








Milieueffectrapport, addendum en

Passende Beoordeling

kavelbesluit Il windenergiegebied Borssele

LEESWIJZER

Milieueffectrapport (with English summery)

Ten behoeve van het nemen van kavelbesluiten op grond van de Wet windenergie op zee wordt
een milieueffectrapportage doorlopen. Hierbij treft u het Milieueffectrapport (MER) aan voor het
kavelbesluit voor kavel Il in windenergiegebied Borssele. Het MER behandelt alle relevante
milieueffecten die gepaard gaan met de aanleg, exploitatie en verwijdering van een windpark op
deze locatie. De conclusies op basis van de milieubeoordeling in het MER geven aanleiding de
bandbreedte aan toe te passen windturbines te versmallen en een aantal mitigerende
maatregelen te treffen om uiteindelijk het realiseren van een windpark mogelijk te maken. In het
slothoofdstuk ‘Afweging’ van het MER is het voorkeursalternatief dat bestaat uit deze
aangepaste bandbreedte en de te treffen mitigerende maatregelen beschreven.

Addendum

Nadat het MER gereed was gekomen is het voorkeursalternatief zoals dat in het MER is
beschreven nader vastgesteld. De voorkeursbandbreedte is ten opzichte van de bandbreedte in
de uitgangssituatie versmald door de ondergrens in turbinegrootte van 3 MW naar 4 MW bij te
stellen om te komen tot acceptabele effecten voor met name vogels. Op basis van de
bevindingen uit het MER zijn de mitigerende maatregelen ten aanzien van onderwatergeluid
nader uitgewerkt in een gedifferentieerd normstelsel van maximaal toelaatbare
onderwatergeluidsniveaus, dat rekening houdt met het aantal op te richten turbines en het
seizoen waarin dit gebeurt. Tevens is het maximaal te realiseren opgestelde vermogen van het
windpark verhoogd van 350 MW naar 380 MW. Dit is gebeurd om het transmissiesysteem dat
TenneT gaat aanleggen om de elektriciteit naar land te transporteren, beter te benutten.

De milieugevolgen van deze aanpassingen zijn voor elk van de milieuaspecten uit MER
onderzocht in een addendum dat bij het MER is gevoegd. Uit dit onderzoek volgt dat de
aanpassingen vanuit milieuoogpunt toelaatbaar zijn.

Passende Beoordeling

Om na te gaan of de effecten die kunnen optreden op de instandhoudingsdoelstellingen van
Natura 2000 gebieden en —soorten toelaatbaar zijn, is een ecologisch onderzoek uitgevoerd en
een zogenaamde Passende Beoordeling (PB) opgesteld. Deze PB heeft betrekking op het
uiteindelijke voorkeursalternatief zoals dat in het MER beschreven wordt en aangevuld is in het
addendum bij het MER. Uit de PB volgt dat significante effecten zijn uit te sluiten.






Environmental Impact Assessment, addendum and
Appropriate Assessment of the wind farm site decision Il

Borssele wind energy zone

READER’S GUIDE

Environmental Impact Assessment

An environmental impact assessment is carried out for the purpose of taking wind farm site
decisions based on the Offshore Wind Energy Act. Please find the Environmental Impact As-
sessment (EIA) for the wind farm site decision for wind farm site Il in the Borssele wind energy
zone enclosed. The EIA discusses all relevant environmental effects accompanying the con-
struction, operation and removal of a wind farm at this location. The conclusions based on the
environmental assessment in the EIA give cause to narrow the bandwidth for wind turbines to
be used and to adopt a number of mitigating measures to ultimately make realisation of a wind
farm possible. The closing chapter of the EIA, '‘Considerations', describes the preferred alterna-
tive, consisting of this adjusted bandwidth and the mitigating measures to be adopted.

Addendum

After the EIA was completed, the preferred alternative as described in the EIA was further
established. The preferred bandwidth in relation to the bandwidth of the starting point has been
narrowed by adjusting the lower limit in turbine size from 3 MW to 4 MW in order to reach an
acceptable impact for birds in particular. Based on the findings of the EIA, the mitigating
measures in respect of underwater sound have been further developed into a differentiated set
of standards of maximum permissible underwater sound levels, taking the number of turbines to
be set up and the season in which this happens into account. The maximum capacity of the
wind farm to be realised has also been increased from 350 MW to 380 MW. This was done in
order to make better use of the transmission system that TenneT will construct to transport
electricity to land.

The environmental impact of these adjustments on each of the environmental aspects in the EIA
has been examined in an addendum appended to the EIA. This study shows that the
adjustments are permissible from an environmental point of view.

Appropriate Assessment

An ecological survey has been conducted and an Appropriate Assessment (AA) drawn up to
determine whether the effects that may occur on the conservation objectives of Natura 2000
areas and species are permissible. This AA refers to the final preferred alternative as described
in the EIA and supplemented in the addendum to the EIA. The AA shows that significant effects
can be ruled out.
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Samenvatting

Inleiding

Nederland heeft ambitieuze doelstellingen geformuleerd voor het realiseren van de opwekking
van duurzame - hernieuwbare - energie. Windenergie speelt daarin een prominente rol. In het
Energieakkoord (SER, Energieakkoord voor duurzame groei, september 2013) zijn concrete
doelstellingen geformuleerd voor windenergie op zee, namelijk 4.450 MW in 2023.

De keuze is gemaakt deze doelstelling te realiseren door middel van een nieuw uitgiftesysteem.
Hiervoor is de Wet windenergie op zee opgesteld die naar verwachting op 1 juli 2015 in werking
treedt (Kamerstukken |, 2014/15, 34 058). Deze bevat een aantal stappen voor het uitgiftestel-
sel. Windparken mogen alleen gebouwd worden op locaties (kavels) die door het Rijk zijn aan-
gewezen in een kavelbesluit. Kavels worden uitsluitend aangewezen binnen een gebied dat is
aangewezen in het Nationaal Waterplan (NWP).

De minister van Economische Zaken is, in overeenstemming met de minister van Infrastructuur
en Milieu, initiatiefnemer voor de kavelbesluiten. Hiervoor wordt een m.e.r.-procedure doorlo-
pen. Op 23 oktober 2014 is in de Kennisgeving kavelbesluiten Borssele (Stct 2014, 29729) het
voornemen aangekondigd tot het opstellen van dit voorliggende milieueffectrapport (MER). Sa-
men met de kennisgeving is de Conceptnotitie reikwijdte en detailniveau MER kavelbesluiten
Borssele gepubliceerd. Hierin wordt een toelichting gegeven op het initiatief om deze kavels uit
te geven en is beschreven wat in dit MER onderzocht wordt. Ook is de gelegenheid geboden
zienswijzen in te dienen.

De windturbines die in het windenergiegebied Borssele geplaatst worden, moeten worden aan-
gesloten op het hoogspanningsnet. TenneT draagt zorg voor het transmissiesysteem op zee.
Het gaat daarbij om twee platforms in het windenergiegebied Borssele, de kabels vanaf deze
platforms naar en over land en de uitbreiding van het hoogspanningsstation Borssele op land.
Voor deze aansluiting wordt door TenneT een aparte procedure inclusief m.e.r. doorlopen.

Beleidscontext en aanleiding kavelbesluiten
In de volgende figuur is een samenvatting gegeven van de belangrijkste beleidsdocumenten
met betrekking tot windenergie op zee.
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Figuur S1: Context en aanleiding kavelbesluiten Borssele

Samenvatting

Vier gebieden zijn voor de ontwikkeling van wind op zee aangewezen, zie ook de volgende fi-
guur:

Borssele;

IJmuiden Ver;

Hollandse Kust;

Ten noorden van de Waddeneilanden.
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Figuur S.2: Gebieden voor windenergie (uit: Rijksstructuurvisie Windenergie op zee, 2014)

Op 26 september 2014 is door de ministers van Economische Zaken en Infrastructuur en Milieu
een brief aan de Tweede Kamer gestuurd waarin de routekaart wordt gepresenteerd (Kamer-
stukken I/1l, 2014/15, 33 561, A/nr. 11 (herdruk)). Deze routekaart geeft invulling aan de doel-
stelling voor windenergie op zee, zoals afgesproken in het Energieakkoord. Het kabinet conclu-
deert dat een gecodrdineerde netaansluiting van windparken op zee leidt tot lagere maatschap-
pelijke kosten en een kleinere impact op de leefomgeving. Het uitgangspunt voor de routekaart
is dat de opgave voor windenergie op zee het meest kosteneffectief kan worden gerealiseerd
door uit te gaan van een nieuw concept van netbeheerder TenneT voor een net op zee. Dit con-
cept gaat uit van standaard platforms waarop per platform 700 MW windenergiecapaciteit kan
worden aangesloten. De windturbines van de windparken worden rechtstreeks op het platform
aangesloten.
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Samenvatting

In de volgende tabel is het schema van de ontwikkeling van windenergie op zee opgenomen uit
de routekaart.

Schema routekaart (MW) Gebieden routekaart

2015 700 Borssele
2016 700 Borssele
2017 700 Hollandse Kust: Zuid-Holland
2018 700 Hollandse Kust: Zuid-Holland
2019 700 Hollandse Kust: Noord-Holland

Locatiekeuze

Bij het beoordelen van windenergiegebied Borssele gaat het erom aan te tonen dat het gebied
geschikt is voor windenergie, niet of het gebied het meest geschikt is voor windenergie. Naast
windenergiegebied Borssele zijn immers ook de andere gebieden nodig om de doelstellingen uit
het SER-akkoord te bereiken.

In de volgende tabel is de beoordeling van de windenergiegebieden samengevat.

§ 3 c
F z B
] %) 5 o]
7 2 ke 2
o S 2 =
& 2 5 ° §
Landschap Zichtbaarheid --
Andere functies Scheepvaartveiligheid - --
Olie- en gas -
Kosten

O

negatieve effecten verwacht, grote belemmering/veel mitigerende maatregelen nodig; rela-
tief hoge kosten

Oranje beperkt negatieve effecten verwacht, mogelijke belemmering/weinig mitigerende maatre-
gelen nodig; relatief matige kosten
Geel beperkt negatieve effecten verwacht, geen belemmering/geen mitigerende maatregelen

nodig; relatief beperkte kosten
_ weinig tot geen negatieve effecten verwacht; relatief lage kosten

De verschillende windenergiegebieden kennen allemaal zowel aanzienlijke negatieve effecten
als geringe negatieve effecten. De verschillen tussen de gebieden zijn wat dat betreft beperkt.
Windenergiegebied Borssele kan dan ook aangemerkt worden als een gemiddeld geschikt ge-
bied. Windenergiegebied Borssele heeft ten gevolge van de afwezigheid van olie- en gasbelan-
gen als enige gebied geen effecten hierop.

Verkaveling

Windenergiegebied Borssele heeft een bruto omvang van 344 km?2. Beschikbaar voor windpar-
ken is echter een aanmerkelijk kleiner deel omdat in het gebied diverse belemmeringen aanwe-
zig zijn. Het gaat daarbij om onder meer kabels en leidingen inclusief de aan te houden afstan-
den tot deze kabels en leidingen, zie de volgende figuur. Windenergiegebied Borssele ligt op
een afstand van 500 meter tot het continentaal plat van de grens met Belgié.
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Samenvatting

Figuur S.3: Belemmeringen Borssele en ligging Belgische windparken

De windparken worden uiteindelijk aangesloten op het hoogspanningsnet door middel van
transformatorplatforms op zee die TenneT in het gebied zal aanleggen. Deze platforms en de
kabels die van deze platforms naar land lopen, nemen eveneens ruimte in binnen het gebied.
Tevens zullen bereikbaarheidszones voor het per helikopter kunnen aanvliegen van deze plat-
forms vrijgehouden worden. Dit alles resulteert in een netto beschikbaar gebied van circa 240
km?, zie de volgende figuur.

Bij een invulling van circa 6 MW/km? (een gebruikelijk kengetal voor opgesteld vermogen aan
windturbines op zee) is ruimte aanwezig voor ongeveer 1.440 MW aan windturbines. TenneT is
voornemens om elk platform geschikt te maken voor het aansluiten van 700 MW aan windener-
gie. Het indelen van het windenergiegebied in eenheden van 700 MW is daarom voor de hand
liggend. Het Rijk kiest ervoor om vier kavels van circa 350 MW elk uit te geven die twee aan
twee aangesloten worden op de twee te realiseren transformatorstations.

De kavels moeten naast elkaar liggen om ze in de tijd twee aan twee te laten aansluiten op de
(transformator)platforms Alpha en Beta op zee van TenneT. De combinaties van kavels Il en IV
en kavels | en Il liggen daarom het meest voor de hand. Bovendien kunnen de kabels voor het
aansluiten op de platforms op zee van TenneT bij deze combinaties zo kort mogelijk blijven. Dit
MER gaat over kavel Il (zie de volgende figuur).
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Samenvatting

Figuur S.4: Voorgestelde verkaveling Borssele, ligging eerste twee uit te geven kavels | en Il (schuine zijde aan oostkant
kavel | betreft het beloodsingsgebied, dit maakt geen deel uit van kavel I)

Wijze van effectbeoordeling

Bandbreedte

In een MER worden alternatieven van een activiteit beoordeeld door ze op effecten te onder-
zoeken en naast elkaar te zetten. Een alternatief is een mogelijke manier waarop de voorgeno-
men activiteit, in dit geval opwekking van energie met windturbines, kan worden gerealiseerd
met inachtneming van het doel van deze activiteit. In dit MER zijn alternatieven voor twee ge-
bieden met elk één windpark onderzocht (twee zogenaamde ‘kavels’). De alternatieven zijn op-
gebouwd uit een bandbreedte aan verschillende windturbineopstellingen en -types dat mogelijk
is binnen een dergelijke kavel.

De kavels binnen het windenergiegebied Borssele worden aldus uitgegeven met de mogelijk-
heid voor de windparkontwikkelaar om deze naar eigen wens in te richten. De bandbreedte
waarbinnen gebleven moet worden, wordt vastgelegd in het kavelbesluit.
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Bandbreedte

Door kavels uit te geven waarbinnen verschillende windturbineopstellingen en —types en funderingsmethoden
mogelijk zijn, binnen een bepaalde bandbreedte, wordt een flexibele inrichting van de kavel mogelijk. De ontwik-
kelaar heeft de vrijheid om een optimaal ontwerp te maken voor het windpark in termen van kosteneffectiviteit
en energieopbrengst. Deze bandbreedtebenadering stelt specifieke eisen aan dit MER. Alle milieueffecten die
verbonden zijn aan alle mogelijke opstellingen die de kavelbesluiten mogelijk maken, dienen onderzocht te zijn.
Het onderzoeken van alle mogelijke opstellingen is door de veelheid aan denkbare combinaties echter niet mo-
gelijk. Daarom wordt uitgegaan van een worst case benadering: als de worst case situatie voor mogelijke effec-
ten toelaatbaar is, dan zijn alle andere opstellingen die daarbinnen blijven eveneens mogelijk.

Alternatieven

De worst case situatie kan voor verschillende aspecten, bijvoorbeeld voor vogels en voor zeezoogdieren, an-
ders zijn. Bij het onderzoek is hiermee rekening gehouden door als alternatieven in het MER meerdere worst
case situaties te onderzoeken en te vergelijken.

Om een beeld te verkrijgen van de mogelijkheden om de effecten te verminderen zijn voor elk aspect tevens
mitigerende maatregelen benoemd en onderzocht. Hiermee zijn mogelijkheden voor optimalisatie geidentifi-
ceerd en wordt voorkomen dat alleen een worst case situatie in beeld is gebracht. Waar zinvol, is in dit verband
ook de mogelijke best case situatie onderzocht zodat de range aan mogelijke effecten duidelijk is.

De bandbreedte aan invullingsmogelijkheden binnen de uit te geven kavels staat in de volgende
tabel.

Onderwerp / variabele Bandbreedte

Vermogen individuele windturbines 3-10 MW

Tiphoogte individuele windturbines
Tiplaagte individuele windturbines
Rotordiameter individuele windturbines
Onderlinge afstand tussen windturbines
Aantal bladen per windturbine

Type funderingen (substructures)

Type fundering (foundation)

Aanlegwijze paalfunderingen
In geval van heien van fundering: hei-energie
gerelateerd aan turbinetype / heipaal
In geval van heien van fundering, diameter
funderingspaal/-palen en aantal palen per
turbine:
Jacket
Monopile
Tripod
In geval van een fundering zonder heien, af-
metingen op zeebodem:
Gravity Based
Suction Bucket
Elektrische infrastructuur (inter-array beka-
beling)

125 — 250 meter
25 — 30 meter
100 — 220 meter
Minimaal 4x rotordiameter
2-3

Monopile, jacket, tripile, tripod, gravity based structure
Paalfunderingen, suction buckets, gravity based struc-

tures
Intrillen, heien, boren, suction

1.000 — 3.000 kJ, afhankelijk van bodemcondities en

diameter fundering

4 palen van 1,5 — 3,5 meter
1 paal van 4 tot 10 meter
3 palen van 2 tot 4 meter

Tot maximaal 40 x 40 meter
Diameter bucket. 15-20 meter
33 kV /66 kV

Zoals aangegeven kan de worst case situatie voor verschillende aspecten, bijvoorbeeld voor
vogels en voor zeezoogdieren, anders zijn. De onderstaande tabel geeft voor de verschillende

milieuaspecten de worst case en best case aan.
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Milieuaspect Bandbreedte
_ Alternatief (Worst case) Alternatief (Best case)

Vogels en vleer-
muizen

Onderwater-le-

ven'

Scheepvaart

Geologie en hy-
drologie

Landschap?

