragraafi.3.2van het plarMER staat de beleidscontel¢schreven waarbij is aangegeven hoe
het beleid invioed heeft op het doel/de nut en noodzaak van het Programma VAWOZ. Het gaat
daarbij om de onderstaande voor Programma VAWOZ relevante badeidsienten

Tabell-1 Beleidskaders relevant voor Programma VAWOZ

Beleidsdocument

Klimaatakkoord (juni 2019) en Klimaatwet (juni 2019)

Kabinetsvisie waterstof (maart 2020)

Het Akkoord voor de Noordzee (juni 2020)

Nationale Omgevingsvisie (september 2020)

Nationale Meerjarenprogramma Infrastructuur, Energie en Klimaat (MIEK) (november 2021)
Programma Infrastructuur Duurzame Industrie (PIDI) (mei 2021)

Cluster Energiestrategie (CES)

Coalitieakkoord Rutte 1V (december 2021)

Nationaal Waterprogramma en Programma Noordzee 20227 (maart 2022)

Routekaart Wind op Ze2l GW(juni 2022)

Verkenning Aanlanding Wind op Zee (VAWOZ) 2030 (2022)

Kamerbrief Windenergie op zee 263050 (september 2022)

Voorverkenning VAWOZ (juli 2022)

Kamerbrief Water en Bodem Sturend. Tweede Kamer, vergaderjaag 2022, 27 625, nr. 592
Kamerbrief over de visie op water en bodem, oktober 2024

Nationaal Programma Verduurzaming Industrie (NPVI) (maart 2023) en maatwerkafspraken verduurzaming indu
Nationaal Programma Energiesysteem (NPE) (december 2023)
Programma NOVEX en ruimtelijke voorstellen (februari 2024)
Programma Energiehoofdstructuur (PEH) (maart 2024)
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Beleidsdocument

Kamerbrief Aanvullende routekaart wind op zee (april 2024)

Hoofdlijnenakkoord (mei 2024)

Voorontwerp Nota ruimte (juni 2024)

Ontwikkelkader windenergie op zee (december 2024)
Windenergielnfrastructuuplan op deNoordzee2050(WIN)E (juni 2025)
Partiéle herziening (PH) Programma Noord2@222027 (ontwerp april 2025)

1.3.3 Samenhang en samenloop met andere projectenbrugnotities

De belangrijkste projecten die raakvlakken hebben met het Programma VAWQ@drzipeschreven
in Tabell-2. Voor deze projecten zijprugnotities geschrevemmet informatie overde samenhang

met programmavVAWOZDeze brugnotities zijn opgesteld op basis van de beschikbare uitkomsten

van de betrokken projecten op het moment dat de IEA/het g\éBRis opgestelden in de periode
daarna De brugnotitiezijn opgenomen itEA Bijlagé! Brugnotitiesen deAanvulling op de IEA

Tabell-2 Samenhang en samenloop met andere projecten

Project

Samenhang

Hergebruik offshore
aardgasleidingen voor
waterstoftransport (OHA)

PAWOZ Eemshaven

380k\tNetuitbreiding Noord
Holland Noord (NNHN) en
380k\tstations NNHMoord
en NNHNzuid

380k\tstation A9-Zuid

Net op zee Nederwiek3

Studie naar hergebruiken van bestaande aardgasleidingen op zee voor de aanle
van windenergie op zee met waterstof. Dit is al in WANonderzocht; OHA
onderzoekt een selectie van de resultaten verder op technische haalbaarheid er
milieueffecten.Deze studie richt zich op de NOGAMm NGHeiding.

De keuze voor het voorkeursalternatief voor waterstof binnen Programma VAW(
afhankelijk van de uitkomsten van ziestudie.Deze brugnotitie is na juni 2025
afgerond eropgenomen in de Aanvulling IEA.

Het Programma Aansluiting Wind Op Zdeemshaven (PAWE&EEmshaven)
onderzoekt naast routegoor aansluitingrzan Doordewindook de mogelijkheden
voor toekomstige kabekn leidingroutes vanaf de Noordzee naar Noedlederland,
namelijk naar Eemshaven via het Waddengebied. De resultaten (in de vorm van
mogelijke routes naansluitingDoordewing uit PAWOZEemshaven worden
onderdeel van het Programma VAW@zormatie maakt onderdeel uit van deze IE
Netuitbreiding NNHN bestaat uit vier onderdelen: 1) NNEN] = een 380kV
hoogspanningsstation ergens op de verbinding Bever@gktzaarDiemen. (2)
NNHNNoord, een 380/150kMoogspanningsstation nabij Agriport A7, (3) Een
380k\thoogspanningsverbinding obeide 380kVstations met elkaar te verbinden
en (4) een 150k¥abelverbinding om NNHNoord te verbinden met het bestaande
150k\¢hoogspanningsstation MiddenmeerYoor pVAWOZ is er sprake van routes
naar het 380k\station NNHMNhoord en 380kWstation NNHMNzuid. Er is overlap in de
zoekgebieden voor converterstations van pVAWOZ en de zoekgebieden voor de
380k\fstations.Deze brugnotitie is na juni 2025 afgerondaggenomen in de
Aanvulling IEA.

Het nieuwe hoogspanningsstation A9 Zuid heeft als doel te voorzien in de toena
van vraag naar elektriciteit in het westelijk havengebied van Amsterdam en daar
de verduurzaming van de industrie in dit gebied te faciliteren. De keuze voor de
locatie varhet 380k\fstation heeft invioed op de ligging van de zoekgebieden var
converterstations van pVAWORrovincie NooreHolland zal naar verwachting in mg
2026 een besluit nemen over de locatie voor het nieuwe hoogspanningsstation.
Mocht de besluitvorming anders uitpakkezef ander zoekgebied dan waar nu
rekening mee is gehoudenyordt hier een brugnotitie voor geschreven.

Het project Net op zee Nederwiek 3 onderzoekt een 2 GW aansluiting van
windenergiegebied Nederwiek naar 380ktations Geertruidenberg of Moerdijk. In
het projectMER en de IEA voor Net op zee Nederwiek 3 worden ook alternatieve

8 Het Windenergie Infrastructuurplan op de Noordzee (WIN) is de nieuwe naanEwveogie Infrastructuur

Plan Noordzee (EIPN).

”Voor stand van zaken Net op zee Nederwieki@ Net op zee Nederwiek 3 | rvo.nl
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Project

Samenhang

380kV Port of Moerdijk

380kV Zeeuws/laanderen

Programma Nieuwbouw
Kerncentrales

58S 2¢0SNA3S

onderzocht voor het Programma VAWOZ. Het onderzoek richt zich op de vraag
parallel aan de routes voor Nederwiek 3 nog 1 of 2 extra verbindingen mogelijk :
naar Moerdijk(of eventueel Simonshaved)e kansrijk zijn in het kader van VAWO?
Het onderzoek naar routering en inpassing van converterstations vindt plaats in
kader van Nederwiek 3. In het Programma VAWOZ wordt in hetzelfde gebied we
gekeken naar eventuele mogelijkheden voor inpassimggraotschalige elektrolyse
op land.Deze brugnotitie is na juni 2025 afgerondaggenomen in de Aanvulling
IEA.

Het nieuw te bouwen 38050-20kV station Port of Moerdijk is een toekomstig
station waarop Programma VAWOZ mogelijk kan aansluiten. De locatie van het
toekomstige station heeft daarom een sterke samenhang met de besluitvorming
over de converterstation enfoelektrolyserlocaties die in Net op zee Nederwiek 3 ¢
Programma VAWOZ zijn onderzocht en waar binnen Programma VAWOZ
besluitvorming over plaatsvindDeze brugnotitie is na juni 2025 afgerond en
opgenomen in de Aanvulling IEA.

Toekomstig 380k¥tation Zeeuws/laanderen waar Programma VAWOZ op kan
aansluiten. De zoekgebieden voor converterstations van Programma VAWOZ zi
hetzelfde als de zoekgebieden voor locaties van het 3&@&kbn. De locatie van het
toekomstige station heeft een sterke samenhang met de besluitvorming over de
converterstation en/of elektrolyserlocaties waar binnen Programma VAWOZ
besluitvorming over plaatsvindin de brugnotitie wordbok de samenhang met
programma Nieuwbouw kerncentrales opgenomen (zie hierondg)Brugnotitie
Zeeland is opgenomen in IEA Bijlage H Brugnotities raakvlakprojecten.

Het Programma Nieuwbouw Kerncentrales (NKC) onderzoekt de nieuwbouw
van twee kerncentrales in het Sloegebied, Terneuzen, Maasvlakte 1l en de
Eemshaven. Binnen pVAW@H Zeelandverlap met dezoekgebiedewan NKC
omdat een kerncentrale ook moet aansluiten op een 388tafion. Door beperkte
ruimte in 0.a. het Sloegebied is hier een ruimtdiiflelpunt. Daarnaast is er een
gezamenlijke maximale afvoercapaciteit op het elektriciteitsiretle brugnotitie
wordt de samenhang méiKC er880kV Zeeuwd¥/laanderen opgenomen (zie
hierboven).De Brugnotitie Zeeland is opgenomen in IEA Bijlage H Brugnotities
raakvlakprojecten.

LIN22SO0Sys LXFYyySy Sy LINRINI YYIQa

MERonderzoek zijn beschreven in het plsfER Hoofdstuk 10 Cumulatie eni#ABijlage G

Toekomstvastheid
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2 Uitgangspunten onderdelen en beoordelingskader

2.1 Uitgangspunten en onderdelen Programma VAWOZ

2.1.1 Scope Programma

Het Programma VAWOZ kijkt naar het aan land brengen van windenergie op zee in de vorm van
elektriciteit en waterstofin de volgende paragrafen wordt toegelicht welke onderdelen nodig zijn
(op zee en op land) voor elektrische verbindingemwaterstofverbindingen egrootschalige
elektrolyse Daarbij wordt beschrevewelke uitgangspunten gehanteerd zijn voor bebordelen
enontwerpen van alternatieven.

Voor transport van windenergie in de vorm van waterstof is elektrolyse op zee iddigrolyse op

zee wordt niet binnen het Programma VAWOZ onderzdaatreden hiervoor is dar momenteel

nog veel onzekerheden zijn over hoe waterstof op zee wordt geproduceerd en over de locaties van
waterstofproductie op zeeNaterstofproductie op zee is onderzocht in M#tNen wordt de

komende jaren verder onderzocht in twee demonstratieprojecten voor waterstof of Het.
Programma VAWOZ onderzoekt wel kansrijke locaties voor grootschalige elektrolyse op land.

2.1.2 Van windenergiegebied naar aansluitlocatie

Het startpuntvan de elektrischeen waterstofverbindingen ligt in de windenergiegebieden. Vanuit
eenwindenergiegebied zijn elektrische en waterstofverbindingen ontworpen die naar
aansluitlocaties op land lopen. Aansluitlocaties zijn de locaties waar een verbinding wordt
aangesloten op het landelijke hoogspanningsnet of waterstofnetwerk. Voor elektischadingen
zijn dit 380kVvhoogspanningsstationsn in een geval een 150is¢atior?. Voor
waterstofverbindingen is dit het nog te realiseren Waterstofnetwerk Nederlamde
Voorverkenning voor het Programma VAWOZ zijn op hoofdlijnen de kansrijke aansluitlocaties in
beeld gebracht. Een deel van de hoogspanningsstat@naansluitlocatie zijn vodret elektrische
deel vanhet Programma VAWOZ is al operationeelgendeel is inaanbouw ofprocedure Tabel

2-1 geeft een overzicht van de aansluitlocatwesar de elektrische routes en waterstofroutes op
worden aangesloteen hun statusOok is aangegeven voor de 38eitdtions of er een elektrolyser
is onderzocht voor deze aansluitlocatie.

81n de demonstratieprojecten waterstof op zee die het ministerie voorbereidt zal ervaring worden opgedaan
met waterstofproductie entransport op zee. In deze projecten is aandacht voor technische en commerciéle
haalbaarheid en de milieueffecten. De restdta die daaruit komen bieden inzicht en worden meegenomen in
de verdere beleidsvorming. Om na demonstratie klaar te zijn voor opschaling, wordt in pVAWOZ al gekeken
naar de waterstofaanlandingen die mogelijk zgie ook de kamerbriefoortgang demonstratieprojecten
waterstof op zee, kenmerk 59061394e:Voortgang demonstratieprojecten waterstof op zee | overheid.nl

9 Dit geldt alleen voor de aansluiting van windenergiebied HKW kavel 8 ridfiiigy/station Velsen. Dit is

een 700 MWwisselstroom AQ-verbinding
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Tabel2-1 Overzicht aansluitlocaties Programma VAWOZ

Regio Aansluitlocatie Afkorting* Status aansluitlocatie | Aansluitlocatie
elektrolysers?
Noord- Elektrische verbindingen
Nederland 380k\station Oostpolder n.v.t. In procedure Niet als onderdeel van
PAWOZ/VAWOZ

Waterstofverbindingen
Waterstofnetwerk nabij WNN In procedure n.v.t.
Eemshavemrn Grijpskerk

Noord- Elektrische verbindingen

Holland 380k NetuitbreidingNoord NNHNnN In procedure. Ja
Holland(Noord)
380kVtNetuitbreidingNoord NNHNz In procedure. Ja
Holland(Zuid)
380k\station Vijfhuizen VHZ Bestaand station. Nee
380k\tstation A9 Zuid A9Z In procedure. Ja
150kVstation Velsen VLS Bestaand station. Nee
Waterstofverbindingen
Waterstofnetwerk nabij Den WNN* Nog niet in procedure. | n.v.t
Helder
Waterstofnetwerk WNN In procedure. n.v.t.
Noordzeekanaalgebied (NZKG)

ZuidHolland | Elektrische verbindingen
380k\station Bleiswijk BLW Bestaand station Ja
380k\fstation Wateringen WTR Bestaand station Nee
380k\fstation Europoort EUP In procedure Ja
380k\tstation Simonshaven SMH Bestaand station Nee
Waterstofverbindingen
Delta Rhine Corridor DRC In procedure n.v.t
Waterstofnetwerk Rotterdam | WNN In procedure n.v.t.

Noord- Elektrische verbindingen

Brabant 380kV Port of Moerdijk MRK In procedure. Ja
380k\istation Geertruidenberg| GTB Bestaand station Ja
(alleen voor elektrolyser)

Zeeland Elektrische verbindingen
380k\station Terneuzen TNZ In procedure Ja
Hoogspanningsstation SLG In procedure Ja

omgeving Sloegebied
Waterstofverbindingen
Waterstofnetwerk Zuidwest WNN In procedure n.v.t.
Nederland
*De afkortingen zijn gebruikt in de namen van de rogezoekgebiededie onderzocht zijn in pVAWOZ.
**\Voor het Waterstofnetwerk Nederland de afkorting WNN gebruikt.

De traceringsuitgangspunten voor de verbindingen en zoekgebieden zijn in de paragrafen hierna
verder toegelicht.

2.1.3 Elektriciteitsverbinding

Figuur2-1 en Figuur2-2 geven schematisch weer hoe de verbinding van een (offshore) windpark op
188 (20 Sy YS8G KSG flLyRStA2]lS K2234LI yyAyIaySi
groene omkadering geeft de scope van het Programma VAWOZ aan. Er zijn twee typest voor
kabelsysteem: een gelijkstroararbinding (oftewebirect currenf DC) of een wisselstroem

verbinding (oftewehlternating current AC). Als het kabelsysteem een lengte heeftarageveer

100 km of meer, is het om meerdere redenen beter om de stroom met eekab€l te vervoeren.

In Programma VAWOZ is het uitgangspunt dat een wisselstroomverbinding een capaciteit van 700
MW heeft, en een gelijkstroomverbinding een capaciteit van 2 GW.
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Het net op zee bestaat uit de volgende onderdelen:
1 AGtransfarmator- of DGconverterplatform op zee.
1 Ondergrondse A{DCkabels op zee en op land.
1 Converterstation (bij D@erbinding) of transformatorstation (bij A&rbinding) op land.
1 Aansluiting op een hoogspanningsstation (en daarmee het landelijke hoogspanningsnet).

o] =

platform op zee 66 kV-kabel hoogspanningsnet

700 MW — 220 kV-kabe

) transformator-
— 380 kV-kabel station J—/\""—-_-’

1
duinen 1

landkabel hoogspannings-

Jstation

66 k\-kabels zeekabel

v e e

Figuur2-2 Onderdelen .élektrische verbinding van een 700Midselstroomverbinding

Hierna volgt een beschrijving van de onderdelen en de belangrijkste uitgangspunten voor het
ontwerpen van de alternatieven en voor de effectbeoordeling in de IEA.

Platform en kabels op zee

Het platform op zee staat in een windenergiegebied en verzamelt de stroom van de windturbines.
Een platform op zee bestaat uit een stalen draagconstructie met daarop een bovenbouw. De
draagconstructie is gefundeerd op heipalen. In de bovenbouw bevindemeimstallaties die nodig
Zijn voor het transformeren van de stroom naar het juiste spanningsniveau. Een converterplatform
zet de stroom ook om van wisselstroom naar gelijkstroom. Rondom het platform wordt
bodembescherming aangebracht.

Een gelijkstroorrkabelroute heeft op zeeencorridor van 1.000 meter breed en een wisselstreom
kabeloute kent een breedte van 1.200 metéir iseenonderhoudszone van 500 meter aan
weerszijden van de kabelbund@&8uiten de kustzone worh de kabes eerst op de waterbodem
gelegd en daarna begraven. Het leggen en begraven van deskgbelurt met twee verschillende
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schepen. De kabels worden zo kort mogelijk na het leggen ingegraven. In het kustgebied worden de
kabels tegelijk gelegd en begravé&e begraafdiepte is afhankelijk van lokale condities langs de
kabels en vergunningvereisten. Het Teneleid is om dusdanig diep te begraven dat ze niet
blootspoelen tijdens de gebruiksfase.

Traceringsuitgangspunten op zee
De belangrijkste uitgangspunten voor de kansrijke routes voor waterstof en elektriciteit op zee zijn:
1 Routes zo kort mogelijk, maar er wordt ook rekening gehouden met andere belangen.
1 Waar mogelijk atwijken van, of zo kort mogelijk door, natuurgebieden.
1 Gebieden waarbinnen zandwinnipéaatsvindt(vergund en MERoekgebieden) zoveel mogelijk
vermijdenen een zo kort mogelijke route door het reserveringsgebied voor zandwinning
1 Scheepvaartroutes (indien mogelijk) zoveel mogelijk haaks kruisen.
1 Ankergebieden vermijden en buiten de 1.000 meter zone om de ankergebieden blijven.
1 Routes zo veel mogelijk bundelen om ruimtebeslag te beperken.
De volledige lijst met uitgangspuntetaat in de uitgangspuntennotitie, een bijlage bij de congdD.

Kabels en transformatofconverterstation op land

Op land wordt de stroom via ondergrondse kabels getransporteerd naar een hoogspanningsstation
waar de stroom op het landelijke elektriciteitsnet kan. Er zijn twee aanlegtechnieken toepasbaar:

een open ontgraving of een boring. Het uitgangspunt is dat delkgstemen met een open

ontgraving worden aangelegd. Hierbij wordt een sleuf gegraven waar de kabels in worden gelegd. De
sleuf is ca. 7 meter breed en de werkstrook is ca. 28 meter breed. Bij de kruising van andere
infrastructuur, zoals (spoor)wegen, kegen en watergangen, wordt geboord. Boringen worden ook
toegepast om effecten te verminderen, bijvoorbeeld wanneer een natuurgebied vgekaltist.

De wisselstroomkabels gaan eerst naar een transformatorstation op land, waar de stroom wordt
omgezet in 150kMof 380k\Awisselstroom. Daarna wordt het naar het hoogspanningsnet
getransporteerd. Een transformatorstation heeft een opperviakte van 3,5 heetagr is een

tijdelijk werkterrein van 2 hectare nodig. De gemiddelde hoogte van het station is tussen de 10 en 15
meter. De 525k\gelijkstroomkabels gaan naar een converterstation op land. Hier wordt de stroom
omgezet naar 380kWisselstroom. Een conventstation is maximaal 25 meter hoog en heeft een
oppervlakte van 5,5 hectare. Er is 2 hectare tijdelijk werkterrein nodigitDangspunten voor de
zoekgebieden voor de converterstations zijn beschreven onder de volgende paragraaf over
waterstofverbindimgen, samen met de uitgangspunten voor aanlandingsstations waterstof.
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Traceringsuitgangspunten op land
De belangrijkste uitgangspunten voor de kansrijke routes voor waterstof en elektriciteit op land zijn:
1 Routes zo kort mogelijk (zo snel mogelijk aansluiten op het landelijk waterstofnetwerk of het
hoogspanningsstation), maar er wordt ook rekening gehouden met andere belangen.
1 Waar mogelijk bundelen van bestaande kalesl leidingeninfrastructuur.
1 Waar mogelijk aansluiten bij bestaande (water)weginfrastructuur.
1 Zo min mogelijk kruisingen met waterwegegéngen en overige infrastructuur. Wanneer er
infrastructuur gekruist wordt, dan zoveel mogelijk haaks kruisen.
1 Zoveel mogelijk vermijden van bebouwd gebied, natuurgebieden en andere beschermde
gebieden.
1 Bij voorkeur niet door gebieden waar een hoge trefkans bestaat voor archeologische
aardkundige en/of cultuurhistorische waarden en monumenten.
De volledige lijst met uitgangspunten staat in de uitgangspuntennotitie, een bijlage bij de céwiREpt

2.1.4 Waterstofverbinding

Figuur2-3 geeft schematisch weer hoe de verbinding van een (offshore) windpark op zee tot en met
het landelijke waterstofnetwerk eruit zou kunnen zien. Een waterstofverbinding bestaat uit de
volgende onderdelen:

1 Ondergrondse waterstofleidingen op zee en op land.

1 Afsluiterlocatie op land direct na de zeewerifig.

1 Aanlandingsstation waterstof op land.

Aanlanding waterstofleiding

Schematische weergave. De productie van waterstof

op zee is weergegeven als box, omdat verschillende I

technische concepten worden onderzocht.

‘ Waterstof
aanlandingsstation

Afsluiterlocatie Afsluiterlocatie
Aansluitpunt

Waterstofnetwerk Nederland

Aanlandingszone

Waterstof — —
productie
op zee
Onshore Waterstofnetwerk
waterstofleiding Nederland
Offshore
waterstofleiding

Figuur2-3 Onderdelen waterstofverbinding

10 Afsluiterlocatieszijn 20 bij 20 meter Deze worden voor dit onderzoek geziedas onderdeevan de
buisleiding erzijnniet apartbeoordeeld in IEA geziate kleinschaligheid
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Hierna volgt een beschrijving van de onderdelen en de belangrijkste uitgangspunten voor het
ontwerpen van de alternatieven en voor de effectbeoordeling in de IEA. De tracerings
uitgangspunten op land en zee zijn beschreven onder de vorige paragraaf ekteisehe
verbindingen.

Waterstofleiding op zee

De waterstof die op zee is geproduceerd, loopt via een ondergrondse leiding vanaf de windparken
richting de kust. Een waterstofleiditngeft een diameter van maximaal 48 inch (ca. 122 cm) met een
transportcapaciteit var20-25 GW.. (LHV)De waterstofleiding wordt begraven in de zeebodem op
een diepte van ongeveer een met@®e aanlegtechniek is afhankelijk van onder andere de
waterdiepte. Op zee wordt de aanleg uitgevoerd met een pijpenlegschip. Vanaf het schip loopt een
pijpstreng naar de zeebodem om dédieg op de zeebodem te plaatsen. De pijpleiding wordt
begraven nadat deze door een pijpenlegschip op het zeebed is gelegd.

Waterstofleiding en aanlandingsstation op land

Een waterstofleiding op land transporteert de waterstof naar het landelijke waterstofnetwerk van
Gasunie. De leidingen op land hebben dezelfde diameter als de leidingen op zee en worden
ondergronds aangelegd. Het uitgangspunt is om de leidingen aan teneget een open
ontgraving.Alshet niet mogelijk is om een open ontgraving te realiseren, wordt een (HRIding
toegepast. De maximale lengte van een boring van een 48 inch leiding is1150@0meter.

Een aanlandingsstation waterstisfnodig om de waterstofleiding te laten aansluiten op het
landelijke vaterstofnetwerk. Hestationbevat een aantal noodzakelijke functies, zoals het uitvoeren
van metering, drukreductie efbeveiliging en ontvangst van interne inspectieto@en
aanlandingsstation heeft een oppervlakte van 2 hect@re.aanname hierbij is dat compressie op
zee plaatsvindt.

Uitgangspunten zoekgebieden stations op land
Voor het bepalen van de zoekgebieden voor conveftimnsformatorstations en aanlandingsstation voor
waterstof zijn de volgende uitgangspunten het belangrijkst:

1 Converter en transformatorstations liggen maximaal 6 km van een aansluitlocatie (oftewel ee
150kV of 380k\fstation waar de stroom het hoogspanningsnet op gaat).

1 Aanlandingsstations voor waterstof liggen bij voorkeur in de buurt van de inkoppeling op het
waterstofnetwerk.

1 Er moet beschikbare ruimte zijn of zicht op zijn dat deze in de toekomst vrijkomt. In deze fas
wordt ruimte als beschikbaar beschouwd als er een bedrijventerrein met onbebouwde ruimte
of bij agrarisch grondgebruik (wanneer de grond niet bebouwd istaBade ruimtelijke
reserveringen worden hierbij gerespecteerd.

1  Het beperken van onnodig landgebruka.A y KS&G (I RSNJ @y W2} (SN

1 Zoveel mogelijk beperken van effecten op andere functies en aspecten, zoals effecten op
bebouwde omgeving, infrastructuur, landbouw, landschap, recreatie, natuur en waterkeringe

De volledige lijst met uitgangspunten staat in de uitgangspuntennatitie, een bijlage bij de céwREpt

2.1.5 Grootschalige elektrolysers op land

Elektrolyse is een proces waarbij elektriciteit en zuiver water omgezet worden in watéfisfofr
2-4 geeft een impressie hoe een grootschalige elektrolyse installatie (in dit geval 1 GW) eruit zou
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kunnen zient! Het Litgangspunt voor het Programma VAWOZ is dat de grootschalige elektrolysers
op dezelfde 380kMoogspanningsstations worden aangesloten als waar een converterstation op
wordt aangesloten. Er is dan geen diregtgbindingtussen een converterstation (dus danlanding
wind op zee) en een elektrolyser.

Voor de beoordeling is uitgegaan van een (wa@se) ruimtebeslag van 20 hectare voor een 1 GW
elektrolyser.Een elektrolyser heeft water nodig voor het elektrohmeces en voor koelindpe

ruwe watervraag voor het elektrolyseprocegashankelijk van de kwaliteit van de waterbrarg.
0,8-2,0 miljoen nivoor 1GW??Voor koeling kan gebruik gemaakt worden van doorstroomkoeling
of gesloten koelingvoor doorstroomkoeling is meer water nodiga. 150 miljoen dfjaar voor 1

GW) maar dit hoeft niet behandeld te wordean ongeveerd0% van het water wordt teruggebracht
in het systeemVoor gesloten koeling is minder noda. 510 miljoen nf), maar de waterkwaliteit
moet goed zijn emngeveer80% van het water verdampt.

8: Electrolyzer buildings

9: Purification system

10: Hydrogen

11: Heat integration ready
12: Cooling

13: Oxygen

Figuur2-4 Impressie 1 GW grootschalige elektrolysgtallatie op land (bron: Institute for
Sustainable Process Technology

2.2 Beoordelingskader eamethodiek

2.2.1 Inleiding

ZeslEAiKSYIl Q&

Er wordt in de beoordeling in de Integrale Effectenanalyse (IEAYMER ingegaan op
2YRSNEGFFYRS 1Sa 2yRSNRAGII YRS GKSYIFIQaod Ly RS
beoordelingsmethodiek. Een uitgebreide beschrijving van de beoordelingsadiethper thema is te
vinden in de deelrapporten die een bijlage zijn bij de IEA.

11 Bron:https://ispt.eu/media/Publicreport-gigawattadvancedgreenelectrolyserdesign.pdf
2wl 51 £3 a2 F (S NOoaar2obk naal de Mtk tugsdnaterbeschikbaarheid en grootschalige
elektrolyse, 2024. Bronhttps://open.overheid.nl/documenten/3cc7e7bB3bca4884-b6ce1d58f61ddb5alfile
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Integrale Effectanalyse

Plan-MER

Techniek & Toekomst-

Kansrijkheid aanlanding in relatie * Natuur Gebiedskennis, omgevings- Technische complexiteit, Directe economische kosten, Doorkijk naar (energiesysteem
tot de verwachte ontwikkeling * Bodem & water belangen, aandachtspunten, investerings- & maat ijke kosten & baten in) 2050 en aanlandingen in
van vraag en aanbod van energie * Ruimtelijke kwaliteit, cultuur- kansen & risico’s in de omgeving voor reglonale economie perspectief lange termijn
historie & archeologie
* Leefomgeving, ruimtegebruik
en gebruiksfuncties

Figuur255S 1 Sa (GKSYlI Qa o6AyySy RS L9!

Fasering erabstractieniveauonderzoek

Hetabstractisniveau van de beoordeling is passend bij de aard van Programma VAWOZ. Op basis
van de uitkomsten van het plaMER en de IEA, sorteert het Programma VAWOZ zoveel mogelijk
voor op één alternatief per verbinding. Per verbinding volgt dagsoden het programmaeen
specifieke ruimtelijke procedure voor het projectbesluitaabenodigdeaiitvoeringsbesluitenzoals
vergunningenTijdens deze procedure wordt het ontwerp van de verbinding uitgewerkt en vindt
gedetailleerd onderzoek plaats (in derin van een projeetner).

De effectbeoordelingpeeft plaatsgevonden in twee rondesie voor verdere uitleg het tekstkader in
paragraafl.2.4

2.2.2 Systeemintegratie

Bij de beoordeling systeemintegratie kijken we naar de impact van de aanlanding van wind op zee op
het energiesysteem. Binnen het Programma VAWOZ ligt de focus op de optimale inpassing in de
energieinfrastructwr enkijken we daarom alleen naar de impact van wind op zee op de erergie
infrastructuur.ln pVAWOZ, en ook bij het thema Systeemintegratie, wordt de inpassing van
maximaal 50 GW wind op zee onderzodharbij gaan we uit van de realisatie van de routekaart
windenergie op zee 21 GW. Er is aangenomat na de realisatie van de routekaart tien elektrische
aanlandingen en één of twee waterstofaanlandingen gerealiseerd worden, met een totaal vermogen
van 29 GWkoven opde routekaart}®. Het realiseren van 50 GW wind op zee in 2040 is het
uitgangspunt van het onderzoek, maar de ontwikkelingen in de komende jaren moeten bepalen
hoeveel wind op zee gerealiseerd kan worden en noodzakelleianalyses zijn uitgevoerd voor

het zichtjaar 2040, het vooraf voorziene eindpunt van de tijdshorizon van het Programma YAWOZ

Voor de beoordelingvordt onderscheid gemaakt tussen aanlandingen in de vorm van waterstof en
elektriciteit. Deze aspecten zijn separaat beoorde®darnaast vindt er ook een beoordeling van de

B Eris wel een gevoeligheidsanalyse gedaan om de effecten in te schatten bij minder dan tien elektrische
verbindingen of bij vijftien elektrische verbindingen. De resultaten hiervan zijn te vinden in Bijlage B
Beoordeling Systeemintegratie.

14 Bij het onderdeel Toekomstvastheid (paragra#f.6) geven we ook een doorkijk naar 2050.
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mogelijkheid tot inpassing van elektrolysers bij de aansluitlocaties voor elektrische aanlandingen
plaats. We gaan ook in op de samenhang tussen deze aspecten.

TenneT en Gasunie hebben integrale netdoorrekeningen uitgevoerd om de impact te bepalen van
aanlanding van wind op zee op de enefifastructuur op land. Er zijn hiervoor meerdere
a0SYINA2Qa @22NJ RS 2yié6A]11StAyJendbyeedgedde 3 Sy |y
AyaoOKFiddAay3a S 1dzyyySy YISy @Iy RS 2y1 S{SNKSRSyd
gemaakt over de ontwikkeling van het energiesysteem, zoals de ontwikkeling van kerncentrales en
verduurzaming van de industrie. Voor de doormikg hebben we gebruik gemaakt van de
A0SYIFNA2Qa bl A2yl It [ SARSNEOKFILI 609SSt St S{T0NRKTA
en Europese Integratie (weinig elektrificatie, veel waterstofvraag, veel kernenergie) van de Integrale
Infrastructuunerkenning 2032050 (113050 6. Daarnaast zijn bij de doorrekeningen verschillende
configuraties van de aanlanding van wind op zee doorgerekend, om de impact van aanlanding op
verschillende locaties op de energidrastructuur in te schatten.

Richtinggevend onderzoek naar impact wind op zee op eneigfeastructuur, geen absolute waarheid
Het gaatbij de netdoorrekeningeran TenneEn Gasuniexpliciet omrichtinggevendedoorrekeningen,
om de relatieve impact bij aanlanding op verschillende locaties in te schdd@armee dienen deze
doorrekeningen om afwegingen te maken tussen elektrische aanlanding van wind op zee verschillen
NEIA2Qad 58T S R22NNB|1SyAy3asSy 3SgSy 3SSy 208N
infrastructuur op land. Daarvoor zijfe investeringsplannen van de netbeheerders leidend.

58S NBadzZ Sy TAey 3IStRA3T o0AyySy RS o6l yRoNBSF
geven inzicht in de mogelijke ontwikkelingen richting 2040, maar zijn geen absolute waarheid. Bij an
ontwikkelingen zal de impact van wind op zee @b &lektriciteitsnet ook anders zijn. In verschilem
gevoeligheidsanalyses hebben we de belangrijkste onzekerheden onderzocht.