Overige ge-
bruiks-functies

Elektriciteits-op-
brengst

117 x 3 MW turbines
tiplaagte 25 m, rotordiameter 100 m en
121 m
35 x10 MW turbines
Hei-energie: 3.000 kJ
1 turbinelocatie per dag

117 x 3 MW turbines
Jacket-fundering met diameter 15 m
Scenario 1: openstellen windpark voor
medegebruik en doorvaart (schepen <
24 m)

117 x 3 MW turbines
Elektrische infrastructuur op 33 kV

35 x 10 MW turbines
Max. rotordiameter: 220 m

Max. ashoogte: 140 m

117 x 3 MW turbines

opstelling met klein totaal rotoropperviak

35 x 10 MW turbines
tiplaagte 30 m, rotordiameter 220 m

117 x 3 MW turbines
Hei-energie: 1.000 kJ
1 turbinelocatie per dag

35 x 10 MW turbines
Monopaal-fundering met diameter 10 m
Scenario 2: niet openstellen windpark
voor medegebruik en doorvaart (schepen
<24 m)

35 x 10 MW turbines
Elektrische infrastructuur op 66 kV

117 x 3 MW turbines
Min. rotordiameter: 100 m

Min. ashoogte: 75 m

35 x10 MW turbines

opstelling met groot totaal rotoropperviak

"Voor onderwaterleven is de worst case en best case situatie verschillend per ‘sub aspect’ (zeezoogdieren, vissen,

bodemleven) en ook niet op voorhand eenduidig te benoemen. Zo is weliswaar de geluidsproductie onder water bij
heien met 3.000 KJ hoger dan bij 1.000kJ, het aantal palen dat geheid wordt met een hogere hei-energie is lager

waardoor de totale milieubelasting lager uit kan vallen.
2 0ok voor landschap is het niet eenduidig welke opstelling worst case is en welke opstelling best case. Het verschil is

namelijk niet eenduidig te maken tussen meer kleine turbines die minder zichtbaar zijn en minder grote turbines die

beter zichtbaar zijn.

Innovatie

De beschouwde bandbreedte in dit MER is dermate ruim dat alle relevante innovatie-opties bin-
nen deze bandbreedte gerealiseerd kunnen worden. Innovatie wordt dan ook niet separaat be-
schouwd. In een aantal gevallen komen innovatieve oplossingen —weliswaar niet als zodanig
expliciet benoemd- aan de orde bij mitigerende maatregelen.

Beoordeling

Om de effecten van de varianten per aspect te kunnen vergelijken, zijn deze op basis van een
+/- schaal beoordeeld ten opzichte van het nul-alternatief, de huidige situatie en autonome ont-
wikkeling. Hiervoor is de in de volgende tabel weergegeven beoordelingsschaal gehanteerd.

m Oordeel ten opzichte van de referentiesituatie (nulalternatief)

-- Het voornemen leidt tot een sterk merkbare negatieve verandering

- Het voornemen leidt tot een merkbare negatieve verandering

0 Het voornemen onderscheidt zich niet van de referentiesituatie
Het voornemen leidt tot een merkbare positieve verandering

++ Het voornemen leidt tot een sterk merkbare positieve verandering
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Naast het effect van een windpark in kavel Il zijn ook cumulatieve effecten van andere windpar-
ken en activiteiten beschouwd en zijn tevens mitigerende maatregelen onderzocht.

Resultaat milieubeoordeling

Beoordelingscriteria Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines

tiplaagte 25 m, rotordiameter tiplaagte 30 m, rotordiameter 220 m
100 m en 121 m

Aanlegfase vogels
- aanleg funderingen 0/- 0/-
- toegenomen scheepvaart 0/- 0/-

Gebruiksfase vogels
Lokale zeevogels
- aanvaringen - -

- barrierewerking 0 0
- habitatverlies = -
- indirecte effecten 0/- 0/-

Kolonievogels
- aanvaringen - -

- barrierewerking 0 0
- habitatverlies 0/- 0/-
- indirecte effecten 0/- 0/-
Trekvogels

- aanvaringen - -

- barrierewerking 0/- 0/-
- habitatverlies 0 0
- indirecte effecten 0 0

Verwijderingsfase vogels

- aanleg funderingen 0/- 0/-
- toegenomen scheepvaart 0/- 0/-
Vleermuizen

- aanvaringen --/- -

- barrierewerking 0 0
- habitatverlies 0 0
- indirecte effecten +/- +/-

De volgende tabellen geven de beoordelingen van de alternatieven per aspect naar de verschil-
lende beoordelingscriteria weer. De tabellen worden vervolgens per aspect besproken. Het be-
treft een samenvatting van de effectbeoordeling, de omschrijving van de beoordelingscriteria is
hiervoor vereenvoudigd. Deze tabellen geven geen gewicht mee aan de scores.

Vogels en vleermuizen

Het alternatief met 35 x 10 MW turbines en een rotordiameter van 221 meter is het meest mili-
euvriendelijke alternatief bezien vanuit vogels en vleermuizen, vanwege het geringere aantal
aanvaringsslachtoffers in vergelijking met de andere alternatieven. De worst case situatie is het
alternatief met 117 x 3 MW turbines en een rotordiameter van 121 meter.
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Onderwaterleven

Beoordelingscriteria

Effecten bij aanleg, ge-
bruik en verwijdering op:
- Biodiversiteit

- Recruitment

- Dichtheden/bio-
massa

- Bijzondere soorten

Zeezoogdieren

Aanleg
- Verstoring, barriere-

werking, habitatver-
lies, verandering foe-
rageermogelijkheden
door geluid en trillin-
gen bij aanleg funde-
ringen

- Fysieke aantasting

Gebruik
- Verstoring door ge-

luid en trillingen tur-
bines

- Verstoring door ge-
luid en trillingen
scheepvaart (onder-
houd)

Verwijdering

- Verstoring, barriere-
werking, habitatver-
lies, verandering foe-
rageermogelijkheden

Effectbeoordeling

Bodemdieren
- Ruimtebeslag

- Verandering substraat
- Geluidftrillingen

- Vertroebeling

- Bodemverstoring

- Straling

- Verandering visserij

Vissen
- Ruimtebeslag

- Verandering substraat
- Geluidftrillingen

- Vertroebeling

- Straling

- Verandering visserij

- Verstoord opperviak (km?)

- Aantal verstoorde dieren
- Dierverstoringsdagen

- Aantal aangetaste dieren
- Populatie-effecten (Noord-

zee)

- Verstoord opperviak (km?)

- Aantal verstoorde dieren

- Verstoord opperviak (km?)

- Aantal verstoorde dieren

- Verstoord opperviak (km?)

- Aantal verstoorde dieren

Beoordeling

Samenvatting

Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW
turbines
Hei-energie:
1.000 kJ

1 turbineloca-
tie per dag

0/+

0/-
0/+

0/+

o O O o

0/-

35 x10 MW turbines
Hei-energie: 3.000 kJ
1 turbinelocatie per dag

0/+

0/-
0/+
0/-

0/+

o O O o

0/-
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door geluid en trillin-
gen bij aanleg funde-
ringen

Voor wat betreft de effecten als gevolg van geluid, blijkt voor zeezoogdieren alternatief 2 (35 x
10 MW turbines) de best case te zijn. Dit vanwege de kortere duur van verstoring in vergelijking
met alternatief 1 (117 x 3 MW turbines); deze kortere duur weegt per saldo positief op tegen de
hogere hei-energie. De effecten voor bruinvissen kunnen, indien toepassing wordt gegeven aan
de worst case, sterk negatief zijn. In dit scenario zal populatiereductie van bruinvissen groter
Zijn dan als toelaatbaar wordt geacht in het Kader Ecologie en Cumulatie. Door toepassing van
mitigerende maatregelen is dit effect te beperken tot onder deze drempelwaarde. Voor wat be-
treft bodemdieren en vissen zijn de effecten zeer gering van omvang.

Scheepvaartveiligheid

Beoordelings-cri- Effectbeoordeling Beoordeling

teria Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
Jacket-fundering met dia- | Monopaal-fundering met di-
meter 15 m ameter 10 m
Scenario 1: openstellen Scenario 2: niet openstellen
windpark voor medege- windpark voor medegebruik
bruik en doorvaart (sche- en doorvaart (schepen < 24
pen < 24 m)
Veiligheid Kans op aanvaring 0/- 0
en aandrijving
Gevolgschade van 0 0
aanvaring of aandrij-
ving
Scheepvaart Wijziging in route- 0 0
structuur
Uitwijkmogelijkheden 0 0
voor kruisende
scheepvaart

Voor alternatief 1 blijkt de kansen hoger zijn dan voor alternatief 2. Dit komt vooral door het ho-
gere aantal turbines en in minder mate door de grotere diameter. De totale aanvaar- en aandrijf-
frequentie voor alternatief 1 is 0.073991 per jaar (eens in de 13,3 jaar). Dit is ruim drie keer zo
groot als bij alternatief 2. Voor wat betreft scheepvaart en veiligheid is alternatief 1 de worst
case en alternatief 2 de best case.
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Geologie en hydrologie

Beoordelingscriteria Effectbeoor- | Beoordeling
deling Alternatief 1 Alternatief 2

een 10 MW turbine een 3 MW turbine op
op een tripile/tripod een gravity based fun-
fundering met 3 fun- | dering met een door-

deringspalen met snede van 25 meter
een doorsnede van 4 | ter plaatse van de
meter. Erosiebe- zeebodem. Erosiebe-
scherming (stortste- scherming (stortste-
nen): vijf maal de nen): drie maal de dia-
paaldiameter meter van de voet.

Effect op golven Kwalita- 0 0
- Effect op waterbeweging (water- tief en 0 0
stand/stroming) kwanti-
- Effect op waterdiepte en bodem- tatief 0 0
vormen
- Effect op bodemsamenstelling g 8
- Effect op troebelheid en water-
kwaliteit 0 0
- Effect op sedimenttransport 0 0

- Effect op kustveiligheid

Alle morfologische en hydrologische veranderingen die het gevolg zijn van de aanleg, exploita-
tie, verwijdering en onderhoud van het windpark zijn lokaal, beperkt van omvang en tijdelijk van
aard. Beide alternatieven verschillen hierin nauwelijks en zijn derhalve nagenoeg gelijk.

Landschap

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling Beoordeling

Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines

Max. tiphoogte 125 Max. tiphoogte 250
m
- Zichtbaarheid in per- - Kwalitatief (op ba- 0/- 0/-
centage van de tijd sis van fotovisuali-
- Interpretatie zichtbaar- saties) en kwanti-
heid aan de hand van tatief (% zichtbaar-
fotovisualisaties heid in de tijd)

Beide alternatieven scoren hetzelfde, want voornamelijk de meteorologische omstandigheden
bepalen de zichtbaarheid van het windpark en de afmeting van de turbines is daardoor minder
relevant. De grote turbines zijn op een afstand van 42 kilometer of meer nog wel incidenteel
zichtbaar, de kleinste turbines niet meer. Dit verschil in effect wordt echter zo klein ingeschat
vanwege het feit dat de meteorologische omstandigheden veelal de zichtbaarheid op een der-
gelijke grote afstand beperken, dat dit geen duidelijk onderscheid betekent in best of worst
case.
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Overige gebruiksfuncties

Beoordelingscriteria

Visserij
Olie- en gaswinning

Luchtvaart

Zand-, grind- en
schelpenwinning
Baggerstort

Scheeps- en lucht-
vaartradar

Kabels en leidingen

Telecommunicatie

Munitiestortgebie-
den en militaire ge-
bieden

Recreatie en toe-
risme

Cultuurhistorie en
archeologie
Mosselzaadinvang-
installaties
Windparken

Effectbeoordeling

Beperkingen visserij
Beperkingen olie- en gas-
winning

Interferentie burgerlucht-
vaart

Interferentie militaire
luchtvaart

Interferentie Kustwacht
Beperkingen ondiepe
delfstoffenwinning
Beperkingen baggerstort-
gebieden
Schaduwwerking

Multipath / Bouncing
Interferentie kabels en
leidingen

Verstoring kabelverbin-
dingen

Verstoring straalpaden
Aanwezigheid munitie-
stortgebieden en militaire
gebieden

Beperkingen recreatie-
vaart

Beperkingen kustrecrea-
tie

Aantasting archeolo-
gische resten
Beperkingen mossel-
zaadinvanginstallaties
Beinvloeding windparken

Beoordeling

Samenvatting

Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW windturbines

(tiphoogte 130 m) op een
gravity based fundatie

met een doorsnede van
25 meter ter plaatse van
de zeebodem. Erosiebe-
scherming (stortstenen):
drie maal de diameter
van de voet

0/-

35 x 10 MW windturbi-
nes (tiphoogte 250 m)
op een tripile/tripod fun-
dering met 3 funderings-
palen met een door-
snede van 4 meter. Ero-
sie-bescherming (stort-
stenen): vijf maal de
paaldiameter

0/-

Er blijken nauwelijks effecten op te treden ten aanzien van reeds aanwezige gebruiksfuncties.
Dit komt deels doordat bij de locatiekeuze rekening is gehouden met de aanwezige gebruiks-
functies. Bij de gebruiksfuncties scheeps- en luchtvaartradar, recreatie en toerisme, en cultuur-
historie & archeologie is sprake van geringe effecten in de vorm van ruimteverlies (recreatie en
toerisme), aantasting (archeologie) of beinvioeding (scheepsradar). De effecten worden gezien
de geringe omvang neutraal beoordeeld, de alternatieven zijn niet onderscheidend.

De effecten op de visserij worden, gezien het oppervlak dat verloren gaat (60 km?) en de
waarde van dat gebied voor de visserij, beperkt negatief beoordeeld. Ook de effecten op wind-
parken worden beperkt negatief beoordeeld, doordat windafvang een negatieve invloed heeft
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op de energieopbrengst van de Belgische windparken. De alternatieven zijn niet onderschei-
dend.

Elektriciteitsopbrengst

Beoordelingscriteria Beoordeling

Alternatief 1 Iternatief 2
117 x 3 MW turbines 5 x 10 MW turbines
++

++

Energieopbrengst
Vermeden emissies ++ ++

Voor het bepalen van de elektriciteitsopbrengst zijn berekeningen uitgevoerd met een tweetal
turbines waarvoor gegevens beschikbaar zijn en die wat betreft grootte zo ver mogelijk uit el-
kaar liggen. Uit deze berekeningen komt vrijwel geen verschil in opbrengst naar voren. Beide
alternatieven verschillen nauwelijks qua elektriciteitsproductie en vermeden emissies. De turbi-
nes verschillen wel in het aantal Watt/m? rotoropperviak. Als er gegevens beschikbaar zouden
zijn voor grote en kleine turbines met een gelijk aantal Watt/m? rotoroppervlak, dan was er wel
een verschil in energieopbrengst geweest.

Cumulatie
In de volgende tabel is kort aangegeven welke cumulatieve effecten optreden en welke gevol-
gen dit heeft voor het te nemen kavelbesluit.

Aspect Relevante cumula- Gevolgen voor kavelbelsuit
tieve effecten

Vogels en Overschrijding van Mitigerende maatregelen zijn te treffen om wel acceptabele
Vleermuizen de PBR1 voor zil- effecten te bereiken (zie paragraaf 13.7).

vermeeuw is niet uit

te sluiten

Zeezoogdieren Effecten op de GSI2 Mitigerende maatregelen zijn te treffen om wel acceptabele
kunnen niet worden  effecten te bereiken (zie paragraaf 13.7).

uitgesloten
Scheepvaart Windparken in Bel-  Geen. Het cumulatieve effect van andere windparken op de
en veiligheid gié en in de overige  verkeersveiligheid is, in tegenstelling tot eerdere veiligheids-
kavels in windge- studies, niet apart inzichtelijk gemaakt, maar is als basissitu-
bied Borssele kun- atie beschouwd. De nieuwe routestructuur die vanaf 1 au-
nen leiden tot an- gustus 2013 van kracht is geworden, houdt namelijk al reke-
dere effecten op ning met toekomstige windparken. Het cumulatieve effect dat
scheepvaart en vei- deze toekomstige windparken kunnen hebben op de scheep-
ligheid vaartroutes, wordt dus al opgevangen door de nieuwe route-
structuur. Tevens is in de berekeningen voor kavel Il gecu-
muleerd over kavels I, lll en IV; de routestructuur voor kavel
Il verandert niet als kavels I, Il en IV ook worden meegeno-
men.
Door het windenergiegebied Borssele ontstaat mogelijk een
corridor ten gevolge van de aanwezige onderhoudszones
voor (netaansluitings)kabels waarvan het al dan niet mogelijk
maken van doorvaart wordt overwogen. Een aparte studie
naar de veiligheidseffecten wordt hiervoor uitgevoerd.
Geologie en Windparken in Bel-  Geen, bij. Bij de verdere invulling van windenergiegebied
hydrologie gié en in de overige  Borssele (kavel I, Il en 1V) zullen nagenoeg dezelfde lokale,

" PBR staat voor Potential Biological Removal. Dit is het aantal vogels dat door sterfte uit een populatie (in deze analyse
de populatie van de Zuidelijke Noordzee) kan worden weggenomen om deze populatie niet te laten uitsterven.
2 GSl staat voor Gunstige Staat van Instandhouding
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Overige ge-
bruiksfuncties

kavels in windge-
bied Borssele kun-
nen ook leiden tot
effecten op geologie
en hydrologie

Windparken in Bel-
gié en in de overige
kavels in windge-
bied Borssele heb-
ben tevens invioed
op de zichtbaarheid
van windturbines
vanaf het strand.

Windparken in Bel-
gié en in de overige
kavels in windge-
bied Borssele heb-
ben tevens invioed
op overige ge-
bruiksfuncties.

3 NCP staat voor Nederlands Continentaal Plat

Samenvatting

tijdelijke en verwaarloosbare effecten optreden. Dat betekent
dat er geen sprake is van cumulatie, ook niet met andere ac-
tiviteiten en andere verder weg gelegen windparken.

Geen. De inbeslagname van de horizontale beeldhoek door
windturbines zal toenemen bij de ontwikkeling van deze
windturbines ten opzichte van de huidige situatie. De afstand
tot de kust van deze windturbines is over het algemeen der-
mate groot, dat de meteorologische omstandigheden de
zichtbaarheid van de windturbines drastisch beperken. De
kortste afstand tussen de offshore windturbines en het strand
bedraagt 24 kilometer. Op deze afstand is een windpark in
de zomerperiode gemiddeld overdag 27,2% van de tijd zicht-
baar. De meeste windparken liggen verder van het strand af
en zijn daardoor gemiddeld een kleiner percentage van de
tijd zichtbaar. Naast windparken zijn ook tal van schepen
zichtbaar aan de horizon., alsmede bij goed weer de be-
staande windparken C-Power en Northwind in het Belgische
deel van de Noordzee op respectievelijk 29 en 35 kilometer
vanaf de kust van Walcheren en nog te bouwen vergunde
windparken in het Belgisch deel van de Noordzee.

Geen. Bij de verdere invulling van windenergiegebied Bors-
sele (kavel |, 11l en 1V) wordt het totale ruimtebeslag groter
waardoor een groter gebied verloren gaat voor de visserij. In
totaal gaat circa 0,6% van het bevisbare oppervlak van het
NCP? verloren. Het gebied dat verloren gaat voor de visserij
betreft relatief goede visgronden, waardoor in cumulatie
sprake is van beperkte negatieve effecten voor de visserij.
Door het grotere aantal turbines wordt ook de kans groter dat
archeologisch resten worden aangetast.

Voor recreatie en toerisme heeft de verdere invulling van
windenergiegebied Borssele beperkte gevolgen omdat de re-
creatievaart met name gebruik maakt van de 10 a 20 km
brede zone langs de kust. Voor vaartuigen die vanuit
Zeeland de oversteek naar Engeland willen maken betekent
de aanvullende realisatie van kavel | extra omvaren. Kavel |l|
en |V leiden niet tot nog meer omvaren omdat deze kavels
ten westen van kavel | en Il liggen. Het Belgische windener-
giegebied leidt waarschijnlijk nauwelijks tot extra omvaren
omdat het Belgische windenergiegebied direct ten zuidwes-
ten van windenergiegebied Borssele ligt.

Door het windenergiegebied Borssele ontstaat mogelijk een
corridor ten gevolge van de aanwezige onderhoudszones
voor (netaansluitings)kabels waarvan het al dan niet mogelijk
maken van doorvaart wordt overwogen. Indien een door-
vaartbare corridor wordt gerealiseerd vermindert dat het om-
varen. Het in ontwerp-NWP2 voorgestelde openstellen van
het windpark voor doorvaart en medegebruik voor schepen
tot 24 m, betekent dat recreatievaartuigen, maar ook be-
paalde vormen van sportvisserij, door het windpark heen mo-
gen varen en er mogen verblijven. Het windpark zou daar-
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door een recreatieve bestemming kunnen vormen. Recrea-
tievaartuigen die de oversteek naar Engeland willen maken,
kunnen dan door windenergiegebied Borssele heen varen,
waarbij zij eventueel gebruik kunnen maken van de corridor
die in oost-westelijke richting door windenergiegebied Bors-
sele loopt. De effecten van het openstellen van het windpark
worden momenteel verder onderzocht. Voordat het windpark
wordt geopend voor medegebruik zal eerst elders een pilot

volgen.
Elektriciteits- Windparken in Bel-  Geen. De realisatie van kavels I, lll en IV zal leiden tot meer
opbrengst gié en in de overige  windafvang voor kavel Il. De mate van windafvang is afhan-
kavels in windge- kelijk van de exacte invulling van deze kavels.

bied Borssele kun-

nen wind afvangen Bij het berekenen van de energieopbrengst is ervan uitge-
gaan dat alle geplande parken in Belgié reeds gebouwd zijn,
verdere windafvang vanuit Belgié zal dan ook niet plaatsvin-
den.

Mitigerende maatregelen

Na toetsing blijkt dat vrijwel bij elk aspect voldaan kan worden aan de voorwaarden uit het wet-
telijk kader. Voor het beperken van effecten op vogels en bruinvissen zijn mitigerende maatre-
gelen noodzakelijk. Het optreden van (resterende) negatieve effecten door aanleg, exploitatie
en verwijdering van het windpark kan echter niet worden uitgesloten. Deze mogelijke effecten
kunnen worden gemitigeerd door middel van de volgende maatregelen:

Mogelijke mitigerende maatregelen

Mitigerende maatregel

Vogels en vleermui-  Aanvaring/verstoring e Stilzetten bij bepaalde weersomstan-
zen digheden in combinatie met gesigna-
leerde gestuwde trek
e Cut-in windspeed verhogen (t.b.v.
vleermuizen) in relevant seizoen en
tijdstip van de dag (schemering).
e Maximale tiplaagte verhogen
e Grotere afmetingen van turbines
(verhogen van de ondergrens van de
bandbreedte (groter dan 3 MW))
e Zo klein mogelijk oppervlak windpark
(minste habitatverlies)

Zeezoogdieren Verstoring en daarmee gepaard » Beperken van de aanlegperiode
gaande populatiereductie; PTS o Gebruik maken van ‘Slow start’ en
‘Acoustic Deterrent Devices’ (ADD’s)
e Maximaal toelaatbaar geluidniveau
(bijv. 160 dB op 750 meter afstand
(Duitse norm)

Scheepvaart en vei-  Aandrijving e Gebruik maken van het Automatic
ligheid Identification System (AIS)
e Inzetten van een Emergency Towing
Vessel

Geologie en hydro- - -
logie
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Landschap = -
Overige gebruiks- Omvaren voor visserij (en overige e Corridor door windenergiegebied
functies scheepvaart) Borssele openstellen voor schepen
waardoor de vaartijd naar visgron-
den (en overige bestemmingen)
wordt beperkt.
Aantasting archeologische waar- e De locatie van een windturbine of
den kabel wijzigen om zo een (mogelijk)
archeologische object te ontwijken.
Elektriciteitsop- - -
brengst

Een aantal maatregelen zal in ieder geval uitgevoerd worden, zoals het gebruik maken van een
‘slow start’ en ADD’s. Voor de overige mitigerende maatregelen is nog niet bepaald of en in
welke mate deze worden toegepast. In het kavelbesluit wordt opgenomen welke maatregelen
genomen worden.

Afweging

Toetsing aan wettelijk kader

Enige sterfte van vogels en vissen en afname van populaties zeezoogdieren en vissen zijn niet
op voorhand uit te sluiten. Door middel van de Wet windenergie op zee wordt de toets die inge-
volge de Natuurbeschermingswet 1998 en Flora- en faunawet dient te worden uitgevoerd, gein-
tegreerd in het kavelbesluit. Ten behoeve van de toetsing aan de Natuurbeschermingswet 1998
is een passende beoordeling uitgevoerd (zie bijlage 8). Uit deze passende beoordeling blijkt dat
significante effecten op de instandhoudingsdoelstellingen van Natura 2000-gebieden uitgeslo-
ten kunnen worden.

Overige wet- en regelgeving is waar relevant besproken en waar nodig vertaalt naar concrete
normen. Bijvoorbeeld de normstelling binnen ASOBANS is gehanteerd om een maat voor aan-
vaardbare populatiereductie te bepalen voor bruinvissen. Bepalingen ten aanzien van EHS zijn
niet van toepassing; EHS ligt namelijk binnen de 12 nautische mijl terwijl windenergie gebied
Borssele geheel buiten de 12 nautische mijl ligt.

Keuze voorkeursbandbreedte

Voor wat betreft de volgende aspecten zijn er in dit MER geen belemmeringen naar voren geko-
men die de bandbreedte inperken:

e Scheepvaart en veiligheid;

Geologie en hydrologie;

Landschap;

Overige gebruiksfuncties;

Elektriciteitsopbrengst.

Dat is wel het geval bij vogels en vleermuizen en onderwaterleven.

Aspecten die de bandbreedte wel inperken
Maatregelen die de bandbreedte inperken en die getroffen worden om tot een benodigde ver-
mindering van effecten te komen zijn:

Vogels en vleermuizen

o De ondergrens van de toe te passen turbines wordt naar verwachting verhoogd van 3 MW
naar een nog nader te bepalen vermogen van 4 tot 6 MW per turbine.

e Stilstandvoorziening bij het constateren van een gestuwde vogeltrek in combinatie met be-
paalde weersomstandigheden.
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e Verhogen van de cut-in windspeed (moment van gaan draaien van de rotor bij een bepaalde
minimale windsnelheid) naar een waarde van 5 m/s in de nacht gedurende de trekperiode
van vleermuizen (half augustus tot en met september).

Onderwaterleven

e De geluidsproductie tijdens heien begrenzen tot een nader te bepalen maximale waarde tus-
sen 160 en 172 dB re yPa?s op 750 meter, afhankelijk van de periode waarin geheid wordt en
mogelijk ook afhankelijk van het aantal te heien palen.

Conclusie

Het kavelbesluit dient de voorkeursbandbreedte mogelijk te maken en noodzakelijke mitige-
rende maatregelen te borgen; voorkeursbandbreedte en maatregelen vormen samen het voor-
keursalternatief. Deze bandbreedte is ten opzichte van de bandbreedte waar dit MER mee aan-
ving aangescherpt als gevolg van effecten op vogels en vleermuizen en onderwaterleven.

Leemten in kennis en informatie

De ontwikkeling van windparken op zee heeft een relatief korte geschiedenis. Inmiddels zijn de
eerste monitoringsevaluaties bekend van onder andere windparken op zee in Engeland, Dene-
marken, Duitsland en Nederland. Het betreft resultaten van relatief korte monitoringsperiodes.
Zekerheid over de effecten op lange termijn kan hiermee nog niet geboden worden. Wel bieden
huidige ontwikkeling en onderzoeksprogramma’s handvatten voor een effectvoorspelling, zoals
in dit MER gepresenteerd wordt. Tijdens (het vooronderzoek van) de effectvoorspelling voor het
voorliggende MER zijn verschillende leemten in kennis geconstateerd die het inzicht in de aard
en omvang van de effecten van een windpark in kavel Il beperken. Er blijven onzekerheden be-
staan over de effecten, onder meer over de cumulatieve effecten van meerdere windparken on-
derling en in cumulatie met andere activiteiten op de Noordzee.

De leemten in kennis die bestaan, zijn niet alleen toe te schrijven aan het recente verleden van
offshore windenergie; in brede zin dient veel kennis over diersoorten en hun dichtheden, diver-
siteit en gedrag nog aangevuld te worden.

Kort zijn de volgende leemten te constateren:

e Lokale vogels: In het algemeen is de kennis van de verspreiding in ruimte en tijd van zeevo-
gels op zee nog onvolledig;

e Trekvogels: Algemeen is de kennis van het tijdsbeslag en de ruimtelijke omvang van de vo-
geltrek nog onvolledig. Het gebrek aan representatieve gegevens hangt samen met het vaak
moeilijk toegankelijke leefgebied en het ontbreken van gestandaardiseerde telmethodes. Er
bestaan aanwijzingen voor verschillende trekroutes in het Noordzeegebied. Kwantitatieve
data hierover, hoe groot het aandeel van deze trekroutes is op de trek in zijn geheel ontbre-
ken, evenals data over trekdichtheden in de verschillende gedeeltes van de Noordzee.

e Vleermuizen: kennisleemten bestaan ten aanzien van het voorkomen van vleermuizen op
zee en het gedrag in windparken alsmede de aantallen aanvaringsslachtoffers.

e Benthos: Kennisleemten bestaan ten aanzien van het kunnen voorspellen van de gevolgen
van de abiotische veranderingen (vooral sedimentverandering in de omgeving van het wind-
park) op benthos. Ook de gevolgen van elektromagnetische velden langs de kabels zijn nog
niet goed bekend.

e Zeezoogdieren: Leemten in kennis doen zich voor ten aanzien van aspecten als versprei-
ding en voorkomen van zeezoogdieren, migratiepatronen, drempelwaarden voor TTS, PTS
en vermijding, gedragsreacties als gevolg van onderwatergeluid en foerageergedrag. Model-
berekeningen van de verspreiding van onderwatergeluid in combinatie met drempelwaarden
die afgeleid zijn uit verschillende studies voorspellen het optreden van vermijding, TTS en
PTS bij zeezoogdieren. Nader onderzoek in de vorm van monitoring in het veld, aanvullend
laboratoriumonderzoek en verdere modelontwikkeling is nodig om de leemten in kennis aan
te vullen.

o Vissen: Specifieke kennisleemten met betrekking tot windparken bestaan vooral ten aanzien
van soort en omvang van veranderingen van de visfauna op de langere termijn als gevolg
van het instellen van beperkingen voor de visserij en het aanbrengen van hardsubstraat.
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o Elektriciteitsopbrengst: De windafvang vanuit Belgié en vanuit de overige kavels binnen
windenergiegebied Borssele kan vrij goed berekend worden nadat de exacte opstellingen
van die windparken bekend zijn. Verwacht wordt dat de berekeningen in dit MER een goede
indicatie geven.

De leemten in kennis leiden er niet toe dat geen goed beeld verkregen is van de effecten van
een windpark in kavel Il in windgebied Borssele. Een kavelbesluit kan genomen worden, on-
danks de bestaande leemten in kennis en onzekerheden. Wel is het bij de besluitvorming van
belang inzicht te hebben in de onzekerheden die bij de effectvoorspellingen een rol hebben ge-
speeld. Dit inzicht is verstrekt door middel van dit MER.

Opzet voor monitoring en evaluatie

Bij de besluitvorming zal worden aangegeven op welke wijze en op welke termijn een evaluatie-
onderzoek zal moeten worden verricht. Dit evaluatieonderzoek heeft tot doel om enerzijds de
voorspelde effecten te vergelijken met de daadwerkelijk optredende effecten en anderzijds te
beoordelen in hoeverre de geconstateerde leemten in kennis waar nodig zijn ingevuld.

In zijn algemeenheid is het monitorings- en evaluatieprogramma nodig om de kennis te verbete-
ren over de effecten die windparken op het natuurlijke milieu hebben. Wat betreft de specifieke
monitoringsonderwerpen dienen de verwachte wezenlijke effecten zoals in dit MER beschreven
als uitgangspunt, naast de gesignaleerde leemten in kennis gelegd te worden. Gezien de ver-
wachte negatieve effecten op zeezoogdieren van de aanleg van de funderingen van het wind-
park, verdient onderzoek dat gericht is op geluidsoverdracht, gedragsreacties en verwijdering
van zeezoogdieren, bijzondere aandacht. Daarnaast is vogelonderzoek van belang gezien de
aanvaringsslachtoffers en de mogelijke verstoring en barriérewerking van het windpark.
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Introduction

The Netherlands has formulated ambitious objectives for realising the generation of sustainable,
renewable energy with wind energy playing a prominent role. The Energy Agreement (SER, En-
ergy Agreement for Sustainable Growth, September 2013) formulates concrete objectives for
offshore wind energy, namely 4,450 MW in 2023.