De uitkomsten van de doorrekeningen van TenneT en Gasunie geven veel inzicht, maar zijn alleen
3StRA3I 06A2 RS daAG3AFry3IallzyiSy Gy RS SYySNHSGA&OKS
zijn echter ook ontwikkelingen denkbaar die buiten deze uigg@unten vallen. Hiervoaijn

verschillen en gevoeligheidsanalyseggevoerd.Bij deverschillenanalysénebben we in kaart

ISONI OKG 2F o0SLIFERS 2yigAl1StAyaSy @2t R2SYyRS 2y
dat niet het geval is hebben wergevoeligheidsanalysgedaan om de impact hiervampale

inpassing van wind op zee in het energiesysteem in kadtengen De resultaten van de

gevoeligheidsanalyse worden gebruikt om de beoordeling Systeemintegratie te verreiken en daarbij

meer inzicht te geven in onzekerheden en afhankelijkheden.

Webeoordelen de mate van ingrepen die nodig zijn bij de endrgrastructuur. In onderstaand
tabel staan de drie opties voor beoordeling. In enkele gevallen, zoals bij de impact van elektrolysers
op de hoogspanningsverbindingen, kunnen ingrepen aan de er@fgstructuur voorkomen

Byv22NJ RS | Fyyl YSa , felseenafoSippsrt 1B00E) vidibNFegr@derland.nl

9 NJ Aa 3IS0 NHzA | SYIIlu gy RS AAonpn &4O0Syl NA2Q& dzAl H
408yl NA2Qa 2L138aiGStR @22N)J wnnns RAS 3ISoNHA1G 62NRSY ¢
a0Sy Il NA2Qa TAey SSy dzLJerItu;rﬁagrﬁﬁtbfkerﬁﬁlatéemgctmvmed&anleizi&eu HTHC
A08YI NA2Qa 2L) RS O2yOf dzarda 20SNI RS & inkdddbyop S+ y | |yt

land. Hier moeten de netdoorrekeningen van de netbeheerders voor hun investeringsplansieitsst over
geven. Die zijn op het moment van het schrijven van dit rapport nog niet uitgevoerd.
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worden doordat deze zorgen voor een lagere belasting op de hoogspanningsverbindingen. In dat
geval wordt afgeweken van onderstaande beoordeling.

Tabel2-2 Algemene beoordelingstabel systeemintegrati

Effect Toelichting beoordeling
Geen ingrepen Geen ingreep energimfrastructuur noodzakelijk
Beperkte ingrepen Beperkte ingrepeiin energieinfrastructuur, met weinig/geen ruimtelijke impact,

noodzakelijk. Bij een station gaat het om een ingreep binnen het station, dus zonder ee
significante aanvullende ruimtelijke impact. Bij verbindingen gaat het om een operatione
ingreep zondesignificanteruimtelijke impact (bijvoorbeeld redispatch bij een
hoogspanningsverbinding)

Grote ingrepen Grote ingreep noodzakelijlzoals uitbreiding energimfrastructuur met (forse) ruimtelijke
impact. Ook andere ingrepen mogelijk, zoals systeemoplossingen (okads
elektriciteitswaag) of marktingrepeh.

Hieronder volgen per categorie de effecten waarop de elektrische aanlandingen, waterstof
aanlandingen en elektrolysers beoordeeld worden.

Elektrische aanlandingen
1 De hoeveelheid aan nieuwe infrastructuur op xemafhet windpark op zee totle
aansluitlocatie
De keschikbare aansluitcapacitap het 380kVstation bij de aansluitlocatie.
De dfectenvan de elektrische aanlandiog de capaciteit van dafvoerende
hoogspanningsverbindingen
91 De dfectenvan de elektrische aanlandig de capaciteit vamet dieper landinwaarts
liggend net oftewel het totale hoogspanningsnetwerk.

1
1

Waterstofaanlandingen
1 De hoeveelheid aan nieuwe infrastructuur op zee vanaf het windpark tot de aanlandlocatie.
1 De hoeveelheid aan nieuwe infrastructuur, zoals buisleidingen op land, vanaf de
aanlandlocatie tot het aansluitpunt van het Waterstofnetwerk Nederland.
1 De effecten van aanlanding van waterstof op het Waterstofnetwerk Nederland.

Elektrolysers

9 De beschikbare aansluitcapaciteit van elektrolysers@pgspanningsstations

91 De impact vamle elektrolyse's op hoogspanningsverbindingen

1 Deimpact van elektrolysers op de waterstofinfrastructuur.

1 Mogelijkheid benutting restwarmte.

1 Bestaande plannen en noodzaak additionele elektrolyse.
Samenhang tussen verschillende elektrische aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolyse
Er worden separate beoordelingen uitgevoerd voor elektrische aanlanding, waterstofaanlanding en
elektrolysers. Maar er zit in werkelijkheid een wisselwerking tussen deze onderdelen. Elektrolysers h
impact op de inpassing van elektrische aanlanding¢aaeren voor aansluitcapaciteit, elektrolysers
verminderen belasting op hoogspanningsverbindingen) en waterstofaansluitingen (combinatie elektr
op land en waterstofaanlanding zorgt voor meer waterstoftransport vanaf aansluitlocaties).

17 Hierbij wordt door de netbeheerder ingegrepen in de markt op momenten dat een overschrijding door
productie van wind op zee dreigt. Dit kan bijvoorbeeld met een verplicht tijdsduurgebonden transportrecht
voor de windparken op zee, waarbij de windparkenzeg op momenten dat overschrijding dreigt niet mogen
invoeden en moeten afschakelen. Op die manier dwingt de netbeheerder curtailment af.
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2.2.3 Milieu & ruimte (planrMER)

Beoordelingskader

Binnen dit thema zijn de ruimtelijke en milieueffecten onderzocht die kunnen ontstaan tijdens de
aanleg of het gebruik van de aanlandingen. De beoordeling van het thema Milieu & ruimte heeft de
vorm van een plaiMER. In het beoordelingskader zijn de volgeaspecten en deelaspecten
onderscheidenzieTabel2-3. Het uitgebreide beoordelingskader staat in het pMER.

Tabel2-3 Onderzochte (deel)aspecten thema Milkwimte (plarnMER)

Aspect Deelaspecten

Bodem en water op zee en grote Invioed op nerfodynamica, water(bodem)kwaliteit en verharding

wateren

Bodem en water op land Invloed op gond- en opperviaktewater, invloed op de bodem (o.a. zetting)
Water en bodem sturené®

Natuur op zee en grote wateren Hfecten op Natura 2000, beschermde soorten en op de Kaderrichtlijn Wa
(KRW) en Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM).

Natuur op land Effecten op beschermde gebieden (Natuurnetwerk Nederland en Natura

2000, en andere beschermde gebieden zoals weidevogelgebieden) en
beschermde soorten.
Archeologie op zee en grote wateren| Hfectenop bekende en verwachte archeologische waarden op zee en grc

wateren.
Ruimtelijke kwaliteit, cultuurhistorie | Bfectenop landschap en de gebouwde omgeving (ruimtelijke kwaliteit),
en archeologie op land cultuurhistorisch waardevolle elementen, archeologische waarden,
aardkundige waardevolle gebieden en aardkundige monumenten.
Ruimtegebruik en overige Effecten opscheepvaart, baggerstortgebieden, zandning
gebruiksfuncties op zee en grote schelpenwinning, visserij en aquacultuur, eb@ gaswinning, ontplofbare
wateren oorlogsresten, militaire gebieden, recreatie en toerisme, kabels en leiding
en windenergiegebieden
Leefomgeving, ruimtegebruik en Invloed op de leefomgeving (o0.a. geluigbon- en werkfunctiesveiligheid
overige gebruiksfuncties op land en overige gebruiksfuncties zoals landbowegen waterkeringen, recreatie

en toerisme en kabels en leidingen

Voor het thema Milieu & ruimte een aparte beoordeling gemaakt voor de onderdelen op zee en op
land. Er zijn veel combinaties mogelijk tussen dedandzeeoutes; die zijn niet gezamenlijk
beoordeeld. Op zee is onderscheid gemaakt in de beoordeling van het platform op zee en de
ondergrondse kabels en leidingen op zee. Op land is onderscheid gemaakt tussen de routes voor
kabels en leidingen en de zoekgebied®or een aanlandingsstation waterstof, een convetter
transformatorstation en een elektrolyser.

Globale natuurtoets (plamatuurtoets), meer dan een Passende Beoordeling

Voor natuur zijn de effecten op verschillende beschermingsregimes voor natuur op land en natuur of
beoordeeld. Er is ook op een rij gezet welke mogelijkheden er zijn om negatieve effecten te voorkorr
mitigeren en vervolgens is beschreven hoe dedfieoordeling van het plaMER doorwerkt in de
verschillende beschermingsregimes. Daarmee kan de effectbeoordeling ook gezien worden als een
plan-Natuurtoets. Aangezien dit voor alle beschermingsregimes is gedaan, is het meer dan een plan
Passend@eoordeling, die specifiek gaat over Natura 2@@bieden, maar ook een pldfiora & Fauna
toets en plaRWatertoets.

G§20SNJ Haun KIFIYyGSSNI KSG wAaeal ©@22NIen y RS
SSY Ay LXFFda @Iy WalGdzNEBYyRQ®
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Beoordelingsschaal

De aspecten en deelaspecten van het thema Milieu & ruimte zijn beoordeeld aan de hand van een
beoordelingsschaatie Tabel2-4. Voor demeeste milieuaspecten is een positieve beoordeling (++
en +) niet aan de orde. Het is alleen aan de @lder een positieve verandering plaatsvintidien
ingeschat wordt dat een zeer negatief effect niet mitigeerbaar is, de route zal leiden tot grote
onzekerheid of een te grote onderzoeksopgave voor uitvoering is, wordt een éxtoe@gevoegd-(-

-) aan de beoordeling.

Tabel2-4 Beoordelingsschaal thema Mili€uruimte (planMER)

Score | Effect Oordeel ten opzichte van de referentiesituatie
++ Zeer positief De voorgenomen activiteit leidt tot een sterk merkbare positieve verandering
Positief De voorgenomen activiteit leidt tot een merkbare positieve verandering
Neutraal De voorgenomen activiteit onderscheidt zich riéinauwelijksvan de referentiesituatie
- Negatief De voorgenomen activiteit leidt tot eemerkbarenegatieve verandering
-- Zeer regatief De voorgenomen activiteit leidt tot eesterkmerkbare negatieve verandering

(mitigeerbaar) Alshet niet mitigeerbaar ispf de route zal leiden tot grote onzekerheid of
een grote onderzoeksopgave voor uitvoeringyrdt een extra {) toegevoegd-(- -)

2.2.4 Omgeving

+22N) KSO GKSYlF hY3aSgiay3a TArAay ttS FIFyRIFOKGAELIzy (¢
vastgelegd, zoals deze door omgevingspatrtijen zijn ingebracht tijdens de verschillende
participatieactiviteiten gedurende programma VAWOZ. Er wordt geen oordeel gegéwesging

G2S3SLI a0 2L RS AYy3ISoNIOKGS I yRIFIOKGALHzy Sy {1y
lastig is om belangen, issues en aandachtspunten te kwantificeren en met elkaar te vergelijken.

Tabel2-5 Beoordelingskader thema Omgeving

(Deel)aspect | Uitleg beoordelingscriteria Van toepassing op onderdeel
Omgeving; 'F'YRIFOKG&LMzy G Sys NA&AO2Q& Sy| Onderdelen op zee (platform,
zee en grote | werksessies met omgevingspartijen, gesprekken in de regio erl route op zee en in grote
wateren eerdere studies (waaronder de voorverkenning VAWOZ. wateren)

Aandachtspunten worden, afhankelijk van de input, gestructu
reerd per onderwerp, zoals bijvoorbeeld natuur, scheepvaart,
zandwinning etc.

Omgeving; I'F'yYRIFOKGaLldzydSys NRaAO2Qa Sy| Onderdelen op land (elektrische
land werksessies met omgevingspartijen, gesprekken in de regio er of waterstofroute op land,
eerdere studies (waaronder de voorverkenning VAWOZ. converter

Aandachtspunten worden, afhankelijk van de input, gestructu | /transformatorstation,
reerd per onderwerp, zoals bijvoorbeeld natuur, leefomgeving,| aanlandingsstation waterstof,
landschap etc. elektrolyser)

| SG R2St oAe2 KSiO 2LKIESy Sy @radtsS33asSy oty |ttS
omgevingspartijen worden beleefd en zijn ingebracht was driefédig
1 Het kennen van de belangen en perspectieven van omgevingspartijen
T 1St 2LKIESY @Iy |FyRFOKGAaALMzyyGSyz (FyaSy Sy NJ
omgevingspartijen
1 Het optimaal benutten van gebiedskennis van omgevingspartijen.

2 Voor hetParticipatieplan Programma VAWQZe: Participatieplan Programma Verbindingen Aanlanding
Wind Op Zee (VAWOZ) 263040 | rvo.nl
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Deze kennis en informatie kan gebruikt worden voor het vinden van oplossingsrichtingen bij de
gestelde ambitie van programma VAWOZ, namelijk: voorkeursalternatieven ontwikkelen voor tien
elektrische aanlandingen en twee waterstofverbindingen.

2.2.5 Techniek & kosten

Binnen het thema Technigk kosten zijnde gevolgen voor technische complexiteit en haalbaarheid,
envoorkosten onderzocht. Deze gevolgen kunnen spelen gedurende de aanleg of onderhoud van de
elektrische of waterstafanlandingen of elektrolysers.

Techniek
De belangrijkste aspectedie de technische complexiteit en haalbaarheid en veiligtheigalen
tijdens aanleg en onderhoudijn:

1 Voor techniek op zee: morfodynamidsgdemsamenstellingyaggerenkruisingen met
kabels en leidingerscheepvaartwrakken en obstakelgntplofbare oorlogsmunitieen
aanlegtechniek bij de aanlanding.

1 Voor techniek ogand: routelengte, (HDEYoringen, bereikbaarheid en beschikbare ruimte,
invloed van/op infrastructuur van derden en bodemsamenstelling.

Voor de beoordeling is gebruik gemaakt van de beoordelingsschab&i2-6. De beoordelings
gebaseerd op informatie uit het pladER (0.a. over de bodem, veiligheid en gebruiksfuncties), op
expert judgement van deskundigen bij TenneT en Gasunie, en ervaringen van TenneT met het
aanleggen van het elektriciteitsnet op zee. Er is onderscheid glenmade onderdelen op zee en de
onderdelen op land. De zoekgebieden voor converterstations en aanlandingsstations waterstof zijn
op een hoger abstractieniveau en met een ridimmadering beoordeeld, omdat in veel gevallen nog
sprake is van een groot zZkgebied.

Tabel2-6 Beoordelingsschaal thema techniek

Score Effect Toelichting
0 Neutraal Geen tot kleine invloed op technische haalbaarheid of technische complexiteit
Negatief Grote invloed op technische haalbaarheid of technische complexiteit

Zeer negatief | Zeer grote invloed op technische haalbaarheid of technische complexiteit. Als het
tot een showstopper, wordt een extretoegevoegd |- -)

Kosten
Dekostenzijn samen behandeld met techniek omdat veel technische aandachtspunten zich
(in)direct vertalen in een verandering in kost&muor de kosteninschatting is onderscheid gemaakt
in een inschatting van de kosten voor verschillende fases:

1 Inschatting van de investeringskosten voor aanégpital expeaditure ¢ CAPEX).

9 Inschatting van de operationele kosterpgrational expenditure OPEX).

1 Inschatting van de verwijderingskosteab@ndonment expenditure ABEX)

TenneT heeft de kosteninschattingen uitgevoerd voor de elektrische verbindiDgdwsten van

het platform en het converterstation zijn nieteegerekenger route, maar los genoteerd omdat

deze overeenkomen voor alEansluitingenDe CAPEX bevatten kosten voor de materialen, civiele
werkzaamheden, EPC (Engineering, Procurement en Construction), en posten voor owner kosten
(projectmanagement, verzekeringen, elektriciteitsverbruik bouw, etc.) en onvoorziene kosten
OWO2yiAyQdBy ORS ORAAIGESY 1T A2y 3ISaOKI i -$W®tot 8ISy GSNIB I
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Door de ervaring van TenneT met net op-xeebindingen kan op basis van kengetallen een
nauwkeurige inschatting gemaakt worden voor de kosten. Er zijn geen inschattingen gemaakt van de
OPEX en ABEXor TenneTOmdat vooral het onderscheid tussen routes van belargnisiet

onduidelijk is hoe de economie zich zal ontwikkeleno@ de kosteninschatting het prijspeil van

2024 gehanteerd. Dit is in lijn met de kosteninschatting van Gasunie. Voor de levensduur van de
kabels en converterstations is 40 ja@mgehouden.

Gasunie heeft de kosteninschatting uitgevoerd voor de waterstofverbindingen. Er is rekening
gehouden met kosten voor materialen, civiele werkzaamheden, EPC, en posten voor owner kosten
en onvoorziene kosten. Verder er is rekening gehouden met verschiltgpddaggerwerkaam

heden, kruisingen (van bestaande leidingen en kabels) en speciale boringen (bijvoorbeeld een

WYAONRGdzyyStQ 2Y SSy @FINBS3I S {NHA&ASYOd 5S yI o

Gasunie laag in deze fasg0% tot +100%. e is opgebouwd uit de range ve80% tot +50%.

Vanwege de volatiliteit van de marktomstandigheden, en recente informatie, is de bovenkant nog 50
procentpunt hogerGasunie heeft geen recente ervaring met de bouw van offshore gasleidingen en
kan daardoor niet op basis van eigen ervaringen kentallen opstéllezijn inschattingen gemaakt

van deOPEX en ABHEXor Gasunidals percentage van CAPBEX)or de economische levensduur

van de leidingen en aanlandingsstations heemt Gasunie respectievelijk 50 en 30 jaar aan.

De kosteninschattingen zijn per regio opgenomen in hoofdatnlk t/m 9. De kosten van de routes
van beginpunt op zee tot het eindpunt op land zijn samengenomen en weergegeven in de land
hoofdstukken. Voor het Noordzeedeel zijn de kosten dus niet apart weergegeven.

2.2.6 Toekomstvastheid

Binnenhet themaToekomstvastheid maken we een doorkijk naarperiode 2042050 en dit doen

S @22NJ RS UKSYlIQa {eémm8SYAYGdS3INIGAS Sy arfAiSdz s

Voor Systeemintegratie kijken we met toekomstvastheid naar de ontwikkeling van techniek, de
tijdige realisatie van energimfrastructuur die noodzakelijk is voor aanlanding, de ontwikkeling van
vraag en aanbod van elektriciteit en waterstof per regioreNéederland.

Voor Milieu& Ruimte kijken we met toekomstvastheid naar toekomstige ontwikkelingen met
afhankelijkheden in de besluitvorming van het Programma VAWOZ, die niet onder de autonome
ontwikkelingen(zie hoofdstuk 10 plaiviIERvallen). Bijvoorbeeld ontwikkelingen onder
WAZ21ALINRINF YYI Q& 27F y 20l Qenprovindale brigevingstidBe Sy RS
gebruikte bronnen voor deze ontwikkelingen zijn:

T wA 271 aLINE 3INI Y Y-yebedentnié Nota Ruintte: 9 -

1 Provinciale omgevingsvisies uitwerkingen daarvan op deelonderwerpen

1 Investeringsplannen van landelijke en regionale netbeheerders.

Voor deze ontwikkelingen wordt beoordeeld of er mogelijk een positieve of negatieve invloed is
voor programma VAWOZ en/of de toekomstige ontwikkeling door:

1 Een mogelijk cumulatief effect vobet themaMilieu & ruimte.

1 Een mogelijke samenvallende ruimteclaimet de onderdelen binnen pVAWOZ

Naast deze ontwikkelingen wordt ook ingegagmautonome processen zoals klimaatandering,
bodemdaling en het verlies van biodiversiteit.

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEAProgramma VAWQZ ersie 51 - Definitief
28

b 2



Onder het onderwerp tijd kijken we op hoofdlijnen naar wanneer de verbindingen in de periode
2031-2040 gerealiseerd zouden kunnen word&®e volgende overwegingen spelen een rol bij het
plaatsen van verbindingen in de fijd
1 Afhankelijkheden van de bouw van andere eneiigfeastructuur: tijdspad nieuwe
aansluitstationsWaterstofnetwerk Nederlandgn raakvlakprojectermoalsonderzoek
hergebruikoffshore aardgasinfrastructuuPAWOZEemshavenDR@n Net opzee
Nederwiek3.
T wAhiaroz2Qak2yl S1SNKSRSYY (SOKyAaoOKS O2YL}X SEAGS,
onderzoeksopgave (KRW, AEts etc.)

We werkendit uit voor alle verbindingen samen waarbij wel duidelijk is wat er per regio/per (groep)
verbinding(en) speelt. Er wordt onderscheid gemaakt in twee periodes:-2033 en 203&040.

2.2.7 Brede welvaart

Voor het themabrede welvaart (eerder economie genoemd) hebben we de infrastructuur voor de
aanlandingen en elektrolysers in het Programma VAWOZ beoordeeld op twee deelaspecten:
1 Nationale welvaart strevend naar de hoogste maatschappelijke welvaart;
1 Regionale spiroff, strevend naar de beste regionale sqiff en beoordeeld op directe én
indirecte economische effecten.

Voor de beoordeling vanationale welvaartmaken weg volgensde Algemene LeidraaddKBAg
gebruik van de MKBgystematiek. Hierbij worden welvaartseffecten in brede zin meegenomen en
uiteengezet in een overzicht van kosten en baten. Dit gebeurt op nationaal niveau, waarbij ook
grensoverschrijdende effecten worden meegenomen. De looptijd vaandé/se is 40 jaar. De
welvaartseffecterbeoordelen weop de volgende drie type effecten:

1 Directe effectende voor en nadelen voor de exploitant (in dit geval: TenneT, Gasunie of de
exploitant van een elektrolyser) van de projectalternatieven ten opzichte van elkaar. Het
gaat hierbij met name om investeringskosten (CAPEX), exploitatiekosten (OPEX),
verwijderingskosten (ABEX) en opbrengsten voor de exploitdatk op dat we voor de
elektrische routeg; in tegenstelling tot het onderdeel thema Techniek en kosievel de
kosten voor platforms en converterstations hebben meegenomen.

1 Indirecte effectende effecten die voortvloeien uit de directe effecten van de
routealternatieven en locatiezoekgebieden. Preciezer gesteld: de doorwerking van directe
effecten via transacties naar andere marktendls dearbeidsmarkt) in de economie. In de
praktijk is het welvaartseffect door indirecte effecten vaak bepdrkdit rapport
beoordelen we de effecten op werkgelegenheiddesnimpact op(lokaal) vestigingsklimaat.

1 Externe (of maatschappelijke) effecterffecten dieniet beoogd zijn door danitiatiefnemer
(zoals geluidof visuele hinder of ecologische effecteDezeeffectenzijn vaak moeilijk in
geld uit te drukken omdat marktegen dus prijzerg ontbreken.

Voor de beoordeling van degionale spiroff kijken we naar de regionale economische effecten
(toegevoegde waarde en werkgelegenheid) van de bouw/aanleg en de operationele fase van de
routes en elektrolysers. Hiervoor hebben we édia dzf (0 A Na&pE-®Zpyit (MRB®Ranalyse op
CORO¥egio niveau uitgevoerdn Bijlage FDeelrapport Brede Welvaart gaan waper in op de
methodiek.
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3 Integraal overzicht en conclusies IEA

3.1 Inleiding en leeswijzer

Dit hoofdstuk bevat de samenvatting en de conclusie van de resultaten van het IEMBRN

onderzoekl ASNbA 2 ¢2NRG SSNBRG SSy IIFydaltf tlFryRStA2]1S o
Systeemintegratie (paragradf2.1) en Brede welvaart (paragraaf2.?2 en daarna het overzicht en

de integrale conclusies voor de waterstofverbindingen (parad3&®f elektrische verbindingen en

de elektrolysers (paragra&t4).

3.2 Landelijk beeld systeemintegratie elorede welvaart

3.2.1 Systeemintegratie

Bij debeoordeling systeemintegratis de impact van de aanlanding van wind op zee op het
energiesysteenbeoordeeld De focus ligt daarbij op de impact van wind op zee op de energie
infrastructuur. Bij de beoordeling is bepaald welke ingrepen aan de eriefgistructuur
noodzakelijk zijn om wind op zee te kunnen inpassen (zie ook par&yeaaf

In deze paragraaf bespreken we de belangrijkste resultaten van de beoordeling voor de elektrische
aanlandingen en elektrolysers. Daarnaast bespreken we de samenhang tussen elektrische
aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolysers. In parag.&avorden de conclusies voor

de waterstofverbindingen besproken. Bij de beoordeling Systeemintegratie ligt de focus op de
situatiein 2040, hetwvooraf voorziene eindpunt van de tijdshorizon van het Programma VAWOZ
Daarnaast wordbij Toekomstvastheithzicht gegeven in het tijdsaspect en de volgordelijkheid in de
periode 20312040 en een doorkijkichting 2050 besproken.

Elektrischeverbindingen

Spreiding van de elektrisctamnlandinger2 @S NJ £ £ S MdslahikdRrangrepertol 38dkV G 2
verbindingen dan clustering op enkele locaties, en heeft daarom vanuit het perspectief van
systeemintegratie de voorkeur. Spreiding lijkt gunstiger om de volgende twee redenen:

1 Elke regio heeft een maximale hoeveelheid aanlanding die mogelijk is voordat ingrepen bij
de 380kWerbindingen in de regio noodzakelijk zijn. Bij spreiding is het mogelijk om zoveel
mogelijk binnen die grenzen te blijven, bij clustering niet.

1 Clustering zorgt ervoor dat grotere ingrepen nodig ziji88pk\verbindingen landinwaarts.

9t STUNRAOKS FIyflryRAY3 AY RS GSNBOKAffSYRS NBIA?Z
Fy3aSTASy RS St S{UNAROAGSAG Gly RS gAYRLIN]SY 2LJ
nationale hoogspanningsnet. Dit lijkt echter, binnen de scerarQa Sy O2y FA I dzNI G A Sa |
zijn, geen extra beperking te zijn voor de hoeveelheid elektrische aanlanding die per regio ingepast

kan worder®. Dit betekent dat voor een optimale inpassing in het energiesysteem per regio gekeken

kan worden hoeveel elektrische aanlandingen ingepast kunnen worden (en. Béjate

20 Behalve als deetuitbreiding 380kV Randstatet (tijdig) gerealiseerd wordt. Dan &r een afhankelijkheid
tussen de mogelijkheden voor elektrische verbindingen in Nétotland Zuid en Zuidlolland. Bij de
0S22NRStAYy3 Gy RAS NBIA2Q& ALY 6S KASNIAY YSSNI RSO
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bevindingen per regio (paragradf4 en hoofdstuks tot en met9) wordt aangegeven hoeveel
elektrische aanlanding per regio inpasbaar is zonder grote ingrepen, en onder welke voorwaarden.

Waterstofaanlandingen
Voor de beoordeling van systeemintegratie met betrekking tot de waterstofaanlandingen worden de
mogelijke effecten op het algehele waterstofnetwerk ten gevolge van de aanlanding van wind op zee
beoordeeld. Er zijn geen regawerstijgende resultaten te beemen met betrekking tot
waterstofaanlanding en de impact op de waterstofinfrastructuur. De impact per regio is hiervoor
doorslaggevend. Per regio is bekeken of netwerkuitbreidingen (ingrepen) nodig zijn. Hierbij worden
drie effectenonder de loep genomen:

1 De hoeveelheid nieuwe infrastructuur op zee

1 De hoeveelheid nieuwe infrastructuur vanaf de kust tot aan het nationale netwerk

1 De effecten op het nationale Waterstofnetwerk Nederland (WAYN)

De effecten van de waterstofaanlandingen worden besproken in paragraaf

Elektrolysers

Het doel van de beoordeling van elektrolysers is anders dan de beoordeling van de elektrische en
waterstofaanlandingen. Bij de aanlandingen is het doel om verschillende opties met elkaar te

vergelijken. Bij elektrolysers is dit niet het geval, als dat wijken mogelijk is kunnen ook op alle

potentiéle locaties elektrolysers gerealiseerd worden. Daaiswoor de elektrolysers per regio

beoordeeldof het plaatsen van elektrolysers haalbaar (binnen de bestaande en geplande energie
infrastructuur) en gunsg is voor systeemintegrati®aarnaast is een inschatting gemaakt dan

omvang van de huidige plannen voor elektrolysées opzichte van de hoeveelheid elektrolyse die
FFy3aSy2YSy @22N) a0OSyFINA2Qa @Oly wnnnd® 5SS STFFSOGSy
paragraaf3.4.8

In het algemeen geldt dat grootschalige elektrolysers (met de huidige inzichten) aangdigieten
te kunnen worden op alle nieuwe 380lstations. Bij de bestaande 380ktations is minder
aansluitcapaciteit beschikbaar en is dit uitdagender, voor zekerheid is een detailanalyse op
stationsniveau nodig. Voor kleinere elektrolysers (kleiner dan 500 MWdala gekeken worden
naar aansluiten op 150kstations.

Samenhang elektrische aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolysers

De elektrische aanlandingen, waterstofaanlandingen en elektrolygerdenlos beoordeeld, maar

er zit ook een samenhang tussen deze verschillende componenten van het energiesy3teem.

belangrijkste conclusies met betrekking tot de samenhang tussen deze componenten is:

1 Grootschalige elektrolysers kunnen bijdragen aan de inpassing van de elektrische aanlandingen
LY RS R22NHSNB{SYyRS (2S12YaialOSylINA2Qa ySYSy ¢4
elektrolyse aan. Deze elektrolyse, of andere flexibele vraag, zal ook noodzakelijk zijn om de
elektrische aanlandingen te kunnen inpassen. Het is daarom van belang anmtvdkkeling van
aanbod van elektriciteit (van elektrische aanlandingen) en de elektriciteitsvraag (van onder meer
elektrolyse) in samenhang te bekijken.

21 Bij aanvang van het project is het landelijke hoofdwaterstofnetwerk aangeduid als Waterstofnetwerk
Nederland (WNN). Inmiddels wordt het afgekort als WNL. Omdat het vanaf het begin, o.a. in routenamen, is
aangeduid met WNN, hebben we er voor gekozen WNRijeen hanteren.
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van elektrische aanlandingen, en waterstofaanlandingen. Dezelfde waterstofleidingen worden
gebruikt voor het transport van waterstofaanbod van grootschaligktedé/se op land en

g1 GSNARG2FIFYyflyRAY3ISYyd Ly RS YSS&aisS NBIA2QAE
voldoende capaciteit om beide ontwikkelingen te faciliteren.

3.2.2 Brede welvaart

Voor het landelijke beeld vanuit Brede welvaart bespreken we achtereenvolgens de conclusies van
de welvaartsverkenning van de aanlandconfiguraties en het overkoepelende beeld van de regionale
analyses.

De vijf configuraties (allen 29 GW wind op zee) in het kort:

1 Ruimtelijke optimalisatie¢ evenredige verdeling van ddektrischeaanlandingen in Nederland

1 Energiecorridors; geclusterdeelektrischeaanlanding op enkele locaties in Nederland

I Geen aanlanding Kop van Nootdolland¢ een scenario zondeslektrischeaanlandingen ime

Kop vanNoord-Holland

1 Geen diepe aanlanding een scenario zonder diepe aanlandingen

1 Spreiding zonder Eemshaveyeen scenario zonder extelektrischeaanlandingen in Eemshaver
De gedetailleerde uitwerking van deze configuraties is te vinden in Bijlage B Beoordeling
Systeemintegratie.

Diepe aanlanding in configuraties

Zoals toegelicht ilmoofdstuk 1 zijn wegens het ontbreken van een tracé voor de gelijkstroomkabels in
DRC de diepe aanlandingen voor pVAWOZ komen te vervallen. Om een landelijk welvaartsbeeld te |
schetserén omdat er een nieuwe verkenning naar diepe aanlandingen,staltben we de diepe
aanlandingen echter wel meegenomen in de welvaartsverkenning van de configuraties. Hierbij sluitel
aan op het deelrapporBysteemintegratie

Doorgerekende configuraties zijn geen wensbeelden

Er zijn vijf configuraties doorgerekend om begrip te krijgen van de effecten van verschillende globale
verdelingen voor aanlanding van wind op zee, en van verschillende hoeveelheden aanlanding in spe
NBEIA2Qad 55 R22NHSNSESpgésieRr, Sat t2Zoidelindgaiikliinfoiméti opl daze y
punten opleveren. Ze zijn explicigtenwensbeelden. Er zijn ook andere configuraties mogelijk,
bijvoorbeeld combinaties van de doorgerekende configuraties, die mogelijk nog gunstiger zijn.