A choice has been made to achieve this objective using a new issuance system. The Offshore
Wind Energy Bill was drawn up to this end and is expected to enter into force on 1 July 2015
(Parliamentary Papers |, 2014/15, 34 058). It contains a number of steps for the issuance sys-
tem. Wind farms may only be built in locations (wind farm sites) that the State has designated in
a wind farm site decision. Wind farm sites will only be allocated within an area designated in the
National Water Plan (NWP).

The Minister of Economic Affairs, in coordination with the Minister of Infrastructure and the Envi-
ronment, is the initiator for the wind farm site decisions. An EIA procedure was carried out for
this purpose. On 23 October 2014, the intention to draw up this environmental impact assess-
ment (EIA) was announced in the Notification on Borssele wind farm site decisions (Govern-
ment Gazette 2014, 29729). The Draft Memo of the scope and level of detail EIA Borssele wind
farm site decisions was published together with the notification. This explained the initiative to
issue these wind farm sites and sets out what was studied in this EIA. There was also the op-
portunity to submit opinions.

The wind turbines installed in the Borssele wind farm zone must be connected to the high-volt-
age grid. TenneT arranges for the offshore transmission system. This comprises two platforms
in the Borssele wind farm zone, the cables from these platforms to and over land and the ex-
pansion of the Borssele high-voltage station on land. For this connection, TenneT will carry out
a separate procedure including an EIA.

Policy context and cause for wind farm site decisions
The following figure is a summary of the most important policy documents with regard to off-
shore wind energy.
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Figure S.1

Context and cause for Borssele wind farm site decisions

Summary

Four zones have been designated for the development of offshore wind, see also the following

figure:

e Borssele;

e |Jmuiden Ver;

o Dutch Coast;

e To the north of the Wadden Islands.
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Figure S.2Zones for wind energy (from: National Structural Vision Offshore Wind Energy, 2014)

On 26 September 2014, the Ministers of Economic Affairs and Infrastructure and the Environ-
ment sent a letter to the Lower House presenting the roadmap (Parliamentary Papers I/1,
2014/15, 33 561, A/no. 11 (reprint)). This roadmap details the objective for offshore wind en-
ergy, as agreed in the Energy Agreement. The Government concludes that a coordinated grid
connection of offshore wind farms leads to less public spending and less impact on the environ-
ment. The starting point for the roadmap is that the estimate for offshore wind energy can be re-
alised in the most cost effective manner by assuming a new concept of grid operator TenneT for
an offshore grid. This concept assumes standard platforms where 700 MW wind energy capac-
ity can be connected per platform. The wind turbines of the wind farms are connected directly to
the platform.

The following table shows the timetable for the development of offshore wind energy taken from
the roadmap.
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Tl cainap (1)

2015 700 Borssele
2016 700 Borssele
2017 700 Dutch Coast: South Holland
2018 700 Dutch Coast: South Holland
2019 700 Dutch Coast: North Holland

Location choice

In the assessment of the Borssele wind farm zone, the aim is to show that the zone is suitable
for wind energy, not whether it is the most suitable zone for wind energy. In addition to the Bors-
sele wind farm zone, other areas are also needed after all to reach the objectives of the SER
agreement.

The following table summarises the assessment of the wind energy zones.

Topic Aspect

- &
7|3 -
s |8 % §
©
5 |5 |3 =
8 a 5 £
Landscape Visibility
Other features Shipping safety -
Oil and gas -
Fishery
Costs

Explanation

- adverse effects expected, major obstacles/many mitigating measures needed:; relatively

high cost

Orange limited adverse effects expected, possible obstacles/few mitigating measures needed; rela-
tively moderate cost

Yellow limited adverse effects expected, no obstacles/no mitigating measures required; relatively
limited cost

_ little to no adverse effects expected; relatively low cost

The various wind farm zones all entail both significant adverse effects as well as minor adverse
effects. The differences between the zones are limited. The Borssele wind farm zone can there-
fore be regarded as an average suitable area. The Borssele wind farm zone is the only area
with no effects on oil and gas interests because they are absent.

Division

The Borssele wind farm zone has a gross surface area of 344 km2. A significantly smaller part is
available for wind farms however because various obstacles are present in the area. These in-
clude cables and pipelines including the distances to be kept to these cables and pipelines, see
the following figure. The Borssele wind farm zone is located at a distance of 500 metres to the
continental shelf of the border with Belgium.
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Figure S.3 Obstacles Borssele and location of Belgian wind farms

The wind farms will eventually be connected to the high-voltage grid through offshore trans-
former platforms, which TenneT will install in the zone. These platforms and the cables running
from these platforms to land also take up space in the zone. Accessibility zones for helicopters
to land on these platforms will also be kept clear. All this results in a net available area of about
240 km?, see the following figure.

Using approximately 6 MW/km? (a common ratio for set capacity of offshore wind turbines) there
is space for approximately 1,440 MW of wind turbines. TenneT intends to make each platform
suitable for connecting 700 MW to wind energy. Division of the wind energy zone into units of
700 MW is therefore obvious. The State has chosen to issue four wind farm sites of about 350
MW each, connected two by two to the two transformer stations to be built.

The wind farm sites must be next to each other so that in time they can be connected two by
two to the TenneT offshore transformer platforms Alpha and Beta. The combinations of wind
farm sites Ill and IV and wind farm sites | and Il are therefore the most obvious. In addition, the
cables for connection to the TenneT offshore platforms for these combinations can be kept as
short as possible. This EIA is about wind farm site | (see the following figure).
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Figure S.4Proposed subdivision Borssele, location of first two wind farm sites | and Il to be issued (hypotenuse to east
side of wind farm site | is the pilotage zone, this is not part of wind farm site I)

Impact assessment method

Bandwidth

An EIA assesses alternatives to an activity by examining their effects and comparing them. An
alternative is a possible way in which the proposed activity, in this case energy generation with
wind turbines, can be realised considering the purpose of this activity. In this EIA, alternatives
for two areas, each with one wind farm, were examined (two so-called 'wind farm sites'). The al-
ternatives are made up of a bandwidth to various wind turbine set-ups and types that are possi-
ble within such a wind farm site.

The wind farm sites within the Borssele wind farm zone are issued therefore with the possibility
for the wind farm developer to do this at its own discretion. The bandwidth that must be adhered
to is recorded in the wind farm site decision.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 35 van 290



Summary

Bandwidth

By issuing wind farm sites in which various wind turbine set-ups and types and foundation methods are possi-
ble, within a certain bandwidth, a flexible design of the wind farm site is possible. The developer is free to make
the wind farm design optimal in terms of cost effectiveness and energy yield. This bandwidth approach makes
specific requirements of this EIA. All environmental effects associated with all possible set-ups made possible
by the wind farm site decisions should be examined. Researching all possible set-ups is not possible however
due to the multitude of potential combinations. Therefore, a worst-case approach is assumed: if the worst-case
situation for potential effects is permissible, then all other set-ups within it are also possible.

Alternatives
The worst-case situation can differ for different aspects, for example for birds and marine mammals. This was

taken into consideration in the study by researching and comparing several worst-case situations as alternatives
in the EIA.

To obtain an idea of the possibilities to reduce the effects, mitigating measures were designated and examined
for each aspect. This means possibilities for optimisation are identified and only a worst-case situation being
presented is prevented. Where appropriate, in this respect the potential best-case situation was also examined
so that the range of possible effects is clear.

The bandwidth of design possibilities for the wind farm sites to be issued is shown in the follow-
ing table.

Subject/variable Bandwidth

Capacity individual wind turbines 3-10 MW

Tip height individual wind turbines 125 — 250 metres

Tip lowness individual wind turbines 25 — 30 metres

Rotor diameter individual wind turbines 100 — 220 metres

Distance between each wind turbine At least 4 x rotor diameter

Number of blades per wind turbine 2-3

Type of foundations (substructures) Monopile, jacket, tripile, tripod, gravity-based structure

Type of foundation (foundation) Pile foundations, suction buckets, gravity-based struc-
tures

Installation method pile foundations Vibrohammering, pile driving, drilling, suction

In case of pile-driving foundations: pile-driv- 1,000 — 3,000 kJ, depending on soil conditions and di-

ing energy related to turbine type/pile ameter of foundation

In case of pile-driving foundations, diameter
of foundation pile/piles and number of piles

per turbine:
Jacket 4 piles of 1.5 — 3.5 metres
Monopile 1 pile of 4 to 10 metres
Tripod 3 piles of 2 to 4 metres

In case of a foundation without pile-driving,
dimensions on seabed:

Gravity Based Up to 40 x 40 metres
Suction Bucket Diameter of bucket. 15-20 metres
Electrical infrastructure (inter-array cabling) 33 kV/66 kV

As indicated, the worst-case situation for different aspects, for example for birds and marine
mammals, can be different. The table here below shows the different environmental aspects for
the worst-case and best-case scenarios.

aspect
_ Alternative (Worst case, Alternative (Best case

Birds and bats 117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
tip lowness 30 m, rotor diameter 220 m
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Underwater life?

Shipping

Geology and hy-
drology

Landscape?

Other use func-
tions

Electricity yield

tip lowness 25 m, rotor diameter 100 m
and 121 m

35 x 10 MW turbines
Pile-driving energy: 3,000 kJ
1 turbine location per day

117 x 3 MW turbines
Jacket foundation with diameter 15 m
Scenario 1: open up wind farm for
shared use and passage (ships < 24 m)

117 x 3 MW turbines
Electrical infrastructure on 33 kV

35 x 10 MW turbines
Max. rotor diameter: 220 m

Max. axle height: 140 m

117 x 3 MW turbines

set-up with small total rotor surface

Summary

117 x 3 MW turbines
Pile-driving energy: 1,000 kJ
1 turbine location per day

35 x 10 MW turbines
Monopile foundation with diameter 10 m
Scenario 2: do not open up wind farm for
shared use and passage (ships < 24 m)

35 x 10 MW turbines
Electrical infrastructure on 66 kV

117 x 3 MW turbines
Min. rotor diameter: 220 m

Min. axle height: 75 m

35 x 10 MW turbines

set-up with large total rotor surface

" For underwater life the worst case and best case situation differs per 'sub-aspect' (marine mammals, fish, benthic

life) and can also not be clearly defined in advance. Although the sound production under water during pile driving at

3,000 KJ is higher than at 1,000 kJ, the number of piles that are driven with greater pile-driving energy is lower, mean-

ing the total environmental impact may be lower.
2 |tis also not clear which set up is worst case and which set up is best case for landscape. The difference between
more small turbines that are less visible and less large turbines that are more visible is not clear-cut.

Innovation

The bandwidth considered in this EIA is so broad that all relevant innovation options can be re-
alised within this bandwidth. Innovation is not considered separately. In some cases, innovative
solutions — although not explicitly named as such — are dealt with in the mitigating measures.

Assessment

In order to be able to compare the effects of the options per aspect, these were assessed on a
+/- scale in relation to the zero option, the current situation and autonomous development. The
rating scale shown in the following table was used.

++

The intention leads to an extremely noticeable adverse change

The intention leads to a noticeable adverse change

The intention does not differ to the reference situation

The intention leads to a noticeable positive change

The intention leads to an extremely noticeable positive change

In addition to the effect of a wind farm in wind farm site 1, cumulative effects of other wind farms
and activities were considered and mitigating measures were also examined.
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Result of environmental assessment

Assessment criteria

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
tip lowness 25 m, rotor diameter fip lowness 30 m, rotor diameter
100 m and 121 m 220m
Construction phase birds
- installing foundations 04~ 0r-
- increased shipping 0/~ 0
Ise phase birds
Local sea birds
- collisions = =
- barrier effect 0 0
- habitat loss - -
- indirect efiects 0/- -
Colony birds
- collisions - -
- barmier effect 0 0
- habitat loss 0/- -
- indirect effects 0/- V-
Migratory birds
- collisions - -
- barmier effect 0/- -
- habitat loss 0 0
- indirect effects 0 0
Removal phase birds
- installing foundations 0/~ 0
- increased shipping 0~ 0r-
Bats
- collisions --f- -
- barrier effect 0 0
- habitat loss 0 0
- indirect effects +f- +-

The following tables show the assessments of the alternatives per aspect against the various
assessment criteria. The tables are then discussed per aspect. This is a summary of the impact
assessment, simplifying the description of the assessment criteria. These tables lend no weight
to the scores.

Birds and bats

The alternative with 35 x 10 MW turbines and a rotor diameter of 221 metres is the most envi-
ronmentally friendly alternative for birds and bats, due to the lower number of collision victims
compared to the other alternatives. The worst-case situation is the alternative with 117 x 3 MW
turbines and a rotor diameter of 121 metres.
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Underwater life
Assessment criteria

Alternative 1 Alternative 2

117 x 3 MW tur- 35 x 10 MW turbines
bines Pile-driving energy:

Impact assessment

Pile-driving energy: | 3,000 kJ

1,000 kJ 1 turbine location per
1 turbine location day
per day

Benthic animals

Effects of installation, use

and removal on: Space taken 0/- 0/-
- Biodiversity Change in substrate + +
- Recruitment Noise/vibration 0 0
- Densities/biomass Turbidity 0 0
- Special species Soil disturbance 0/- 0/-
Radiation 0 0
Change in fishery 0/+ 0/+
Space taken 0/- 0/-
Change in substrate 0/+ 0/+
Noise/vibration - 0/-
Turbidity 0 0
Radiation 0 0
Change in fishery 0/+ 0/+
Marine mammals
!nStalgziast![?J?bance, barrier Disturbed surface (kmz)_ - -
effect, habitat loss, Nurlnber of disturbed ani- -- -
) ) mals
BIENEE (i) Animal disturbance days - --
possibilities due to Number of affected ani- - -
sound and vibration mals
from installation of Population effects (North 0/- 0/-
foundations Sea)
- Physical harm
Disturbed surface (km?) 0 0
Use Number of disturbed ani- 0 0
- Disturbance due to mals
noise and vibration of Disturbed surface (km?) 0 0
turbines Number of disturbed ani- 0 0
- Disturbance due to mals
noise and vibration of
shipping (mainte-
nance) Disturbed surface (km2) 0/- 0/-
Number of disturbed ani- 0/- 0/-
Removal

- Disturbance, barrier
effect, habitat loss,
change in foraging
possibilities due to
sound and vibration
from installation of
foundations

mals
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As regards the impact caused by noise, alternative 2 (35 x 10 MW turbines) is the best case for
marine mammals. This is due to the shorter duration of disturbance in comparison to alternative
1 (117 x 3 MW turbines); on balance this shorter duration weighs positively against the higher
pile-driving energy. The effects on porpoises can be extremely negative if the worst case is ap-
plied. In this scenario, population reduction of porpoises is greater than is considered to be per-
missible under the Ecology and Cumulation Framework. The application of mitigating measures
means this effect can be limited to beneath this threshold. As regards benthic animals and fish,
the effects are extremely minor.

Shipping safety

Assessment cri- | Impact assessment M
117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
Jacket foundation with 15 | Monopile foundation with 10
m diameter m diameter
Scenario 1: open up wind | Scenario 2: do not open up
farm for shared use and wind farm for shared use
passage (ships < 24 m) and passage (ships < 24 m)
Safety Risk of collision and 0/- 0
propulsion
Consequential dam- 0 0
age of collision or pro-
pulsion
Shipping Change in route struc- 0 0
ture
Deviation possibilities 0 0

for crossing shipping

For alternative 1, the risks are higher than for alternative 2. This is mainly because of the higher
number of turbines and to a lesser extent the greater diameter. The total collision and propul-
sion frequency for alternative 1 is 0.073991 per year (once every 13.3 years). This is more than
three times more than alternative 2. In terms of shipping and safety, alternative 1 is the worst
case and alternative 2 is the best case.

Geology and hydrology
Assessment criteria Impact assess- Assessment
ment
a 10 MW turbine on a a 3 MW turbine on a
tripile/tripod foundation | gravity-based founda-
with three foundation tion with a diameter of

piles with a diameter of | 25 metres on the sea-
4 metres. Erosion pro- | bed. Erosion protection

tection (rock fill): five (rock fill): three times
times the pile diameter. | the diameter of the
base.
- Effect on waves - Qualitative 0 0
- Effect on water movement and quantita- 0 0
(water level/current) tive
- Effect on water depth and 0 0
soil morphology
- Effect on soil composition g g
- Effect on turbidity and wa-
ter quality 0 0
- Effect on sediment 0 0
transport
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Assessment criteria Impact assess-

ment

Alternative 1 Alternative 2
a 10 MW turbine on a
tripile/tripod foundation

with three foundation

a 3 MW turbine on a
gravity-based founda-
tion with a diameter of
25 metres on the sea-
bed. Erosion protection
(rock fill): three times
the diameter of the
base.

piles with a diameter of
4 metres. Erosion pro-
tection (rock fill): five

times the pile diameter.

- Effect on coastal security

All morphological and hydrological changes resulting from the construction, operation, removal
and maintenance of the wind farm are local, limited and temporary in nature. Both alternatives

hardly differ in this respect and are therefore practically the same.

Landscape
Assessment criteria

Impact assessment

Assessment
Alternative 1

117 x 3 MW turbines
Max. tip height 125 m

Alternative 2

35 x 10 MW turbines
Max. tip height 250 m

- Visibility in percentage -

of time

- Interpretation of visibil-

ity on the basis of

photo visualisations

Qualitative (based

0/-

on photo visualisa-

tive (% visibility
over time)

tions) and quantita-

0/-

Both alternatives score the same, because the meteorological conditions mainly determine the
visibility of the wind farm and the size of the turbines is therefore less relevant. The large tur-
bines are still occasionally visible at a distance of 42 kilometres or more; the smallest turbines
are not. However, because of the fact that the meteorological conditions often limit visibility at
such a great distance, this difference in effect is estimated as so small that there is no clear dis-
tinction between best or worst case.

Other use functions
Assessment criteria

Fishery

Oil and gas extrac-
tion

Aviation

Sand, gravel and
shell extraction

Impact assessment

Fishery restrictions
Restrictions on oil and gas
extraction

Interference civil aviation
Interference military avia-
tion

Interference Coast Guard
Restrictions shallow min-
eral extraction

Alternative 1 Alternative 2

117 x 3 MW wind turbines
(tip height 130 m) on a
gravity-based foundation

with a diameter of 25 me-
tres on the seabed. Ero-
sion protection (rock fill):
three times the diameter
of the foot.

35 x 10 MW wind tur-
bines (tip height 250 m)
on a tripile/tripod founda-
tion with 3 foundation
piles with a diameter of 4
metres. Erosion protec-
tion (rock fill): five times
the pile diameter.
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Assessment criteria

Impact assessment

Assessment
117 x 3 MW wind turbines
(tip height 130 m) on a
gravity-based foundation

with a diameter of 25 me-
tres on the seabed. Ero-
sion protection (rock fill):
three times the diameter

Summary

35 x 10 MW wind tur-
bines (tip height 250 m)
on a tripile/tripod founda-
tion with 3 foundation
piles with a diameter of 4
metres. Erosion protec-
tion (rock fill): five times

of the foot. the pile diameter.

Dredging landfill Restrictions dredging 0 0
landfill dumping areas
Ship’s and aviation Shadow effect 0 0
radar
Multipath/Bouncing 0 0
Cables and pipelines Interference cables and 0 0
pipelines
Telecommunications Disruption in cable con- 0 0
nections
Disruption in ray paths 0 0
Ammunition dumping Presence of ammunition 0 0
areas and military ar- dumping areas and mili-
eas tary areas
Recreation and tour- Recreational boating re- 0 0
ism strictions
Coastal recreation re- 0 0
strictions
Cultural history and  Damage to archaeological 0 0
archaeology remains
Mussel seed collec- Mussel seed collection in- 0 0

stallations restrictions
Influence of wind farms

tion installations

Wind farms 0/- 0/-

There appear to be hardly any effects with regard to use functions already in use. This is partly
because the use functions present were taken into account in the choice of location. There are
minor effects on the use functions of ship’s and aviation radar, recreation and tourism, cultural
history and archaeology in the form of loss of space (recreation and tourism), degradation (ar-
chaeology) or influence (ship’s radar). The effects are rated neutral given the small size, the al-

ternatives are not distinctive.

The effects on fishery, given the surface that is lost (60 km?) and the value of that area for fish-
ing are rated limitedly negative. The effects on wind farms are also rated limitedly negative be-
cause wind interception has a negative impact on the energy yield of Belgian wind farms. The
alternatives are not distinctive.

Electricity yield
Assessment criteria

Alternative 1 Alternative 2
117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines

++ ++

Energy yield
Avoided emissions

++ ++

To determine the electricity yield, calculations were made with two turbines for which data is
available and that are as different as possible from each other in size. Virtually no difference in
yield is apparent from these calculations. Both alternatives barely differ in terms of electricity
production and avoided emissions. The turbines vary in the number of Watt/m? rotor surface. If
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data were available for large and small turbines with an equal number of Watt/m? rotor surface,
then there would be a difference in energy yield.

Cumulation

The following table briefly lists the cumulative effects that occur and the consequences this has
for the wind farm site decision to be taken.

Relevant cumulative | Consequences for wind farm site decision
effects

Birds and
bats

Marine mam-
mals

Shipping and
security

Geology and
hydrology

Landscape

Exceeding the PBR4
for the European
herring gull cannot
be ruled out

Effects on the FCS®
cannot be ruled out

Wind farms in Bel-
gium and in the other
wind farm sites in the
Borssele wind area
can lead to other ef-
fects on navigation
and safety

Wind farms in Bel-
gium and in the other
wind farm sites in the
Borssele wind area
can also have effects
on geology and hy-
drology

Wind farms in Bel-
gium and in the other
wind farm sites in the
Borssele wind area
also affect the visibil-
ity of wind turbines
from the beach.

Mitigating measures could be taken in order to reach accepta-
ble effects (see section 13.7).

Mitigating measures could be taken in order to reach accepta-
ble effects (see section 13.7).

None. The cumulative effect of other wind farms on navigation
safety, in contrast to previous safety studies, has not been
separately detailed but is considered as the basic situation.
The new route structure that entered into force from 1 August
2013 already takes future wind farms into account. The cumu-
lative effect that these future wind farms can have on the ship-
ping routes are all taken care of by the new route structure.
The calculations for wind farm site Il are also cumulated over
wind farm sites |, Ill and |V; the route structure for wind farm
site Il does not change if wind farm sites |, lll and IV are also
included.

The Borssele wind farm zone means that a corridor may arise
as a result of the maintenance areas present for grid connec-
tion and other cables, where whether or not to allow passage
is considered. A separate study will be carried out into the
safety effects.

None. In the further implementation of the Borssele wind farm
zone (wind farm sites |, Il and V) practically the same local,
temporary and negligible effects will occur. That means that
there is no cumulation, not even with other activities and other
more distant wind farms.

None. The development of these wind turbines will increase
the intrusion on the horizontal angle of view by wind turbines
compared to the current situation. The distance to the coast of
these wind turbines is generally so great that the meteorologi-
cal conditions dramatically reduce the visibility of the wind tur-
bines. The shortest distance between the offshore wind tur-
bines and the beach is 24 kilometres. At this distance, a wind
farm in the summer period is visible during the day on aver-
age 27.2% of the time. Most wind farms are located further
from the beach and are therefore visible on average for a
smaller percentage of the time. In addition to wind farms,
plenty of ships are also visible on the horizon, as well as in
good weather the existing wind farms C-Power and Northwind

4 PBR stands for Potential Biological Removal. This is the number of birds that can be removed from a population by
mortality (in this analysis, the population of the southern North Sea) while maintaining optimum sustainable population.
5 FCS stands for Favourable Conservation Status
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Relevant cumulative | Consequences for wind farm site decision
effects

Other use func- Wind farms in Bel-

tions gium and in the other
wind farm sites in the
Borssele wind area
also affect other use
functions.

Electricity yield  Wind farms in Bel-
gium and in the other
wind farm sites in the
Borssele wind area
can intercept wind

Mitigating measures

Summary

in the Belgian part of the North Sea at 29 and 35 kilometres
from the coast of Walcheren respectively and licensed wind
farms still to be built in the Belgian part of the North Sea.

None. In the further implementation of the Borssele wind farm
zone (wind farm sites I, Il and 1V), the total space used is
larger meaning a larger area is lost for fishing. In total, approx-
imately 0.6% of the fishable surface of the DCS® is lost. The
area that is lost for fishery is relatively good fishing ground,
meaning that in cumulation there are limited adverse effects
on fishery. Due to the greater number of turbines, it is also
more likely that archaeological remains will be harmed.

The further implementation of the Borssele wind farm zone
has limited effects on recreation and tourism because recrea-
tional boating uses the 10 to 20 km wide zone along the coast
in particular. For vessels from Zeeland wanting to cross to
England the additional realisation of wind farm site Il means
extra circumnavigation. Wind farm sites Ill and 1V do not lead
to more circumnavigation because these wind farm sites are
to the west of wind farm sites | and Il. The Belgian wind farm
zone will probably barely lead to extra circumnavigation be-
cause the Belgian wind farm zone is immediately southwest of
the Borssele wind farm zone.

Due to the Borssele wind farm zone a corridor may arise as a
result of the maintenance areas present for grid connection
and other cables, meaning whether or not to make passage
possible will be considered. If a passable corridor is realised
this reduces circumnavigation. Opening up the wind farm for
passage and shared use for vessels up to 24 m as proposed
in the NWP 2 draft means that recreational vessels, but also
certain types of sport fishery, may navigate through the wind
farm and stay there. The wind farm would then become a rec-
reational destination. Recreational vessels wanting to cross to
England can then navigate through the Borssele wind farm
zone, possibly using the corridor that runs in an east-westerly
direction through the Borssele wind farm zone. The effects of
opening up the wind farm are currently being further exam-
ined. A pilot will first take place elsewhere before the wind
farm is opened for shared use.

None. The realisation of wind farm sites I, Il and IV will lead
to more wind interception for wind farm site |l. The degree of
wind interception depends on the exact details of these wind
farm sites.

When calculating the energy yield it is assumed that all
planned farms in Belgium have already been built; further
wind interception from Belgium will therefore not take place.

After assessment, it appears that the conditions in the legal framework can be satisfied for virtu-
ally every aspect. Mitigating measures are required to limit the effects on birds and porpoises.

6 DCS stands for Dutch Continental Shelf
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However, the occurrence of other adverse effects due to the construction, operation and re-
moval of the wind farm cannot be excluded. These possible effects can be mitigated by the fol-

lowing measures:

Possible mitigating measures

|Aspect ______|Effect _______________|Mitigating measure

Birds and bats

Marine mammals

Shipping and safety

Geology and hydrol-

ogy
Landscape

Other use functions

Electricity yield

Collision/disturbance

Disturbance and associated popu-
lation reduction; PTS

Propulsion

Circumnavigation for fishery (and
other shipping)

Damage to archaeological values

e Shutting down in certain weather con-

ditions in combination with identified
migration

Increasing cut-in wind speed (for
bats) in the relevant season and at
relevant time of day (dusk).
Increasing maximum tip lowness
Larger dimensions of turbines (in-
creasing the lower limit of the band-
width (greater than 3 MW))

As small as possible surface wind
farm (least habitat loss)

Limiting the construction period
Using 'Slow start' and 'Acoustic De-
terrent Devices' (ADDs)

Maximum permissible sound level
(e.g. 160 dB at 750 metres distance
(German standard))

Using the Automatic Identification
System (AIS)

Deploying an Emergency Towing
Vessel

opening up corridor through the Bors-
sele wind farm zone for ships to limit
the sailing time to fishing grounds
(and other destinations).

changing the location of a wind tur-
bine or cable so as to avoid a possi-
ble archaeological object.

A number of measures will be carried out in any case, such as the use of a 'slow start' and
ADDs. For the other mitigating measures it has not yet been determined whether and to what
extent they will be applied. The wind farm site decision includes the measures that have been

adopted.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 45 van 290



Summary

Considerations

Testing against the legal framework

Some mortality of birds and fish and decrease in populations of marine mammals and fish can-
not be ruled out in advance. The Offshore Wind Energy Bill integrates the assessment to be
carried out under the Nature Conservation Act 1998 and the Flora and Fauna Act into the wind
farm site decision. For

testing against the Nature Conservation Act 1998, an appropriate assessment has been carried
out (see annex 8). This appropriate assessment shows that significant impact on the conserva-
tion objectives of Natura 2000 areas can be ruled out.

Other laws and regulations are discussed where relevant and translated to specific standards
where necessary. For example, the standard setting within ASOBANS is used to determine a
measure of acceptable population reduction for porpoises. Provisions relating to EHS will not
apply; EHS is within the 12 nautical miles while the Borssele wind farm zone is entirely outside
the 12 nautical miles.

Choice of preferred bandwidth

As regards the following aspects no obstacles were identified in this EIA which limit the band-
width:

e Shipping and safety;

Geology and hydrology;

Landscape;

Other use functions;

Electricity yield.

That is the case for birds and bats, and underwater life.

Aspects that do limit the bandwidth
Measures which do limit the bandwidth and which are adopted to reach a necessary reduction
of effects are:

Birds and bats

e The lower limit of the turbines to be applied is expected to be increased from 3 MW to an as
yet to be determined capacity of 4 to 6 MW per turbine.

e Shut down option when a bird migration in combination with certain weather conditions is
established.

¢ Increasing the cut-in wind speed (time when the rotor starts to turn at a certain minimum
wind speed) to a value of 5 m/s at night during the bat migration period (mid-August to Sep-
tember).

Underwater life

e Limiting sound production during pile-driving to a maximum value to be determined between
160 and 172 dB re yPa’s at 750 metres, depending on the period when pile-driving takes
place and possibly also depending on the number of piles to be driven.

Conclusion

The wind farm site decision should make the preferred bandwidth possible and safeguard nec-
essary mitigating measures; together the preferred bandwidth and measures form the preferred
alternative. This bandwidth is tightened compared to the bandwidth which this EIA started with

due to effects on birds and bats, and underwater life.

Gaps in knowledge and information

The development of offshore wind farms has a relatively brief history. Meanwhile the first moni-
toring evaluations for other offshore wind farms in England, Denmark, Germany and Nether-
lands are known. These are results from relatively brief monitoring periods. Certainty about the
long-term effects can therefore not be given yet. However, current development and research
programmes offer tools for an impact forecast, as presented in this EIA. During the preliminary
study of the impact forecast for this EIA, several gaps in knowledge were established that can
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limit the understanding of the nature and extent of the effects of a wind farm in wind farm site I.
Uncertainties remain as to the effects, including the cumulative effects of several wind farms
mutually and in cumulation with other activities in the North Sea.

The gaps in knowledge that exist are not only due to the recent past of offshore wind energy; in
a broad sense a lot of knowledge about animal species and their densities, diversity and behav-
iour needs complementing.

In short, the following gaps have been noted:

e Local birds: in general, knowledge of the distribution in space and time of seabirds at sea is
still incomplete;

e Migratory birds: in general, knowledge of the duration and the spatial extent of bird migration
is still incomplete. The lack of representative data is related to the often hard to access habi-
tat and the absence of standardised counting methods. There are indications for various mi-
gration routes in the North Sea area. Quantitative data on this, how large the share of these
migration routes is in the migration as a whole, as well as data about local densities in the
different areas of the North Sea are missing.

e Bats: knowledge gaps exist regarding the occurrence of bats at sea and their behaviour in
wind farms as well as the number of collision victims.

e Benthos: knowledge gaps exist with regard to being able to predict consequences of the abi-
otic changes (especially sediment change in the surroundings of the wind farm) on benthos.
In addition, the effects of electromagnetic fields along the cables are not yet well known.

o Marine mammals: there are gaps in knowledge on aspects such as distribution and preven-
tion of marine mammals, migration patterns, threshold values for TTS, PTS and avoidance,
behavioural reactions as a result of underwater sound and foraging behaviour. Model calcu-
lations of the distribution of underwater sound in combination with threshold values derived
from several studies predict the occurrence of avoidance, TTS and PTS in marine mammals.
Further research in the form of monitoring in the field, additional laboratory research and fur-
ther model development is needed to fill gaps in knowledge.

o Fish: specific knowledge gaps with respect to wind farms exist, especially with regard to spe-
cies and extent of changes on fish fauna in the longer term as a result of setting restrictions
on fishery and applying hard substrate.

o Electricity yield: the wind interception from Belgium and from the other wind farm sites within
the Borssele wind farm zone can be calculated fairly well once the exact set-ups of those
wind farms are known. It is expected that the calculations in this EIA are a good indication.

The gaps in knowledge do not mean that it is not possible to form a good idea of the effects of a
wind farm in wind farm site Il in the Borssele wind area. A wind farm site decision can be taken
despite the existing gaps in knowledge and uncertainties. In the decision-making process it is
important to understand the uncertainties that played a role in the impact predictions. This un-
derstanding is provided by this EIA.

Plan for monitoring and evaluation

In the decision-making it will be indicated by what means and in which period an evaluation
study will have to be carried out. This evaluation study aims, on the one hand, to compare the
predicted impact to the actually occurring effects and, on the other hand, to assess the extent to
which the identified gaps in knowledge are filled where needed.