Conclusies welvaartsverkenning aanlandconfiguraties

Tabel3-1 geeft een overzicht van de resultaten van de analyse van nationale welvaart voor de
aanlandconfiguraties die onderzocht zijn voor de beoordeling Systeeminte(getiparagraaf

2.2.2. We hebben hier specifiek naar een deel van de totale kosten en baten van het
energiesysteem gekeken, namelijk die van de routes en onshore elektrolyse. Hiermee kan men een
afweging maken tussen locaties voor aanlanding (het doel van pVAWOZ), maaibe@ldariet

tussen de verhouding aanlanding van elektriciteit en waterstof (dit wordt ook niet gevarieerd tussen
de configuraties)Het uitgangspunt van de analyses is realisatie van de onderzoeksopgave van
pVAWOZ: 50 GW wind op zee waarvan 41 GW elektrizahlanding en 9 GW offshore elektrolyse.
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Tabel3-1 Resultaten welvaartsverkenning aanlandconfiguraties 29 GW wind op zee, bedragen in
YEyd € Sy GSNRAAO2YGSSNR 20SNJ SSy t22LJiA2R @y n

Regio Ruimtelijke Energiecorridors Geen Geen diepe Spreiding
optimalisatie aanlanding Kop aanlanding zonder
van Eemshaven

Noord-Holland
Directe effecten
Elektrische routes

Eemshaven -8.400 -28.700 -22.800 -16.900 0
Kop van NooreHolland -11.800 -17.600 0 -11.800 -5.900
Noordzeekanaalgebied -4.300 0 -10.100 -10.100 -4.300
Rotterdam -6.300 0 -6.300 -12.600 -18.900
Zeeland -6.800 0 0 -6.800 -13.600
Moerdijk -12.300 0 -6.200 -6.200 -6.200
Tilburg 0 0 -7.400 0 0
Limburg -20.200 -30.300 -20.200 0 -20.200
Subtotaal -70.100 -76.600 -73.000 -64.400 -69.100
Netimpact land®
Redispatch no N -29.900 Nn-12.000 Nn-21.100 Nn-5.100
Netverzwaring n-1.300 Nn-1.900 Nn-1.200 N -2.600 no
Subtotaal -1.300 -31.800 -13.200 -23.700 -5.100
Waterstofroutes -8.250 -8.250 -8.250 -8.250 -8.250
Totaal directe effecten -79.650 -116.650 -94.450 -96.350 -82.450

Indirecte effecten

Directe werkgelegenheid 190 190 190 190 190
Vestigingsklimaat Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief

Externe effecten

Geluidhinder -5 -10 -5 -5 -10
Landgebruik -10 -10 -10 -10 -10
Tijdelijkeexterne effecten Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief Kwalitatief
Hinder door netverzwaring -1.050 -1.200 -1.050 -1.300 -850
Totaal externe effecten -1.065 -1.200 -1.065 -1.315 -870
TotaaP -80.525+/- PM -117.660+/- PM -95.325+/- PM -97.475+/- PM -83.130+/- PM

a5 S RANBOGS 12adGSy 922N ySIAYLI OG 2L tFyR K)Swaarldjye de KostehSaaNis & Sy i S SNR
configuratie met de laagste kosten gelijk hebben gesteld aan 0. Hiervoor hebben we gekozen omdat het niet mogelijleibepalernt

welk deel van de benodigde redispatch is toe te schrijven aan de aanlandingen vanuiOgvAwW

b Uitbreiding van bestaande en aanleg van nieuwe 38&tktions is hierbij niet meegenomen. Er is op de bestaande en geplande stations

namelijk in principe voldoende capaciteit om de benodigde elektrische aanlandingen aan te sluiten. Daarom is dit riedbmeerg

¢ De inschatting voor de redispatchkosten is opgebouwdhuiiigeNB RA & LI G OK 1 2 & (0 S yextérhe kastenoor 6@ a2 K0 b RS
uitstoot door de inzet van aardgas in regelbare elektriciteitscentralesdirdete meerkostemoor de inzet van groene waterstof in

regelbare elektriciteitscentrales (wanneer deze niet meer op aardgas dragi€h). 6 SSNES3IS @Sy 461 I NRSy T a2y RSt Gl
(n0)A a-42¢5 miljard, maar dit is niet volledig toe te schrijven aan pVAWOZ

d1n de analyse hebben wein overleg met Tenned aangenomen dat de extra netverzwaringen op land die nodig zijn door de

aanlandingen de eerste 10 jaar nog niet gerealiseerd kunnen worden. In die periode zal op grote schaal redispatch masien word

toegemast. Deelrapport Systeemintegratie gaat dieper in op de knelpunten waar netverzwaringen nodig zijeergegeven waarden

T A2y RSt QaT (FOpn aNREmifaniSnyadr didsinletvolddi§ toe te schrijven aan pVAWOZ.

e Kwalitatief beoordeelde effecten zijn als AMst weergegeven in het totaalsaldo.

Hoge maatschappelijke kosten door redispatch

Er kunnen hoge maatschappelijke kosten voor redispatch ontstaan wanneer de uitrol van elektrische
aanlandingen van wind op zee sneller gaat dan het tempo van netverzwaringen op land én de

ontwikkeling van de vraag naar elektricitelaarlijks bedragen de totale geschatelispatchkosten

€ H Ajardie2xyTRSNI RS ySGGSNI 6 NAy3aSy RAS y2RA3 TA2y
miljoenna de netverzwaringeff.Door de grote hoeveelheden wind op Zeennener immers

22Dit betreffen detotale jaarlijkse redispatchkosten (zonder rekening te houden met het aandeel

dat is toe te schrijven aan pVAWOZ);
Tabel3-1 presenteert deR S t énlvédisconteerd over 40 jaar.
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overschotten op het hoogspanningsnet op lanmitstaan,waardoor niet alle stroom getransporteerd
kan worden Dit kan worden opgevangen dorgdispatch: hetijdelijk uitschakelervan

windturbines engelijktijdig op een andere locatie extra inschakelen ekktriciteitscentrales ohet
betalen varbedrijven omhun afname vamlektriciteitaan te passen

Redispatchkosten kunnen grotendeels worden vermeden door een goede timing van het aansluiten
van windenergie, waarbij men rekening houdt met hoe de (regionale) elektriciteitsvraag zich
ontwikkelt en wanneer de benodigde netverzwaringen gerealiseerd kumwaeden. Voor de

bestudeerde aanlandingen in pVAWOZ betekent dit dat de maatschappelijke kosten voor redispatch
afnemen als de aanlandingen later (dan nu in de huidige modelberekeningen is verondersteld) in de
tijd worden gerealiseerd en/of als de benodigaetverzwaringen wél eerder gerealiseerd zouden
kunnen worden. Ook het (regionaal) inzetten op vraagontwikkeling kan bijdragen aan het verlagen
van redispatchkosten. Bij het plannen van de aanlandingen muoskening houdend met deze

factoren¢ verder woden bestudeerd in welke volgorde de aanlandingen het best kunnen worden
gerealiseerd zodat de maatschappelijk kosten het laagst zijn.

De kosten voor redispatch spelen een belangrijke rol in de vergelijking tussen de confighraties.
redispatchkosten bestaan enerzijds uit directe kosten (windparkenexploitanten betalen voor
uitzetten turbines, centrales laten draaien, bedrijven betalen voor estmainderafname), maar

ook uit externe kosten door G@missies van de extra inzet van centrales die draaien op aardgas. Op
den duur kunnen de elektriciteitscentrales op groene waterstof draaien. Hiermee vervallen de
externe kosten voor G&emisses, maar stijgen de (directe) redispatchkosten door de duurdere
groene waterstof.

Netverzwaringen zijn kosteneffectiever dan redispatch, maar zijn niet in alle gevallen naar
verwachting al na de realisatie van de aanlandingen gefi@edrde omvang van dbestaande

plannen voor netverzwaringevan TenneJkunnen zale extrabenodigde netuitbreidingen op land

als gevolg van de aanlandingen naar verwachtinggies realiserenWe hebben in overleg met
TenneTin de analyse aajenomendat dit 10 jaar duurtin die eerste 10 jaar zal dan op grote schaal
redispatch moeten worden toegepa&ien belangrijke toevoeging daarbij is dat we in deze analyses
uitgaan van de realisatie van alle geplande netuitbreidingen van TenneT, en van een forse
ontwikkeling van de elektriciteitsvraag. Als deze ontwikkelingen vertraging oplopen of achterblijven
zalnog aanzienlijk meer redispatch nodig zijn en liggen die maatschappelijke kosten nog hoger.

Naast @ hoeveelheid wind op zee ookde verhouding tussen elektrischen

waterstofaanlandingen (met offshore elektroly®eeenknop om aan te draaien om de netimpact op
land te verminderen. De grote hoeveelheden elektriciteit van windparken op zee leiden tot
knelpunten op de hoogspanningsverbindingen. Een lager vermogen aan wind op zee in totaal of een
groter deel van de geprodueede elektriciteit op zee omzetten naar waterstof en in die vorm naar

land brengenzijn oplossingsrichtingen voor het verminderen van het aantal transportknelpunten op
land en daarmee de maatschappelijke kosten van de betreffende netimpact op land.

Spreiding elektrische aanlandingen maatschappelijk gezien gunstig, clustering ongunstig

23 Hierbij is wel belangrijk om te benoemen dat het nog onzeker is op welke termijn offshore elektrolyse
gerealiseerd kan worden, hier gaan we in bijlageéd8komstvastheidp in. Daarnaast is meer elektriciteit op
zee omzetten naar waterstof alleen een optie als er voldoende vraag is naar (binnenlands geproduceerde)
groene waterstof.
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De configuraties die uitgaan van spreiding van de elektrische aanlandiet®enhet meest

gunstige maatschappelijke salddit kunnen we voornamelijk toeschrijven aan relatief lage directe

kosten voor deelektrische routegongeveere T n Y A f ladersidetimpaStyip 1&d@® G2 G € on
miljard lager) De redispatchkosten, die eaamnzienlijkdeel van dee netimpactkosten op land

uitmaken, zijrvoor een groot deel te vermijdelnij een goede timing vahet realiserervan de

elektrische aanlandinges. G RS (16SS O2yFA3Idz2NF §ASa RAS dzZAG3IlL Y
2LIGAYFEAALIGASQ Sy W{LINBARAY3I 1T 2yRSNI 9SYaKI @SyQo
met de beoordeling vamysteenintegratie Daarin wordt gekeken naar welke configuraties de

minste (net)impact op land hebben.

De spreiding van aanlandingen hoeft vanuit maatschappelijk oogpunt niet per definitie altijd het
meest gunstig te zijn. Vooetverzwaringen op lanid dit in principe wel het geval (meer spreiding
leidt immers tot minder benodigde netverzwaring). Voordiecte kosten van de aanlandingsroutes
hoeft spreiding echter niet per se het meest gunséijn de kosten van aanlandroutes kunnen
immers sterk verschillen (diepe aanlanding is relatief duur en ook offshore routes kunnen sterk in
lengte en dus kostewerschillen). Daarnaast is ook de energievraag niet altijd in lijn meetkeling
vanaanlandingen.

Lage kosten voor elektrische aanlandingen en lage kosten voor netimpact op land kunnen wel hand

in hand gaan. We zien namelijk datnet uitzondering van de configuratie zonder diepe aanlanding

de configuraties met lage kosten voor irdtauctuur2 LI 1 §S o WwdzA YISt A21S 2LIGAY
IT2YyRSNI 9SYakKl @gSyQu 221 NBtFGAST €1 3S 12aiSy KSo0

Clustering van elektrische aanlanding leidtltiet minst gunstige maatschappelijke saldo.

Geclusterde aanlanding in NoeNEderland, de Kop van Nogctiblland en diepe aanlanding in

[ AYOdzZNE T 2NBHG Ay RS 2yRSNI20KGS O2yFAIdzNF GAS 06 W9
elektrische routd 7 miljard) en netimpact op land 8 tot 30miljard hoger dan de andere

configuraties.

Zonder diepe aanlanding hoge maatschappelijke kosten voor netimpact op land

Er kunnen hoge maatschappelijke kosten ontstaan wanneer diepe aanlandir{gjdigtwordt

gerealiseerd, vooral wanneer het niet mogelijk is om tijdig het net op land te verzwaren. Als we de

O2y FAIdzNI GAS WDSSYy RASLIS IIyflyRAY3IQ OSNHStA2(SYy
9 S Y a K I @& Sonfiyuraties die het meest \gelijkbaar zijn, maar wel diepe aanlanding bevatten

¢ zien we dat de totale maatschappelijke kosten zonder diepe aanlanding substantieel hoger

uitvallen (respectievelijk 78y Saniljand). Ondanks dat diepe aanlanding zelf duur is, betekent

dit dus dat de totale maatschappelijke kosten hoger zijn als diepe aanlanding niet gerealiseerd kan

worden. Dit komt met name door de hoge kosten voor redispatdh de netverzwaringen op land

wél op tijd gereed zouden kunnen zijn, dan heeft de configuratie zonder diepe aanlanding de laagste
YFEFGAaOKELIIStA21S 12aGSy @y RS @GAeT FIEyftlyRO2YTA
miljard). Diepe aanlanding heeft in dezeayse dus vooral maatschappelijke waarde doordat het

niet mogelijk is om tijdig bovengrondse ifa op land te bouwen.

Externe kosten door hinder voor omwonenden geen doorslaggevende factor in kostenafweging
tussen de configuraties

De externe kosten (met name in de vorm van visuele hinder en geluidhinder voor omwonenden) zijn
slechts 1% van het totale maatschappelijke saldat. deze externe kosten relatief laag zijn, heeft

onder andere te maken met het feit dat de kabels en leidingen ondergronds (of op de bodem van de
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zee) worden aangelegd en daarmee relatief weinig hinder veroorzaken. Als we specifiek de externe
kosten door hinder van (bovengrondsegtverzwaring kijkerd € tat Z3miljard), zien we dat dit
20-25% van de directe kosten voor netverzwaring bedraagt n = n (i 2/8or exterveXkdsted NR 0 &
van converterstations en aanlandstations is dit maximaal 1% en voor kabels en leidingen nihil.
Daarnaast zijn er tijdelijke effecten of effecten met een zeer geringe impact, die we kwalitatief
hebben beoordeeld. Dezzijn inTabel3-1 opgenomen als PNjost in het totaalsaldo. Tussen de
configuraties zien we verschil in tijdelijke effecten als gevolg van de onshore aanleg (bijvoorbeeld
doorkruising van natuuof landbouwgebieden) en offshore aanleg (bijvoorbeeld doorkruising van
zandwingebieden)Configuraties met meer clustering van aanlandingen kurowtot lagere

tijdelijke effecten leiden dan configuraties waarin de aanlandingen meer verspreid worden. Bij
clustering zijn er immers meer kansen voor het (gelijktijdig) aanleggen van kabdelzelfde routes.

Merk verder op dat de externe kosten van£amissies door redispatch rabel3-1 onder de

directe kosten voor redispatch vallen.

Vanuit regionaal perspectief (waar hinder door de infrastructuur worddervonden) zien we wel
OSNEOKATtSY G(GdzaaSy RS IIyftlIyRO2yFAIAdz2NI 6ASad 55 (
fl13aG68 SEGSNYS 12aGSyx wDSSy RASLIS Iyt yRAY3Q
kosten ontstaan door de benodigde netzevaring; geluidhinder en biodiversiteitsverlies door

landgebruik hebben een beperkter effaganneer uitgedrukt in econoische waarde

Overkoepelend beeld regionale analyses

Investeringen en effecten voor de regionale economie

De bouw en aanleg van elektrisclem waterstofroutes en elektrolysers brenggrote investeringen

met zich meePer offshore route of elektrolyser gaat dit amdegrootteSy 1 St S YA f 21 NRSy S
voor de onshore gedeeltes om enkele honderden miljoenen (elektrisch) of enkele tientallen

miljoenen (waterstof). Daarnaast hebben de aanlandingen ook impact op het net op land, waarvoor

er netinvesteringen gedaan moeten worden.

Voor deze investeringen worden allerlei leveranciers ingeschakeld: uit de regio zelf, uit Nederland of
uit het buitenland. Het aandeel van de investeringen dat in Nederland blijft, verschilt per type
investering. Investeringen in de exploitatie en ondertiman de infrastructuur (structurele effecten)
komen grotendeels ten goede aan de Nederlandse economie. Deze komen voor een groot deel in de
bouw- of waterbouwsector terecht. Van de investeringen in de bouw en aanleg (eenmalige effecten)
lekt een substanéel deel weg naar het buitenland. Met name bij de investeringen in offshore
elektrische routs verwachten we dat veel buitenlandse leveranciers betrokken worden in de
aanbesteding. Voor onshordektrische en waterstofroutes komt naar verwachting meer dan de

helft in de Nederland terecht, voor offshore waterstofroutes ongeveer een derde en voor
elektrolysers 20 tot 50%.

Van het deel van de investeringen dat in Nederland blijft, komt een groot deel isHollmhd

terecht¢ in deze provincie bevindt zich een groot deel van de verwachte leveranciers. Daarnaast
worden er in elke aanlandingsregio ook lokale partijen ingesgldabit gaat voor een belangrijk

deel om civiele werkzaamheden, maar ook om werknemers voor elektrolysers (operatie, onderhoud,
logistiek, ICT, etc.) en overige diensten (zoals engineering, inkoop en vergunningen). Voor de meeste
FFyfl yRNS3IA v@dat d@@recte in2tvanJeyeranciers uit de regio bij elektrolysers en
onshore elektrischeen waterstofroutes het hoogst is.
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522NJ RS RANBOGS Ay@SaiSNAy3aSy 2yidadllry SNIAYy RS
economische effecten bij toeleveranciers van goederen en diensten die worden ingeschakeld bij de
bouw/aanleg en operationele fase van de infrastructudenk hierbij aan bestedingen bij

toeleverende diensten zoals lokale horeca, tankstations en allerlei typen dienstverlening (financieel,
zakelijk, schoonmaak, onderhoud, ingenieurskundig, efabel3-2 geeft een overzicht van de

economische effecten voor heel Nederland; in de reajialyses bespreken we de resultaten per

regio. Elektrolysers hebben het grootste effect, maar ook bij de routes ontstaan een substantiéle
spinoff-effecten voor NederlandeR S | | y | y RSB Eehjkkvande lbc&tie & egio waar

de infrastructuur wordt aangelegd, verschilt de omvang van de regionaleoffijen dus de mate

van weglek uit de regio).

Tabel3-2 Directe en indirecte bruto economische effecten in Nederland, per type rolit&¥h
elektrolyser

Economisch effech Y Yy ® € 0 Werkgelegeteid (FTE
Eenmalig Jaarlijks Eenmalig Jaarlijks
Offshore elektrische route 340- 400 124- 145 680- 800 290- 340
Onshore elektrische route 290- 580 9-20 790-1.980 25-65
Offshore waterstofroute 550- 880 17-27 1.670- 2.500 45-70
Onshore waterstofroute 35-60 2 100- 180 5
Elektrolyser 1.5001.800 450460 4.2006.200 890-1.030

Bron: CE Delft en NEO Observatory

Impact op regionale vestigingsklimaat

Er zijn verschillende factoren die impact kunnen hebben op het regionale vestigingsklimaat in de
FFyfFryRNBIAZ2QAD %2 {dzyySy SN 2ydadally (+FyaSy @237
elektriciteitsnet. Een groot deel van de aangelande elektitci& echter ook doorgevoerd worden

naar elders in het land. Voor Zditblland, ZeelandNoord-Nederlanden NoordBrabant (regio
Moerdijk-Geertruidenbergpeldt dat er met de reeds voorziene aanlanding tot 2031 al voldoende

aanbod is om aan de verwachtikhleelektriciteitsvraag van 2040 te voldoen. In de Kop van Noord

l2ff YR A& RS SYSNHASONYI3I Ay @GSNHStA21Ay3 YSi F
aanbod van elektriciteit (veel) hoger zijn dan wat er lokaal wordt gehreikin NooraHolland Zuid

zal bij extra elektrische aanlanding het aanbod ook groter zijn dan de.\@gade korte termijn

0ASRG SEGNY FIFyftlyRAY3a Ay RST Scdddiibrel@d R NRY y A
aangelande windenergie zal (groten)deels worden doorgevoaset elders in het land. Op de

langere termijn (na 2040) kan de extra aanlanding bij een toenemende elektriciteitsvraag in de
FFEyflFryRNBIA2Q4F SOKGSNI St y22RIF{1StA21 TA2y 2Y

+SNRSNJ {dzyySy Ay RS IFyftFryRAYIaNBE3IA2Qa SSyYIlf A€
bedrijven zich dicht bij een 380idtation vestigen. In algemene zin leidt wind op zee \rewl

Nederlandechter tot hogere netkostefer zijn immers grote investeringen in ddrastructuur

nodig, dieaan degebruikers van het net wordesioorgerekend, maar lagere energiekosten.

Aanlanding leidt in principe niet tot additionele energiekostendalingen in de regio (er is immers een
nationale markt).

Impact op mens en natuur

De investeringen in de infrastructuur hebben ook impact op mens en natuur. Netverzwaringen die
nodig zijn door de aanlandingen zullen de grootste impact hebben op omwonenden (met name
visuele hinder). Ook kan er geluidhinder ontstaan voor omwonenden, araerbij

converterstations. De mate van hinder verschilt tussen en binnen de zoekgebieden, maar zal hoe
dan ook kleiner zijn in welvaarstermen dan de visuele hin@ekzal er door landgebruik
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biodiversiteitsverlies optreden: zowel in absolute als relatieve zin gaat het om bescheiden
welvaartseffecten.

3.3 Overzicht resultaten en conclusiegaterstofverbindingen

3.3.1 Overzicht resultaten (factsheet)

Landelijk gezien wordt gezocht naar maximaal twee waterstofverbindingen voor de periode tot en
met 2040, mogelijk is na 2040 nog een derde verbinding ndwlide onderstaande factsheet staat
voor de waterstofverbindingen een overzicht van de resultaten per thema, in de paragraaf daarna
volgen de conclusiede waterstofroutes naar ~ Noord -Nederland , zijn nietin  het landelijk overzicht

in deze paragraaf opgenomen, behalve voor systeemintegratie. D e resultaten van de
waterstofroutes naar Noord  -Nederland zijn  integraal (zee en land) opgenomen in paragraaf 3.4.2
en een nadere toelichting daarop is opgenomen in hoofdstuk 5 (regio Noord  -Nederland). In

hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte waterstofroutes op
zee en grote wateren. In hoofdstuk 6 (regio Nostfdlland) en hoofdstuk 7 (regio Ztitblland)
staat een verdere toelichtipvoor de waterstofroutes op land.
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Resultaten Waterstof LandelijK .. memm

Uitgangspunten onderzoek

- Aansluiting twee verbindingen landelijk.

- Routes voor aanlanding waterstof Zeeland en door Haringsvlietmonding (Zuid-Holland)
niet verder in onderzoek na ronde 1.

- Aansluitlocaties Den Helder, Noordzeekanaalgebied (Tata) en Maasvlakte (DRC/WNN)

- Samenhang met onderzoek en besluitvorming waterstofroutes Noord-
Nederland/PAWOZ en Onderzoek Hergebruik (OHA) moet nog geconcretiseerd
worden. Besluitvorming waterstof verbindingen: In het ontwerp-program ma PAWOZ
is opgenomen dat een projectprocedure gestart wordt voor toekomstvaste aanlanding
van waterstofverbindingen door de Waddenzee.

Techniek

Zee en grote wateren: kortere routes richting de Kop van Noord-Holland lopen door
morfologisch dynamisch gebied. De langere routes richting de Maasvlakte lopen eerst
door stabiel gebied, gevolgd door zandduinen. Nearshore moet een toegangsgeul
gebaggerd worden voor alle routes behalve Maasvlakte-Zuid. Routes richting MVLn en
VNH kruisen veel kabels, leidingen en obstakels met verhoogde kans op OOvoor de kust.
Voor alle routes moet scheepvaart afgestemd worden met RWS en havens. De
aanlandingen bij VNH en MVLz hebben beperkte ruimte op land voor een leiding. Bij
Maasvlakte-Noord is een microtunne| noodzakelijk om de Maasgeul te kruisen.

Land: bereikbaarheid op het Tataterrein en de Maasvlakte is zeer beperkt, voorname lijk
door ondergrondse infrastructuur (—). In de Kop van Noord-Holland lijken alle routes

technisch haalbaar. Voor waterstofroutes in Zuid-Holland maszkt be perkte ruimte op de
Maasvilakte in de kabel- en leidingenstroken beide routes complex. Dok is de fysieke
ruimte voor een aanlanding is bij Maasvlakte-Zuid zeer beperkt, waardoor onzeker is of
deze route technisch haalbaar is. Aanlandingsstations: in de Kop van Noord-Holland AS1
naast com pressorstation of AS-2 (deels NAM-locatie) Beiden momenteel (nog) geen
ruimte. NZKG-AS heeft afhankelijkheden van (klantaansluiting bij) Tata Steel en TenneT.
In Zuid-Holland hebben beide zoekgebieden beperkt beschikbare ruimte, maar ligt MVL-
AS51 enkele kilometers van WNN.

Kosten: Bandbreedte van de routes ligt tussen £€1,07 en 1,87 miljard.

Omgeving

Zee en grote wateren: voor alle routes geldt dat in goed overleg oplossing gezocht
moeten worden voor bijv.: kruisingen scheepvaartroutes, afstand houden tot
verkeersroutes bij parallelligging, aangaan ‘crossing en proximity agreements met
eigenaren (liin)infrastructuur, afstand tot kavelgrens, optimale tracering door
reserverings-zone van zandwinning en mijnbouwinstallaties. Verder is er aandacht
gevraagd voor het zoveel moge lijk vermijden van N2000- en KRM-gebieden. Vanuit de
visserij is verzocht de leidingen zodanig aan te leggen dat deze overvisbaar zijn.

Land: Kop van Noord-Holland belangrijke benoemde aandachtspunten:
waterstofaanlanding past bij am bities van Energief/H;-hub Den Helder, effecten
aanlegfase op N2000, vanuit bodem en water is de omgeving van Den Helder relatief
gunstig, stapeling van ontwikke lingen bij aanlanding in NZKG op terrein Tata Steel(o.a.
thema gezondheid vaak genoemd). Door het gebrek aan ruimte voor een aanlanding is
route MV Lz-DRC-H2 aangemerkt als technisch niet haalbaar. Voor route MVLn-DRC-HZ2
zijn als belangrijke aandachtspunten benoemd: zeer complex door kruisen Maasgeul met
microtunnel, beperkte ruimte bestaande buisleidingenstrook en nader onderzoek
maoge lijke impact op de zeewering. Voor het aanlandingsstation MVL-AS1 zijn de
aandachtspunten: deel strand onderdeel van kustfundament en ander deel
natuurbestemming. Voor route MVLn-DRC-H2 weinig tot geen ruimte door andere
infrastructuur en windturbines. Voor het aanlandingsstation MVL-AS2 zijn
aandachtspunten: open polderlandschap, de ruimtelijke inpassing en de cumulatie van
effecten. Daarnaast is door gemeente alternatief aangedragen aan rand kassengebied.

Systeemintegratie

Bij waterstofverbinding naar Eemshaven, Grijpskerk of Kop van Noord-Holland minste
ingrepen.

Haalbaarhe id waterstofverbinding in Noord-Holland en Grijpskerk afhankelijk van tijdige
realisatie Waterstofnetwerk Nederland.

Bij Noord-Helland Zuid en Eemshaven route vanaf kust naar Waterstofnetwerk
Nederland complex en onzeker.

Waterstofverbinding in Zuid-Holland meest ongunstig op alle beoordeelde aspecten.

o Legenda
}; ] DHLASE Toeroute waterstol
L — Lanute watersaot
BHLASY i
Puecirgerro (UAgaRgIpt Yoor
Deta Rhine Conridor)
Busedingeniroc bne
T HIKGAS
~
2 MVLASH
_Mviasz 0 7 14 2km
——

Toekomstvastheid

Voor waterstofaanlandingen is realisatie van het Waterstofnetwerk Nederland, de
regionale waterstofinfrastructuur en de Delta Rhine Corridor (DRC) van belang. De Delta
Rhine Corridor is gepland voor 2031-2033. Bij het Waterstofnetwerk Nederland zijn er nog
enkele uitbreidingen die na 2033 gerealiseerd moeten worden. Dit gaat onder meer om
het tracé Den Helder-Beve rwijk en de llsselmeerroute. Deze tracés zijn noodzakelijk voor
waterstofaanlanding in de Kop van Noord-Helland en Grijpskerk. Er is nog geen geplande
realisatiedatum voor deze tracés.

Offshore routes naar Velsen-Noord-Heemskerk kruisen veel kabels, leidingen en obstakels
met verhoogde kans op ontplofbare oorlogsresten voor de kust

Fysieke en milieuruimte voor onshore routes en aanlandstation op Tata SteeHerrein (nog)
niet aanwezig. DHL-AS1 (BBL-terrein) en 2 (deels NAM-terrein) (nog) geen fysieke ruimte.
Complexiteit kruisen Maasgeul met microtunnel, beperkte ruimte in kabel en
leidingenstroken Maasvlakte, samenhang ruimteclaim Aramis (COzleiding) en nader
onderzoek mogelijke impact op de zeewering.
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Milieu en ruimte

Zee en grote wateren: Noord-Holland: De routes naar Kop van Noord-Holland zijn het
meest negatief becordeeld voor bodem en water vanwege dynamiek van buitendelta
van zeegat Texel. Voor natuur meeste routes zeer negatief door verstoring van
beschermde gebieden en soorten, extra negatief voor routes door het Friese Front.
Archeologie: de routes naar de Kop van Noord-Holland zijn zeer negatief en naar
Velsen-Noord — Heemskerk zijn negatief beoordeeld vanwege doorkruisen van
clustering van scheepswraklocaties. Ruimtegebruik: routes naarVelsen-Noord —
Heemskerk negatief voor schee pvaart en ontplofbare ocorlogsresten. Zuid-Holland:
alle routes naar Maasvlakte Zuid zeer negatief voor bodem en watervanwege
kustdynam iek en mogelijke verontreiniging. Voor natuur alle routes zeer negatief
voor gebieds- en soortenbescherming, met route 6/7-MVLn2-H2 extra negatief door
het KRM-gehied Friese Front. Voor archeologie geen grote knelpunten, maar alle
routes negatief vanwege wraklocaties. Wat betreft ruimtegebruik zijn de routes naar
Maasvlakte Noord en Zuid zeer negatief voor scheepvaart en ontplofbare
oorlogsresten.

Land: Negatieve effecten bodem en water voor routes naar Kop van Noord-Holland
(KNH-WNN1-H2 en KNH-WNN2-H2) voor mitigatie, waarbij WNN1 minder kans op
zettingsschade heeft. Na mitigatie effecten neutraal, be halve verandering
bodemsamenstelling (veenbodems). Routes naar NZKG (VNH-WWN1-H2 en VNH-
WWRN2-H2) voor en na mitigatie neutraal. Negatieve effecten natuur met mitigatie te
voorkomen voor alle routes, vooral voor aantasting NNN-gebied voor route VNH-
WHNN1-H2. Routes naar NZKG negatief effect archeologie. Routes in Kop van Noord-
Holland voor LRG niet onderscheidend: vee| deelaspecten negatief, exteme veiligheid
zeer negatief. Routes naar NZKG veel deelaspecten negatief en VINH-WWMN2-H2Z kruist
veel spoorwegen

Beide routes naar de Maasvlakte zeer negatief op veiligheid waterkeringen vanwege
lange parzllelligging aan primaire waterkering op de maavlakte en externe veiligheid
daarmaast MVLn-DRC zeer negatief op spoorwegen, wegen en vaarwegen en
windturbines.

Aanlandingsstations: Alle aanlandingsstations Noord-Holland (DHL-AS1 & 2, NZKG-AS)
geen effecten op Bodem en water, behalve DHL-AS1 negatief voor Water en Bodem
Sturend omdat bodem vooral bestaat uit zand, veen en klei. Allen dienen voor natuur
goed geplaatst te worden in het zoekgebied om (zeer) negatieve effecten te
voorkomen. DHL-AS1 negatief op ruimte lijke kwaliteit, DHL-AS2 na zorgvuldige
inpassing positief en NZKG-AS positief vanwege aansluiting bij karakter gebied. NZKG-
AS negatief op archeologie. DHL-AS1 negatief op aantal deelaspecten, DHL-ASL2 zeer
negatief op waterkeringveiligheid vanwege aanwezigheid waterstaatswerk met
beschermingszone en zeer negatief op externe veiligheid door aanwezigheid
meerdere risicabronnen, kwetshare objecten en beperkte ruimte voor een
aanlandingsstation. NZKG-AS alleen negatief op invloed wonen en werken tijdens
aanleg. De aanlandingsstations in Zuid-Holland: MVL-AS2 negatief op Water en
Bodem Sturend door klei- en veenbodem. Bij MVL-AS51 kunnen effecten op
beschermde soorten niet gemitigeerd worden, MVL-AS2 negatief op ruimtelijke
kwaliteit, beide stations negatief op archeologie, AS2 zeer negatief voor kabelsen
leidingen, waterkeringsveiligheid en externe veiligheid.

Brede Welvaart

- Regionale spin-off: investeringen in offshore waterstofroutes zorgen met name
in Zuid-Holland en Noord-Nederland voor substantiéle directe en indirecte
economische effecten (ook bij investeringen in andere aanlandregio’s).
Investeringen in onshore routes hebben relatief gezien een sterker lokaal spin-off
effect.

- Impact op mens en natuur: zeer beperkte maatschappelijke kosten door
geluidhinder van aanlandstations, biodiversiteitsverlies door ruimtegebruik van
aanlandstations en tijde lijke hinder in de bouw- en aanlegfase.



3.3.2 Eindconclusieswvaterstofverbindingenen contouren uitrolpad

ConclusiesSysteemintegratie

Voor de beoordeling van systeemintegratie met betrekking tot de waterstofaanlandingen worden de
mogelijke effecten op het algehele waterstofnetwerk ten gevolge van de aanlanding van wind op zee
beoordeeld.

De volgende conclusies kunnen worden getrokken uit de beoordeling van de verschili@haeA 2 Q a

voor waterstofaanlanding:

1 Bijaanlanding in de Eemshaven, Grijpskerk of de Kop van Mumiahd zijn de minste ingrepen
nodig.

1 Aanlanding in de Kop van Noektblland en Grijpskerk is afhankelijk van tijdige realisatie van het
uitrolplan van het Waterstofnetwerk Nederland, met nhame van de lJsselmeerroute.