In general, the monitoring and evaluation programme is needed to improve knowledge about
the effects that wind farms have on the natural environment. As regards the specific monitoring
topics, the expected actual effects as set out in this EIA are a starting point in addition to the
identified gaps in knowledge. Given the expected adverse effects of the construction of the
foundations of the wind farm on marine mammals, research on sound transmission, behavioural
reactions and removal of marine mammals deserves special attention. In addition, bird research
is important given the collision victims and the possible disturbance and barrier effect of the
wind farm.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Nederland heeft ambitieuze doelstellingen geformuleerd voor het realiseren van de opwekking
van duurzame - hernieuwbare - energie. Windenergie speelt daarin een prominente rol. In het
Energieakkoord (SER, Energieakkoord voor duurzame groei, september 2013) zijn concrete
doelstellingen geformuleerd voor windenergie op zee.

De keuze is gemaakt deze doelstelling te realiseren door middel van een nieuw uitgiftesysteem.
Hiervoor is de Wet windenergie op zee opgesteld die naar verwachting op 1 juli 2015 in werking
treedt (Kamerstukken I, 2014/15, 34 058). Deze bevat een aantal stappen voor het uitgiftestel-
sel. Windparken mogen alleen gebouwd worden op locaties (kavels) die door het Rijk zijn aan-
gewezen in een kavelbesluit. Kavels worden uitsluitend aangewezen binnen een gebied dat is
aangewezen in het Nationaal Waterplan (NWP). In het kavelbesluit wordt bepaald waar en on-
der welke voorwaarden een windpark gebouwd en geéxploiteerd mag worden. Na een kavelbe-
sluit volgt vergunningverlening. Alleen de vergunninghouder heeft het recht om op de locatie
van de kavel een windpark te bouwen en te exploiteren. In het Waterbesluit worden naar ver-
wachting per 1 juli 2015 generieke voorschriften voor windparken op zee vastgelegd.

De routekaart voor windenergie op zee (Kamerstukken 1/11, 2014/15, 33 561, A/nr. 11 (herdruk))

geeft aan dat met deze nieuwe systematiek als eerste twee kavels in het windenergiegebied
Borssele worden uitgegeven (zie figuur 1.1).

Figuur 1.1 Windenergiegebied Borssele
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De minister van Economische Zaken is, in overeenstemming met de minister van Infrastructuur
en Milieu, initiatiefnemer voor de kavelbesluiten. Hiervoor wordt een m.e.r.-procedure doorlo-
pen. Op 23 oktober 2014 is in de Kennisgeving kavelbesluiten Borssele het voornemen aange-
kondigd tot het opstellen van dit voorliggende milieueffectrapport (MER). Samen met de kennis-
geving is de Conceptnotitie reikwijdte en detailniveau MER kavelbesluiten Borssele gepubli-
ceerd (Stct 2014, 29729). Hierin wordt een toelichting gegeven op het initiatief om deze kavels
uit te geven en is beschreven wat in dit MER onderzocht wordt. Ook is de gelegenheid geboden
Zienswijzen in te dienen.

De windturbines die in het windenergiegebied Borssele geplaatst worden, moeten worden aan-
gesloten op het hoogspanningsnet. TenneT draagt zorg voor deze aansluiting. Het gaat daarbij
om twee platforms in het windenergiegebied Borssele, de kabels vanaf deze platforms naar en

over land en de aansluiting op het hoogspanningsnet op land. Voor deze aansluiting wordt door
TenneT een aparte procedure inclusief m.e.r. doorlopen.

1.2 M.e.r.-procedure voor de twee kavelbesluiten

De procedure van de m.e.r. bij besluiten over activiteiten met potentieel aanzienlijke milieueffec-
ten, is voorgeschreven op grond van nationale en Europese wetgeving. De aard en omvang van
deze activiteiten (wanneer m.e.r.) zijn opgenomen in het Besluit milieueffectrapportage. De
m.e.r.-procedure mondt uit in een rapport, het milieueffectrapport (MER). De inhoudelijke vereis-
ten aan een MER staan in hoofdstuk 7 van de Wet milieubeheer.

In onderdeel D, categorie D22.2, van de bijlage van het Besluit milieueffectrapportage staat dat
windparken met een gezamenlijk vermogen van 15 MW of meer, of bestaande uit 10 windturbi-
nes of meer, m.e.r.-beoordelingsplichtig zijn. Dit houdt in dat het bevoegd gezag moet beoorde-
len of het doorlopen van een project-m.e.r. noodzakelijk is. Deze beoordeling is voor dit initiatief
van twee kavelbesluiten achterwege gebleven omdat het Rijk, gezien de aard en schaal van het
initiatief, er direct voor heeft gekozen om een project-m.e.r. uit te voeren. Voor de kavelbeslui-
ten is de uitgebreide m.e.r.-procedure gevolgd.

Er wordt een project-m.e.r. doorlopen voor de kavelbesluiten als bedoeld in de Wet windenergie
op zee. De kavelbesluiten treden in de plaats van de vergunningen op grond van de Waterwet
en Natuurbeschermingswet 1998 en de ontheffingen op grond van de Flora- en faunawet. Het
detailniveau van dit MER is zodanig dat voor de realisatie van twee windparken op basis van de
kavelbesluiten, geen verdere m.e.r.-procedure doorlopen hoeft te worden.

Omdat significante effecten op Natura 2000-gebieden bij het realiseren van windparken in wind-
energiegebied Borssele niet op voorhand zijn uit te sluiten, worden ook ‘Passende Beoordelin-
gen’ opgesteld voor de kavelbesluiten Deze maken onderdeel uit van dit MER en bevatten een
beoordeling van de effecten op de instandhoudingsdoelstellingen van Natura 2000-gebieden.

1.3 Inhoud milieueffectrapport

Het doel van dit MER is om informatie te leveren die het mogelijk maakt om het milieubelang -
in brede zin - een volwaardige plaats te geven in de besluitvorming omtrent de kavelbesluiten.

Hiertoe bevat dit MER de volgende zaken:

e De locatieonderbouwing: geschiktheid windenergiegebied Borssele ten opzichte van de ove-
rige voor windenergie aangewezen gebieden.

e De verkaveling van het gebied: overwegingen die ten grondslag liggen aan de kavelindeling
van het windenergiegebied Borssele en de keuze voor de eerste twee kavels.

e Inzicht in de milieueffecten van opstellingsvarianten van windturbines binnen de twee ka-
vels. Dit gebeurt door binnen een bandbreedte te variéren in posities van windturbines en
eigenschappen van de turbines, zoals fundatie, ashoogte en rotordiameter.
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1.4 Initiatiefnemer en betrokken partijen

Dit MER is opgesteld in opdracht van de minister van Economische Zaken, in overeenstemming
met de minister van Infrastructuur en Milieu.

Bij het tot stand komen van uitgifte van kavels voor windparken in het gebied Borssele zijn di-
verse partijen betrokken. Onderscheid kan gemaakt worden tussen overheden, belanghebben-
den (meestal verenigd in organisaties) en burgers.

Belanghebbend zijn de windsector, natuur- en milieuorganisaties, visserij, zandwinning, olie- en
gassector, recreatie en scheepvaart, zowel in Nederland als deels in Belgié.

Diverse overheden zijn direct betrokken in het adviestraject van m.e.r. en kavelbesluiten. De be-
langhebbenden zijn met stakeholderbijeenkomsten bij de totstandkoming van het MER betrok-
ken. ledereen, waaronder burgers, kan inspreken tijdens de twee inspraakperioden (zie 1.5).
Op grond van het ESPOO-verdrag is Belgié geconsulteerd.

1.5 Inspraak

Deze m.e.r.-procedure kent twee momenten waarop zienswijzen kunnen worden ingediend.
Een heeft plaatsgevonden rondom de terinzagelegging van de conceptnotitie reikwijdte en de-
tailniveau van 24 oktober 2014 tot en met 4 december 2014. De zienswijzen uit deze periode
zijn samen met het advies van de Commissie m.e.r. betrokken in de totstandkoming van dit rap-
port. De tweede periode is tijdens de terinzagelegging van het ontwerp-kavelbesluit, inclusief dit
MER.

De inspraakperiodes worden bekend gemaakt door publicatie in één of meerdere dag-, nieuws-
of huis-aan-huisbladen of op een andere geschikte wijze. Na verwerking van de zienswijzen
worden de definitieve kavelbesluiten vastgesteld. Tegen die besluiten kan beroep worden inge-
steld bij de Afdeling bestuursrechtspraak van de Raad van State.

1.6 Leeswijzer

Dit milieueffectrapport bestaat uit een algemeen deel (hoofdstuk 1 t/m 5) en een locatiespecifiek
deel (hoofdstuk 6 t/m 13) voor het te nemen kavelbesluit. De onderbouwing van de keuze voor
het windenergiegebied Borssele en de verkaveling daarvan is opgenomen in het algemene deel
van het MER. Dit algemene deel van het MER is ook bruikbaar voor de volgende uit te geven
kavels, naar verwachting in 2016, in windenergiegebied Borssele.

Het algemeen deel bestaat achtereenvolgens uit:

1. Inleiding: beschrijving van de aanleiding en doelstelling van de kavelbesluiten

2. Context: beschrijving van de samenhang met andere ontwikkelingen, beleid en wet- en
regelgeving

3. Locatieafweging Borssele: beschrijving geschiktheid gebied voor windenergie

4. Verkaveling Borssele: beschrijving indeling in vier kavels en keuze voor eerste twee

5 Aanpak effectbeoordeling: beschrijving bandbreedte waarbinnen verschillende windturbi-

neopstellingen, windturbinetypes en funderingsmethoden zijn bekeken en beschrijving
van het beoordelingskader

Het locatiespecifieke deel bestaat uit de beschrijving en effectbeoordeling van de concreet uit te
geven kavel en bestaat achtereenvolgens uit:

6. Vogels en vleermuizen

7. Onderwaterleven

8. Scheepvaartveiligheid

9. Morfologie en hydrologie

10. Landschap

11.  Overige gebruiksfuncties
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12.  Elektriciteitsopbrengst en vermeden emissies
13.  Afweging: effectvergelijking, keuze voorkeursbandbreedte, leemten in kennis en informa-
tie en evaluatie en monitoring

Tot slot bevat dit MER diverse bijlagen, waaronder een Passende Beoordeling.
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2 Wet- en regelgeving en beleidskader

Dit hoofdstuk bevat de samenhang tussen het kavelbesluit en andere, voorgaande ontwikkelin-
gen, beleid, wet- en regelgeving op het gebied van duurzame (wind)energie en ruimtelijke orde-
ning. Hierbij komen eveneens het nut en de noodzaak van windenergie op zee aan de orde.
Voor de verschillende milieuaspecten, zoals natuur, scheepvaart en overige gebruiksfuncties,
komt het kader van wet- en regelgeving in deel B aan bod. In het onderstaande schema zijn de
belangrijkste zaken samengevat:

Figuur 2.1 Context en aanleiding kavelbesluiten Borssele

2.1 Duurzame energiedoelstellingen

2.1.1 EU

In Europees verband is afgesproken om in 2020 14% van het totale energieverbruik in Neder-
land duurzaam te realiseren. Dit is vastgelegd in Richtlijn 2009/28/EG (PbEG 2009, L140/16).
De Europese Commissie is ook al begonnen met de ontwikkeling van beleidsopties voor de pe-
riode na 2020. In december 2011 presenteerde de EU het “Stappenplan Energie 2050” als
doorkijk naar 2050 en de in de tussentijd te nemen stappen om te komen tot een verdere ver-
duurzaming van de energiemarkt en een verdere CO2-reductie (80-95%)’. In de Europese Raad
van 23 en 24 oktober zijn de EU-doelen voor 2030 vastgesteld (Kamerstukken Il, 2014/15, 21

7 COM (2011) 885 def.
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501-20, nr. 922). Bij het akkoord over het Klimaat- en Energie Beleidsraamwerk voor 2030 is
een Europees bindend doel van 27% hernieuwbare energie afgesproken.

2.1.2 Energieakkoord

Op 6 september 2013 is het ‘Energieakkoord voor duurzame groei’ (hierna: Energieakkoord) af-
gesloten.? Ruim veertig organisaties, waaronder de overheid, werkgevers, vakbeweging, na-
tuur- en milieuorganisaties, andere maatschappelijke organisaties en financiéle instellingen,
verbinden zich aan het Energieakkoord. Kern van het akkoord zijn breed gedragen afspraken
over energiebesparing, schone technologie en klimaatbeleid. Uitvoering van de afspraken moet
resulteren in een betaalbare en schone energievoorziening, werkgelegenheid en kansen voor
Nederland in de schone technologiemarkten. In het Energieakkoord is met de betrokken partijen
afgesproken dat 4.450 MW aan windvermogen op zee operationeel is in 2023. Dit betekent dat
er vanaf 2015 in totaal voor 3.450 MW aan windvermogen dient te worden gerealiseerd. Dit is
aanvullend op de circa 1.000 MW van de bestaande parken en hetgeen in voorbereiding is (zie
paragraaf 2.3.1 ronde 1 en 2 windparken).

2.2 Ontwikkelingen en beleid windenergie op zee

2.2.1 Ronde 1 en 2 windparken

De eerste windturbines op de Noordzee zijn in 2007 gebouwd in het Offshore Windpark Eg-
mond aan Zee (10 kilometer uit de kust bij Egmond) en in 2008 in het Prinses Amalia Windpark
buiten de 12-mijlszone (voorheen genaamd Q7, 22 kilometer uit de kust bij IJmuiden).® Ze heb-
ben een vermogen van respectievelijk 108 en 120 MW. Deze parken worden “ronde 1-parken”
genoemd. Daarnaast zijn vergunningen verstrekt voor de bouw van nieuwe windparken, de zo-
genaamde “ronde 2-parken”. Drie van deze parken hebben subsidie gekregen en worden ge-
bouwd. Dit zijn Luchterduinen (voorheen Q10, 23 kilometer uit de kust bij Noordwijk aan Zee)
dat eind 2015 operationeel is en Gemini | en Il (ZeeEnergie en Buitengaats, 85 kilometer boven
de kust van Groningen) die vanaf 2017 operationeel zijn. Ze hebben een vermogen van respec-
tievelijk 129 en twee maal 300 MW. In totaal zullen de ronde 1 en ronde 2 parken een opgesteld
vermogen hebben van 957 MW.

2.2.2 Nationaal Waterplan 1 (NWP1) en beleidsnota Noordzee

In de Waterwet is vastgelegd dat het Rijk eenmaal in de zes jaar een Nationaal Waterplan
(NWP) maakt. Dit plan is het formele plan voor het nationale waterbeleid. Op basis van de Wet
ruimtelijke ordening (Wro) is het NWP voor de ruimtelijke aspecten tevens een ‘structuurvisie’.
In diverse beleidsnota’s, die zijn toegevoegd als bijlagen bij het NWP, wordt het beleid verder
uitgewerkt.

In het NWP 2009-2015 (NWP1, Ministerie van Infrastructuur en Milieu, december 2009) is aan
de opwekking van windenergie op de Noordzee de status van nationaal belang gegeven. In het
NWP1 zijn specifieke gebieden aangewezen waar windturbineparken op geclusterde wijze kun-
nen worden gebouwd. Deze gebieden maken de gewenste groei van de opwekking van wind-
energie op zee mogelijk en bieden tegelijkertijd speelruimte om de precieze ligging van de wind-
energieparken af te stemmen met andere gebruiksfuncties. In de gebieden die zijn aangemerkt
voor activiteiten van nationaal belang mogen andere activiteiten dit gebruik niet belemmeren.
Wanneer activiteiten van nationaal belang stapelen in hetzelfde gebied, is het uitgangspunt dat
gestreefd wordt naar gecombineerd en ruimte-efficiént gebruik, mits de eerste initiatiefnemer
daarbij geen onevenredige schade of hinder ondervindt.

Buiten de aangewezen gebieden geeft het Rijk geen toestemming voor het oprichten van wind-
parken. Binnen de aangewezen windenergiegebieden geeft het Rijk alleen toestemming voor
de bouw van windparken binnen de kaders van (deels in ontwikkeling zijnde) regelgeving voor
windparken.

8 Zie: http://www.energieakkoordser.nl/doen/nieuws/energieakkoord-voor-duurzame-groei.aspx.
9 1 nautische mijl = 1.852 meter, de 12-mijlszone is iets meer dan 22 kilometer breed.
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In het NWP1 en de daarbij behorende Beleidsnota Noordzee zijn twee concrete windenergiege-
bieden aangewezen: ‘Borssele’ (344 km?) en ‘[Jmuiden Ver' (1.170 km?). De keuze voor deze
gebieden is gemaakt op basis van een zo ‘conflictvrij’ mogelijke uitwerking voor de belangen
voor scheepvaart, het mariene ecosysteem, olie- en gaswinning, defensie en luchtvaart.