1 Bij waterstofaanlanding in Noo+kolland Zuid en de Eemshaven is complexiteit voor het
realiseren de route vanaf de kust naar het Waterstofnetwerk relatief groot doordat het een druk
gebied is met veel ontwikkelingen, waardoor er weinig ruimte is in derdnd.

1 Waterstofaanlanding in ZuiHolland komt duidelijk als het meest ongunstig naar voren uit de
beoordeling, aangezien bij aanlanding in die regio een grote ingreep nodig is dandwdijke
waterstofnetwerk Daarnaast is het een lange route op zee en is de realisatie aansluitleiding
vanaf de kust tot aan hdandelijke waterstofnetwerlerg complex.

Toekomstvastheid richting 2050

Bovenstaande is gebaseerd op de effecten van waterstofaanlanding op de waterstofinfrastructuur
tot 2040.Bij waterstofaanlandingen zige meest gunstige aanlandingen richting 2040, vanuit het
perspectief van systeemintegratiriet persé ook toekomstvast richting 209ichting 2050 zou

extra offshore elektrolyse aan kunnen sluiten op de buisleidingen die tot 2040 gerealiseerd worden,
wat leidt tot extra impact op het waterstofnetwerk op land.

Richting 2040 leidt een waterstofaanlanding richtingkamvan NoordHolland, Grijpskerk of de
Eemshaven tot de minste ingrepen en wordt die dus het best beoordeeld. Richting 2050 lijken in
ieder geval de waterstofaanlandingen richting Nodtederland (Grijpskerk of Eemshaven)
toekomstvast. Een waterstofaanlangjim deKopvan NoordHolland lijkt richting 2050 alleen
gunstig in combinatie met een aanlanding in Grijpskerk of de Eemshaven.

Richting 2040 maakt het voor de impact op het waterstofnetwerk weinig uit of gekozen wordt voor
één of twee aanlandlocatieRichting 2050 is het nog onzeker of één of twee aanlandingen gunstiger
is. Dit hangt af van de hoeveelheid offshore elektrolyse, maar ook van andere aspecten zoals de
mogelijkheid voor hergebruik van buisleidingen op zedalrrichting 2040 gekozemordenom
zichalvast op twee locaties te richten, zodat de aanlandingen direct toekomstvasiagr het is
onzeker of dit in 2050 gustig is. Daaronshet ook mogelijlom een aanlanding richting een tweede
locatie pas na 2040 te realisereals er meer duidelijkheid is over nut en noodzaak van deze tweede
aanlandingIn dat geval lijkt het verstandig om in te zetten op aanlanding bij Grijpskerk (of eventueel
Eemshaven), aangezien dit tot de minste ingrepen aam\fiéNleidt bij een enkele

waterstofaanlanding in 2050.

Samenvatting effecterwaterstofverbindingen
Hierna wordteenoverkoepelendoeeld van de effecten van de waterstofaanlandingen naar Noord
Holland en ZuidHolland geschetsDe samenhang mehet onderzoek erde besluitvormingoverde

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEAProgramma VAWQZ ersie 51 - Definitief
40



waterstofroutesnaarNoord-NederlandPAWOZXen het Onderzoek Hergebruik (OH#&pet nog
geconcretiseerdvorden.Dit wordt in aanloop naar hebntwerpprogrammapVAWOZ nader
uitgewerkt. In heontwerpprogrammaPAWOZ is opgenomelat een projectprocedure gestart
wordt voor toekomstvaste aanlaliing van waterstofverbindingen in d&addenzeeln het regio
hoofdstuk en ddactsheet NooreNederland zijn de (effecten van de) toekomstvaste
waterstofroutes naar NoordNederland die onderzocht zijn als onderdeel van PA\EE&#shaven
beschreven.

Deroutesnaar Kop van Noortollandzijn landelijk gezien het kortste, zowel op Z&67 - 162 km)

als op land4,5 of 9 km)De technische complexiteit en milieueffecten zijn (mede hierdoor) ook
kleiner. Belangrijke aandachtspunten voor alle routes zijn de morfologische dynamiek en een cluster
van archeologische wrakken nabij de kust. De dynamiek bij de kust kan leiden o bispoelen

van de leiding. Een derde aandachtspunt is dat één van de drie routeKK848) door Natura 2000

en KRWhebied Fiése Front gaater zijnvoor een deel van het gebied bodembeschermende
maatregelervan toepassingn er is op dit moment niet bekend datin de toekomst voor een

groter deel van ofoor het hele gebiedhet geval is

De waterstofroutes naar het Noordzeekanaalgebied (Ndéodland Zuid) zijn c40 km langeop
zeeen daarmee duurder dan de routes naar de Kop van Néttand. Echter deze aanlanding in
Noord-Holland isvanuit Noordzeeperspectiefok kansrijk. Voor de routes op zee gelden dezelfde
aandachtspunten voor archeologie en ook deze routes gaan door het Friese@uantnorfologie
liggen de routes in een minder dynamisch gebied dan de routes naar de Kop varHdiart.

De routes naar de Kop van Nodtiblland zijmgua aanlandlocatiéechnisch nieheelcomplex.Het
gebied is morfologisch wel wat dynamischer, mdairis geen grote belemmerinBe routes naar

het Noordzeekanaal kennen meer complexiteit: er liggen meer obstakels in de kustzone die
verwijderd moeten worden en de ruimte voor de aanlanding aan de landzijde is beperkt. De routes
op land gaan door een druk gebied, waardoor bereikbawlen beschikbare ruimte

aandachtspunten zijen dit medeafhankelijk kan zijn van de transformatie van het Tata Steel
terrein. De effecten vamabijgelegertransformatorstations van TenneT op een waterstofleiding

moet ook nader onderzocht worden. In degkvan NooreHolland is er over het algemeen meer
werkruimtevoor het routedeel op lanén daarmeeminder complexiteit. Doorkruising van NN&h
Natura 2000gebieden is voor alle routes in Noektblland een aandachtspunt, maar effecten lijken

te mitigeren met een boring. De routes naar de Kop zijn op zee negatiever beoordeeld voor Natura
2000, omdat deoutes door een Natura 200gebied lopen (Noordzeekustzone) met aangewezen
bodemhabitats die aangetast worden door de aanleg.

De routes richting ZuitHolland landen aan op de Maasvlakte. Ze zig180 km langer dan de

routes naar NooreHolland en daarmee duurder. Ook zijn er me#ecten Voor het thema Milieu &
ruimte is de route naaMaasvlakte Zuid zeer negatief beoordeeld voor bodem en waperee

vanwege kustdynamiek en mogelijke verontreinigingt geldt niet voor de route naar Maasvlakte
Noord.Voor natuurop zeezijnde routes zeer negatief beoordeeld voor gebiedn
soortenbescherming, met route 6/MVLN2H2 extra ngatief door het KRMjebied Friese Front.

Voor archeologi®p zeezijn er geen grote knelpunten, maar alle routes worden negatief beoordeeld
vanwege wraklocaties. Wat betreft ruimtegebruik zijn de routes naar Maasvlakte Noord en Zuid zeer
negatief beoordeeld voor scheepvaart en ontplofbare oorlogsrestgnland zijn de milieueffecten
beperkt Beide routes naar de Maasvlaktign zeer negatiebeoordeeldop veiligheid waterkeringen
vanwege lange parallelligging aan primaire waterkering oMédasvlakte enop externe veiligheid
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daarnaasis de route via Maasvlakte Nooréer negatiebeoordeeldop spoorwegen, wegen en

vaarwegen en windturbine®©eroutes naar de Maasvlakte zijn technisch complex. De

waterstofroute naar de Maasvlakte noord vereist een microtunnel om de vaarweg naar de haven

van Rotterdam te kruisen. De route kruist een aantal drukke scheepvaartroutes waarbij het op een
gedeeltenodd Aad RS AGYARRSYo0oSNX¢ @ty RDpBnd@néakt8eS LIGF | NI N.
beperkte ruimte op de Maasvlakte in de kabah leidingenstroken beide routes complex. Ook is er

zeer beperkt fysiekeuimte voor een aanlanding bij Maasvlakieid, waardooonzeker is of deze

route technisch haalbaar is.

Samenvattendijken de waterstofroutes richting Noo+Holland de minste effecten te hebben, dit
geldt vooral voor @ naar de Kop van Noo+dolland. De routes naar het Noordzeekanaalgebied zijn
(beperkt) langer, duurder en technisch complexer, onder andere doordat er minder ruimte is op
land. De morfologische dynamiek bij de Kop van Nebiallandis een aandachtspunt. Voor land

geldt dat er ruimte gemaakt moet worden voor de routes door herstructurering van het teHein

is onzeker of deoute naar Maasvlakte Zutdchnisch haalbaar is vanwege de zeer beperkte fysieke
ruimte voor een aanlanding bij Maasvlakte Zuid.rbete naar Maasvlakte Noord is wel haalbaar
maar is een stuk langer dan de routes naar Ndadalland, heeft veel negatieve effecten op milieu

en ruimte(o.a. scheepvaartker is een microtunnel nodign is technisch complex.

Uitrolpad waterstofaanlandingen
Voor het uitrolpad van de waterstofaanlandingen richting 2040 zijn er nog verschillende
onzekerheden. De belangrijkste onzekerheden zijn:

91 De grootste onzekerheid bij de waterstofaanlandingen lijkt de tijdige beschikbaarheid van de
techniek te zijn, aangezien op dit moment nog geen offshore elektrolyse op grote schaal
toegepast wordt. Demonstratieprojecten voor waterstofproductie op zee kuanmier
uitsluitsel over geven.

9 Daarnaast is een onzekerheid of er wel (tijdig) voldoende vraag naar groene waterstof in
Nederland ontstaat. De eisen voor gebruik van groene waterstof vanuit de REDIII zorgen
ervoor dat een aanzienlijk deel van de huidige grijze waterstof vervangen noodéw met
groene waterstof, en leidt daarmee tot vraag naar groene waterstof. Maar hiervoor
concurreert offshore elektrolyse met import en elektrolyse op land.

Tot slot moeten voor waterstofaanlanding bij de Kop van Nedotland nog waterstofleidingen op
land gerealiseerd worden. Voor waterstofaanlanding in Grijpskerk kan waarschijnlijk een bestaande
leiding gebruikt worden.

3.4 Overzicht resuiaten en conclusie®lektrische verbindingen emrootschalige
elektrolysers

3.4.1 Overzicht resultaten en conclusidg¢oordzeeen grote wateren

Overzicht resultaten (factsheet)

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Naerloor de elektrische verbindingen een
overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In hoofdstuk 4 (regio
Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes op zee en grote
wateren richtingRS f I Y RNBE3IA2Qa
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Resultaten Noordzee en grote Wateren ..o mmecsasniin
A

Uitgangspunten onderzoek

- Routesvanaf zoekgebied 6/7 voor elektrische — en waterstofverbindingen.

- Routeswvoor elektrische verhindingen vanaf gebieden DDW (west) en HKW-8

- Routeszo kort mogelijk, maar erwordt ook rekening gehouden met andere
belangen

- Woaar mogelijk ontwijken van, of zo kort mogelijk door, natuurgebieden.

- Gebieden waarbinnen zandwinning plaatsvindt (vergund en MER-zoekgehieden)
zoveel mogelijk vermijden.

- Scheepvaartroutes (indien mogelijk) zovee | mogelijk haaks kruisen.

- Ankergebieden vermijden en buiten de 1.000 meter zone om de ankergebieden
blijven.

- Routeszo veel mogelijk bundelen om ruimtebeslag te beperken.

Techniek en kosten

Lengte: De offshore routes variéren van 55 km tot 313 km, exclusief de kustzone, die
andere schepen en methodes vereist. De langste routes met een afstand tot 399 km,
lopen van zoekgebied 6/7 naar Zeeland.

Morfodynamica: Twee routes door de Westerschelde zijn extra negatief becordeeld
voor morfodynamica. De routes naar Deltahoek en Mosse lbanken moeten
waarschijnlijk herbegraven worden door de mobiliteit van het zeebed en beperkingen
op baggervolumes. Hierdoor kan niet altiid aan de vergunningseisen voor permanente
gronddekking worden voldaan.

Bodemsamenstelling: Installeren van kabelsin klei of veen is technisch complexer. De
routes richting de kust van Zeeuws-Vlaanderen en door de Westerschelde zijn negatief
beoordeeld, omdat in de Westerschelde een verhoogde kans is op het treffen van klei.
Baggeren: De meeste routes zijn neutraal beoordeeld voor het deelaspect baggeren.
Routes door Veerse Meeren Westerschelde vereisen veel baggerwerkzaamheden
Wrakken & obstakels en ontplofbare corlogsresten: Bij Egmond aan Zee, Ve lsen-Noord
— Heemskerk, Umuiden, Hoek van Holland, Zeeuws-Vilaanderen, de Westerschelde en
Veerse Gatdam iseen grote kans op wrakken en obstakels. Routes naar Umuiden,
Velsen-Noord — Hee mskerk, Noordwijk, Wassenaar, Kijkduin, Hoek van Holland,
Zeeuws-Vlaanderen en de Westerschelde ziin negatief of zeer negatief beoordeeld
vanwege de hoge kans op 00, waaronder moeilijk detecteerbare zeemijnen
Scheepvaart: Alle kabelroutes kruisen scheepvaartroutes, wat tijdelijke hinder
veroorzaakt tijdens de aanleg. Routes naar Ilmuiden en Zuid-Holland (m.u.v. MVLzuid)
zijn negatief beocordeeld, vanwege kruisingen met drukke scheepvaartroutes. Routes
naar Zeeland zijn zeer negatief becordeeld door complexe scheepvaarthinder, vooral in
de Westerschelde.

Omgeving

- Meerdere omgevingspartijen hebben aangegeven dat zij kansen zien in het
hergebruiken van aardgasinfrastructuur op zee voor het aanlanden van op zee
geproduceerde waterstof. Ook aandacht voor CCS en waterstofopslag

- Erisaandacht gevraagd voor voldoende afstand tot mijnbouwplatforms en {lijn)infra
op zee.

- Voor scheepvaart is gevraagd 1NM afstand te houden tot scheepvaartroutesen
deze zo min mogelijk te kruisen. De routes rondom de Ugeul, Maasviakte Zuid en
Westerschelde zijn ingewikkeld. Verder zijn er uitbreidingen van ankergehieden die
kunnen raken aan routes.

- Behoefte aan zandwinning groeit. Oproep tot zoveel mogelijk gebruik maken van
bestaande corridors door het reserveringsgebied en waar mogelijk bundelen van
routes.

- Zoveel mogelijk vermijden van N 2000-gebieden. Aandacht voor
bodembeschermingsgebieden. Rekening houden met soorten bij aanleg. Kennis
nodig over EMV.

- Vanuit visserij voorkeur ingraven en anders moeten routes overvisbaar zijn.

HIKWE
Legenda
1 Aanlandingszone
Zeeroute kabel
Zeeroute waterstof
Windenergiegebieden
‘Windenergiegebied in scope
KD VAWOZ 2031-2040
=3 Windenergiegebied aangewezen
in aanbouw/procedure
Windenergiegebied aangewezen

ham .

LA Zoekgebied windenergie
Bufferzone

== Bestaande windparken
Natura 2000-gebied
KRM-gebied

— Indicatieve zeeroute PAWOZ

VGD

NyL BRK

TAD DTH mse

Toekomstvastheid

Grootschalige ontwikkelingen zoals windenergie en Target Grid vragen veel ruimte en
milieueffecten, wat zowe | uitdagingen als kansen biedt.

Specifieke projecten zoals de internetkabel Engeland-Nederland vereisen vroegtijdige
afstemming voor optimale ruimtelijke inpassing.

Projecten zoals de CO2-uitvoerleiding Belgig-Noorwegen moeten worden gemonitord voor
mogelijke toekomstige afstemming. Conceptuele projecten zoals Programma
Natuurversterking Noordzee behoeven voorlopig geen uitgebreide afstemming.
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Milieu en ruimte

Bodem en water: De effecten zijn het grootst in de kustzones, gezien de dynamiek van de
bodem. De routes door de Haringvlietmonding, Veerse Meer en Westerschelde hebben
zeer negatieve beoordelingen, met name op gebied van waterkwaliteit. Verder gaan die
routes ook door de Voordelta of de monding van de Westerschelde, wat door de
dynamiek in dat gebied ook zeer negatieve morfologische effecten geeft. Dat geldt met
name voor de Westerschelde. De beoordeling van de routes die de buitendelta van het
zeegat van Texel raken, is vergelijkbaar met de beoordeling van de routes door de
Voordelta, vanwege de vergelijkbare morfodynamiek (hoewel verder van het zeer
dynamische gebied en minder grote dynamiek t.o.v. Voorde lta).

De Hollandse kust is morfologisch gezien het meest gunstige gebied voor een aanlanding
(de routes die aanlanden tussen Hoek van Holland en Callantsoog). Naast de sanlanding,
heeft vanuit morfologisch cogpunt, een zo kort moge lijke route met zo min moge lijk
kruisingen en een dus zo klein mogelijke toename aan verhard oppervizk de minste
effecten. Echter is de toename aan verharding altijd zeer klein ten opzichte van het
oppervlak van de Noordzeebodem.

Natuur: De routes die door Natura-2000 gebieden met aangewezen bodemhabitat lopen
krijgen een zeer negatieve becordeling. Dat geldt ook voor de routes voor het Haringvliet
en de Westerschelde die potentieel een barriére vormen vanwege EMV. De routes binnen
grote wateren krijgen voor KRW een extra negatieve becordeling vanwege kans op

moge lijke verontreinigingen die op kunnen wervelen. Alle routes zijn negatief becordeeld
voor effecten op KRM-descriptoren. Routes die door een KRM-gebied lopen zijn extra
negatief beoordeeld, dit komt doordat nog niet duidelijk is hoe dit be leids-kade r wordt
ontwikkeld wat een grote onzekerheid geeft en mogelijke uitvoeringsrisico’s in de
toekomst metzich meebrengt.

De routes vanuit Zoekgebied 6/7 die aankomen bij Castricum, Egmond aan Zee, Velsen-
Noord-Heemskerk, Umuiden, Zandvoort, Kijkduin, Noordwijk, Wassenaar en Hoek van
Holland zijn het beste becordeeld. Mits ze niet door het Natura 2000 en het KRM-gebied
Friese Front lopen. Ook de routes van HKW-8 naar VNH krijgen deze minst negatieve
beoordeling. Wel geldt er een mogelijk tijdelijk gevolg voor gebiedsbescherming
verstoring binnen N2000-ge bieden. De routes die noordelijker of zuidelijker aanlanden
gaan door Natura 2000-gebieden waar bode mhabitats aangewezen zijn waardoor er
langdurige habitataantasting optreedt met een negatievere beoordeling als gevolg.

Routes die of een KRM-gebied met bodembeschermingsmaatrege len doorkruisen, of
deltawateren passeren dan wel ingaan, zijn extra negatief beoordeeld omdat hier
respectievelijk grote onduidelijkheid is over toekomstig beleid, moge lijke barriére-
vorming voor EMV-gevoelige soorten, of potentiéle vrikomende bodemverontreiniging.

Archeologie: erzijn geen onderscheidende verschillen in verwachte archeologische
waarden langs de verschillende routes, maar er iseen algemene kans op verstoring voor
alle routes. Meerdere wraklocaties zijn bekend binnen de corridor, vooral langs de kust
van Noord-Holland en Zeeland. Clustering van wraklocaties kan de beschikbare ruimte
voor routes beperken en de kans op aantasting van archeclogische waarden vergroten.

Ruimtegebruik en overige functies: De routes in regio Zuid-Holland en regio Zeeland
hebben een negatievere becordeling voor het deelaspect scheepvaart, vanwege het
aantal kruisingen van drukke scheepvaartgebieden en ligging ten opzichte van de
verkeershanen. Dit kan leiden tot stremming en hinder tijdens de aanlegfase.

De routes in regio Zeeland krijgen negatieve beoordelingen voor recreatie en toerisme,
omdat de uitwijkm ogelijkheden voor recreanten beperkt zijn in de Westerschelde en het
Veerse Meer. Dit kan leiden tot hinder. Voor de routes nabij ljmuiden/Velsen-Noord -
Heemskerk en de Westerschele geldt dat er een verhoogde kans op aantreffen van
ontplofbare corlogsresten is. De routes richting regio Noord-Holland zijn het positiefst
beoordeeld t.o.v. regio Zuid-Holland en Zeeland. Dit komt doordat de routes korter zijn en
minder aan andere gebruiksfuncties raken.



Integrale conclusies Noordzee en grote wateren

Effecten die er voor de Noordzee uitspringen zijn effecten op bodem en water en daarmee op
natuur. Deze effecten worden veroorzaakt door opwerveling bij aanleg van kabels en of leidingen in
de bodem. Dit leidt tot effecten in gebieden waar veel slib irbddem zit. In met name

binnenwateren is dit slib vaak ook nog eens vervuild. Daardoor zijn er mogelijk veel negatieve
effecten op de KRMebieden. Verder is er een aantal gebieden met een dynamische zeebodem,
waardoor er meer gebaggerd moet worden, wat retify leidt tot meer milieueffecten. Dit speelt

met name ter hoogte van Texel, en de routes in de Voordelta. Ook vanuit techniek is dit een
aandachtspunt. Daarnaast zijn er effecten op natuurgebieden die aangewezen zijn of worden voor
bodembescherming. Eeander belangrijk mogelijk effect is barrierevorming door EMV voor routes
in de monding van het Haringvliet en de Westerschelde, vanwegedeVidélige soorten waaronder
trekvissen.

Routes rondom IIJmuiden, Hoek van Holland, Veerse Gatdam en de Westerschelde hebben een
verhoogde kans op het raken van wraklocaties en explosieven. Met name de Westerschelde is
hierop negatief beoordeeld. Verder heeft de route in de Westerschelde veetiaegampact op
scheepvaart. Dat geldt in mindere mate voor de routes naar IJmuiden esHdliahd. Vanuit
omgevingsperspectief is met name aandacht gevraagd voor impact op natuur, scheepvaart en
visserij. Er wordt opgeroepen natuurgebieden zoveel madgidiyermijden, afstand te houden tot
scheepvaartroutes en druk bevaren gebieden en de kabels en leidingen overvisbaar aan te leggen.

De specifieke effecten voor de Noordzeeroutes naar de verschillende aanlandingszones per regio zijn
21LJ3SyYy2YSYy Ay RS AyidSaNrtS O2yOtdzaasSa @Iy RS I yF
kustregio die ook benoemd zijn in regionale overleggen. \deaoutes verder op de Noordzee zijn

de specifieke conclusies per route naar de verschillende aansluitlocaties niet opgenomen.

Onderscheid in de routes zit met name in de kustregio's. Verder op zee volgen routes corridors

waarin zeer beperkt onderscheid,2behalve voohet doorkruisen van natuurgebieden en, in

mindere mate het kruisen van scheepvaartroutes.

3.4.2 Overzicht resultaten en conclusid$oord-Nederland

Overzicht resultaten (factsheet)

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Neldatierlandvoor de elektrische verbindingen
waterstofverbindingeren grootschaligeslektrolysers een overzicht van de resultaten per thema,
daaronder volgen de conclusies. In hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor
de onderzochte elektrische routes op zee en grote wateren richting NNedkrland In hoofdstuk

5 (regio NoordNederland staat een verdere toelichting voor de elektrische verbindingen en
grootschaligeelektrolysers op land.
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Re S u Ita te n N O O rd - N e d e rl a n d (elektrische & waterstof verbindingen)

Milieu en ruimte

Zee en grote wateren:

De Noordzeeroutes zijn negatief becordeeld voor bodem en water door het
risico op vrijkomen van verontreinigingen bij het doorsnijden van veen- of
sliblagen. Voor natuur zijn de routes zeer negatief door verstoring van het Friese
Front en benthische leefgebieden, terwijl archeologische effecten goed te
mitigeren zijn. De elektrische en waterstofroutes zijn neutraal beoordeeld voor
ruimtegebruik, met route 6/700st-PAWOZ2-H2 als meest gunstig voor
scheepvaart.

De Waddenzeeroutes zijn uitdagend door milieueffecten, waarbij route II
risicovol is voor bodem en water door blootspoelen van kabels en route IX
negatieve effecten heeft bij diepe ontgraving in kleilagen. Alle routes verstoren
habitats en soorten, en route IX heeft bekende archeologische waarden die
kunnen worden beinvloed.

Systeemintegratie

Uitgangspunten en aandachtspunten
gangsp P Aansluitcapaciteit stations: twee verbindingen mogelijk bij station Oostpolder

- IEA en planMER onderzoek en ontwerp van routes heeft plaatsgevonden binnen
PAWOZ (toekomstvaste routes voor na realisatie Doordewind en Ten Noorden van Verbindingen inpasbaar in de regio:
de Waddeneilanden). - Basisscenario’s: twee tot drie verbindingen

- Onderzoek systeemintegratie en brede welvaart heeft plaatsgevonden binnen - Bij realisatie twee grote kerncentrales één verbinding
PVAWOZ.

- In het Programma VAWOZ is geen onderzoek gedaan naar mogelijke locaties voor
elektrolyse in Noord-Nederland. Hier is namelijk al in voorzien. De Provincie
Groningen en de Gemeente het Hogeland zijn de Oostpolder aan het ontwikkelen
tot bedrijventerrein voor grootschalige bedrijven en anticiperen daarbij op
grootschalige elektrolyse.

- Besluitvorming waterstof verbindingen: In het programma PAWOZ is opgenomen ' Indperk
dat een projectprocedure gestart wordt waarbij de twee toekomstvaste dewind
aanlandingen van waterstofverbindingen door de Waddenzee afgewogen worden
tegen gasleidingen die hergebruikt kunnen worden voor waterstof. Omdat de
uitslag pas na afloop van pVAWOZ bekend zal zijn, staat deze route niet in het
landelijke overzicht.

- De technische complexiteit, tijdlijnen, organisatiestructuur en kosten voor de

Elektrolysers: Grootschalige elektrolyse in regio vanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig.
Mogelijk extra elektrolyse wenselijk bovenop huidige plannen.

Legenda: Blauw: Nieuwe toekomstvaste routes door
de Waddenzee voor waterstof. Land:

Lila: toekomstvaste routes voor waterstof en/of - de landroutes voor ystemen en | hangen onlosmakelijk samen
elektriciteit, waarvan route X {de tunnel) geschikt is met de bijbehorende Waddenzeeroutes. Het aantal kabels of

voor zowel waterstof als elektriciteit, en route |l (de waterstofleidingen die passen in de Waddenzeeroutes is bepalend voor het
Oude Westereems route) alleen geschikt is voor aantal elektrische en waterstof routes die kunnen worden aangelegd op land.
4+ 4+ elektriciteit. Grijs: Eems-Dollard Verdragsgebied. -0p der:?n\tliroute"s AL dl:/.erse llfghttnegatlgvr:at(—) en.rt\‘eg?_tte\ée (',f) effectetn K
Groen: Voorkeursahematif voor DOW (elekmictei). | | Ciee (o5 e teiiin Beeld wanshil geen zicht op mitigatie van de effschen
Deze route valt buiten de scope van pVAWOZ. g g P 2

bel: =

Windperk Ten
Noorden van de

tunnel zijn aanzienlijk groter dan die van de andere routes.

Techniek

Noordzee en Waddenzee: voor route |l geldt dat bij aanleg van kabelsystemen langs
de randen van de corridor het risico op blootspoelen groot is. Het intredepunt van de
tunnel in de Noordzee zal een permanente invioed hebben op bodemmorfologie. Het
intredepunt heeft naar verwachting effect op de zandvoorraad. Voor route Il en de
Tunnelroute zijn er aandachtspunten voor de scheepvaart door risico’s op stremming
van scheepvaart in de Eemsgeul, en diverse ankergebieden. Voor route VIl en route IX

Waddenedanden

Ameland

is. Voor alle landroutes geldt dat er kans is op verzilting door
grondwaterstandsverlaging door bemaling. Ook moeten er veel bestaande
kabels en leidingen worden gekruist.

Aanlandingspunt tunnel

Voor het aanlandingspunt van de tunnel zijn drie zoekgebieden in en in de buurt
van de Eemshaven in beeld: Eemshaven, Oostpolder, en Ten Westen van
Eemshaven. In deze zoekgebieden zijn diverse licht negatieve (-) en negatieve (-
) effecten verwacht. Voor alle negatieve effecten is zicht op mitigatie. De
negatieve effecten zorgen voor enkele beperkingen in alle zoekgebieden,
waardoor niet het hele zoekgebied geschikt is, maar naar verwachting is er in
elk zoekgebied voldoende ruimte om een aanlandingspunt voor het
tunnelsysteem aan te leggen. Verder onderzoek en nadere locatie bepaling is
nodig in de vervolgfase.

gelden risico’s op aanvaring met kwetsbare bouwkuipen op het Wad. De aanleg van Wadcerzee == i Converterstations:
de tunnelroute is complex en onveiliger qua aanleg vanwege werken op grote diepte i In het zoekgebied Oostpolder zijn diverse licht negatieve (-) en negatieve (--)
en in afgesloten ruimten. \ effecten. Voor alle negatieve effecten is zicht op mitigatie. Er zijn geen sterk
. kL S negatieve (—) effecten in beeld waarbij geen zicht op mitigatie van de effecten
i z 2 22 is. Aandachtspunten zijn beschermde soorten, kans op verzilting, compensatie
Land: de landroutes zijn technisch niet complex. Aandachtspunt zijn de grote Brede Welvaart waterberging door toename verharding en windturbines in het gebied.

windturbines.

Aanlandingspunt tunnels: zoekgebied Oostpolder is minder wenselijk vanuit veiligheid
en obstakels vanwege de nabijheid van grote windturbines, zoekgebied Eemshaven is
onwenselijk vanuit veiligheid vanwege overlap met kabels en leidingen en nabijheid
van diverse industriéle activiteiten.

Converterstations: voor alle zoekgebieden is veiligheid een aandachtspunt vanwege
hoogspanningslijnen en buisleidingen met gevaarlijke inhoud door het zoekgebied.

Kosten

Er is geen geintegreerde kosten inschatting voor de routes in Noord-Nederland. Door
verschil in onzekerheidsmarges sluiten onderstaande kosten niet één op één op elkaar
aan.

Routes Noordzee tot demarcatiepunt PAWOZ: elektrische routes 0,25 miljard en
platform 3 miljard, waterstofroutes 0,54 — 0,77miljard.

Routes PAWOZ: Bandbreedte van de elektrische routes (incl platforms en
converterstations) ligt tussen 4,4 miljard (1x 2 GW route Il} en 10,6 miljard(2x2GW
route X).

Kosten voor de waterstofroutes variéren tussen 0,6 miljard (route Vill en IX) en 1,8
miljard (route X)

Regionale spin-off: grote investeringen zorgen — eenmalig (bouw/aanleg) en structureel

(exploitatie) — voor substantigle directe én indirecte economische effecten in Noord-Nederland,

met name bij grootschalige elektrolysers en onshore routes.
Impact op regi I igingskli

grootschalige elektriciteitsafname, lagere eenmalige aansluitkosten), maar effect moet niet

overschat worden

Impact op mens en natuur: benodigde netverzwaringen door aanlanding grootste impact op

omwonenden (visuele hinder). Kleinere effecten door geluidhinder (met name bij
converterstations) en biodiversiteitsverlies (ruimtegebruik).

Omgeving (Punten die ingebracht zijn door de omgeving)

Landbouw (bijv. het versneld optreden van verzilting en vermindering van opbrengsten)
Effecten op en zorg voor de natuur (bijv. aantasting Natura 2000-gebieden, kwelders,
natuurwaarden en leefgebied flora en fauna)

Hinder en overlast op leefbaarheid voor omwonenden, passanten en bedrijven (bijv.
geluidshinder, elektromagnetische velden en effecten)

Waterveiligheid en scheepvaartveiligheid

Vermindering van landschappelijk en (cultuur)historische waarden en aantasting van
archeologische waarden
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vest t: mogelijke voordelen door aanlanding (o0.a. kansen voor

Toekomstvastheid

- Randvoorwaardelijk: realisatie 380kV-station Oostpolder (2032-2034)

- Onzeker of verbinding mogelijk is voor geplande netuitbreidingen dieper
landinwaarts (bv 380kV Vierverlaten-Ens-Lelystad-Diemen met geplande
ingebruikname na 2033).

» realisatie verbindingen afhankelijk van realisatietermijn verbinding (9,5-10,5
jaar)

- Voordat voor route X (de tunnel) een projectprocedure gestart kan worden,
moeten er nog een groot aantal zaken onderzocht en geregeld worden op
het gebied van kosten, techniek en de governance structuur. Dit zal mogelijk
gevolgen kunnen hebben voor de uitgerekende ingebruikname datum ('36)

- Voor route Il (de Oude Westereemsroute) is het standpunt van de Duitse
autoriteiten dat deze route — ondanks aandragen van oplossingen van
Nederlandse zijde - niet vergunbaar is, omdat zij menen dat de risico’s van
het aanleggen van de route voor de scheepvaartveiligheid te groot zijn.



Integrale conclusies Noortlederlard

Voor de regio NoordNederland is de aansluiting van elektrische en waterstofverbindingen via
nieuwbouwroutes onderzocht in PAW@&2mshaven. De beschikbare routes na aansluiting van
Doordewind zijn opgenomen in pVAWOZ. In Programma VAWOZ is geen ondedaek igaar
mogelijke locaties voor elektrolyse in Noaxidderland Daar wordt vanuit de regio al wroorzien.

De Provincie Groningen en de Gemeente het Hogeland zijn de Oostpolder aan het ontwikkelen tot
bedrijventerrein voor grootschalige bedrijven en anticiperen daarbij op grootschalige elektrolyse.