In de Beleidsnota Noordzee van 2009 zijn destijds de volgende aandachtspunten voor de reali-

satie van windenergie in het gebied Borssele genoemd:

e het gebied overlapt in het zuidoosten met een mogelijk ecologisch waardevol gebied
(Zeeuwse Banken);

e door het gebied lopen relatief veel kabels en leidingen, waardoor mogelijk niet al het opper-
vlak voor windturbines beschikbaar is;

e inpassing van het opgewekte vermogen in het landelijk elektriciteitsnet is ten tijde van het
schrijven van de Beleidsnota Noordzee beperkt tot maximaal 1.000 MW;

e het gebied is tevens een zoekgebied voor een eventueel op te richten multifunctioneel eiland
voor energieopslag en -productie.

Inmiddels is bekend, dat de Zeeuwse Banken niet zijn aangewezen als Natura 2000-gebied en
daarmee ook geen mogelijk ecologisch waardevol gebied is.

Naast deze twee gebieden wijst het kabinet in het NWP1 twee zoekgebieden aan, namelijk
‘Hollandse Kust’ en “Ten Noorden van de Waddeneilanden’. De resterende ruimtelijke vraag-
stukken voor de aangewezen gebieden Borssele en [Jmuiden Ver geven het kabinet namelijk
onvoldoende zekerheid dat voor windenergie op zee een voldoende groot gebied van netto mi-
nimaal 1.000 km? beschikbaar zal zijn. Ten tweede vraagt een kosteneffectieve toepassing van
windenergie op zee om het realiseren van een substantieel gebied dichterbij de kust.

De doelstelling voor het zoekgebied Hollandse Kust is het vinden van ruimte voor één of meer-
dere grotere windenergiegebieden met een totaaloppervlak van 500 km? voor realisatie van
3.000 MW. De keuze voor het gebied Ten Noorden van de Waddeneilanden (165 km?) is mede
gemaakt vanuit een spreidingsbehoefte.

223 Rijksstructuurvisie Windenergie op Zee

Het NWP1 vermeldt dat het aanwijzen van de windenergiegebieden voor de Hollandse Kust en
Ten Noorden van de Waddeneilanden wordt uitgewerkt in een parti€le herziening van het NWP.
Dit is gebeurd in de Rijksstructuurvisie Windenergie op Zee, partiéle herziening van het NWP1.
Het kabinet heeft op 26 september 2014 de Rijksstructuurvisie definitief vastgesteld (Kamer-
stukken I/1l, 2014/15, 33 561, A/nr. 11 (herdruk)). Daarmee zijn de windenergiegebieden Hol-
landse Kust en Ten Noorden van de Waddeneilanden aangewezen. Deze aangewezen gebie-
den liggen buiten de 12-mijlszone op minimaal 22 kilometer afstand van de kust.

2.24 Routekaart windenergie op zee

Op 26 september 2014 is door de ministers van Economische Zaken en Infrastructuur en Milieu
een brief aan de Tweede Kamer gestuurd waarin de routekaart wordt gepresenteerd (Kamer-
stukken 1/1l, 2014/15, 33 561, A/nr. 11 (herdruk)). Deze routekaart is nodig voor het tijdig reali-
seren van de doelstelling voor windenergie op zee, zoals afgesproken in het Energieakkoord. In
de brief wordt ingegaan op het net op zee, het nieuwe systeem voor de realisatie van windener-
gie op zee en de gebieden voor windenergie.

Het kabinet concludeert dat een gecodrdineerde netaansluiting van windparken op zee leidt tot
lagere maatschappelijke kosten en een kleinere impact op de leefomgeving. Het uitgangspunt
voor de routekaart is dat de opgave voor windenergie op zee het meest kosteneffectief kan wor-
den gerealiseerd door uit te gaan van een nieuw concept van netbeheerder TenneT voor een
net op zee, zoals ook aangegeven in de kamerbrief inzake het laatste deel van de zogenaamde
Wetgevingsagenda STROOM'® van 18 juni 2014 (Kamerstukken Il 2013/14, 31 510, nr. 49). Dit

10 pit gedeelte van de wetgevingsagenda STROOM heeft betrekking op de herziening van de Elektriciteits- en Gaswet.
STROOM is opgezet als een wetgevingsagenda die samenhang en consistentie verschaft aan verschillende wetsvoor-
stellen die los van elkaar en met een verschillend tijdpad worden voorbereid en in procedure worden gebracht.
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concept gaat uit van standaard platforms waarop per platform 700 MW windenergiecapaciteit
kan worden aangesloten. De windturbines van de windparken worden rechtstreeks op het plat-
form aangesloten.

Daarnaast is in overleg met de windenergiesector een nieuw systeem voor de uitrol van wind-
energie op zee vormgegeven. In dit systeem wordt de vergunning en subsidie voor specifieke
locaties voor windparken door de overheid via een tender uitgegeven (zie ook paragraaf 2.4).
Het systeem beoogt bij te dragen aan efficiént ruimtegebruik, kostenreductie en een versnelling
van de uitrol van windenergie op zee.

Het kabinet kiest voor een kostenefficiénte aanpak waarbij zoveel mogelijk rekening wordt ge-
houden met de zorgen van de verschillende belanghebbenden. Uitgaande van de voorgaande
punten zal de opgave uit het Energieakkoord binnen drie gebieden kunnen worden gereali-
seerd. Als eerste zal het al in 2009 aangewezen gebied Borssele buiten de 12-mijlszone voor
de Zeeuwse kust worden ontwikkeld. Daarna worden de windparken voor de Zuid-Hollandse en
Noord-Hollandse Kust gerealiseerd (zie figuur 2.2), nadat onderzocht is of uitbreiding met een
gebied tussen de 10-12 NM nodig is. De bestaande ronde 2 vergunningen worden hierbij niet
benut. De gebieden binnen windenergiegebied Hollandse Kust die niet grenzen aan de 12-mijls-
zone en de gebieden I[Jmuiden Ver en Ten Noorden van de Waddeneilanden hebben vanwege
hun verdere ligging hogere kosten en komen pas na 2020 eventueel in beeld. Voor het aanwij-
zen van de gebieden tussen de 10 en 12 NM wordt een partiéle herziening van het NWP2 ge-
daan.

Deze aanpak leidt tot een aanpassing van het uitrolschema uit het Energieakkoord. Zie hiervoor
de volgende tabel.

Jaar Schema Energie- Nieuwe schema Gebieden route-
akkoord (MW MW kaart
450 700

2015 Borssele

2016 600 700 Borssele

2017 700 700 Hollandse Kust:
Zuid-Holland

2018 800 700 Hollandse Kust:
Zuid-Holland

2019 900 700 Hollandse Kust:
Noord-Holland

Figuur 2.2 geeft een overzicht van de gebieden en het jaar van uitgifte van de gebieden van
zuid naar noord: Borssele, Hollandse Kust Zuid-Holland en Hollandse Kust Noord-Holland. Ook
zijn de voorgestelde gebieden binnen de 12-mijlszone aangegeven aansluitend op de gebieden
Hollandse Kust Zuid-Holland en Hollandse Kust Noord-Holland.
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Figuur 2.2 Realisatie conform routekaart windenergie op zee: aangewezen windenergiegebieden en jaar van uitgifte.

2.2.5 Noordzee 2050 Gebiedsagenda, Nationaal Waterplan 2 (NWP2) en nieuwe Beleidsnota
Noordzee
Op 28 juli 2014 is de Noordzee 2050 Gebiedsagenda aan de Tweede Kamer aangeboden (Ka-
merstukken II, 2013/14, 33 450, nr. 24). De Noordzee 2050 Gebiedsagenda levert thema’s en
onderwerpen op die verder uitwerking kunnen krijgen in de Beleidsnota Noordzee 2016-2021.
Aangezien de Noordzee 2050 Gebiedsagenda en het masterplan voor de energie van de
Noordzee tussen 2030 en 2050/2060 betrekking hebben op de middellange en lange termijn, en
de kavelbesluiten voor Borssele op korte termijn genomen dienen te worden, heeft de Noordzee
2050 Gebiedsagenda geen concrete betekenis voor dit MER voor de kavelbesluiten.

Voor de periode 2016-2021 is het Noordzee beleid uitgewerkt in het NWP2 en als onderdeel
hiervan in de nieuwe Beleidsnota Noordzee 2016-2021. Het ontwerp van beide is in december
2014 aan de Tweede Kamer aangeboden en ter inzage gelegd (Bijlage bij Kamerstukken ll,
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2014/15, 31710 nr. 35). Ze bouwen voort op de eerdere plannen. Het kabinet geeft binnen de
Europese kaders (Kaderrichtlijn Water, Kaderrichtlijn Mariene Strategie, Vogel- en Habitatricht-
lijn en Verdrag van Malta) prioriteit aan activiteiten op de Noordzee die van nationaal belang zijn
voor Nederland, waaronder opwekking van duurzame energie: voldoende ruimte voor windener-
gie en andere vormen van duurzame energie, zo veel mogelijk in combinatie. In de ontwerp Be-
leidsnota Noordzee 2016-2021 wordt een aantal richtlijnen gegeven of aangekondigd voor de
ontwikkeling van windparken in afstemming met andere functies op de Noordzee:

e ontwerpcriterium ‘afstand tussen scheepvaartroutes en windparken’;

e ontwerpproces ‘afstand tussen mijnbouwlocaties en windparken’;

e beleidsontwikkeling ten aanzien van ‘doorvaart en medegebruik’;

e Dbeleidsontwikkeling ten aanzien van ‘ecologie en cumulatie’.

2.3 Wet windenergie op zee

De Wet windenergie op zee maakt de opschaling van windenergie op zee mogelijk en introdu-
ceert het instrument ‘kavelbesluit’. In de wet wordt een nieuw uitgiftesysteem geintroduceerd.
Dit uitgiftesysteem houdt in dat binnen de aangewezen gebieden in het NWP kavelbesluiten
worden genomen waarin wordt bepaald waar en onder welke voorwaarden een windpark gerea-
liseerd mag worden.

Het uitgiftestelsel omvat een aantal stappen. Windparken mogen alleen gebouwd worden op lo-
caties (kavels) die zijn aangewezen in kavelbesluiten. Kavels worden uitsluitend aangewezen
binnen een gebied dat is aangewezen in het NWP. In de kavelbesluiten wordt bepaald waar en
onder welke voorwaarden een windpark gebouwd en geéxploiteerd mag worden. Nadat de ka-
velbesluiten zijn vastgesteld, zal de Minister van Economische Zaken via een subsidietender
bepalen aan wie subsidie en de vergunningen worden verleend. In de tender kunnen alle markt-
partijen deelnemen die een windpark op een kavel zouden willen realiseren.

Tijdens het opstellen van een kavelbesluit onderzoekt het Rijk onder meer de opbouw van de
kavel, de bodem, de heersende windsnelheden en de watergegevens. Een belangrijk onderdeel
van de kavelbesluiten behelst de toets van de natuuraspecten. In de Wet windenergie op zee
wordt de toets die ingevolge de Natuurbeschermingswet 1998 en Flora- en faunawet dient te
worden uitgevoerd, geintegreerd in het kavelbesluit. Uit de eerder opgedane kennis bij vergun-
ningverlening op grond van de Waterwet blijkt dat gevolgen van windparken op zee vooral kun-
nen bestaan uit geluidsoverlast voor zeezoogdieren en vissen en aanvaringskansen en habitat-
verlies voor zeevogels, kustbroedvogels, trekvogels en vleermuizen. De informatie uit de kavel-
besluiten vormt naast de informatie uit de hierboven aangegeven onderzoeken, belangrijke in-
formatie waarop marktpartijen via de subsidietender hun bieding kunnen baseren.

TenneT krijgt, als beheerder van het landelijk hoogspanningsnet, de taak het net op zee voor te
bereiden. De taak omvat in elk geval de uitvoering van de noodzakelijke technische onder-
zoeken en het voorbereiden van de verkrijging van vergunningen. De kosten die de beheerder
van het landelijk hoogspanningsnet maakt bij de uitvoering van de nieuwe taak komen met te-
rugwerkende kracht in aanmerking voor verwerking in de transporttarieven, ook als uiteindelijk
besloten zou worden om in het relevante gebied geen net op zee te realiseren. Op 18 juni 2014
(Kamerstukken Il, 2013/14, 31 510, nr. 49) heeft de Minister van Economische Zaken het rich-
tinggevend besluit genomen dat TenneT bij wet wordt aangewezen als netbeheerder op zee ter
realisatie van de kwantitatieve doelstellingen voor windenergie op zee zoals opgenomen in het
Energieakkoord. Het wetsvoorstel'' waarin de Elektriciteits- en Gaswet worden herzien en de
regels inzake het net op zee in meelopen, treedt naar verwachting per 1 januari 2016 in wer-
king.

" http://www.internetconsultatie.nl/wsvstroom
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24 Belangrijkste internationaal beleid

Een aantal internationale afspraken en beleidskaders speelt op de achtergrond. Ze werken indi-
rect door in dit MER in verschillende milieuaspecten. Hieronder zijn de belangrijkste genoemd.

2.4.1 Kaderrichtlijn Mariene Strategie

De Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM) verplicht elke Europese lidstaat tot het vaststellen
van een mariene strategie, welke is gericht op bescherming, behoud en herstel van het mariene
milieu (een goede milieutoestand (GMT) van de Noordzee) waarbij tevens een duurzaam ge-
bruik van de Noordzee wordt gegarandeerd en is geimplementeerd in het Waterbesluit'?.

De Nederlandse Mariene Strategie (Deel 1) is geschreven aan de hand van een initiéle beoorde-
ling (IB) van de toestand van de Noordzee, een beschrijving van de goede milieutoestand
(GMT) en de formulering van milieudoelen en bijpbehorende indicatoren.

Uiterlijk in 2014 moet Nederland rapporteren over het bijbehorende monitoringprogramma (Ma-
riene Strategie Deel 11)' en uiterlijk in 2015 over het programma van maatregelen (Mariene
Strategie Deel IlI).

Met de Mariene Strategie streeft het kabinet ernaar om, voor de huidige en toekomstige
generaties, een gezonde milieutoestand en biodiversiteit van de Noordzee te hebben en veilig
te stellen als een belangrijke bron voor de economie en de voedselvoorziening. Met de Mariene
Strategie zet het kabinet daarvoor tussen 2012 en 2015 de koers uit. Dit streefbeeld is onder-
deel van het NWP: de Noordzee is een gezond en veerkrachtig marien ecosysteem dat duur-
zaam kan worden gebruikt. Zo geeft de Mariene Strategie mede invulling aan het NWP waarin
de (ruimtelijke) voorwaarden zijn gegeven voor het duurzaam, ruimte-efficiént en veilig gebruik
van de Noordzee, in evenwicht met de belangen van het mariene ecosysteem zoals vastgelegd
in de Kaderrichtlijn Water, de Kaderrichtlijn Mariene Strategie en de Vogel- en Habitatrichtlijn.

Windenergie wordt genoemd als economische activiteit, energieopwekker en ruimtevrager op
de Noordzee, met mogelijke effecten op vogels en onderwaterleven als gevolg van de (aanleg
van de) windturbines.

2.4.2 OSPAR-verdrag (1992)

Het OSPAR-verdrag vormt een overkoepelend juridisch kader voor de bescherming van het
mariene milieu in het noordoostelijke deel van de Atlantische oceaan. Hieronder valt ook de
Noordzee. Het OSPAR-verdrag heeft als belangrijkste doel het voorkomen en beéindigen van
de verontreiniging van het mariene milieu en het beschermen van het zeegebied tegen de na-
delige effecten van menselijke activiteiten ten einde de gezondheid van de mens te bescher-
men en het mariene ecosysteem in stand te houden en aangetaste zeegebieden te herstellen
indien mogelijk.

Samen met 15 andere landen heeft Nederland dit verdrag ondertekend en is derhalve gebon-
den aan de bepalingen zoals opgenomen in het verdrag. Voor wat betreft de aanleg, exploitatie
en verwijdering van windenergie op zee betreft dit de bepalingen in relatie tot het voorkomen
van nadelige effecten van menselijk handelen.

Bijlage V van het verdrag bestrijkt alle mogelijke activiteiten die negatieve effecten op mariene
ecosystemen en biodiversiteit kunnen hebben en voorziet in de mogelijkheid om deze (indien
nodig) te reguleren, met uitzondering van visserij. Tevens bestaan er beperkingen voor de regu-
lering van scheepvaart, waarvoor de Internationale Maritieme Organisatie (IMO) de primaire
verantwoordelijkheid draagt en slechts aanvullende maatregelen kunnen worden genomen bin-
nen het OSPAR-verdrag.

2. Stb. 2010, 330
'3 Stand van zaken, zie Kamerstukken II, 2013/14, 33 450, nr. 22
4 Stand van zaken: Kamerstukken II, 2013/14, 33 450, nr. 25
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De voornaamste maatregelen die zijn vastgesteld door de OSPAR-commissie in het kader van

Bijlage V hebben betrekking op:

o het identificeren en beschermen van bedreigde of achteruitgaande soorten en habitats;

e hetin kaart brengen van (potentieel) schadelijke activiteiten;

o het instellen van (een netwerk van) beschermde zeegebieden;

e het ontwikkelen van ecologische kwaliteitsdoelstellingen ter ondersteuning van de ecosys-
teembenadering.