Voorde aansluitingnet elektrische verbindingena aansluiting van Doordewirmijn vanuit PAWGZ
Eemshaven twee routes opgenomen genaamd de Oude Westereatan de Tunnebute. Beide
routes sluiten aan op het nieuw te bouwen 380&fdtion Oostpolder. Op dit station kunnen
maximaal 2 verbindingen aangesloten worden (aansluitcapaciteit station). Rekening houdend met
het achterliggende stroomnet kunnen er in Noexederland 2ot 3 verbindingen ingepast worden.

In het scenario dat evok kernenergie gerealiseembuworden in de regidgs dit maximaal 1

verbinding.

Voor de aansluiting van waterstofverbindingaim drie nieuwbouwroutesanuit PAWOZ
Eemshavempgenomen in pVAWOZ te weten de Ameland Wantij route, de Zoutkampsslgagen

de Tunnel routeDe Ameland Wantij route en de Zoutkamperleage sluiten aan op het
Waterstofnetwerk Nederland bij Grijpskei®aarvoor is een nieuwe buisleiding nodig met een
lengte van enkele kilometer®eze kan naar verwachting naast bestaande buisleidingen gelegd
worden. De Tunnel route sluit aan bpt Waterstofnetwerk Nederland bigemshavernHiervoor is

een nieuwe buisleiding van enkele kilometers noodzakelijk. Er is weinig ruimte in de ondergrond,
waardoor de realisatie hiervan complex is

Voor het aanlandingspunt van de tunnel zijn drie zoekgebieden onderzocht: Eemshaven, Oostpolder
en Ten Westen van Eemshaven. Het zoekgebied Eemshaven ligt in het industriéle havengebied.
Aandachtspunten zijn de inpassing tussen de huidige havenfunctibgdiigven en windturbines.

Het zoekgebied Oostpolder ten zuiden van de Eemshaven is nu nog agrarisch gebied, maar is in
ontwikkeling als toekomstig bedrijventerrein. Aandachtspunten zijn de aanwezigheid van
windturbines en dat de aanlanding van het tursyateem niet past binnen het toekomstige

provinciale inpassingsplan van de Oostpolder. Het zoekgebied Ten Westen van Eemshaven ligt in
overwegend agrarisch gebied. Aandachtspunten zijn de inpassing op de agrarische gronden en de
aanwezigheid van windturbés.

De Oude WestereerhsP dzi S KSSTi @22NJ MmEnuD2 5/ YS{i #MENSaLISACT
millar?®® +#22NJ HEWD2 5/ YS{G LINR2&LSHOmijamhnn Aa KSG 12
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miljard is. Dit is voor 2x2GW DC systermarinclusief de kosten van het civieltechnische

tunnelsysteem van EUR 1,6 miljaktiervoor geldt de verbinding vanaf windpark Doordewind tot

een aansluiting op het landelijke 380kV station. De totale investeringskosten omvatten: twee

platforms op zee, twee 2GW EX@belsystemen in de Noordzee, Waddenzee en op het vasteland en

de conveterstations op land en de aandiuig op het landelijke hoogspanningsnet.

De Ameland Wantipute heeft voor lwaterstofieiding met prijspeil 2024 een kostenplaatje van
€ n-B,¢ miljard. Voor de Zoutkamperladd@® dzi S ISt R SSy o6SRNI 3 Gty enic
g GSNBG2F QAL -Rmiljardinp yrispeil 202430k towleniBvesteringskosten

24ZieDeelrapport Kosten PAWE@EmshavenlLet op dat @ uitgangspunten voor deze
kosteninschattingen niet één op één vergelijkbaar zijn met de kosteninschattingen van VAWOZ.
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omvatten de volgende elementen: één 48 inch waterstofleiding in de Noordzee, het Waddengebied
en op het vasteland en het aanlandingsstation en de afsluiterlocaties.

Voor de aansluiting van elektrische verbindingen geldt dat zowel de Oude Westeoepenals de
Tunnefoute verschillende uitdagingen vanuit techniek kennen. De Oude Westereatasheeft
NAaAO2Qa R22NJ RS fA3IIAYy3I Ay 2F yloArAe o6Siz2y
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aanleg, vanwege de technisch complexe aanlegvearkineden, zoals werken op grote diepte en in
afgesloten ruimten. Het type tunnel met deze afmeting en vermogen is hog nooit ergens in de
wereld gerealiseerd. Dit zorgt voor een legio aan technische uitdagingen en complexiteit. Daarnaast
moet er een kunstmigg eiland worden gecreéerd in een morfologisch dynamisch gebied net ten
noorden van de Waddenzee.

S

Voor de aansluiting van waterstofverbindingen geldt dat de Ameland W@t en de
Zoutkamperlaag verschillende uitdagingen vanuit techniek kennen. De Amelandrdldaatient
moeilijke omstandigheden op het Wad, de bereikbaarheid bij calamiteiten en duur van de
uitvoering. De Zoutkamperlaegute is complex vanwege de baggerwerkzaamheden en heeft
moeilijk erodeerbare lagen of kleilagen in de bodem wat de aanleg complex maakt. Voor de

61 GSNBG2FOSNDAYRAYI Ay RS ¢dzyySt 38t RSy RST 8t TR
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Vanuit milieu zijn er diverse licht negatievpdn negatieve effecten-) verwacht. Voor alle

negatieve effecten is zicht op mitigatie. Er zijn geen sterk negatieve effeefeim peeld waarbij

geen zicht op mitigatie van de effecten is. Voor alteltautes geldt dat er kans is op verzilting door
grondwaterstandsverlaging door bemaling. Verder zorgen werkzaamheden op de VIII: Ameland
Wantij landroute en IX: Zoutkamperlaag landroute en in de corridors van alle landroutes voor
tijdelijke verstoring doogeluid, trilling, optische verstoring en licht van vogels in vagel
natuurgebieden. In de zoekgebieden voor de aanlandlocatie Tunnel zijn diverse licht negageve (
negatieve {-) effecten verwacht. Voor alle negatieve effecten is zicht op miggite negatieve
effecten zorgen voor enkele beperkingen in alle zoekgebieden, waardoor niet het hele zoekgebied
geschikt is, maar naar verwachting is er in elk zoekgebied voldoende ruimte om een aanlandingspunt
voor het tunnelsysteem aan te leggen. Verdederzoek en nadere locatie bepaling is nodig in de
vervolgfase.

Voor de Oude Westereemsroute is het standpunt van de Duitse autoriteiten dat dezegroute

ondanks aandragen van oplossingen van Nederlandse-zijgevergunbaar is, omdat zij menen dat

RS NR&AAO2Qa @Gty KSG Iyt S33Shéiddyredt zEhSoo@ wvimir S @2 2 NJ
de Tunnel routeeen projectprocedure gestart kan worden, moeten er nog een groot aantal
zakenonderzocht en geregeld worden op het gebied van kosten, techniek en de governance

structuur.

3.4.3 Overzicht resultaten en conclusid$oord-Holland

Overzicht resultaten (factsheet)

In de onderstaande factsheet staat voor de regio Nedadland voor de elektrische verbindingen en
elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In
hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting d@onderzochte elektrische routes
op zee en grote wateren richting Nockblland. In hoofdstuk 6 (regio NocHiblland) staat een
verdere toelichting voor de elektrische verbindingen en elektrolysers op land.
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Re S U |ta te n N O 0 rd - H O | | a n d (elektrische verbindingen en grootschalige elektrolysers)

Uitgangspunten onderzoek

- Aansluitingvan 1 tot 4 DC-verbindingen van 2 GW en 1 AC-verbinding van 700MW.

- Aansluitlocaties/ 380kV-stations (2 GW DC): nieuwe = NNHN-noord, NNHN-zuid, A9-
Zuid, bestaande = Vijfhuizen. Aansluiting 700MW AC: 150kV-station Velsen.

- Elektrolyser zoekgebieden bij aansluitlocaties NNHN-noord (NNHN-nE1 t/m E5),
NNHN-zuid (NNHNz-E) en A9-Zuid (A9Z-E) en zoekgebied Tata Steel (Tata-E).

- Zie landelijke sheet voor waterstofverbindingen.

Techniek

Zee en grote wateren: richting Noord-Holland gaan de kortste (en daarmee goedkoopste) routes,
waardoor de relatief negatieve impact op zee lager is dan voor langere routes. Aandachtspunten
zijn objecten als wrakken, ontplofbare oorlogsresten en infrastructuur (scheepvaart, kabels en
leidingen) voor haven IJmuiden, waarmee aanlandingen bij Velsen-Noord Heemskerk en muiden
complex zijn.

Land: routes in de Kop van Noord-Holland hebben geen aandachtspunten. In Noord-Holland Zuid
hebben alle aanlandingen aandachtspunten. In Egmond aan Zee, Castricum en |Jmuiden moet
N2000 gekruist worden met lange boringen die lastig bereikbaar zijn. Op het Tata Steel-terrein
liggen zeer veel kabels en leidingen in de ondergrond en is herstructurering nodig om ruimte te
maken voor energie-infrastructuur. Ook zijn kruisingen met Noordzeekanaal, de A22, de A9 en de
Zeeweg bij Driehuis complexe situaties. Ruimtelijke mogelijkheden voor parallelligging met de A9
en de SVB (structuurvisie buisleidingen)-strook moeten onderzocht worden.

Converterstations: Bereikbaarheid is, deels afhankelijk van de uiteindelijke locatie, een
aandachtspunt voor alle zoekgebieden in de Kop van Noord-Holland met uitzondering van NNHNn-
C5en NNHNN-C7. In Noord-Holland Zuid is bereikbaarheid alleen een aandachtspuntvoor NNHNz-
C1. Zie verder beoordeling Milieu & Ruimte.

Kosten: Bandbreedte van de routes ligt tussen €0,79 en 1,15 miljard. Voor de
gelijkstroomverbindingen is een platform op zee nodig dat ca. €3 miljard kost, en een
converterstation op land waarvan de kosten ca. €280 miljoen zijn. Voor de
wisselstroomverbindingen vanaf HKW8 is dit respectievelijk €210 en €180 miljoen.

Omgeving

Zee en grote wateren: voor alle routes geldt dat in goed overleg oplossingen gezocht
moeten worden voor bijv.: kruisingen scheepvaartroutes, aangaan ‘crossing en proximity
agreements’ met eigenaren (lijn)infrastructuur, afstand tot kavelgrens, optimale tracering
door reserverings-zone van zandwinning en mijnbouwinstallaties. Specifieke
aandachtspunten zijn: route 6/7-KNH3-E doorkruist N2000-gebied Friese Front, route 6/7-
KNH2-E kruist veel mijnbouwinfrastructuur en route DDW-KNH2-E loopt lang door het
reserveringsgebied voor zandwinning, parallel aan de NOGAT-leiding, deze route is alleen
in beeld als deze leidingin werking blijft.

Land: in de Kop van Noord-Holland zijn voor de omgevingspartijen als belangrijke
aandachtspunten benoemd: effecten aanlegfase op N2000, vanuit bodem en water is de
omgeving van Den Helder en Schagen gunstiger voor puntinfra dan de diepe polders van
de Wieringermeer, aantasting beschermd landschap (openheid vaak kernkwaliteit),
natuurwaarden (o0.a. weidevogels) en cultuurhistorie door dubbele mastenrij 380kV-
NNHN en toenemende industrialisatie, de leefbaarheid rondom Middenmeer staat onder
druk door ontwikkelingen Agriport A7. Voorkeur partijen voor aanlanding binnen contour
bedrijventerrein Agriport A7.

In Noord-Holland-Zuid zijn voor de omgevingspartijen als belangrijke aandachtspunten
benoemd: weidevogelgebieden en florarijke graslanden binnenduinrand, stapeling
ontwikkelingen bij aanlanding via terrein Tata Steel (0.a. voor gezondheid), aantasting
karakteristieke openheid landschap en natuurwaarden dubbele mastenrij 380kV-NNHN,
kwetsbare veenweidegebieden bij routes richting A9-Zuid en NNHN-zuid, waterberging
Houtrakpolder, UNESCO werelderfgoed Beemster en Stelling van Amsterdam, vanuit
bodem en water is het bloembollengebied interessant voor puntinfra.

Systeemintegratie

Aansluitcapaciteit stations: twee verbindingen mogelijk bij NNHN-noord, één verbinding bij

elk van de stations in Noord-Holland Zuid.

Verbindingen inpasbaar in de regio:

- Basisscenario’s: maximaal één verbinding in Kop van Noord-Holland met twee 380kV-
circuits, anders drie verbindingen. Twee verbindingen in Noord-Holland Zuid. Aantal
verbindingen in twee regio’s afhankelijk van elkaar: vier verbindingen in hele provincie.

- Realisatie Netuitbreiding 380kV Randstad belangrijke afhankelijkheid. Zonder (tijdige)
realisatie is één verbinding in Kop van Noord-Holland en één in Noord-Holland Zuid 6f
Zuid-Holland mogelijk.

Elektrolysers: grootschalige elektrolyse in regio vanuit systeemintegratie mogelijk en

gunstig. Met name in Kop van Noord-Holland meer wenselijk dan waarin de huidige plannen

voorzien.

Legenda
A NNHNACT e

Landroute kabel

= Zeeroute kabel
Zoekgebieden

nntnn-cs [N
KVH s Zoekgebied converterstation

Milieu en ruimte

Zee en grote wateren: De effecten zijn het grootstin de kustzones, gezien de dynamiek van de
bodem. Voor de kust van de Kop van Noord-Holland ligt dynamisch gebied van de buitendelta van
het zeegat van Texel (--). Voor natuur hebben routes door het Friese Front grotere effecten op de
gebiedsbescherming. Archeologie en ruimtegebruik is vooral een aandachtspunt voor routes
richting Velsen-Noord Heemskerk, waar scheepwraklocaties, scheepvaartroutes en ontplofbare
oorlogsresten geclusterd zijn voor de kust.

Land: In de Kop van Noord-Holland lange routes door agrarisch bollenteelt en gebied met
aardkundige en cultuurhistorische waarden. In Noord-Holland Zuid gaan de routes door gebied
met hoge landschappelijke kwaliteit en zettingsgevoelige (veen)gronden waarvan de verandering
op de bodemsamenstelling niet tot slecht te mitigeren is. De routes vanaf Castricum en Egmond
aan Zee gaan om woonkernen heen, met enkele nauwe passages tussen woonkernen, en kruisen
veel (spoor)wegen. Routes vanaf Castricum gaan in de duinen langs drinkwaterwingebied en die
vanaf Egmond aan Zee langs de binnenduinrand. Het Tata Steel-terrein bevat veel boven-en
ondergrondse infrastructuur met beperkte ruimte voor de kruising van de waterkering, waardoor
dit terrein geherstructureerd moet worden om ruimte te maken voor een route vanaf Velsen-
Noord Heemskerk. Routes met een aanlanding nabij imuiden hebben effecten op waterveiligheid
(--) vanwege de brede duinkruising en zijn als enige in Noord-Holland extra negatief (-—)
beoordeeld voor effecten op Natura 2000-gebied.

Converterstations: Zoekgebieden in de Kop van Noord-Holland nabij Agriport liggen grotendeels
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Brede Welvaart

- Regionale spin-off: grote investeringen in Noord-Holland zorgen — eenmalig
(bouw/aanleg) en structureel (exploitatie) — voor substantiéle directe én indirecte
economische effectenin Noord-Holland, met name bij elektrolysers en onshore routes.

- Impact op regionaal vestigingsklimaat: mogelijke voordelen door aanlanding(o.a.
kansen voor grootschalige elektriciteitsafname, lagere eenmalige aansluitkosten), maar
effect moet niet overschat worden

- Impact op mens en natuur: benodigde netverzwaringen door aanlanding (zoals NNHN)
grootste impact op omwonenden (visuele hinder). Kleinere effecten door geluidhinder
(met name bij converterstations) en biodiversiteitsverlies (ruimtegebruik).
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in laag liggende polders met slappe bodems, een hoge grondwaterstand en een
overstromingsrisico, wat leidt tot zeer negatieve beoordelingen voor WBS. Dit geldt ook voor
NNHNz-C3. Daarnaast liggen veel zoekgebieden in de Kop van Noord-Holland in landbouwgebied
en in laagvlieggebied (in onderzoek) van Defensie. Voor alle zoekgebieden in Noord-Holland
(m.u.v. Vijfhuizen) zijn effecten op beschermde natuurgebieden een aandachtspunt.
Zoekgebieden in beschermd landschap (openheid vaak kernkwaliteit) zijn negatiever beocordeeld
op ruimtelijke kwaliteit, archeologie en landbouw dan zoekgebieden op industrieterreinen, waar
externe veiligheid en infrastructuur grotere aandachtspunten zijn. Geluid is voor VLS-T, Tata-
C1&2, A9Z-C1 en VHZ-Czeer negatief (--) beoordeeld, omdat er onvoldoende geluidruimte
beschikbaar is om een converterstation binnen de huidige zone en grenswaarden in te passen,
mede door de aanwezigheid van diverse geluidgevoelige gebouwen.

Elektrolysers: In de Kop van Noord-Holland zijn waterbeschikbaarheid, afstand tot waterbronnen,
WBS, landbouw en ruimtelijke kwaliteit aandachtspunten. In Noord-Holland Zuid is voldoende
water beschikbaar voor elektrolyse en liggen de zoekgebieden in meer industriéle gebieden, waar
vooral fysieke ruimte en externe veiligheid aandachtspunten (--) zijn. Geluid is vooralin de Kop
van Noord-Holland (m.u.v. NNHNn-E1a) en op het Tata Steel-terrein een aandachtspunt (- tot --).

Toekomstvastheid

- Realisatie verbindingen in de Kop van Noord-Holland afhankelijk van realisatietermijn
elektrische verbinding (9,5-10,5 jaar), realisatie van noordelijke 380kV-station 380kV
Netuitbreiding Noord-Holland Noord (na 2033) envan realisatie van Netuitbreiding 380kV
Randstad (Beverwijk — Maasvlakte) (na2033). Voor verbindingen in de Kop van Noord-Holland
is de eerste randvoorwaardelijk. Zonder de Netuitbreiding 380kV Randstad is één verbinding
in Kop van Noord-Holland (bij realisatie NNHN) en één in Noord-Holland Zuid 6f Zuid-Holland
mogelijk.

- Veel ontwikkelingen voorzien op o0.a. gebied van energie-infrastructuur wat zowel kansen
(gemeenschappelijke realisatie) als uitdagingen (fysiek beschikbare ruimte) biedt. Afstemming
of monitoring is noodzakelijk. Afstemming is i.i.g. gewenst voor: Integrale ontwikkeling van
het Maritiem Cluster Den Helder, NOVEX-gebied Metropoolregio Amsterdam (MRA), NOVEX-
gebied Noordzeekanaalgebied (NZKG) en gebiedsproces Binnenduinrand Kennemerland.

- Fysieke en/of milieuruimte converterstations op diverse plekken (nog) niet aanwezig: Tata
Steel-terrein, de Pijp, Hoogtij, De Liede, haven Amsterdam.

- Complexiteit landroutes Noord-Holland Zuid door aanlanding kruising Natura 2000 en kruising
bedrijventerrein, A22, A9, Zijkanaal A en NZKG.

- Offshore routes naar Velsen-Noord-Heemskerk veel kabels, leidingen en obstakels met
verhoogde kans op ontplofbare oorlogsresten voor de kust.



Integrale conclusies Noor#iolland

Voor de regidNoord-Hollandis de aansluiting van een tot vielektrischeverbindingen onderzocht
naarhet bestaande 380k¥tationsVijfhuizenen naarde nieuw te bouwen 380k¥tations NNHN
noord, NNHMNzuiden A9-Zuid.Dit is voor aansluiting vaBGW gelijkstroom (DCpaarnaast is een
aansluitingvan 700MWwisselstroom AQ onderzocht op het bestaandb0k\estation Velsen.
Elektrolysetzoekgebiederzijn onderzochbij aansluitlocaties NNHNoord (NNHMEL t/m E5),
NNHNzuid (NNHN:E) en A2uid (A9Z) en zoekgebied Tata Steel (TB)a

Wat betreft de aansluitcapaciteit ve880k\fstations er zijntwee verbindingen mogelijk bgtation
NNHNnoord, één verbinding bij elk van de stations in Noétdlland ZuidEris maximaal één
verbinding mogelijk in Kop van Noektblland bij twee 380k¥ircuits, bij vier circuits maximaal drie
verbindingen Daarnaastijn er maximaal twee verbindingetan 2 GW en één van 700 MXG
verbindingin NoordHolland Zuid mogelijlbe AGrerbinding kan aangesloten worden nadat een
aantal onderdelen van Tata uit beifl zijn genomen en er capaciteit is op het 158Kstion.Er is
samenhang tussen aanlanding in de regio Kop van Ndotidnd en de regio NoofHolland Zuid,
FFy3ST ASy 20SNBOK2GGSY @I y dzA-lerbiRdhpes richtigg&red B I A 2 Qa
van Nederland getransporteerd worden. Dit betekent datrexximaal vier verbindingevan 2 GW
en één van 700 MWh hele provincie NoordHolland mogelijk zijnGrootschalige elektrolysis

vanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig. Met name in Kop \aord\Hollandis ermeer
wenselijk darer in dehuidige plannens voorzienRealisatievan de rtuitbreiding 380kV Randstad
is eenbelangrijke afhankelijkheidonder (tijdige) realisatiés eréén verbinding inkop van Noord
Holland en één in NoorHlolland Zuid 6f Zuiollandmogelijk

Landelijk gezien zijn de routes naar Nottdlland relatiefgeziende minst dure routesloordat ze
het kortste zijnHierdoor is denegatieve impact op zee lagesiatief lager @n bij langere routes.
Voor de routes naar déop van NooreHollandgeldt dat wor de kusthet morfologischdynamisch
gebiedligt van de buitendelta van het zeegat van Teken van deoutes (6/7-KNH3E) kruist
Natura2000gebied Friese Frongenroute (6/7-KNH2E) kruist veel mijnbouwinfrastructuur eeen
route (DDWKNH2Z2E) loopt lang door het reserveringsgebied voor zandwinning

Voor de routeen converterstation®p land isde meest bepalende factate toekomstige locatie
van de 380k\stations(noord en zuidyan het project 380kV Netuitbreiding Noekblland Noord
(NNHN) Dit geldt voor de Kop van Noct#dolland en voor NoortHolland ZuidEris ookeen
brugnotitie voorpVAWOZ: 380kV NNHMpgestelddie aande regio ter beschikking gesteld(deze
brugnotitie is na juni 2025 afgerond en opgenomen in de Aanvulling IEA)

Deverschillendeonderzochtdandroutes naar de Kop van NocHbllandhebbenvanuittechniek
geen aandachtspunteVanuit milieu zijn er beperkteeffecten en beperktarerschillertussen de
routes ze lopendoor gebied metbollenteeltmet aardkundige ewultuurhistorische waarderDe
meeste omgevingspartijen geven adat vier circuits (dubbele mastenrijan380k\\NNHN niet
wengelijk zijn vanwegeaantastingvanbeschermdandschagopenheid vaak kernkwaliteit)
natuurwaarden (0.a. weidevogels) en cultuurhistorie en toenemende industrialidétigl geven aan
dat de workeur voor aanlandintigt binnende contourvanbedrijventerrein Agriport A7.

Zoekgebiedewoor converterstationsn de Kop van Noor#iollandin beschermdandschap

(openheid vaak kernkwaliteiijn negatiever beoordeeld op ruimtelijke kwaliteit, archeologie en
landoouw dan zoekgebieden op industrieterreinen, waar externe veiligheid en infrastructuur grotere
aandachtspunten zijianuit techniek is de bereikbaarheid vagel zoekgebiedeq op die op
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industrieterreinen naeen aandachtspuni/eel van deoekgebieden in de Kop van Nodtdlland
liggenin landbouwgrond en ifaagvlieggebied (in onderzoek) van DefenBiegebieden nabij
Agriport liggen grotendeels op laag liggende veenpolders met overstromingsrisico, wat leidt tot
(zeer) negatieve beoordelingen voor WB&AnNuitbepaalde omgevingspartijen wordit ook
aangegevende locaties bij Schageaingunstiger dan in de Wieringermedtffecten op natuur
kunnen grotendeels worden voorkomeimor mitigerende maatregelen, waaronder een goede
plaatsing binnen het zoekgebiellij zoekgebiedernvoor elektrolyserzijn waterbeschikbaarheid,
afstand tot waterbronnen, WBS, landbougeluiden ruimtelijke kwaliteit aandachtspunten.

Voor deroutes naar NooreHolland Zuidyeldtdat de Hollandse kudtissen Hoek van Holland en
Callantsoognorfologisch gezien het meest gunstige geligeebor een aanlanding.
Aandachtspuntewanuit techniek en milieaijn acheologie en ruimtegebruik aandachtspentvoor
routes richting VelseiNoord Heemskerk, waar scheepwraklocaties, scheepvaartroutes en
ontplofbare oorlogsresten geclusterd zijn voor de kust.

Delandroutes naar NoortHollandZuidgaan door gebieden met hoge landschappelijke kwalizst
hebben allemaagen grotetot zeer grotetechnische complexiteitn Egmond aan Zee, Castricum en
IJmuiden moet Btura2000-gebiedgekruist worden met lange boringen die lastig bereikbaar zijn.
Op het Tata Stedkrrein liggen zeer veel kabels en leidingen in de ondergrarcrdoor er weinig
ruimte is voor de route en om de waterkering te passerens Berstructurering nodig om ruimte te
maken hiermee is er een grote afhankelijkheid van de realisatie van de plannen van Tata Steel
Verderzijnde kruisingen mehet Noordzeekanaal, de A22, de A9 en de Zeeweg bij Driehuis
complexe situatiedDekruisingen van Natura 208§ebiedleiden potentieel totgrote effecten op
dezegebieden Dit geldt vooral voor de routes vanuit IJmuidemaarbij er onzekerheid is over de
vergunbaarheid en waarschijnlijk een Afd@ts doorlopen moet worderDeze routes hebben ook
de meest negatieve beoordeling vowaterkeringveiligheid De routes vanaf Castricum en Egmond
aan Zeagaan onmwoonkernenheen metenkelenauwe passageussen woonkernerngn kruisen
veel (spoor)wegerDe routes vanaf Castricum lopen vlak langs drinkwaterwingebied eaudes
vanuit Egmond lopen lang langs en door de binnenduinrsladr de omgevingspartijerijn de
belangrijke aandachtspuntede weidevogelgebieden en florarijke graslandean de
binnenduinrandaantastingvan dekarakteristieke openheiglan hetlandschap en natuurwaarden
bij eendubbele mastenriyan380k\ANNHN, kwetsbare veenweidegebieden bij routes richting A9
Zuid en NNHMuid,de waterbergingvan deHoutrakpolder, UNESCO werelderfgoed Beemster en
Stelling van Amsterdam

Zoekgebiedemwoor converterstationsn de NoordHollandZuidliggen in zeer diverse gebieden. Die
in beschermdandschagopenheid vaak kernkwaliteigijn negatiever beoordeeld op ruimtelijke
kwaliteit, archeologie en lardmbuw dan zoekgebieden op industrieterreinen, waar externe veiligheid
en infrastructuur grotere aandachtspunten ziyoor ruimtelijke kwaliteit geldt dat
converterstations goed aansluiten op de schaal en aard van industrieterrdtcbter de fysieke
ruimte en geluidruimte in de huidigetgatie is op de verschillende industrien bedrijventerreinen
(Tata Steeterrein, Westpoort en de Liede) niet aanwezig of zeer sch&aris. een grote
afhankelijkheid van de toekomstige plannen/ herstructurering van deze gebieden. Bepaalde
omgevingspartijen geven als belangrijkste aandachtspunt aaabianding via Tata Stegrrein:

de stapelingvan verschillendentwikkelingen(o.a. voorgezondheidl. Voor twee zoekgebieden
(NNHNzC2 en NNHNEZ3J is er eer(zeer) negatieve beoordelingen voor WB&aalde
omgevingspartijen geven aan danuit bodem en watebloembollengebiedthet meest geschikt is
Voor alle zoekgebieden in NoekbllandZuid(m.u.v. Vijfhuizen) zijn effecten op beschermde
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natuurgebieden een aandachtspyrmchter door een goede plaatsing in het zoekgebied kunnen deze
grotendeels voorkomen worden. Het zoekgebied voor het transformatorstatiofl \Heft

beperkte effecten, voornaamste aandachtspunt is geluid tijdens de gebruiksfase. Aansluiting is sterk
afhankelijk van de uitgebruikname van een aantal onderdelen van Tata Steel waardoor er ruimte
komt op 150kVstation VelsenBij zoekgebiedenvoor elektrolysersn NoordHolland Zuid is

voldoende water beschikbaar voor elektrolyse en liggen de zoekgebieden in meer industriéle
gebiedenHierbij zijnvooral fysieke ruimtgexterne veiligheicen voorhet Tata Steeterrein ook

geluid, deaandachtspuntenkr spelen veel andere processen in het gebied waarmee er afhankelijk is
en de realisatie van de verbindingen afgestemd moet worden. De belangrijksN&E>gebied
Metropoolregio Amsterdam (MRA), NOVg@bied Noordzeekanaalgebied (NZKG) en gebiedsproces
Binnenduinrad Kennemerland.

Voor alle zoekgebieden voor converterstations in Nedalland lijkt een A®abelverbinding
mogelijk te zijn naagen aansluitlocatieln industrieel gebiedzoalshet TSNerrein en de Haven van
Amsterdamis de haalbaarheid afhankelijk van herstructurering van de ondergrond van het
industriegebiedDaarnaast is op enkele plekken, zoals nabij Schagen, parallelligging met een
spoorweg een ruimtelifgkechnisch aandachtspunélleen voor NNHNEZ5 lijkt een A®abel een
belemmerende factor te zijn voor de wésint van het zoekgebied, in verband met de kruising van
Zijkanaal A, industriegebied en d6.Aen A&abel vanaf de oostkant van dit gebisdminder
complex.

De telangrijlste conclusies voor de haalbaarheid van routes en zoekgebieden irziggio

1 Voor een groot aantal zoekgebieden voor converterstations en elektrolysers is eerst een
transformatie van het gebied nodan/of is in de huidige situatie geen ruimte beschikbaar.
Dit speelt vooral bij aansluitlocaties &@iid en Vijfhuizen (terreinen Tata, Westpoort en de
Liede). Voor de A@erbinding geldt dakerst een aantal onderdetevan Tata Steel uit
gebruik moeten zijn voordat er ruimte is op 156&Mdtion Velsen

1 Voor de realisatie van een aanlanding in de Kop van NBotthnd en eventueel ook een
aanlanding in NoordHolland Zuid is er een sterke afhankelijkheid van de ligging en realisatie
van de 380k\stations van project 380kV NNHN.

1 Afhankelijk van de keuze voor een bepaalde aanlandingszone en route is er een aantal
technische onderzoeksopgaven (kruising Natura 29€iGieden, A22, de A9, de Zeeweg bij
Driehuis en kruising Noordzeekanaal). Dit geldt vooral voor de routes vanuit IJmuide

3.4.4 Overzicht resultaten en conclusieauid-Holland

Overzicht resultaten (factsheet)

In de onderstaande factsheet staat voor de regiodHolland voor de elektrische verbindingen en
elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In
hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes
op zee en grote waten richtingZuidHolland In hoofdstuk7 (regioZuidHolland) staat een verdere
toelichting voor de elektrische verbindingen grootschaligeslektrolysers op land.
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R e S u ltate n Z u id = H O I.I.a n d (elektrische verbindingen en grootschalige elektrolysers)

Uitgangspunten onderzoek

- Aansluitlocaties Bleiswijk, Wateringen, Europoort en Simonshaven

- Aansluiting van 1 tot 2 verbindingen

- Grootschalige elektrolyser zoekge bieden bij B leiswijk en Europoort (Simonshaven
en Wateringen zijn eerder afgevallen als zoekgebied)

- Zie landelijke sheet voor waterstofverbindingen naar de Maasviakte

Techniek en kosten

Op_Zee en grote wateren zijn de ontplofbare corlogsresten voor de kust van Hoek
van Holland tot Noordwijk een aandachtspunt. Voor aanleg routes naar
Haringvlietmonding is inzet specifieke apparaten noodzakelijk voor begraven kabels
in ondie pe gebieden voor de kust. Daarmee zijn deze routes com plexer. Daarnaast is
kruising van de Haringvlietdam een aandachtspunt (in relatie tot andere mogelijke
toekomstige verbindingen die deze dam ook kruisen).

Land De routes naar Bleiswijk en Wateringen zijn zeer complex, vanwege ontbreken
beschikbare ruimte voor werkzaamheden, lange doorkruising veengronden, veel
baringen, vele kruisingen en parallelligging met infrastructuur en voor W5-BLW
doorkruising van N2000 en watenvingebied met 2 of 3 boringen, waarvan het niet
zeker iz of de laatste boring maakbaar is ivm de benodigde lengte van 1700m.

Route HVH-EUP1 is sangemerkt als technisch niet haalbaar vanwege het onthreken
van ruimte ter hoogte van de Maasdijk.

De overige routes zijn in mindere mate complex, daar spelen onder andere lange
doorkruising veengronden (HYM-5MH 1) en kruisingen met infrastructuur (HYH-EUP1
en 2.

Conve rterstations
De bereikbaarheid van zoekge bied SMH-C1 is een aandachtspunt, omdat deze alleen
ontsloten wordt door lokale (dijk) wegen.

Kosten: Bandbreedte van de routes ligt tussen €1,16 — 1,65 miljard. Per verhinding is
een platform op zee nodig dat ca. €3 miljard kost, en een converterstation op land
waarvan de kosten ca. £280 miljoen zijn.

Omgeving

Zee en grote wateren: Voor routes via Haringvliegmonding aandacht gevraagd voor
situatie rondom Slijkgat en maatregelen die men daar wil nemen om aanzanding te
voorkomen. Rekening houden met zandmotor voor aanlanding via Kijkduin.

Land: door omgevingspartijen zijn als belangrijke aandachtspunten benoemd:
behoud open polder landschap en landbouwgronden rondom Simonshaven,
recreatie bij aanlanding nabij badplaatsen Noordwijk, Wassenaar, Kijkduin, Hoek van
Holland en Rockanje (ondernemers willen bereikbaar blijven), zandmotor en kruisen
primaire waterkeringen (o.a. Nieuwe Waterweg / Maeslandkering), tegenstrijdige
belangen bodem en water sturend (inclusief drinkwaterwinning), kansen wat betreft
economische ontwikkeling van het havengebied en meekoppe lkansen met intensieve
glastuinbouw wat betreft restwarmte bij grootschalige e lektrolyse .

Systeemintegratie

Aansluitcapaciteit stations: Bleiswijk, Wateringen en Simonshaven één verbinding mogelijk.

Europoort twee verbindingen.

Verbindingen inpasbaoar in de regio:

- Basisscenario’s: 1-3 verbindingen, 3 mogelijk bij meer (flexibele) vraag elekiriciteit

- Bij realisatie twee grote kerncentrales één verbinding

- Realisatie Netuitbreiding 380kV Randstad belangrijke afhankelijkheid. Zonder (tijdige) realisatie
€én verbinding moge lijk in Zuid-Holland of Noord-Holland Zuid

Ele ktrolysers: Grootschalige elektrolyse in regio vanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig.

Mogelijk meer elektrolyse wenselijk dan huidige plannen. Onzeker of er aansluitcapaciteit i= op

380kV station B leiswijk, mogelijk wel kleinschaligere elektrolyse op lagere spanningsniveaus.

Legenda
A Buighefngenmirook (LRgangspunt woor
Deita Rhwe Cormgor)

- Landronte kabel
Zeerute kabel
Zoakgetaeden
Tochgetsied convertersiation

Elcklrihysr morkgetuden

BLWLC1

WTR-C1— .

f % T Tauwes
— WTR-CZ WTR-C3

EUP-C2
EUP-C3

SMH:C2

SMH-C1

Brede Welvaart

- Regionale spin-off: grote investeringen in Zuid-Holland {maar ook in andere aanlandregia's)
zorgen — eenmalig (bouw,/aanleg) en structureel (exploitatie ) — voor substantiéle directe én
indirecte economische effecten in Zuid-Holland, met name bij elektrolysers en onshore routes.

- Impact op regionaal vestigingsklimaat mogelijke voordelen door aanlanding (o.a. kansen voor
grootschalige elektriciteitsafname, lagere eenmalige aansluitkosten), maar effect moet niet
overschat worden.

- Impact op mens en natuur: benodigde netverzwaringen door aanlanding grootste impact op
omwonenden (visuele hinder). Kleinere effecten door geluidhinder (met name bij
converterstations) en biodive rsitetsve rlies (ruimtegebruik).
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Milieu en ruimte

Zee en grote wateren: vooral aandachtspunten bij routes die via
Haringvlietmonding naar Europoort en Simonshaven gaan (het
betreft N2000-, KRM- en KRW-gehieden). De Voordelta iseen
dynamisch gehied. Daamaast zowel in Voorde lta en Haringvliet:
mogelijke bodemverontreiniging, effecten van vertroebeling bij
aanleg en mogelijke barriérewerking voor zeezoogdieren en
{trek)vissen door EMV . Routes naar Hoek van Holland knelpunten
irt scheepvaart (ligging in ¥55). Route HYM-5MH 2 naar
Simonshaven kruist de Haringvlietdam.

Land: Lange routes naar B leiswijk met veel kruisingen met
infrastructuur, hinder tijdens de aanleg, veiligheid waterkeringen,
effect op archeologie. WS-BLW kruist bij aanlanding een
waterwingebied en een ca. 3 km strock N2000 (meerdere boringen
nodig). Europoort, HVH-EUPL: effect op externe veiligheid, HVH-EUP
1832 en HVM-SMH2: effect op veiligheid waterkeringen.

Converterstations: Zoekgebieden rond Wateringen en Bleiswilk is
eerst transformatie van gebied nodig, in huidige situatie geen
geluidsruimte (behalve BLW-C1). Veel zoekgebieden impact op
landbouw en verschillende zoekgebieden effect op ruimtelijke
kwalite it ({tenzij op industrieterrein of in kassengehbied), of minder
geschikt vanuit Water en Bodem Sturend. Enkele zoekgebieden
hindertijdens de aanleg, WAT-C1 veel secundaire waterkeringen en
SMH-C2 effect op defensie.

Elektrolysers: Rondom Bleiswijk is voor zoekgehied E1 geen
geschikte waterbron, voor de andere twee zoekgebieden (E2 en E3)
zijn er risico’s vanuit externe veiligheid en geluid. V oor Europoort
(E1) zijn lozing op de KRW-waterlichaam en externe veiligheid
aandachtspunten.

Toekomstvastheid

- Randvoorwaardelijk: realisatie 380kV-station Europoort

- Realisatie verbindingen in Zuid-Holland afthanke lijk van
realisatietermijn elektrische verbinding (9,5-10,5 jaar), realisatie
van Metuitbreiding 380kV Randstad (Beverwijk — Maasvlakte) (na
2033). Zonder de Netuitbreiding 380kV Randstad is één
verhinding in Noord-Holland Zuid &f Zuid-Holland mogelijk.

- Veel ontwikkelingen voorzien op o.a. gebied van energie-
infrastructuur wat zowel kansen (gemeenschappelijke realisatie)
als uitdagingen (fysiek beschikbare ruimte) biedt. Afstemming of
monitoring is noodzake lijk.

- Samehang routes via haringvlietmonding met Net op Zee
Mederwiek 3, de routes naar Moerdijk en mogelijk toekomstige
diepe aanlandingen in relatie tot diverse onderzoeksopgaven



Integrale conclusies Zuidlolland

Voor de regio ZuiHolland is een verbinding onderzocht naar de bestaande 38@kibns Bleiswijk,
Wateringen en Simonshaven en maximaal twee verbindingen naar het nieuw te bouwen 380kV
station Europoort. Rond de aansluitlocaties Bleiswijk en Europoort zijn ook zoekgebieden voor
grootschalige elekolyse onderzochtiHoeveel verbindingen er daadwerkelijk ingepast kunnen
worden in ZuieHolland is sterk afhankelijk van de (flexibele) vraagontwikkeling in de regio en de
mogelijke realisatie van kerncentralefhankelijk daarvan zijn er een tot drie verbindingen
inpasbaar op het elektriciteitsneRealisatieran de rtuitbreiding 380kV Randstasd ook een
belangrijke afhankelijkheidonder (tijdige) realisatiés eréénverbindingin NoordHolland Zuid 6f
ZuidHollandmogelijk.

Deroutes naar Bleiswijkebben op zee weinig knelpunten, met uitzondering van een aandachtspunt
op het gebied van scheepvaart. De route gaat een lang traject door het scheepvaart
verkeerscheidinggelsel (VSSPp land zijn het lange routes (>30 km) die een druk gebied kruisen
met hoge landschappelijke waarden (o0.a. landgoederezone), archeologische waarden (0.a. Unesco
werelderfgoed Limes) en veel kruisingen en parallelligging met infrastrugi@aronder zeer veel
secundaire waterkeringer®n gebruiksfacties.Ook is er veel risico op hinder tijdens de aani@sy.
drukte van het gebiethaakt de routes technisch zeer complex. De inschatting is dat ze vaor 30
40% geboord moeten worden. Ze lopen ook deels door moeilijk te herstellen veengronden, wat
zowel vanuit milieueffecten als vanuit techniek ongunstig is. De route vanaf Wasseuniaabkrde
aanlanding een waterwingebiebe vergunbaarheid hiervan lijkt, na gesprekken met het
waterbedrijf en vergunningverleners, erg compl&ak kruist de route bije aanlandingeen breed
Natura 2006gebied waadoor er binnen het gebiedrie boringen nodig zijrHet lijkt mogelijk
werkterreinen voor de boringen op bestaande parkeerterreinen te situeren, maesute wordtna
mitigatie nog steeds zeer negatief beoordedlg omdater niet in één keer onder dit gebied door
geboord kan worden ede directe, tijdelijke aantasting van hi2000gebied door het werkterrein

blijft bestaan

Dezoekgebieden BLMZ1 en CZijn minder geschikt vanuit WBS. ZoekgebieBeEWC1 erBLWC2

liggen in open gebied, waardoor de ruimtelijke kwaliteit een aandachtspunt is. In de huidige situatie
voor de zoekgebiedeBLWC2 erBLWC3 geen geluidruimte, gaan alle drie de zoekgebieden ten
koste van de huidige landbouwfunctie en kan er sprake zijn van hinder tijdens de aanleg vooral bij
BLWC2. Voor de zoekgebied@LWC2 erBLWC3 is een transformatie van het gebied nodig om

een converterstation te kunnen plaatsen. Dezelfde zoekgebieden zijn onderzocht als locatie voor
grootschalige elektrolys®ij het bestaande station Bleiswijk zijn weinig vrije velden beschikbaar om
nieuwe afnemers aan te sluiten en is de kans aanwezig dat deze velden voor andere klantaanvragen
of voor netuitbreidingen nodig zijn. Dat betekent dat het momenteel onzeker istodidmsluiten

van grootschalige elektrolyse (groter dan 500 MW) mogelijRas.geld ook bij uitbreiding van dit
station. Gedetailleerder onderzoek op stationsniveau is noodzakelijk om te bepalen wat mogelijk is
bij dit station Voor locatieBLWC1is geen waterbron beschikba&oor grootschalige elektrolyse

Dat neemt niet weg dat in deze regio voor kleinere vermogens mogelijk een elektrolyser
gerealiseerd kan worden, ook gezien de meekoppelkans warmtevraag voor de glastuinbouw.

Deroute naar Wateringeimeeft op zee weinig knelpuntemr is weleenaandachtspuntvoor
scheepvaartWanneer ereenmogelijkewaterstofleidingrichting Maasvlakte Noorderealiseerdzou
worden moet er eerkruisingsbouwwerk in de vaarbaan gerealiseerd wordeor kruising tussen de
elektrische verbinding met deze mogkdijwaterstofleidingOp land is deze route een stuk korter
dan de routes naar Bleiswjjknaarde routeloopt door een druk gebiede route moet voor ca. 80%
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geboord worden, waarbij nader bekeken moet worden of daar voldoende werkruimte vadokss
er veel risico op hinder tijdens de aanl&porde zoekgebiedeWTRC1, C2 en C8eldt datze
mindergeschikt zijn vanuit water en bodem sturend, vooral WCIFRniet vanwegede slappe bodem
(veen of kleien hoge grondwaterstandOok liggenrn WTRC1verschillende secundaire
waterkeringen in het zoekgebiedot slot is er in de huidige situatigengeluidsruimte in de
zoekgebiedengaan de zoekgebieden ten koste wnhuidige landbouwfunctie ekan er sprake
zijn van hinder tijdens de aanleg, vooralWijfRC2.Voor alle drie de zoekgebieden geldt dat er een
transformatievan het gebied nodig is om een converterstation te kunnen plaatSerdit moment
Zijn deze gebieden niet beschikbaar vanwege de aanwezigheid van kassen en wdboiggaldt
voor de zoekgebieden dat de aansluiting van de zoekgebiegehet 380kV station met een AC
kabeltechnischecomplex isranwege de beperkte fysieke ruimteooral voor zoekgebied WTRL

en WTRC2

Voor deroutes naar het nieuw te bouwen 380igtation Europoorzijn de routesvia Hoek van
Hollandhet kortste met weinig knelpunten op zee (wsdeeltligging in VSS dret kruisenvan de
Nieuwe Waterweg)Op land blijkt routetHVHEUR technischniet haalbaar vanwege het ontbreken
van fysieke ruimteéer hoogte varMaasdijkom deze te kunnen realisereRoute HVFEUPZXentals
(technisché aandachtspunten de beperkte ruimte ast de Haakweg en het kruisen van de Nieuwe
Waterweg en het Calandkanaal.

Deroutes via de Haringvlietmonding naar Europoort of Simonshaeden verschillende

knelpunten in de Voordelta en het Haringvliet (Natura 2060RM en KRWjebieden). De Voordelta

is een dynamisch gebied, waar waterbodemkwaliteit (veen en slib) een aandachtspunt is. Daarnaast
is sprake van bodemverontreiniging inth#aringvliet en de Voordelta en geven de

elektromagnetische velden (EMV) een risico op barriérevorming voor gevoelige soorten (Natura
2000 en KRW) in de Voordelta en het Haringvliet. Vo@asganding in de ondiepe gebieden voor

de kust is de inzet van specifieke apparaten noodzakelijk voor het begraven van de kabels. Daarnaast
Zijn voor de routes vanuit techniek de aanlanding vanuit Natura 2@dled en het kruisen van de
Haringvlietdam aadachtspuntenOp land is @or HYMEUP etHVM-SMH2veiligheidvan

waterkeringen een aandat$punt. Ook isde samenhang met de routes naar MoerdiNet op Zee
Nederwiek 3 en mogelijk toekomstige diepe aanlandingen belangrijk aandachtspuntok gezien

de ontwerp en onderzoeksopgaven die irde Haringvlietmonding spele&n voor HVMSMH1is

de beschikbare ruimteen aandachtspurngezien deparallelliggingnet de DRC

De zoekgebieden vo@onverterstatiors rondom Europoorgieldt datEURC1momenteel niet
voldoende ruimte biedt voor een converterstation naast het nieuw te bou@@dk\/station. Er
worden gesprekken gevoerd met omliggende bedrijgarmet het Havenbedrijf Rotterdaom te
verkennen of er ruimte gemaakanworden.Ook is ELME3 toegevoegd als zoekgebiedie
Europoorten worden daar verdere gesprekken over gevamet betrokken partijenOp locatie
EUPRC?2 is een bedrijventerrein geplandoor alle zoekgebiedemnd Europoort is externe veiligheid
een aandachtspunBij Simonshagnis SMHC1minder geschikt vanulVBS speelteeneffect op
defense (laagvlieggebiedoor helikopter$en ishet gebiedniet goed bereikbaamet zwaar
materieel Bij SMH-C2 speelt het risico op hinder tijdens de aanleg.

Grootschaligeslektrolysenabij Europoort is nuttignA 'y RS aOSy I NA2Q&a @22NJ ySiR
ook uitgegaan van een forgezet van elektrolysers ZuidHolland Bij het geplande station

Europoort kan naar verwachting grootschalige elektrolyse aangesloten worden zonder ingrepen,

omdat er op d nieuwe station veel vrije velden beschikbaar zijn. Deze velden kunnen in de
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toekomst echter ook voor andere klantaanvragen of netuitbreidingen gebruikt worden, dus dit beeld
kan nog verandererdoewel erdiverse initiatieven zijwoor elektrolyserszijn ernogweinig

waarvoor al een investeringsslissing genomen iklet zoekgebied voggrootschalige elektrolysep
Europoort is geschikt vanuit oogpunt van waterbeschikbaarheid (Nieuwe Watehagn op een
KRWwaterlichaam is een belangrijk aandachtspuditgangspunt van de KRW is datgeen

achteruitgang van de chemische en ecologische toestand van het water mag plaats@o#éen.

externe veiligheid is een belangrijk aandachtspunt omdat de fysieke ruimte zeer beperkt is en er veel
risicobronnen en kwetsbare objecten in het zoekgebied aanwezig zijn, zoals buisleitiegen
gevaarlijke stoffenrisicabedrijven of andere risico infrastructuuvlomenteel is er geen concrete

locatie beschikbaar voor nieuwe initiatieven voor grootschalige elektrolyse

Belangrijle conclusies voor dhaalbaarheid van routes en zoekgeden inregio ZuidHollandzijn:

9 Dat het onzeker is ofen grootschalige elektrolyser aangesloten kan worden o380
station Bleiswijk

91 Dat de routes naar Bleiswijk en Wateringen technisch zeer complex zijn endar WS
[ 2 NRaAO2Qa @22 N JE&NRDY én hdt kidiséhvaeen] A 2y @I ydzA
waterwingebied.

1 Zoekgebieden rondonBleiswijk enWateringenzijn pas haalbaar voor een converterstation
bij transformatie van deze gebieden, behalve voor BLWDaarnaast is het ontsluiten van
de zoekgebiedemet AGkabels op het 380kV statidWateringentechnisch complexyooral
voor zoekgebieden WTRL en WTR2.

1 Route HYHEUHR. istechnisch niet haalbaapmdat er onvoldoende fysieke ruimtetes
hoogte van de Maakjk.

1 Zoeklocatie EUE1 voor een converterstation lijkt niet beschikbaar vanwege de realisatie
van het 380kV station op deze plek &iopende ontwikkelingen van andere bedrijven in de
directe omgeving. Zoekgebied EUB is toegevoegd in het gebied van de Europoort.

1 Voor deroutesvia de Haringvlietmonding spelen er nog diverse onderzoeksopgaven (KRW,
mogelijkebarriérewerkingeMV fysieke ruimte nabiglijkgaten parallel aan DRC) en de
samenhang metle routes naar Moerdijk, Net op Zee Nederwiek 3 en mogelijk toekomstige
diepe aanlandingerie effect kunnen hebben op de Hhaarheid van deze routes.

3.4.5 Overzicht resultaten en conclusid$oord-Brabant

Overzicht resultaten (factsheet)

In de onderstaande factsheet staat voor de relgmord-Brabantvoor de elektrische verbindingen en
elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In
hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes
op zee en grote wateren ritihg Noord-Brabant In hoofdstulk8 (regioNoord-Braban) staat een

verdere toelichting voor de elektrische verbindingengeootschaligeslektrolysers op land.
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Resultaten NooOrd-Brabant . s gosssise sty

Uitgangspunten onderzoek

- Aansluiting van 1 tot 2 verbindingen in Moerdijk

- Routes lopen grotendeels door provincie Zuid-Holland

- Onderzoek milieu en techniek & kosten en toekom stvasthe id voor routes en -
zoekgebieden converterstations heeft plaatsgevonden in IEA en MER fase 1 van
Net op Zee Nederwiek 3.

- Elektrolyser zoekgebieden bij Moerdijk en Geertruidenberg

- Diepe aanlandingen in Noord-Brabant en Limburg maken niet langer deel meer uit
van het onderzoek van het programma VAWOZ.

Systeemintegratie

Aagnsluitcapaciteit station Moerdijk: twee verbindingen
Verbindingen inpasbhaar in de regio:

Twee verbindingen in alle onderzochte scenario’s
Elektrolysers: Grootschalige elekirolyse in regio vanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig. Extra
elektrolyse wenselijk bovenop huidige plannen. Bij 380kV-station Moerdijk aansluitcapaciteit voor
grootschalige elektrolyse. Onzeker of er aansluitcapaciteit is op 380kV-station Geertruidenberg,
mogelilk wel kleinschaligere elektrolyse op lagere spanningsniveaus.

Milieu en ruimte

Op zee en grote wateren: veel aandachtspunten routes via de
Haringvlietmonding. De Voordelta is een dynam isch ge bied. Daarmaast spelen
zowel in Voordelta als Haringvliet: mogelijke bodemverontreiniging, effecten
van vertroebeling bij aanleg en mogelijke barrié rewerking voor zeezoogdieren
en (trek)vissen door EMV.

Voor routes op land naar M oerdijk worden de onderzoeksresultaten vanuit Net
op Zee Nederwiek 3 overgenomen. Yoor de route door het Haringvliet gelden
bovengenoemde aandachtspunten. Voor de routes over land zijn de effecten
grotendeels mitigeerbaar. Aandachtspunten: risico’s voor natuur (N2000, NNN

. Legenda en beschermde soorten), archeclogie, veiligheid waterkeringen en doorsnijding
Techniek A o landbouwgrond.
Zee en grote wateren Voor aanleg routes naar Haringvlietmonding is inzet specifieke Rr:hd:::nrm

apparaten noodzake lijk voor begraven kabels in ondiepe gebieden voor de kust.
Daarmee zijn deze routes complexer. Daarnaast is voor de route door het Haringvliet
{BWR) de beschikbare ruimte voor 1 of 2 routes naast het VKA van Net op Zee

Converterstations: Er zijn 6 locaties voor converte rstations op en nabij het
industrieterrein Moerdijk onderzocht. Voor alle locaties zijn er risico’s voor

:omaruw::; £ = ;-walno'-v'?-‘“' natuur (N2000, NNN en beschermde soorten). Ge luidsruimte voor

) - A ot " roerwateren

e s L /""" \ _—— converterstations en de asnwezighe d van riscovolle nrichtingen ziin voor de
: Bcktrolyser zoskptbaeden leefomgeving een aandachtspunt. Daarnaast liggen een aantal locaties in open,

{in relatie tot andere mogelijke toekomstige verbindingen die deze dam ook kruisen). [ Converterstation zockgetieden agrarisch landschap waardoor ze negatief ziin beoordeeld voor ruimte lijke

Land Voor de routes naar Moerdijk zijn er verschillende aandachtspunten voor de

kwalite it. Voor een afweging is de samenhang met het nieuw te bouwen Port of
Moerdijk 380-150-20 kV van belang. De samenhang in locatie afweging en

landroutes, zoals de fysieke ruimte op de Maasviakte en de ca. 2 km lange boring S cumulatie van effecten wordt uitgewerkt in de brugnotitie POM.
onder het Volkerak of het Hollands Diep.
b Elektrolysers
Converterstations ) ) ) ) G Voor Moerdijk is het industrieterrein als zoekge bied voor elektrolysers
Voor de meeste zoekgebieden is bereikbaarheid voor zwaar verkeer en/of voor Pk | onderzocht. Lozing op een KRW-waterlichaam is een belangrijk aandachtspunt.

AC/DC kabels een aandachtspunt. Daamaast is op de locatie Shel-terrein momenteel
geen ruimte beschikbaar, daar ligt nu een zonnepark. Enkele locaties moeten
opgehoogd worden om aan waterveiligheidseisen te voldoen.

Kosten Bandbreedte van de routes inclusief converterstations ligt tussen €1,49 — 2,06
miljard. [NB dit zijn de kosten vanaf windenergiegebied Nederwiek, dus deze kosten
zijn niet direct vergelijkbaar met de overige regio’s]. Per verbinding is een platform
op zee nodig dat ca. €3 miljard kost.

Omgeving

i

Brede Welvaart

024 6km
-

Dok Externe veiligheid is een aandachtspunt. Nabij Geertruidenberg zijn twee
zoe kge bieden onderzocht, waarvoor ook lozing op een KRW-waterlichaam een
asandachtspunt is. Voor de huidige locatie RWE (E1) is geluid een aandachtspunt
en het huidige gebruik, waardoor eerst een transitie van het terrein nodig. Voor
zoekge bied E2 vooral het risico op effecten op ruimtelijke kwaliteit omdat het
een open gehied betreft en externe veiligheid.

Toekomstvastheid

Zee en grote wateren: Aandacht gevraagd voor situatie rondom Slijkgat en maatrege len die men daar wil -
nemen om aanzanding te voorkomen (alle routes). Daamaast scheepvaart en waterveiligheid genoemd als
aandachtspunten.

Land: Voor alle landroutes zijn de impact op landbouw een aandachtspunt, daarnaast voor route BLS

de voordelen voor bundeling, maar ook de beperkte ruimte en voor routes GOF en VHW impact landschap
en recreatie

Randvoorwaardelijk: realisatie POM 380-150-20kV.

Locatie afweging converterstation in samenhang met POM wordt nader
uitgewerkt in brugnotitie POM.

Nadere onderzoeksopgave mogelijke barriérewerking EMV en

Regionale spin-off: grote investeringen in de regioc Moerdijk zorgen — -
eenmalig (bouw/aanleg) en structureel (exploitatie) — voor substantiéle -
directe én indirecte economische effecten in Noord-Brabant, met name
bij elektrolysers en onshore routes. -
- Impact op regionaal vestigingsklimaat: mogelijke voordelen door
zanlanding (o.a. kansen voor grootschalige elektriciteitsafname, lagere
eenmalige aansluitkosten), maar effect moet niet overschat worden.
- Impact op mens en natuur: benodigde netverzwaringen door -
aanlanding grootste impact op omwonenden (visuele hinder). Kleinere

ontwerpopgave routes ter hoogte van Slijkgat (wordt opgenomen in

brugnotitie NW3). Ock samenhang met de routes in Zuid-Holland via de

Haringvlietmonding naar Europoort en Simonshaven.

Overlap met corridors van hoogspanning sverbinding 380 kv

Geertruidenberg — Krimpen,/Crayenstein en de ligging langs de SVB-strock

(DRC) voor de routes op land

- Woor de converterstations in M oerdijk geldt een samenhang met diverse
andere ontwikkelingen op het industrieterrein, o.a. geothermie.

Converterstations/e lektrolysers: Aanlanden windenergie wordt als kans gezien om bedrijven en havengebied te
verduurzamen. Tegelijkertijd is de ruimtevraag voor de energietransitie en circulaire economie groot. Niet alle
gewenste ontwikkelingen passen binnen de hekken van het gebied. Daarnaast geven de gemeenten Moe rdijk
en Geertruidenberg aan dat er geen ge luidsruimte is op de gezoneerde industrieterreinen en dat het
uitbreiden van de geluidzone wat hen betreft niet aan de orde is omdat een toename van geluid op de
woonkernen onwenselijk is. De vele ontwikke lingen in het gebied leiden ook bij inwoners tot grote zorgen over
de leefbaarheid. Omdat de leefbaarheid door grootschalige industrie en infrastructuur onder drulk staat,
ontwikkelt de ontwerptafel Regio Moerdijk een toekom stvisie voor het gebied.

effecten door geluidhinder (met name bij converterstations) en
biodiversite tsverlies (ruimtegebruik).

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEAProgramma VAWOQOZersie 51 - Definitief
56



Integrale conclusies Noor8rabant

Aansluiting opMoerdijkis onderzocht binnernet IEA en MER fase 1 Vidat op Zee Nederwiek 3.
Voor Net op Zee Nederwiek 3dp 7 januarl025 de route door binnenwateren naar
Geertruidenberg vastgesteld als voorkeursalternafisroutes en zoekgebiedevoor
converterstationsabij Moerdijk zijn nu onderdeel van het programma VAWt
systeemintegratie blijkt dat er maximaal twee verbindingen aangesloten kunnen worden op het
toekomstige380kV station in Moerdijkn dat de elektriciteit van deze verbindingeaar
verwachtingook afgevoerd kan wordemet de 380kWerbindingen

Er zijn grote verschillen in type effecten tussen enerzijdsode door het Haringvlie{BWA) waar
met name de effecten op natuur en waterbodemkwaliteit aandachtspunten zijn (en er ook
permanente effecten zijn) en de lange (tot 59 kim)tes over landvaar naast effecten op natuur,
o.a. effecten op archeologie, veiligheid waterkeringen en doorsnijding landbouwgrond spelen.
Vanuit techniek zijn o.a. de fysieke ruimte op Maasvlakte @iiEEn de boringen onder het
Hollands Diep of het Volkerak aandaghisten (BLS en VHVWYoor de routes via de
HaringvlietmondindBLS, BWA eviHW) speelt de nadere onderzoeksopgavaogelijke
barrierewerkingEMV erdaarnaast dentwerpopgavewelkefysiekeruimte er beschikbaar is voor
routesnaast deroute voorNet op Zee Nederwiekt@r hoogte varhet Slijkgat (wordt opgenomen in
brugnotitie NW3)Voor de Haringvlietdam moe&tog nader onderzoek gedaan worden naar het
effect vanhet kruisen van meerdere verbindingen op de stabiliteit van de daok hier is de
samenhang medHVMSMH2 ereventueel toekomstige diepe aanlandingestevant.VoorBLSis ten
slotte nog onzeker of er naast de DRC voldoende fysieke ruimt®isaanlegzan een verbinding.
Vanuit de omgevingpeelt voor BWA vooral de zoogerverdere aanzandingpndom het Slijkgat
voor alle landroutesle impact op landbouw en vo@OF en VHWok deimpactop landschap en
recreatie

Er zijnzeszoekgebieden voor converterstationsderzochtabij Moerdijk in de IEA en MER fase 1
van Net op Zee Nederwiek Beeffecten op natuur (Natura 200@n NNNgebieden en beschermde
soorten),geluidruimteen effecten op de ruimtelijke kwaliteit door ligging in open, agrarisch
landschap iin voor alle zoekgebieden aandachtspunt®ioor een afweging is de samenhang met
het nieuw te bouwen Port of Moerdijg80-150-20k\tstation (POM)van belangln de brugnotitie
POM(zie IEA Bijlage H éanvullinglEA, wordt de samenhangn beslisinformatie voor een
integrale afweging vooeen locatiekeuze voor zowBIOM alsl of 2 converterstations in het kader
van VAWOZ uitgewerk.oor VAWOZ wordt in de brugnotitie POM (Port of Moerdijk-380-20 kV)
ook gekeken naar de mogelijkheid van een converterstation in de zoekgebieden van POM.
Besluitvormingover delocatiekeuzevordt in samenhang voorbereid, onder andere door
gezamenlijk op te trekken in het proces van regglvisering en door de ontwerptafel Moerdijk te
betrekken.Vanuit de omgeving geeft de gemeeimerdijk aan dat er geegeluidruimteis ophet
gezoneerdandustrieterreinen dat het uitbreiden van de geluidzone wat hen betreft niet aan de
orde is omdat een toename van geluid op de woonkernewenselijk is. De vele ontwikkelingen in
het gebied leiden ook bij inwoners tot grote zorgen over de leefbaarheid. Omdat de leefbaarheid
door grootschalige industrie en infrastructuur onder druk staat, ontwikkelt de ontwerptafel Regio
Moerdijk een toekomastisie voor het gebied.

Grootschalige elektrolysa regioisvanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig. Extra elektrolyse
wenselijkbovenop de huidige plannenBij het 380kVstation Geertruidenberg zijn weinig vrije

velden beschikbaar om nieuwe afnemers aan te sluiten en is de kans aanwezig dat deze velden voor
andere klantaanvragen of voor netuitbreidingen nodig zijn. Dat betekent dat het momenteel
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onzeker is of het aansluiten van grootschalige elektrolyse (groter dan 500 MW) mogelijk is. Dit geldt
ook bij uitbreiding van het station. Gedetailleerder onderzoek op stationsniveau is noodzakelijk om
te bepalen wat mogelijk is bij dit statioWoor Moerdijk is het industrieterrein afmekgebied voor
elektrolysersonderzocht.Bij het geplande stationgloerdijk kan naar verwachting grootschalige
elektrolyse aangesloten worden zonder ingrepen, omdat er op dit nieuwe station veel vrije velden
beschikbaar zii. Deze velden kunnen in de toekomst echter ook voor andere klantaanvragen of
netuitbreidingen gebruikt worden, dus dit beeld kan nog veranderet Hollandsch Diepiedt
voldoende water voor een gesloten koelsysteem, maar in droge zomermaanden is er waarschijnlijk
niet voldoende water voor een doorstroomkoelsystedmzen op een KRWaterlichaam is een
belangrijk aandachtspuntlitgangspunt van de KRW is a@atgeen achteruitgang van de chemische

en ecologische toestand van het water mag plaatsvin@erarnaast i€xterne veiligheid is een
aandachtspunengelden de zorgen vanuit de omgeving zoals hierboven benoemd voor de
converterstations.

3.4.6 Overzicht resultaten en conclusiegeland

Overzicht resultaten (factsheet)

In de onderstaande factsheet staat voor de regaelandvoor de elektrische verbindingen en
elektrolysers een overzicht van de resultaten per thema, daaronder volgen de conclusies. In
hoofdstuk 4 (regio Noordzee), staat een verdere toelichting voor de onderzochte elektrische routes
op zee en grote wateren ritihg Zedand. In hoofdstul® (regioZeeland staat een verdere

toelichting voor de elektrische verbindingen grootschaligeslektrolysers op land.
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Re S u I ta t e n Ze e I a n d (elektrische verbindingen en grootschalige elektrolysers)

Uitgangspunten onderzoek

- Aansluitlocaties: Sloegebied en Temeuzen

- Aansluiting van 1 tot 2 verbindingen

- Elektrolyser zoekgebieden bij beide aansluitlocaties
- Geen aanlanding in de vorm van waterstof

Techniek en kosten

Zee en grote wateren: De routes naar Zeeland zijn relatief lang en daarmee
complexer. Voor de routes naar Midden-Zeeland zijn de baggervolumesen
aanlanding naast bestaande net op zee-kabels een aandachtspunt. De routes
door het Veerse Meer zijn relatief complex omdat de eenvoudige locaties
gebruikt gaan worden voor twee netten op zee uit de Routekaart 2030. De
routes door de Westerschelde zijn technisch zeer complex. De routes naar
Deltahoek en Mosselbanken zijn met de huidige vergunningseisen m.b.t.
grenddekking niet haalbaar door de grote morfologische dynamiek. De route
naar de Mosselbanken ligt tevens in een zandoverslaggebied waar vrij
geankerd wordt, wat een groot risico isvoor de kabel Bovendien heeft deze
route een zeer hoog baggervolume en in de aanlegfase is er volledige
stremming van de nevenvaargeul. Alle routes naar Zeeuws-Vlaanderen hebben
een grote kans op het aantreffen van 00 en kruisen drukke scheepvaartroutes.
De aanlandingen bij Cadzand en Nieuwvliet-Bad zijn relatief eenvoudig.

Land: De landroutes in Midden-Zeeland zijn relatief kort en he bben weinig
technische com plexiteit. De landroutes in Zeeuws-Vlaanderen zijn iets
complexer. Voor het passeren van de Braakmankreek (vanaf de Mosselbanken
of langs de N&1) zijn lange boringen nodig met weinig werkruimte. De
zanlandingen bij Breskens en Deltahoek zijn technisch complex. Voor de route
in de berm van de N61 geldt dat de aanleg technisch complex door het gebrek
@an ruimte, en dat de rijbaan, ventweg en/of fietspaden tijdelijk afgesloten
moeten worden tijdens de aanleg. Voor de alternatieve route die over de
agrarische percelen naast de N61 geldt dat de verkeershinder zich beperkt tot
kleine landwegen. Deze route istevens minder complex om aan te leggenener
is hier wel ruimte om twee parallelle verbindingen naast elkaarte leggen.

Kosten: Bandbreedte van de routes ligt tussen £€1,48 — 1 83 miljard. De routes
naar Terneuzen zijn duurder dan de routes naar het Sloegebied. Perverbinding
iseen platform op zee nodig dat ca. €3 miljard kost, en een converterstation op
land waarvan de kosten ca. £280 miljoen zijn.

Omgeving

Zee: Aandacht voor de kruising van de N2000-gebied Bruine Bank, beperkte
ruimte in de kabel- en leidingencorridor bij windpark Borssele, bundeling langs
6 geplande kabels (vanuit veiligheid) en mogelijke barriérewerking voor

tre kvissen (EMV) door lange doorkruising van N 2000-ge bieden Westerschelde,
Vlakte van de Raan en Voordelta.

Land: In Midden-Zeeland wordt momenteel gewerkt aan negen grootschalige
{energie)projecten. Deze grote hoeveelheid heeft geleid tot het document
‘Borse lse Voorwaarden'. Er is geen bestuurlijk draagvlak voor een extra
aanlanding in Midden-Zeeland. In Zeeuws-Vlaanderen ziet men de noodzaak
voor groene energie voor de economische ontwikkeling van de regio. Sommige
stakeholders geven de voorkeur om de routes zo lang mogelijk door de
Westerschelde te laten gaan om zo de impact op landbouw, recreatie te
minimaliseren. Andere stakeholders hebben juist zorgen over een route door
de Westerschelde door de impact op o.a. scheepvaart en natuur en vanwege de
technische complexiteit.

Systeemintegratie
Aansluitcopaciteit stations: twee verbindingen in Temeuzen, één verbinding in Sloegebied

Verbindingen inpasbaar in de regio:

Elektrolysers: Grootschalige elektrolyse in regio vanuit systeemintegratie mogelijk en gunstig. Extra
elektrolyse wenselilk bovenop huidige plannen. Bij zowel Sloegebied als Temeuzen naar verwachting

Basisscenario’s: twee verbindingen
Bij realisatie twee grote kerncentrales één verbinding

zansluitcapaciteit voor elektrolysers.

Legenda
A -

Lanaircute kabel
Zeeroute kabel

Zockgebied coneerterstation
btk ok geteedess

SiG-£r \
sLGC1

THZ-CS

Brede Welvaart

Regionale spin-off: grote investeringen in Zeeland zorgen — eenmalig (bouw/aanleg) en

structureel (exploitatie) — voor substantié le directe én indirecte economische effecten in Zeeland,

met name hij elektrolysers en onshore routes.

Impact op regionoal ves tigingsklimaoat: moge lijke voordelen door aanlanding (o.a. kansen voor
grootschalige elektricite itsafname, lagere eenmalige aansluitkosten), maar effect moet niet

overschat worden.

Impact op mens en natuur: benodigde netverzwaringen door aanlanding grootste impact op

omwonenden (visuele hinder). Kleinere effecten door geluidhinder [met name bij
converterstations) en biodiversiteitsverlies {ruimtegebruik).
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Milieu en ruimte

Zee en grote wateren: Routes door Westerschelde zijn het meest negatief
becordeeld. In de KRW-waterlichamen Westerschelde en Veerse Meer extra
negatieve effecten op (—) door grote kans vrijkomen verontreiniging en voor de
route naar de Mosselbanken speelt ook de grote morfologische dynamiek (—). Deze
effecten spelen minder voor routes richting Cadzand en Nieuwvliet-Bad. Mogelijke
barrigrevorming door EMV isvoor alle routes naar Zeeuws-Vlaanderen een
aandachtspunt {—). Alle routes zijn zeer negatief becordeeld voor scheepvaart door
veel kruisingen in drukke gebieden, oostelijke ligging van verkeersbanen, ligging nabij
ankergebieden en het mogelijk veroorzaken van stremming. In de
Westerscheldemonding lizeen veel ontplofbare corlogsresten (). Verdertijdelijke
effecten op recreatievaart in zowel Veerse meer als Weste rschelde.

Land: Routes over Zeeuws-Viaanderen zijn een stuk langer dan die in Midden-Zeeland
en hebben meer effecten op o.a. landbouw (akkerbouw), archeclogie, aardkunde, en
beschermde soorten. Voor de routes in Midden-Zeeland is er directe aantasting van
NMNN en Natura 2000 bij de aanlanding wat niet gemitigeerd kan worden (—/-). Ock
geldt dat externe veiligheid, parallelligging met keringen en kruisingen met wegen
spoorwegen hier aandachtspunten zijn (-/-).

Converterstations: Zoekgebieden op industrieterreinen (SLG-C1 en TNZ-C1) zijn over
het algemeen positiever beoordee ld dan zoekgebieden daarbuiten, o.a. voor water
en bodem sturend en ruimtelijke kwaliteit. In het zoekgebied buiten de Sloerand
treden (zeer) negatieve milieueffecten op voor o.a. ruimte lijke kwaliteit,
cultuurhistorie, invioed op wonen en werken tijdens de aanleg en landbouw. In
Zeeuws-\Vlaanderen zijn de zoekgebieden in open agrarisch gebied negatiever
beoordeeld op ruimte lijke kwaliteit, geluid en landbouw. De ligging van de primaire
waterkering is een aandachtspunt voor het zoekgebied TNZ-C5 ().

Elektrolysers: Alleen de Westerschelde heeft voldoende water voor elektrolysers. De
zoekgebieden TNZ-E3, TNZ-E4 en TNZ-ES liggen >5km van deze bron waardoor alleen
doorstroomkoeling mogelijk is. Het effect van (koe [jwate ronttrekking en -lozing op de
waterkwaliteit en ecologie van de Westerschelde (KRW en Natura 2000) is een

be langrijk aandachtspunt (). Voor de zoekgebieden nabij de Westerschelde geldt
dat de industriéle gebieden (SLG-E1 en TNZ-E1) het minst negatief beoordeeld zijn,
maar de ruimte voor een grootschalige elektrolyser is schaars en externe veiligheid is
een aandachtspunt. Voor de andere zoekgebieden bij de Westerschelde (SLG-E2 en
TNZ-E2) is met name ruimtelijke kwalteit een aandachtspunt (—) vanwege de
openheid van het landschap.

Toekomstvastheid

- InZeeland zijn er diverse beleidsprogramma’s en toekomstige ontwikkelingen die
een raakvlak hebben met pVAWOZ. Dit kan leiden tot knelpunten of kansen. De
ke langrijkste om in het vervolgproces mee af te stemmen zijn de Zeeuwse
Omgevingsvisie, Programma Nieuwbouw Kerncentrales, het Hydrogen Delta
Programmaen NOVEX.

- In de Zeeuwse Omgevingsvisie is als uitgangspunt voor het behoud van de
kemkwaliteit van het landschap opgenomen dat er niet meer dan de twee reeds
vergunde aanlandingen wind op zee in het Sloegebied komen.

- Realisatie verbindingen in Zeeland zijn afhankelijk van 380kV-station Sloegebied
{uiterlijk 2029 gerealiseerd), station in de omgeving van Terneuzen (uiterlijk in
2034 operationeel) en de realisatietermijn van een verbinding (ca. 10 jaar).



Integrale conclusies Zeeland

In Zeeland zijn twee nieuw te realiseren aansluitlocaties onderzocht: het 388k Omgeving
Sloegebied in MiddeZeeland en het 380kSstation nabij Terneuzen, onderdeel van de 380kV
netuitbreiding naar Zeeuwslaanderen. Deze twee stations zijn respectievelijk in 2029 en 2034
operationeel.Uit de systeemintegratie studie blijkt dat er maximaal twee aanlandingen gerealiseerd
kunnen worden zonder grootschalige ingrepen. Als er twee kerncentrales in Zeeland komen, is er
maar 1 aanlanding mogelijk.

Er is geen bestuurlijk draagvlak voor een derde 2&Wanding in MiddesZeeland met

aansluitlocatie Sloegebie®it komt (mede) doovele(Rijks0 SY SNBHASLINR 2SO0 Sy Sy LN
het Sloegebiedn de Omgevingsvisie is opgenomen dat er geen derde verbinding naar Zeeland
gerealiseerd moet worderJit debeoordelingvanMilieu & Ruimte en Technidiijkt dat de routes

wel haalbaar lijkern op voorhand geen showstoppers bevattenS INB 2 G aidS NARaAO2Qa
de routes door het Veerse Meer, waar opmeest gunstige locaties de twee Net op zee

verbindingen voor 2030 gerealiseerd gaan worden. Voor een derde verbinding zou veel meer
gebaggerdnoeten worden. Het Veerse Meer is een KRRMterlichaam, waar er een grote kans is

dat het installeren van een kabel leidt tot het vrijkomen van bodemverontreinigingen met als gevolg
achteruitgang van een KRié¢elmaatlat. Dit betekent een grote onderzoekgape voor een

eventuele projectprocedure en potentiéle onzekerheiger de vergunbaarheidDe technische

complexieit en de milieueffecten op land zijn beperkt. Bieecte aantasting van NNN bij de Veerse
Gatdamis een aandachtspunt.

Voor een converterstatioen elektrolyserzijn twee zoekgebieden onderzocht: het begrensde
Sloegebied en een breder zoekgebmdten de Sloerandat maximaal 6 km van het
hoogspanningsstation af ligt. Het Sloegebied is het voorkeursgdbestlurlijk is afgesproken om
alle locaties die voldoen aan de technische en ruimtelijke inpasbaarheidscriteria van een
converterstation te onderzoekemaarbij komt oolde realisatie van enerdimfrastructuur op een
haventerreinbeperkend kan zijn vodraditionele havenactiviteiten Een van de doelen van de
Havennota 202030 isom voldoende ruimte te houden voor traditionele havenactiviteiten.

Het Sloegebied is een zeehaven industrieterrein met milieucategorie 6. Er wordahtwee
converterstations gebouwd voor Netten op zee IJmuiden Ver Alpha en Nederwiek 1. De beschikbare
ruimte is beperkt. De volgende twee locaties in het Sloegebied zijn in eerdere projectprocedures
onderzocht en daarmee mogelijk een optie voor een convstédion en/of elektrolyser:

1 DeepCecirculairterrein (voormaligThermphosgerrein). In de ruimtelijke strategievanNorth
SeaPort (NSP)s aangegevemlat dit terrein eenontwikkellocatiewordt voor de import,
productieen opslagvanwaterstofen voor circulairedoeleinden Erzijn afsprakermet
partijenvoor derealisatievano.a.eenammoniakterminakn diverseelektrolysersVolgens
NSFzijnalle grondenuitgegevenHetterrein isin beeldalszoekgebied/oor twee
kerncentrales.

1 FrankrikwegEen(deels)braakliggenderrein. Hetterrein wordt momenteelherontwikkeld
voor circulairedoeleindenen anderediepzeehavenactiviteiterHierbijkangedachtworden
aande bouw vanwindparkenop zeeen de op- en overslagvancirculairegrondstoffen.Dit
terrein isonderzochtalsmogelijklocatievoor het nieuwe 380k\thoogspanningsstation
OmgevingSloegebied.

Dezegrondenzijngrotendeelsn eigendomvanNSRen volgensde ruimtelijke strategiezijn ze
gereserveerd/oor havengebondemctiviteiten. Toten met 2050zijn alle terreinenvanNSRlie
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gereserveeradijnvoor niet-havengebondemctiviteiten (waaronderenergieinfrastructuur)al
uitgegeven.

Voordeterreinendie diepin het havengebiediggengeldtalsextraaandachtspuntie aansluiting
vanAGkabelsop het 380k\/station. Deruimte voor dezekabelsis zeerbeperkt,envoor het DeepG
circuldr terrein geldtde DCroute ook eerstbij dit terrein moet komen.Daarnaastijn er diverse
plannenen projectendie, alszedoorgaande beschikbarguimte verderbeperken.

Devolgendeterreinen zijn ook naderverkendalsoptie voor eenconverterstationof elektrolyser:

W ZonneparkEPZOpdit terrein staateentijdelijk zonneparkvan30 hectare(vergunningvan
10jaar).Dit gebiedis ook in beeldalszoekgebied/oor twee kerncentralesDit terreinisin
eigendomvan EPZEPZyeeftaandat eenaanlandingof elektrolysemiet pastbij haar eigen
doelstellingervoor het terrein.

W MilieubedrijventerreinomgevingPolenwegOpdit terrein zijn drie grote bedrijvenende
plaatselijkemilieustraatBorselegevestigd Ervindengeenhavengebondemctiviteiten
plaatsen het betreft geenzwareindustrie.Mogelijkkunnen(eendeelvan)dezeactiviteiten
op termijn verplaatstworden. Erzijn noggeengesprekkergevoerdover de haalbaarheid
vandezelocatie.

Het zoekgebied buiten de Sloerarglgroot. Uit debeoordelingenvoor Milieu en Techniek volgiat

er veel ruimte is om effecten op bijv. natuen geluidte voorkomenof mitigeren door de locatie te
optimaliseren Echterpover het algemeen treden eneer (zeer) negatieve milieueffecten op,

bijvoorbeeld vooWBS ruimtelijke kwaliteit, cultuurhistorie, invloed op wonen en werken tijdens de
aanleg en landbouvbDaarnaast zijn niet alle locaties binnen dit brede zoekgebied realistisch, omdat
ze te ver van de routes af liggdde geluidbeoordeling laat zien dat, rekening houdend met
richtafstanden tot kwetsbare objectetyee gebieden voldoende geluidruimte hebben én in de

buurt van de routes liggen. Deze twee gebieden bevinden zich bij de Sloekreek en langs de Sloerand
ten oosten van Sint Jooslarde zijn waarschijnlijk groot genoeg voor een converterstatimar

een elektrolyser lijkt dit minder kansrijk.

Voor elektrolysers geldt dat de ze kunnen bijdragen aan de inpassing van elektrische verbindingen.
Bij keide hoogspanningsstationms Zeeland kamaar verwachting grootschalige elektrolyse

aangesloten worden zonder ingrepen, omdat er op de nieuwe stations veel vrije velden beschikbaar
zZijn. Deze velden kunnen in de toekomst echter ook voor andere klantaanvragen of netuitbreidingen
gebruikt worden, ds dit beeld kan nog veranderelr zijn al plannen voor grootschalige elektrolyse

in Zeeland, maar dit zijnog geen harde plannen waarvoor al een investeringsbeslissing is genomen.
Daarnaast is dooven opdeze bestaande plannen nog meer elektrolyse wensafjkot de

aangenomen hoeveelheden uit émergetischeél O S y lvdak2240té& komen.Uit de beoordeling

van de elektrolysers blijkt dat de Westerschelde een geschikte waterbxmoiseen watergekoelde
elektrolyser Het Sloegebied is de meest logische locatie voor een elektrolyser met de minste
milieueffecten.De maatschappelijke kosten zijn kleiner vodrzdiekgebiedEffecten op het KRwW
waterlichaam Westerschelden beschikbare ruimte zijn daarbiglangrijkeaandachtspurgn.

Bij bestuurders in de regio is er meer draagvlak vooradwee aanlandingnin Zeeuws
Vlaandererdie aansluiterop het toekomstige hoogspanningsstation bij Terneuzen. Sommige
stakeholderdhebben de voorkeur voagen route die zo lang mogelijk dode Westerschelde gaat
om de impact op lanbijv. op landbouw en recreatié¢ minimaliseren. Anderen zien dit juist als
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een groot risicoomdat de routes doode Westerscheldéechnisch complexer zijn en meer
milieueffecten veroorzakerHoe langer de routes door de Westerschelde lopen, hoe groter het
risico is. Voor de routenaarDeltahoeken deMosselbankemeldt dd ze nietrealistischzijn doordat
zedoor een zeer morfologisch dynamisch deel van de Westerschefas Eenkabel kan hier niet
zodanig begraven worden dat er een permanente gronddekkamy3 meterzal zijn.De routes
kunnendaamom niet voldoen aan de verguingseisenDaarnaast geldt voor de route naar de
Mosselbanken dat deze door een zandoverslaggebied loopt waar vrij geankerd lmareh
ankergebied is de kans dat een anker de kabel raakt onacceptabel groot. Het dieper begraven van de
kabels is gezien de morfologische dynamiek niet haallizaroute naar de Mosselbanken zal
bovendien zorgen voor volledige stremming van de nevenvaargeul tijdens de aanlegfase en heeft
een zeer groot baggervolume.

De routes richting de aanlandingszones Breskens, NieuvBdidten Cadzand lopen niet door het
zeer dynamische gebied of het zandoverslaggebied. Deze routes lijken allen technisch haalbaar.
Aandachtspunten zijn de complexe aanlanding bij Breskens, deogthdkans op het treffen van
ontplofbare oorlogsresten en het kruisen van drukke scheepvaartroutes.

Vanaf Breskens, NieuwvliBad en Deltahoek zijn er twee alternatieven om bij de zoekgebieden
komen voor de converterstations te komen: een route in de middenberm van de N61 (TNZ1) en een
route die ten noorden van de N61 over landbouwgrondtempt (TNZ2)De aanleg van de route in de
middenberm igelatief complexdoor de beperktaverkruimte. De fietspaden, de parallelweg en de
bermen moeten benut worden als werkterrein en zijn tijdelijk niet beschikbéankeerskundigen

van Rijkswaterstaat, de huidige beheerder van de weg, geven aamdetitig tekunnenwerken

het langsdelen van de N6bok nodig is om deijbaan af te sluiten Rijkswaterstaat en de Provincie
Zeeland (vanaf 2033 de beheerder van de N61) geven aan deidditot grote hinder voor alle

typen verkeer omdat er geen geschikte omleidingen Bj@mbereikbaarheid van West Zeeuws
Vlaanderen is zeer afhankelijk van de N61, met name in het toeristische sdrRamdisatie is enkel
mogelijkmet wegafsluitingen en dat vinden de wegbeheerders (RWS/mmoie) zeeronwenselijk.

Omdat deze route niet langer kansrijk leek, is in een verschéleigevoeligheidsanalyse gekeken

naar een alternatieve route die naast de N61 ligt en over agrarische percelen loopt. De
verkeershinder van een dergelijke route is veel minder en bepeashttei tijdelijke afsluitingen van
landwegenOok is de aanleg van de route technisch gezien minder complex. Wel zijn de effecten op
landbouw en archeologie groter. Verdeieisweinig onderscheid tussen de routes.

In het onderzoek is rekening gehouden met maximaal twee aanlandingen in ZséamvelerenDe
systeemintegratiestudie laat zien dat dit zonder grote ingrepen waarschijnlijk inpasbaar op het net
mits ergeenkerncentrales in Zeeland komdparallelligging van twee verbindingen is niet mogelijk

bij Breskens, omdat er maar één verbinding past tussen de twee ankergebieden langs de kust. Ook in
de middenberm van de N61 is slechts ruimte voor één verbinding. Bij de aanlandingen in Cadzand en
Niewwvliet-Bad en voor de route ten noorden van de N61 is wel ruimte voor twee parallelle
verbindingenDe pardklliggingleidt tot efficiénter ruimtegebruik De tweede routeoptie door de
weilandenis minder complex om aan te leggemaar lereikbaarheid is een aandachtspunt.
Daarnaastijnde effecten op landbouwegatiever beoordeelgoor Milieu & ruimte

In de omgeving Terneuzen en het Sloegebied is er belangrijke samenhang met de projecten
Nieuwbouw Kerncentrales en 380kV Netuitbreiding ZeeMemnderenin de lopende procedures

voor deze projecten zijn meerdere zoekgebieden in beeld voor de kerncentrales en het 380kV

station waar pVAWOZ op aansluit.een notitie over de samenhang tussen deze projecten (zie

bijlage H Brugnotitie Zeelandjordt voorlopig geconcludeerd daenof twee aanlandingn in
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Zeeland in combinatie meeen elektrolysergeengrote interferentie hoeven te veroorzaken voor

de andere projectenEen aanlanding kan in het Sloegebied of Zeedlaanderen aangesloten
worden; in beide gebieden is er waarschijnlijk beperkte interferentie. In Zediaanderereijnde
Mosselbanken of de naastgelegen zoekgebiedieigebieden waar de converterstations en
elektrolyserhet minsteinterferentie veroorzaaktDe kruising van NNbebied de Braakman met de
ACkabels is daarbij een belangrijk aastigspunt.Er kan ook gekozen worden voor een elektrolyser
in het Sloegebied, maar hier is het risico op interferentie met twee kerncentrales gesteijn

echter nog diverse kennisleemten, zoals de cumulatieve effecten van koelwaterlozing en
onttrekking van de kerncentrales en elektrolysadt. de lopende procedures kunnen nieuwe
inzichten komerdie invioed hebben op deze conclusies

3.4.7 Eindconclusies elektrische verbindingen en contouren uitrolpad

De capaciteit vahet huidige hoogspanningsnet inclusief de geprognotiseerde netverzwiaring
vanuit systeemintegratie bezien naar verwachting de belangrijkste beperkende factor bij de
inpassing van de elektrische aanlandingen in het elektriciteitsnet op land. In principe is er in elke
regio voldoende aansluitcapacitep de huidige en toekomstige 380kidogspanningstations
beschikbaar om het aantgewensteelektrische aanlandingen aan te sluitdios van het feit of het
vanuit techniek, milieu en ruimtéberhauptmogelijkisom een route richting de
hoogspanningstations te realiseren

De onderzoeksopgave waarmee programma VAWOZ is gestart is 10 elektrische aanlandingen in de
periode 20312041.F zijn in elke regio belangrijke afhankelijkheden en onzekerheden, die ertoe
kunnen leiden dat minder elektrische aanlandingen inpasbaar kunijeim de periode 2032040
En dus dat het doorschuiven van enkele aanlandingen tot na 2040 niet te voorkoren is.
belangrijkste onzekerheden en afhankelijkheden:zijn
1 Eentijdige realisatie van de benodigde verzwaringen van het 380&yspanningsnet is
nodig voordat de aanlandingen in het kader van programma VAWOZ gerehksemen
worden. Anders is grootschalige redispatch nodig met hoge maatschappelijke kosten tot
gevolg.
9 Diepe aanlanding naar Tilburg en/of Limburg zijn geen onderdeel meer van de scope van
programma VAWOZ omdat deze niet langer onderdeel zijn van Riitee Corridor. Vanuit
de beoordeling systeemintegratie zien we wel reden om op diepe aanlandingen in te blijven
zettenoY RF 4 SNJ Ay [ffS NB3IA2Q& INRBGS SNI dZAGRI IAY
aanlandingenDaarmee maakt diepe aanlanding het haalbaarder om de doelstelling van tien
elektrische aanlandingen te realiseren. Daarnaast kan dit de hejagp de 380kV
verbindingen in het binnenland verminderen. In de welvaartsverkenning hebben we
geconstateerd dat er zonder diepe aanlanding hoge maatschappelijke kosten kunnen
ontstaan door de netimpact op land.
1 Een belangrijke onzekerheid voor elektrische aanlanding in NeorduidHolland is de
realisatie van de netuitbreiding in de Randstddnder deze uitbreiding is elektrische
FFEyfFryRAY3 Ay RST S NBIA2QE dzA (KopvandNgdRd Sy f A 217 |
Holland en één aanlanding in Noektblland Zuid 6f Zuitolland mogelijkDeze
netuitbreidingis opgenomen in het investeringsplan en er wordt nu onderzoek naar gedaan
door TenneT, maar er is nog geen definitieve investeringsbeslissing over geanrhet is
een complexe verbinding. Daarom is (tijdige) realisatie vavedeinding nog onzeker.
1 De eventuele ontwikkeling van grote kerncentrales heeft impact op de hoeveelheid
St STUNRAOKS FIyflFyRAY3 RAS T 2yRSHAlaBANR G S Ay 3 NJ
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Zeeland en NoortNederland. Er is onderzoek gedaan naar twee tot vier grote kerncentrales
in totaal, en maximaal twee per regio.

1 Alle analyses die gedaan zijn gaan uit van een forse toename van de elektriciteitsvraag en
flexibele bronnen (zoals elektrolyse) richting 2040. Het is belangrijk dat deze vraag en
flexibiliteit er ook komt. Anders zijn minder elektrische aanlandingen ivges

Deze afhankelijkheden en onzekerheden zorgen ervoor dat het lastig is om te bepalen wat, vanuit
systeemintegratie, de meest optimale verdeling is van de elektrische aanlandingen in 2040. Het is
daarom belangrijk om de bevindingen periodiek te herijken aammogelijk meer duidelijkheid te
creéren.

Er zijn vanuit systeemintegratiesS f S1 G NA aOKS I yf I yRAY3IASY RAS Ay |
gevoeligheidsanalyses inpasbaar lijken zonder grote ingrepdret landelijke hoogspanningsnet

Het gaat om één aanlanding in Zeeland, twee elektrische aanlandbigitoerdijk,één aanlanding

in de Eemshaveréén aanlanding in déop van NoordHolland en één aanlanding in Noektblland

Zuidof ZuidHolland.Er is voor deze aanlandieignaar verwachting ook voldoende

aansluitcapaciteibp de hoogspanningsationsbeschikbaar. Dit zijn, vanuit systeemintegratie
bezien,dusno-regrets(bij voldoendeontwikkeling van de elektriciteitsvraam flexibiliteit)
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Geplande netuitbreidingen en volgordelijkheid elektrische verbindingen

Temporiseren uitrol windenergie op zee in relatie tot Programma VAWOZ

De in pVAWOZ onderzochte aanlandingen hebben als doel het aansluiten van windparken op zee b
de eerste 23 GW (de Routekaart 21 GW en Doordewind II). De eerste 23a@GMbisdracht gegeven aan
TenneT.

Het ministerie van KGG onderzoekt op dit moment in het Windenergie Infrastructuurplan Noordzee (
onder andere wat een realistische doelstelling is voor de windenergie op zee opgave, bezien vanuit
vraagontwikkeling en realisatie van infrastructuur. Tiggertijd zijn de marktomstandigheden voor
windenergie op zee op dit moment uitdagend, reden voor het ministerie van KGG om een actieplan \
op zee op te stellen voor de windparken die de komende jaren worden gerealiseerd.

Dit alles heeft invioed op het moment van aansluiten van het eerste windpark na de eerste 23 GW, €
het tempo waarin de uitrol van nieuwe windparken en de bijbehorende netverbindingen die uit pVAW
voortkomen plaatsvindt. De planning van realisatie damieuwe windparken en hun netverbindingen z:
worden vastgesteld in de Routekaart 2040. Op dit moment is het daarom nog niet duidelijk wanneer
eerste verbindingen uit pVAWOZ daadwerkelijk gerealiseerd zullen worden. Wel is duidelijk dat de e
verbindingen uit pVAWOZ later dan Doordewind Il zullen komen.

+22NJ RS YSSaidsS NBIA2QaA A& Ridgehiddtattvaddeli A SGSNXYA 2y =
projectprocedureop 1 januari 2027 aor de eersteverbindingen bepalend voor wanneer een

verbinding op zijn vroegst gerealiseerd kan zijn (2036 of 2037). Op basis van een regelmatig

uitrolpad en het uitgangspunt van de realisatie van maxirhaeé verbinding per jaar betekent het

dat de elektrische verbindingen tussaeiet allemaal voor 204Qerealiseerckunnen worden

Belangrijke afhankelijkheden voor hoeveel aanlandinganneer mogelijk zijrgijn het tempo van
de netverzwaringen (zoals de netuitbreiding 380kV Randstied);aagontwikkelingde
ontwikkeling van kernenergie en de realisatie van diepe aanlandingdifkt EBnaximaal één
elektrische aanlanding mogelijk in Noettblland Zuid 6f Zuitlolland tot de Netuitbreiding 380kV
Randstad is gerealiseerd.

Veelaanlandingen sluiten aan op nog te bouwgB0k\netuitbreidingen erhoogspanningstations
Dezewordennaar verwachting grotendeels voor 2088realiseerdDit betekenfgezien het
bovenstaande dat deze mijlpalen (in de meeste gevall@a) bepalendzijnvoor het tijdpad De
vraagontwikkelingdlektrificatie van de industrie en ontwikkeling van elektroly¥gedurende de
periode 20312040heeft een belangrijke impact op het mogelijke uitrolpad voor elektrische
verbindingen.

In de welvaartsverkenning hebben we laten zien dat als netverzwaringesndetzochtetempo
van de uitrol van wind op zee niet kunnen bijbenerdaih alsde aanlandingen in de periode 2631
2040 zouden worden gerealiseerd, dit tot hoge maatschappelijke kosteyaaaleiden.

Figuur3-1 geeft vanuit het energiesysteem en de realisatietermijn weer welke factoren invioed
hebben op de uitrol van verbindingen per regio

25 De tijdslijn geeft geen totaaloverzicht van de geplande netuitbreidingen van TenneT, maar geeft alleen de
meest kritische uitbreidingen voor de realisatie van elektrische aanlandingen weer.
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niveau zit varhet ondergrens scenario. Anders zijn (mogelijk) minder elektrische aanlandingen mogelijk.

Figuur3-1 Tijdslijn uitrol elektrische verbindingen en relevante factoren

Daarnaast zijn er per regio andere factoren die nog inviagthenhebbenop de uitrol van de

aanlandingenin NoordHolland Zuid en ZuiHolland kan ook het beschikbaar komen van fysieke en
YAfASdNHZA Y S SSy o6SLI f Sy R Brabant@rizZeldnd ekreaghtal + 2 2 NJ RS
onderzoeksopgaven geidentificeerd. En op sommige plekken is in de huidige situatie nog geen

fysieke en/of milieuruimte beschikbaar. Dithieronder beschreven per regio. Deze factoren zullen
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vooral invloed hebben op de keuze voor welke aanlandingen als eerste projectprocedures gestart
kunnen worden en voor de volgorde van uitrol.

Regio NooreNederland
1 Voor de tunnelroute spelen nog verschillende onderzoeksopgaven waar meer zicht op moet
komen, voordat een projectprocedure gestart kan worden.
1 Voor route Il (deOudeWestereemsroute) is het standpunt van de Duitse autoriteiten dat deze
route ¢ ondanks aandragen van oplossingen van Nederlandse-zijdevergunbaar is, omdat
iAe YSySy RIFdG RS NrRaaAoO2Qa @Oy KSiG FFyt&33Sy gI
zijn.

Regio NooreHolland

1 Voor een groonantal zoekgebieden voor converterstations en elektrolysers is eerst een
transformatie van het gebied nodig of is in de huidige situatie geen ruimte beschikbaar. Dit
speelt vooral bij aansluitlocaties AQliden Vijfhuizen (terreinerTata, Westpoort en de Liede).

De opgave voor het realiseren van enerigirastructuur moet hand in hand gaan met deze
transformatiesVoor de A€verbinding geldt dat de verwachting is dat er pas ruimte beschikbaar
komt aan het einde van de jaren 30.

1 Voor de realisatie van een aanlanding in de Kop van NBoftnd en eventueel ook een
aanlanding in NoordHolland Zuid is er een sterke afhankelijkheid van de ligging en realisatie van
(de 380k¥stations vafproject 380kV NNHN

1 Er speelt een aantal grote gebiedsprocessen (0.a. Maritiem Cluster Den Helder,-ty€hiéeX
Metropoolregio Amsterdam (MRA), NOVgebied Noordzeekanaalgebied (NZKG) en
gebiedsproces Binnenduinrand Kennemerldbd.opgave voor het realiseren van enefgie
infrastructuur moet hand in hand gaan met deze gebiedsprocessen.

1 Afhankelijk van de keuze voor een bepaalde aanlandingszone en route is er een aantal
technische onderzoeksopgaven (kruising Natura 2p€iGieden, A22, de A9, de Zeeweg bij
Driehuis en kruisingan hetNoordzeekanaal). Dit geldt ook voor Natura 2000 vanuit milieu;
vooral voor de routes vanuit [IJmuiden. Deze factoren hebben vooral invioed op de tijd als de
verbindingen als eerstgerealiseerd gaan worden

Regio ZuieHolland

1 Voor een groot aantal zoekgebieden voor converterstations en elektrolysers is eerst een
transformatie van het gebied nodig of is in de huidige situatie geen ruimte beschikbaar. Dit
speelt vooral bij aansluitlocaties Wateringen en Bleiswijk en in mindete mgSimonshaven en
Europoort. De opgave voor het realiseren van eneigfi@structuur moet hand in hand gaan
met deze transformaties.

9 Voor routes via de Haringvlietmonding naar Europoort of Simonshaven is er vanuit fysieke
ruimte en/of cumulatie amenhang met Net op Zee Nederwiek 3, de routes naar Moerdijk en
mogelijk toekomstige diepe aanlandingdfr zijn nogliverse onderzoeksopgavelkRW, fysieke
ruimte nabij Slijkgat en voor routes parallel aan DRC, leemte in kennis over mogelijke
barrierewerking EMV en kruisen Haringvlietdam. Deze onderzoeksopgaven kunnen tot
beperkingen leidewvoor het maximaal aantal verbindingen dat kan wordemegdiseerd of
vergunbaar is.

NoordBrabant en Limburg
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1 Voor routes naar Moerdijk is er vanuit fysieke ruimte en/of cumulam®ahang metde routes
via de Haringvlietmonding naar Europoort en SimonshaMehop Zee Nederwiek 3 en mogelijk
toekomstige diepe aanlandingekr zijn nogliverse onderzoeksopgavéKRW, fysieke ruimte
nabij Slijkgat en voor routes parallel aan DRC, leemte in kennis over mogelijke barrierewerking
EMV en kruisen Haringvlietdam). Deze onderzoeksopgaven kunnen tot beperkingen leiden wat
betreft het maximaal aantal verbindingen dat kaorden gerealiseerd of vergunbaar is.

1 Mogelijke toekomstige diepe aanlandingen naar onder andere Limburg worden onderzocht in
een apart programma. Daar moeten ook de factoren die invioed hebben op de tijd uitgewerkt
worden. Omdat het om lange routes over land gaat en het programma nog gestart moet
worden, is de verwachting dat realisatie van diepe aanlandingen niet voor eind jaren 30 gereed
zal zijn.

Zeeland

9 Beschikbare ruimte voor een converterstation in het Sloegebied.

1 De onderzoeksopgave voor verontreiniging voor alle routes die door dewd&dichamen
Veerse Meer en Westerschelde lopen.

Voor deNoordzeegeldt dat er geen directe factoren zijn die invioed hebben of een verbinding wel
of niet gerealiseerd kan worden in de tijd. Dit is sterk afhankelijk van de mogelijkheden in de

fIryRNBEIAZ2Qad 2SSt Aa SNI ALINY 1S Oldgarind®eth OKAfT Ay ST

uiteindelijk een afweging gemaakt worden. Deze kan gemaakt worden op moment dat er een keuze
is gemaakt voor routes en aansluitlocaties op land.

Eindconclusies

De belangrijkste conclusies over het uitrolpad van elektrische aanlandingen zijn:

1 Vanwege de doorlooptijd van projecten (procedures en realisatie) van netten op zee, en de het
doorlopen van de Routekaart 21 GW wind op zee tot en met 2033, is het naar verwachting niet
mogelijk om in de eerste helft van de jaren 30 al de benodigde enariyastructuur op zee
voor de eerste elektrische aanlandingen te realiseren. Daardoor, en door beperkingen van de
energieinfrastructuur op land, lijken er geen elektrische aanlandingen mogelijk in de periode
2031-2035. Dit is zelfs het geval als de orkieéling van de elektriciteitsvraag en elektrolyse
0OA2UNB1UO® 510G £S30G ©SSt RNMzZl 2L G§SSRS KSf T
elektrische aanlandingen moet realiseren om de onderzoeksopgave van tien elektrische
verbindingen in 2040 in teullen.Of er moet sprake zijn van temporisering: de uitripldt
gedeeltelijkna2040plaats in plaats van tussen 2031 en 2040

T LYy RS NB3IA 2 QBrabantes NdorgNBdErlamd 2r2oNdeénverbindingh y RS NB IA 2 Q2

Noord-Holland Zuid 6f Zuitolland®?’is de benodigd@verigeinfrastructuur op land met de
huidige verwachtingvoor SRA 2 25 NByT Weyi 221 RS NB3IA2Qa 41 |

A0Syl NA2Q8 Sy O2yFAIdNI (ASE St S|{GNREOKS FEyEly

systeemintegratie bezien, voor het eindbeeld in 2046&r@gret zijn.
1 Om in NoordNederlandtijdig een aansluiting te realiserdas het cruciaal onmeer zicht te
krijgende onderzoeksopgavemndom deTunnekoute.

261n de Kop van Noortlolland is dit afhankelijk van de realisatie van 380kV NNHN. De ingebruikname hiervan
is gepland na 2033 en er is nog geen exacte datum bekend. Daarmee is haalbaarheid voor 2035 onzeker.
27 Bezien vanuit beperkingen door tijdige realisatie van eneirtfimstructuur op land. Er zijn nog andere

6SLISNI Ay3ISYy @22NI NBIfAAlIGAS Gly StSTONREOKS FIEyflyRAYy

ontwikkeling van (flexibele) elektriciteitsvrgan tijdige realisatie van energiefrastructuur op zee.
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1 Om in NooreHolland Zuidils eervan deeersteéén aansluiting op A4uid of Vijfhuizen te
realiseren dienen er een flink aantal wissels omgezet te worden die voor converterstations
vooral te maken hebben met fysieke en geluidruimte op bedrijegnindustrieterreinen en de
gebiedsprocessen rond detreinen. Voor routes hebben deze vooral te maken met haalbare
technische oplossingen voor de kruising van Natura 2f#}ed en diverse infrastructuur.

Hierbij lijken dan de aanlandingen via Egmond of Castriondanks de langere routes, het
meest kansrijk.

1 Verdere vraagontwikkeling (inclusief flexibele vraag van bijvoorbeeld elektrolyse) is noodzakelijk
voor efficiénte inpassing van elektrische aanlandingen in het net. Op dit moment loopt de
vraagontwikkeling naar elektriciteit in met name de industrie erodevikkeling van elektrolyse
achter op de scenarioaannames. Het is wenselijk de uitrolsnelheid van wind op zee en
vraagontwikkeling in balans te houden.

1 De welvaartsverkenning laat zien dig uitrol van 10 elektrische aanlandingen in de periode
203tHnnn FFyTASytA21S YIFGAaOKILIWIStEA21S 12adSy Y
veronderstelde vraagn uitgaand van dal bestaande plannen voor netverzwaringen van
TenneT (waardoor de benodigde extra netuitbreidingen op land niet tijdig uitgevoerd kunnen
worden). Voornamelijk redispatchkosten maken hierin een groot verschil. Redispatchkosten
kunnen grotendeels worden vermeden door een goede timing van het aansluiten van
windenergie op de (regionale) ontwikkeling van de elektriciteitsvraag en nadat de benodigde
netverzwaring is gerealiseerd. Dit betekent voor de bestudeerde aanlandingen in het
programma VAWOZ dat de maatschafijke kosten voor redispatch van deze aanlandingen
I ¥ySYySy +tfa RSIS FFyflyRAyaSys 6iA2 RS Ay RS a0
tijd worden gerealiseerd dan nu in de huidige modelberekeningen (203D) is verondersteld.

Ook wanneede benodigde netverzwaringen wél eerder gerealisemrddenkunnen worden of
wanneerer (regionaal) meer wordt ingezet op vraagontwikkelitagn nu in de modellen is
verondersteld(denk aaradditionelegrootschalige elektrolyse, datacentesbverduurzaming
industrie) kunnen de redispatchkosten lager uitvallen

T AsSNJ aLIN} 1S A& Oly NBItA&lFGAS OHofandZhidi eldenlt | y £ | y F
RS SSNRSNBE 3ISy2SYRS WiS @SNJsSialieSryta Stearais t a Qd  { L
ende zoekgebieden voor de transformatorstatiogeddt dat dit alleen mogelijk lijkt te zijn als de
vergroening en daarmee transformatie van het terrein gerealiseerd is.

N

Toekomstvastheid systeemintegratie elektrische verbinding2@50

| SG Aa RS OSNBIFIOKGAY3I RIG RS StS{TONROAGSAGAONI | =
aangezien de totale elektriciteitsvraag en de elektriciteitsvraag van de industrie in Nederland in elk

gy RS a0SyIl NA2Qa a&iA e élektrische hanlar@iigllie eyrégioRl & RS K2
mogelijk is in 2040, vanuit het perspectief van systeemintegratk in 2050 mogelijk i8ehalve als

er andere grootschalige productiebronnen gerealiseerd worden in de regio tussen 2040 eR2050.

geldt met nane voor kernenergie Keuzes voor elektrische aanlanding van wind op zee tot 2040

1 2dz2RSYy SNIB22NJ 1dzyySy 1 2NBSY RIG SNIAYy NBIA20a 3
worden na 2040.

'dal

Richting 2050 kunnen mogelijk ook elektrische aanlandingen gerealiseerd worden die voor 2040
gunstig lijken, maar die niet tijdig gerealiseerd kunnen worden (door de beperkingen die hierboven
bij het tijJdspad besprokenijn).Dit geldt bijvoorbeeld als de Randstad uitbreiding na 2040
gerealiseerd wordt. In dat geval kunnen in Noagd ZuidHollandlater, na 204Q elektrische
aanlandingen gerealiseerd word@movenop de twee aanlandingen die in Noeaktblland en Zuid
Holland mogelijk lijken zonder realisatran de Randstad uitbreiding)ok voor diepe aanlanding is

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEAProgramma VAWQZ ersie 51 - Definitief
69



het onzeker of realisatie voor 2040 haalbaar is. Dit zal echter ook na 2040, vanuit het perspectief van
systeemintegratie, gunstig blijven.

3.4.8 Eindconclusiegirootschaligeelektrolysers

Erisvoor degrootschaligeelektrolysers per regibeoordeeldof het plaatsen van elektrolysers

haalbaar (binnen de bestaande en geplande energi@structuur) en gunstig is voor

systeemintegratieHierbij is ook gekeken nabestaanddnitiatieven (vooral zachte plannen), die

vooral in de industriegebieden liggebit heeftinzichtgegeverh y ¢St 1S NB3IA2Qa SEG NI
nodig is, en geeft een indicatev&hS KI I £t 6 I NKSAR @Iy RS I y3aSy2YSy
Daarnaast is gekeken naar bdeschikbardysieke en mieuruimte voor elektrolysersabij de

aansluitlocaties Wind op Ze#n de effecten op brede welvaart.

De belangrijkste conclusies over de beoordeling vagrdetschaligeslektrolysers zijn:

1 In de Kop van NoorHiolland, NooreHolland Zuid, ZuitHolland, Zeeland, Noosdederland en
de regio Moerdijk/Geertruidenberg hebben elektrolysers naar verwachting een gunstige impact
op de belasting van H&rbindingen erzijngunstig voor systeemintegratie.

1 Grootschalige elektrolyse lijkt (met de huidige inzichten) aangesloten te kunnen worden op alle
nieuwe 380kVstations. Bij de bestaande 380istations(Vijfhuizen, Bleiswijkn
Geertruidenberg)s minder aansluitcapaciteit beschikbaar en is dit uitdagender, voor zekerheid
is een detailanalyse op stationsniveau nodig. Voor kleinere elektrolysers (kleiner dan 500 MW)
kan ook gekeken worden naar aansluiten op 158tafions.

1 Er zijn al plannen voor elektrolysers. MaaRi® YSSaidS NBIA2Qa A& yII N @S
elektrolyse wenselijboven opde bestaande plannen. Daarnaast zijnhdidige plannen erg
onzeker omdat enogvrijwel geen definitieve investeringsbesliggen genomen zijn

1 De meeste aansluitlocaties liggen aan de Noordzee of een groot binnenwater of kanaal. Dit zijn
de aansluitlocaties Europoort, Sloegebied, Terneuzen, NANKtNen A9Zuiden ook het
zoekgebied Tat& De waterbeschikbaarheid is hier ruim voldoende voor elektrolysers met een
gesloten of doorstroomkoelsysteem. Aansluitlocatie NNiAbbrd ligt niet nabij de kust, hier
geldt dat Rwzeffluent en afvoerkanalen van het 1Jsselmeer mogelijk voldoende watdebi
voor een gesloten koelsysteem. Lozing van brijn exvkaterspui is uitdagend voor deze
aansluitlocatie.

1 In Moerdijk, een locatie die verder landinwaarts ligt, biedt het Hollandsch Diep voldoende water
voor een gesloten koelsysteem, maar in droge zomermaanden is er waarschijnlijk niet voldoende
water voor een doorstroomkoelsysteem.

1 Lozen op een KRWaterlichaam is daarbij een belangrijk aandachtspulitgangspunt van de
KRW is dagr geen achteruitgang van de chemische en ecologische toestand van het water mag
plaatsvindenOf de achteruitgang tijdelijk of permanent isdsarbij niet relevantStructurele
lozing van koelwater, zoute brijn of chemicalién kan leiden tot beinvloeding van chemische en
biologische deelmaatlatterr is een groot risico dat lozirgn warmte, zoute brijn of
chemicaliérop KRWichaamleidt tot tijdelijke of permanente achteruitgang van de chemische
maatlatten Voor de chemische maatlatten is dithankelijk van de stobf er al een
overschrijdingzan de normsen de hoogte van de achtergrondconcentrafen te bepalen of
de norm niet al bijna overschreden wordlh een projectprocedure moet dit verder onderzocht
worden.De meeste zoekgebieden liggen aan een KiRitérlichaam, waardoor ze zeer negatief
(--) beoordeeld zijn vooNatuur op zee en grote waterelWoorpermanenteeffecten is de kans
ook groter dat er significannegatieve effecten op instandhoudingsdoelstellingsi2000) zij.

Voor beide wettelijke kaders geldt dat in een vervolgfase door de initiatiefnemer gekeken zal
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moeten worden welke maatregelen genomen kunnen worden om deze effecten te beperken,
zoals het behandelen van het water of het afvoeren naar een RWZI.

1 De bouwaneenelektrolyser brenggrote investeringen met zich mede investeringskosten
van een 1 GW elektrolyser bedragen naar verwachti@gb tot 3,1 miljarden de jaarlijkse
operationele kosten bijna 0,8 miljard euroDezeinvesteringerkunnenvoor een substantiéle
regionale spiroff zorgen(directe bestedingen leveranciers en indirecte bestedinigign
toeleveranciery van eenmalig 0,6tot 1 miljard(tijdens de bouw) tojaarlijkse 40 tot 80
miljoen (tijdens de operationele fasé&pmtin de govinciesneer waar wordt aangeland

1 Eenvan de conclusies is dat er ten opzichte van de aangedragen gebieden uit PEH, geen nieuwe
gebieden zijn, wel een inperking van gebieden en/of randvoorwaarden bij gebieden. Vanuit de
huidige aannames zien we dat aansluitcapaciteit, fysieke en milietew@m
waterbeschikbaarheid de belangrijkste beperkende factoren zijn

1 Debeschikbare (milieu)ruimtijkt meestal de minsbeperkende factormaar vooral de vraag
naar (binnenlands geproduceerde) groene waterstiofdaarmeede haalbare businesscase
bepalendvoor de ontwikkeling van grootschalige elektrolyse

Hoofdstukken 4 t/m 9 bevatten de effectanalyse per regio; eerst de Noordzgeotm waterenen dan
achtereenvolgens Noortllederland, NooreHolland, ZuieHolland, NooreBrabant & Limburg en tenslotte
Zeeland. In deze hoofdstukken worden de bovenstaande bevindingen verder toegelicht en dan steec
thema (Systeemintegratie, Milieu & ruimte, Onwvijeg etc.) toegelichtAlsu nog meer
achtergrondinformatie wilt, kunt u de verschillende achtergrondrapporten bekijken. Zie hiervoor ook (
leeswijzer het schematisch overzicht in paragraat3
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4 Effectanalysaegio Noordzeeen grote wateren

Leeswijzer hoofdstuk 4 Effectenanalyse Noordzgegrote wateren
In dit hoofdstuk zijn de resultaten van de integrale effectanalyse voor de Nagodzeeen grote wateren
samengevat.

1 Paragraafd.1 geeft een overzicht van de beoordeeld elektrische en waterstofverbindingen.
In paragraa#.2 zijn de resultaten voor het thema Milieu & ruimte samengevat.
In paragraaf 4.2ijn de resultaten voor het them@mgeving samengevat
In paragraa#l.4 zijn de resultaten voor het thema Techn#&lkosten samengevat.
In paragraaf 4.5 zijn de resultaten voor het thema Toekomstvastheid samengevat.
In paragraaf 4.6 worden desultatenvan de brugnotitis gepresenteerd/oor zover beschikbaar
op moment van opstellen van deze IEA/pEIER versie 5.0

=A =4 =4 -4 A

5S { KSystéemiategratien Brede welvaartijn beoordeeld in de hoofdstukken die ingaan op de
BSNBROKAff SYRS NBIA2Qa 2L fFyRd £22NJ KSG GKSY!I
zee in het energiesysteem op land. Hiervoor is alleen het eindpunt van de routes, bij de &zozlait
van belang en niet de route over zééoor Brede welvaart geldt dabkten voor kabels en leidingen op
1SS Taecy YSS3ISy2YSy Ay RS lFytrteasS @ly RS fyF¥

4.1 Introductie verbindingen

De routes op de Noordzesn grote waterenzijn ontworpen vanuit de windenergiegebieden naar de
verschillende aanlandingszones, oftewel de plek waar de route aan land komt. Dahyaattes
vanaf zoekgebied 6/7, HK®/en Doordewind (west). Daarnaast zijn er routes ontworpen naar het
demarcatiepunt met PAWGEemshaven en routes die aansluiten op de routes van Net op zee
Nederwiek 3Vanaf deze demarcatiepuntezijn de routes onderzocht in PAW@&£Zmshaven en Net
op zee Nederwiek.3

Windenergiegebied_agelander

Op 18 april 2025heeft de TweedeKamerde ontwerp Parti€leHerzieningProgrammaNoordzee2022
2027ontvangen(hiernaParti€leHerziening)In de Parti€leHerzieningzijn windenergiegebieden
herbevestigdnieuwopgenomenof niet behoudenten behoevevande ambitie om 50 GWwindenergie
op zeete realiserenin 2040.In de Parti€éleHerzienings geconcludeerdlat windenergiegebied
Lagelandeniet wordt behoudenalswindenergiegebie@n ook geenzoekgebiedneeris voor
windenergie Naaraanleidingvanuitkomstenvande PartiéleHerzienings beslotenom
windenergiegebied.agelandeniet meermeete nemenin de beoordelingenin de IEA/PlaAMER.
Windenergiegebied.agelandestaatnogwel op het meestekaartmateriaain de IEA/PlaAMER.

In Figuur4-1 zijn deelektrischeroutes weergegevedie komen vanit zoekgebied/7. Tabeld-1

geeft een overzicht van alternatieven en varianten voor de elektrisches op de Noordzedie

zijn onderzocht in het plaMER In deze tabel staan ook de namen van de rouesroutes vanaf

de demarcatiepuntenlie zijn onderzocht in PAW&E&mshaven en Net op zee Nederwiek 3 zijn niet

weergegeven in de tabel, maar worden onder de tabel toegeliclat: rapport worden alleen de
routes uit PAWOZ besproken voor aansluiting van windgebieden na DDW (de toekomstvaste
routes).
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| I |
6/7-NW-E Legenda
6/7-WS-E 3 Demarcatiepunt

— VAWOZ kabelroute op zee

= Nederwiek 3 kabelroute

£33 Aanlandingszone

Windenergiegebieden
Windenergiegebied in scope
VAWOZ 2031-2040

£ Windenergiegebied aangewezen
in aanbouw/procedure
Windenergiegebied aangewezen

C-1 Zoekgebied windenergie
Bufferzone

mm Bestaande windparken
Natura 2000-gebied
KRM-gebied

Figuur4-1 Overzicht elektrische routes Noordzasegrote waterenuit zoekgebied 6/7. De
alternatieven voor iedere route zijn aangegeven met een cijfer in dezelfde kleur. Zie voor de
routenamen ook abel4-1.
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Tabel4-1 Overzicht elektrische routes op zee

Windenergiegebied = Aanlandingszone Naam route AC (wisselstroom) | Lengte
of DC (gelijkstroom)
Doordewind (west) | Kop van NooréHolland | DDWKNHZE DC 205 km
DDWKNH2E DC 187 km
Zoekgebied 6/7 Demarcatiepunt 6/7-PAWOZE DC 55km
PAWOZEemshaven
Kop NoordHolland 6/7-KNH1E DC 164 km
6/7-KNH2E DC 161km
6/7-KNH3E DC 159km
Egmond aan Zee 6/7-EAZIE DC 186km
6/7-EAZ2E DC 184km
6/7-EAZ3E DC 182 km
Castricum 6/7-CASIE DC 190km
6/7-CASE DC 187km
6/7-CASE DC 185km
VelsenNoord¢ 6/7-VNH1E DC 201km
Heemskerk 6/7-VNH2E DC 199km
6/7-VNH3E DC 197 km
IImuiden 6/7-1IIMLE DC 208 km
6/7-1IM2E DC 205km
6/7-1IIM3E DC 203 km
Kijkduin 6/7-KDXE DC 239 km
6/7-KD2E DC 256 km
Noordwijk 6/7-NW1-E DC 224 km
6/7-NW2E DC 222 km
6/7-NW3E DC 220 km
Wassenaar 6/7-WS1E DC 235 km
6/7-WS2E DC 233 km
6/7-WS3E DC 230 km
Hoek van Holland 6/7-HVH1E DC 243 km
6/7-HVH2E DC 259 km
Maasvlakte Zuid 6/7-MVLz1E DC 290 km
6/7-MVLz2E DC 288 km
6/7-MVLz3E DC 275 km
Haringvlietmonding 6/7-HVML-E DC 293 km (minus20
(demarcatiepunt Net op kmtot aan
zee Nederwiek 3) demarcatiepunt)
6/7-HVMR-E DC 299 km (minus20
kmtot aan
demarcatiepunt)
6/7-HVM3-E DC 297 km (minus20
kmtot aan
demarcatiepunt)
6/7-HVMA-E DC 284 km (minus20
kmtot aan
demarcatiepunt)
Variant 6/7HVM DC 30km (oute in
Haringvlie}
NieuwvlietBad 6/7-NVL1E DC 318 km
6/7-NVI12-E DC 329km
6/7-NVL3E DC 338km
6/7-NVL4E DC 328km
Variant6/7-NVI-E DC 37,5km (variant
voor kus)
Cadzand 6/7-CABE DC 8km

(aanlandingsvariant

Westerschelde
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Windenergiegebied | Aanlandingszone Naam route AC (wisselstroom) | Lengte
of DC (gelijkstroom)
Breskens 6/7-BRKE DC 11km
(aanlandingsvariant
Westerschelde
Deltahoek 6/7-DTHE DC 13km
(aanlandingsvariant
Westerschelde
Mosselbanken 6/7-MSBE DC 25km
(aanlandingsvariant
Westerschelde
Veerse Gatdam 6/7-VM1-E DC 317km
6/7-VM2-E DC 309km
Variant Veerse Meer DC 10 km
HKW8 VelsenNoordc HKW8VNHZ1E AC 65 km
Heemskerk HKW8VNH2E AC 64 km

In Figuur4-2 zijn de routes weergegeven voor waterstofleidingen afkomstig uit zoekgebied 6/7 die
Zijnonderzocht.Tabeld-2 geeft een overzicht van alternatieven en varianten voor de
waterstofroutes op zee die zijn onderzocht in het pMER In deze tabel staan ook de namen van
de routes.Voor waterstofleidingen wordt alleen gekeken naar zoekgebied 6/7.
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Doordewind (west)

6/700st-PAWOZ-H2
- Variant 6/7 oost-oost2
6/7-KNH-E
0 20 40 60 km
——
6/7VNH-E | Legenda

O Demarcatiepunt PAWOZ
— VAWOZ waterstofroute op zee

£33 Aanlandingszone
Windenergiegebieden

£ Windenergiegebied aangewezen

£=1 Zoekgebied windenergie

mm Bestaande windparken

Windenergiegebied in scope
VAWOZ 2031-2040

in aanbouw/procedure
Windenergiegebied aangewezen

Bufferzone

Natura 2000-gebied
KRM-gebied

Figuur4-2 Overzicht waterstofroutes afkomstig uit zoekgebied 6/7. De alternatieven voor iedere
route zijn aangegeven met een cijfer in dezelfde kleur. Zie voor de routenak€abeld-2.
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Tabel4-2 Waterstofroutes op zee

Windenergiegebied Aanlandingszone Naam route Lengte
Zoekgebied 6/7 Demarcatiepunt PAWGZ 6/7-PAWOZ4H?2 126km
Eemshaven 6/7-PAWOZH?2 128 km
6/7-PAWOZ3H2 90 km
6/7-PAWOZ4H?2 95 km
Kop van NooréHolland 6/7-KNH1H2 162 km
6/7-KNH2H2 157km
VelsenNoord¢ Heemskerk 6/7-VNH1H2 197km
6/7-VNH2H2 195km
Maasvlakte Noord 6/7-MVLrH2 236km
Maasvlakte Zuid 6/7-MVLz1H2 266km
6/7-MVLz2H2 258km
50km(parallel tracé
Variant HK Wivest H2 MVLz2H2)

Routesnaar NoordNederland die onderzocht zijn als onderdeel vRBAWOZEemshaven

Het Programma Aansluiting Wind Op Zdeemshaven (PAWEEEmMshaven) heeft de
mogelijkheden voor kabeén leidingroutes vanaf de Noordzee naar Eemshaven in Groningen
onderzocht. Naast aansluitingen vanaf aangewezen windparken onderzocht 2ZBsf3haven ook
aansluiting vaaf de demarcatiepunén, dezezijnin Figuur4-3 aangeduid met een zwart driehoekje
Direct ten westen vanvindpark Doordewind@DW ligt het demarcatiepunt voor elektrische routes
en ten westen vamwindpark Ten Noorden van de Waddeneiland&N\Y ligt het demarcatiepunt
voor waterstof routes. De routes uit PAW@2mshaven voor na de aansluiting van windpark
DDW en TNWijn onderdeel van de integrale besluitvorming van Programma VAWOZ.
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Figuur4-3 Toekomstvaste voorkeursalternatieven (blauw en paars)* en demarcatiepunten
(driehoekjes) PAWGEZemshaven

* Blauw: Nieuwe toekomstvasteaterstofroutes door de Waddenzee voor TNW en toekomstige
windgebieden. Lila: Twee mogelijke aanlandroutes voor toekomstige windparken, waarvan route X
(de tunnel) geschikt is voor zowel waterstof als elektriciteit, en route Il (de Oude Westengejns
alleen geschikt is voor elektriciteit.

Hierna worden deze routes in de Noordzee en in de Waddenzee bescltievesnuit PAWOZ

Eemshaven onderdeel worden van besluitvorming in pVAWO&it Hoofdstuk 4 zijn de resultaten

van deze routes opgenomen voor milieu en ruimte (4.2.3) en omgeving (4.3.5). In Hoofdstuk 5
NoordNederland zijn de resultaten van de routes op land en de resultaten van de routes op zee en

op land (gehele verbindiyy 0 @22 NJ RS 2@SNRAIAS GKSYI Qa 2L13Sy2YSy

Noordzeeroutes PAWEEEmMshaven

In PAWOZemshaven zijn vier routes op de Noordzee onderzocht. Deze routes lopen vanaf het
demarcatiepunt tot aan het Waddengebied. De routes stadfigniur4-4. De routes sluiten aan op
de routes door het Waddengebied bij dezéemijlsgrens van de kust. Route A ezijBalleen in

beeld voor kabels. Route C en D voor zdwedlels als leidingen.
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Figuur4-4 Overzichtskaart van de PAW@xites op de Noordzee

Tabel4-3 Overzicht van de onderzochte PAWOZ routes op de Noordzee

Route Naam route Te onderzoeken maximale Corridor (breedte)
technisch maakbare
configuratie
A Parallel aan 7 kabelsystemen Variérend:ongeveerl km tot
Gemini kabels max 3 km
B Parallel aan 7 kabelsystemen 3 km
verlaten
telecomkabel
C Direct naar TNW|7 kabelsystemen en 3 6 km
leidingen
D Parallel aan 7 kabelsystemen en 3 6 km
bestaande leidingen
gasleiding

Waddenzee routes PAW{E2mshaven

Hierna zijn deoekomstigeWaddenzee routes beschreven die in PAVMEamshaven zijn

onderzocht. IfFiguurd-5 en Figuur4-6 zijn de mogelijke toekomstige routasa aansluiting van DW

en TNW opgenomen. De routes lopen vanaf het land naar de aansluiting op de Noordzeeroutes bij
de 6mijlsgrens van de kust. lrabel4-4 staat de onderzohtetechnisch maakbare configuratie en

de corridorbreedte per route door het Waddengebied.
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Figuur4-5 Overzichtskaart van delektrischeroutes door het Waddengebiegor na aansluiting
DDW De Tunnel roe (route X) i®okeen mogéjkheid voor waterstofleidingen.

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEAProgramma VAWQZ ersie 51 - Definitief
80



/l\ @
g Windpark

: Doordewind
' =

) + + Noordzee

Windpark Ten
Noorden van de
Waddeneilanden

Borkum

SIS Eemshaven

Ameland

Waddenzee

%
S
O
(73
et
()
%

. W,
Fryslan N aterslof”“lwe,k

Groningen

Figuur4-6 Overzichtskaart van deaterstofroutes door het Waddengebied voor na aansluiting DDW
en TNW De afbeelding schetst de mogelijkheden voor nieuwe waterstofleidingen (routeéxarill
Tunnel X

Tabel4-4 Overzicht van de onderzochte routes door het Waddengebied voor routesslaiting
DDWen TNW

Route Naam route Variant Te onderzoeken Corridor (breedte)
maximale technisch
maakbare configuratie
Il 6 kabelsystemen 6f  Variérend:min 700 m
Oude Westereems A, AL voor 1 kabelsysteem of tot max 1.300 m

route kabelsystemen 2 kabelsystemen (kabelsystemen)
VI Ameland Wantijoute 3 leidingen 2.000 m
IX Zoutkamperlaagute A1, A2 3 leidingen 200 m
X Tunnetoute Multi-tube* (meerdere |5 (DC) kabelsystemen |160 m
tunnelbuizen) 2 leidingen

* Met één energiedrager per tunnelbuis.

De Oude Westereems (route Il) is voor kabels beoordeeld als technisch haalbaar en vergunbaar.
Echter, loopt deze route door het Eesllard Verdragsgebied (Ef€bied). De Duitse autoriteiten
hebben in een vroeg stadium aangegeven de Oude Wester@emie II) niet vergunbaar te achten

$6838ya FyTASytA2alS NAAADYQE2B288Y RISROKERBLIDE B NE

voor de scheepvaartveiligheid te komenvs|gensde afspraken die gemaakt zijn in de Wadden Sea
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Board en de Duitdlederlandse regeringsconsultatieseermaals het verzoek bij de Duitse
instanties neergelegd om een gezamenlijk onderzoek wibtren naar de effecten op
scheepvaartveiligheid. Zij hebben aangegeven maritieme bezwarsgbigen voor het gebruik van
de vaargeul voor kabels en leidingen. Tot heden hebben de Duitse instanties een gezamenlijk
onderzoek naar scheepvaartveiligheid in E®\gebied afgewezenVel zijn de mitigerende
maatregelen vanuihet plan-rmer toegezonden aan de Duitse tiasties. In hetdeelrapport
Scheepvaart en Veiligheid is een uitgebreid tekstkader opgenomen over de techmesairdeling
en hoe deze zich verhoudt tot het standpunt vanuit de Duitse scheepsvaartautoritBieeDuitse
scheepsvaartinstanties hebben de mitigerende maatregelen beoordeeld en dezevaldoende
beschouwd om een vergunning in het vooruitzicht te stellen. Er wordt aangegevele daize
NRA&aAO2Qa 1 2NHBHSY RIG RS ONR@&Eenmsad&mmhy 3 (23 RS
wordengegarandeerd, en dalit zowel scheepvaartveiligheidsissues als economische issues
oplevert.

Routes naar NooréBrabant die onderzocht zijn als onderdeel van Net op Zee Nederwiek 3

Binnen programma VAWOZ zijn routes op de Noordzee onderzocht vanaf windenergiegebied 6/7
naar het demarcatiepunt Net op Zee Nederwiek 3 (NWahafhet demarcatiepunt in de Voordelta
Zijn er vier routes ontworpen en onderzocht in NW3: Buisleidingenstrook (BLS), Woekeche
Waard (VHW), Binnenwateren (BWA) en Godeerflakkee (GOF). De routes BLS, VHW en GOF
lopen grotendeels over land. De route BU@Apt grotendeels door water (Voordelta en de
binnenwateren). Deesultaten van de alleoutes die doowater lopen (zoals de Voordelta en de
binnenwateren) zijropgenomen irHoofdstuk 4 RegioNoordzeeen grote wateren). De resultaten

van de routes die over land lopen zijn opgenomen in HoofdstiRegiONoord-Brabant).

“ Naaldwijk Berkellan Rade

Demarcatiepunt Hoek van Holland 20 Legenda ggegr?slgSgg;;
Net op zee Nederwiek 3 5 == Indicatieve zeeroute elektriciteitskabel /
Routes naar Moerdijk £
BLS
- BWA
Maassluis — GOF
Viad— VHW

Routes naar Moerdijlwit Net op zee Nederwiek 3)
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Routes richting Moerdijk

Voor het project Net op zee Nederwiek 3 (NVEB) in de IEA eplanrMERfase 1vier elektrische
verbindingen onderzocht voor een aansluiting op de 388kions in Moerdijk of Geertruidenberg. In da
onderzoekis ook gekeken of er, parallel aan de routes voor NW3, nog 1 of 2 extra verbindingen moge
zijn naar Moerdijk die kansrijk zijn in het kader van VAWOZ-2030.Het onderzoek naatoutering en
inpassing vaiwonverterstationsheeft plaatsgevondem het kader van NW.3n het Programma VAWOZ
wordt in hetzelfde gebied wel gekeken naarentuele mogelijkheden voor inpassing van grootschalige
elektrolyse op landDe resultaten uit het MER en de IEA van NW3 zijn opgenomen in deze IEA bij de
Noord-Brabant & Limburg.

4.2 Milieu & ruimte

4.2.1 Inleiding

In deze paragraaf zijn de effecten voor het thema Milieu & ruimte samengevat. Het thema Milieu &
ruimte is beoordeeld in het plamMER In dit hoofdstuk wordt ingegaan op platforms en routes op
zee.Figuur4-7 laat eensamenvatting van de belangrijkste effecteien De belangrijkste effecten

voor de routes naar Noorblederland en NoordBrabant zijn niet opgenomen in de figuur maar
worden toegelicht imespectievelijk paragraaf.2.3en paragraa#.2.6

Hoofdrapport Integrale Effectanalyse (IEAProgramma VAWQZ ersie 51 - Definitief
83



Figuur4-7 Samenvatting effecten Milieu & ruimte van platformen en routes op zee
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