Het verdrag hanteert de volgende criteria voor de vaststelling van menselijke activiteiten voor

de toepassing van hetgeen gesteld in Bijlage V:

e de omvang, intensiteit en duur van de desbetreffende menselijke activiteit;

o feitelijke en mogelijke nadelige gevolgen van de menselijke activiteit voor specifieke soorten,
leefgemeenschappen en habitats;

o feitelijke en potentiéle nadelige gevolgen van de menselijke activiteit voor specifieke ecolo-
gische processen;

e onomkeerbaarheid of duurzaamheid van deze gevolgen.

2.4.3 ASCOBANS (1994)

Dit verdrag heeft als doel het beschermen van kleine walvisachtigen in de Noordzee en Oost-
zee. Initiatieven, zoals de aanleg van kabels en leidingen, mogen niet tot verstoring van walvis-
achtigen leiden. Om het doel van ASCOBANS te verwezenlijken zijn de partijen verplicht om
binnen hun rechtsmacht en in overeenstemming met hun internationale verplichtingen de in-
standhoudings-, onderzoek- en beheersmaatregelen uit te voeren die zijn opgenomen in de Bij-
lage van het verdrag. Hier betreft het voornamelijk het voldoen aan hetgeen gesteld is in Artikel
1, onder ¢ en d van de bijlage; (c) the effective regulation, to reduce the impact on the animals,
of activities which seriously affect their food resources, and (d) the prevention of other signifi-
cant disturbance, especially of an acoustic nature.
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3 Onderbouwing locatiekeuze Borssele

3.1 Waarom windenergiegebied Borssele?

Dit hoofdstuk zet de overwegingen op een rij om windenergiegebied Borssele als eerste te ont-
wikkelen. Allereerst zijn de belangrijkste overwegingen en aandachtspunten uit eerdere en toe-
komstige wet- en regelgeving gepresenteerd. Vervolgens zijn de gebieden Borssele, Hollandse
Kust Zuid en Noord, [IJmuiden Ver en Ten Noorden van de Waddeneilanden op hoofdlijnen be-
oordeeld. Hierbij is de geschiktheid van een gebied voor windenergie beschouwd en zijn de
aandachtspunten voor de verschillende gebieden naast elkaar gezet. Met de aandachtspunten
voor windenergiegebied Borssele is in de verdere uitwerking (voor kavels | en Il in Borssele in
deel B van dit MER) rekening gehouden.

Bij het beoordelen van windenergiegebied Borssele gaat het erom aan te tonen dat het gebied
geschikt is voor windenergie, niet of het gebied het meest geschikt is voor windenergie. Naast
windenergiegebied Borssele zijn immers ook andere gebieden nodig om de doelstellingen uit
het SER-akkoord te bereiken.

Bij de beoordeling van de verspreid liggende grootschalige gebieden, is het detailniveau van de
beoordeling globaal; er is vooral gebruik gemaakt van kwalitatieve gegevens en expert-judge-
ment. Voor veel aspecten is het namelijk niet mogelijk om absolute uitspraken te doen over ef-
fecten omdat daarvoor gedetailleerde berekeningen aan concrete windparkopstellingen nodig
zijn; op dit detailniveau zijn de gebieden nog niet uitgewerkt. Voor het doel van de beoordeling -
het naast elkaar zetten van de gebieden- is dit detailniveau voldoende geacht.

3.2 Aandachtspunten windenergiegebieden en uitrol Energieakkoord

In het NWP1 (december 2009) zijn de gebieden Borssele en [Jmuiden Ver aangewezen als
windenergiegebied. Daarbij is er voor gekozen om alleen de contouren van de gebieden aan te
geven en geen invulling te geven in de vorm van concrete windparken. Daarvoor dient eerst af-
stemming met andere functies en onderzoek naar de invioed op natuurwaarden plaats te vin-
den. Bij de onderbouwing van de aanwijzing van de gebieden voor windenergie is vooral geke-
ken naar de mogelijke conflicten met andere functies. In de aangewezen gebieden lijken deze
zich het minst voor te doen. Voor het gebied Borssele is de afstand tot de kust zodanig dat de
kosten voor windenergie niet te hoog oplopen. De gebieden Hollandse Kust en Ten Noorden
van de Waddeneilanden zijn op 26 september 2014 definitief aangewezen in de Rijksstructuur-
visie Windenergie op Zee, dit is een partiéle herziening van het NWP1 (zie ook paragraaf 2.3.)

Ten behoeve van het Energieakkoord diende een nadere invulling en planning gegeven te wor-
den voor de uitgifte van windenergie. Hierdoor lag de vraag voor in welk gebied als eerste ka-
vels uitgegeven gaan worden. De keuze voor Borssele is gemaakt op basis van een zo ‘conflict-
vrij’ mogelijk gebied voor zover dat de belangen voor scheepvaart, het mariene ecosysteem,
olie- en gaswinning, defensie en luchtvaart betreft. In het gebied Borssele spelen minder belan-
gen dan bijvoorbeeld in windenergiegebied Hollandse Kust. Ook lijkt bij Borssele de netaanslui-
ting op land, een onderdeel van de uitrol dat veel tijd vraagt, het snelste te realiseren.

In de brief met de routekaart windenergie op zee van de ministers van Economische Zaken en
Infrastructuur en Milieu aan de Tweede Kamer van 26 september 2014, wordt een nadere toe-
lichting gegeven op de keuze en volgorde van gebieden (Kamerstukken I/ll, 2014/15, 33 561,
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A/nr. 11 (herdruk). Het concept van TenneT met standaard platforms van 700 MW is als uit-
gangspunt genomen bij het opstellen van de routekaart. Er is gezocht naar gebieden waar 700
MW aan windparken of een veelvoud daarvan kan worden geplaatst. Daartoe is per aangewe-
zen gebied geschat hoeveel MW gerealiseerd kan worden, rekening houdend met andere be-
langen zoals mijnbouw, visserij, ecologie en scheepvaart. Op basis van berekeningen door
ECN (bijlage bij Kamerstukken 11, 2014/15, 33 561, nr. 12) is vastgesteld in welke gebieden
windparken tegen de laagste subsidie kunnen worden gerealiseerd. Dat zijn over het algemeen
gebieden die het dichtst bij de kust liggen, aangezien de kosten per kilowattuur voor windparken
dichtbij de kust lager zijn dan voor windparken die verder van de kust liggen.

Door eventueel een smalle strook tussen de 10- en 12 NM te laten aansluiten bij de Hollandse
Kust gebieden buiten de 12-mijlszone, kan er voor de kust van Zuid-Holland 1.400 MW gereali-
seerd worden en voor de kust van Noord-Holland 700 MW. Dit is toegesneden op de standaard-
platforms van TenneT van 700 MW.

Voor de volgorde van het realiseren van de drie gebieden (Borssele, Hollandse Kust Zuid en
Hollandse Kust Noord) is het tempo zoals afgesproken in het Energieakkoord, de bepalende
factor. Volgens het Energieakkoord moet in 2015 worden begonnen met de uitrol. Dat kan logi-
scherwijs alleen in een gebied dat al is aangewezen in het NWP. Het gebied Borssele is in 2009
al aangewezen in het NWP1 (2009-2015). Het gebied Hollandse Kust buiten de 12-mijlszone is
met de Rijksstructuurvisie Windenergie op Zee in 2014 aangewezen. Binnen de 12-mijlszone
moeten de gebieden nog aangewezen worden. Naar verwachting zal deze aanwijzing, na nader
onderzoek naar de geschiktheid van deze gebieden, in de herziening van het NWP2 (2015-
2021) plaatsvinden (omstreeks 2016). Daarom zal gestart worden met de ontwikkeling van het
gebied Borssele, gevolgd door Hollandse Kust Zuid-Holland en Hollandse Kust Noord-Holland.

3.3 Beoordelingskader windenergiegebieden

3.3.1 Beoordelingskader

Voor de beoordeling van de windenergiegebieden wordt gebruik gemaakt van de milieu-infor-
matie uit het (planMER voor het) NWP1 (Borssele en [IJmuiden Ver) en de Rijksstructuurvisie
Windenergie op Zee (Hollandse Kust Zuid, Hollandse Kust Noord en Ten Noorden van de Wad-
deneilanden). Deze informatie is aangevuld met een deskundigenoordeel voor die aspecten die
niet of minder uitvoerig zijn beschouwd in de genoemde stukken. Waar aanvullend andere bron-
nen zijn gebruikt, is dit aangegeven.

In de onderstaande tabel staat het beoordelingskader. Ook de kosten van windenergie in een
gebied zijn verkend. Kosten zijn weliswaar geen milieuaspect, maar het kostenaspect is wel van
belang bij de aanwijzing en volgorde van uitrol van windenergiegebieden.

Tabel 3.1Beoordelingskader

Beoordelingscriteria

Ecologie Vogels - Optreden van mogelijk significant negatieve
(zeevogels, broedvogels, effecten
trekvogels) - Risico van windturbines voor vogels (‘Vogel-
risico-/gevoeligheidskaart’)
Zeezoogdieren - Optreden van mogelijk significant negatieve
(bruinvis, zeehond) effecten
- Dichtheden van bruinvissen en zeehonden
Landschap Zichtbaarheid - Zichtbaarheid vanaf de kust
Andere functies Scheepvaartveiligheid - Scheepvaartintensiteit: routegebonden en
niet-routegebonden (recreatie/visserij)
scheepvaart
Olie- en gas - Aanwezigheid olie- en gasplatforms, be-

mand en onbemand
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- Aanwezigheid concessiegebieden olie- en
gaswinning
Visserij - Visserijintensiteit
Kosten - Relatieve kosten per kWh per gebied

Recreatie is beschouwd onder de criteria ‘zichtbaarheid’ en ‘niet-routegebonden scheepvaart’
(waaronder recreatievaart) en is daarom niet als apart beoordelingscriterium opgenomen.

332 Niet onderscheidende thema's

De windenergiegebieden zijn zo gekozen, dat al rekening is gehouden met een aantal effecten
van windparken op andere gebruikers van de Noordzee, bijvoorbeeld Natura 2000-gebieden en
scheepvaartroutes. Hieronder is voor een aantal aspecten vooraf aangegeven waarom deze
niet onderscheidend zijn voor de beoordeling van de verschillende windenergiegebieden en
daarom niet in de beoordeling zijn betrokken.

Bodemleven, vissen, vislarven en vieermuizen

Voor ecologie wordt het effect op vogels en zeezoogdieren beoordeeld. Effecten op bodemle-
ven, vissen en vislarven worden niet per windenergiegebied beoordeeld, aangezien de effecten
naar verwachting beperkt en veelal lokaal (bodemleven) zijn en de windenergiegebieden niet
wezenlijk anders zijn op dit aspect.

De effecten op vleermuizen worden ook niet beschouwd omdat geen informatie voorhanden is
die onderscheidend is voor de verschillende gebieden.

Cultuurhistorie

Er zijn verspreid over de Noordzee veel locaties met scheepswrakken en prehistorische resten.
Tijdens de bouw van een windpark kan hier voldoende rekening mee worden gehouden door zo
nodig enige afstand aan te houden. Bij de ontwikkeling van windparken wordt ter plaatse van de
fundering en kabels nader onderzoek uitgevoerd. Het is voorgeschreven dat mogelijke archeo-
logische objecten vermeden dienen te worden. Dat betekent geen of verwaarloosbare effecten
en dit geldt voor alle windenergiegebieden.

Scheepvaartroutes

Bij de aanwijzing van gebieden voor windenergie is reeds rekening gehouden met scheepvaart-
routes en daarmee is het geen onderscheidend criterium tussen de locaties. Bij windenergiege-
bieden Borssele en IUmuiden Ver is uitgegaan van een afstand van 2 NM (Beleidsnota Noord-
zee 2009-2015).

In het ‘Afwegingskader voor veilige afstanden tussen scheepvaartroutes en windparken op zee’
(zie bijlage 6 van de Rijksstructuurvisie Windenergie op zee) is uitgegaan van de volgende be-
nodigde afstanden:

e bij schepen van 400m lengte: 1,87 NM aan stuurboord en 1,57 NM aan bakboord;

e bij schepen van 300m lengte: 1,54 NM aan stuurboord en 1,24 NM aan bakboord.

Bij de aanwijzing van de gebieden Hollandse Kust en Ten Noorden van de Waddeneilanden is
uitgegaan van deze afstanden.

Defensiegebieden
Defensiegebieden zijn niet als beoordelingscriterium meegenomen omdat alle windenergiege-
bieden daarbuiten liggen. Alleen IJmuiden Ver overlapt voor een klein gedeelte met EHD 41B'S.

Bodem en water
Voor alle gebieden geldt dat de invloed van windturbines op de natuurlijke bodemprocessen en
waterkwaliteit gering tot verwaarloosbaar wordt geacht en niet onderscheidend is per gebied.

5 De positionering van dit defensiegebied wordt aangepast zodat het niet langer met het windenergiegebied overlapt.
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De windturbines hebben geen meetbare invioed op de getijdebewegingen en de golfbewegin-
gen. Ook zal de invloed op de zeebodem (graven van kabelgeulen, erosie en sedimentatie rond
funderingen) lokaal en klein zijn ten opzichte van de normale bodemprocessen als gevolg van
getijdebewegingen en stormen. Bodem en water vormen dan ook geen onderscheidend beoor-
delingscriterium.

Schelp- en zandwinning

Schelp- en zandwinning vindt plaats binnen de 12-mijlszone. De windenergiegebieden liggen
daarbuiten en hebben dus alleen met hun kabels een (beperkt) effect op de mogelijkheden voor
de winning. De windenergiegebieden zijn hierdoor niet onderscheidend.

Omdat de beoordeling op hoofdlijnen is uitgevoerd, is er gescoord met behulp van een viertal
kleuren in plaats van gedetailleerdere scores in de vorm van plussen en minnen. De kleuren
hebben de volgende betekenis:

negatieve effecten verwacht, grote belemmering/veel mitigerende maatregelen nodig; relatief
hoge kosten

Oranje beperkt negatieve effecten verwacht, mogelijke belemmering/weinig mitigerende maatregelen
nodig; relatief matige kosten
Geel beperkt negatieve effecten verwacht, geen belemmering/geen mitigerende maatregelen nodig;
relatief beperkte kosten
- weinig tot geen negatieve effecten verwacht; relatief lage kosten

3.33 Te beoordelen gebieden

De volgende vier windenergiegebieden zijn achtereenvolgens beoordeeld (zie figuur 3.1):
e Borssele;

e Hollandse Kust;

e |Jmuiden Ver;

e Ten Noorden van de Waddeneilanden.

De gebieden IJmuiden Ver en Ten Noorden van de Waddeneilanden komen pas na 2020 voor
realisatie in aanmerking. De gebieden aansluitend op Hollandse Kust die binnen de 12-mijls-
zone liggen, zijn nog niet aangewezen en vallen daardoor buiten de beoordeling.
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Figuur 3.1 Te beoordelen gebieden voor windenergie (uit: Rijksstructuurvisie Windenergie op zee, 2014)

Borssele

Windenergiegebied Borssele is een gebied van circa 344 km?, net buiten de 12-mijlszone voor
de kust van Zeeland. Aansluiting op het landelijke hoogspanningsnetwerk van de elektriciteits-
kabel voor de windenergie vindt plaats bij transformatorstation Borssele in Zeeland. In het ge-
bied komt geen olie- en gaswinning voor, wel liggen er relatief veel kabels en leidingen in het
gebied. Het gebied grenst aan de Belgische grens (ten zuiden), waar diverse windparken ope-
rationeel zijn of in voorbereiding. Verder liggen in de nabijheid scheepvaartroutes en grenst het
gebied aan een beloodsingsgebied.

Hollandse Kust

Dit is een gebied van circa 1.195 km? bestaande uit zes deelgebieden (van noord naar zuid res-
pectievelijk 174, 189, 349, 236, 217 en 30 km?) gelegen op minimaal 12 NM (22,2 kilometer)
van de kust. Binnen het gebied liggen de windparken Luchterduinen en Prinses Amalia. Aan-
sluiting van nieuwe windparken kan plaatsvinden op diverse punten in het hoogspanningsnet,
zoals in Beverwijk, Vijfhuizen en Wateringen. In het gebied komt relatief veel olie- en gaswin-
ning voor en er is ook veel scheepvaartverkeer. Het windenergiegebied is begrensd door
scheepvaartroutes. De oostelijke grens wordt gevormd door de 12 NM-lijn.
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IUmuiden Ver

Dit is een gebied van circa 1.170 km?2. Aansluiting op het hoogspanningsnet kan plaatsvinden
op diverse punten, bijvoorbeeld Beverwijk en Vijfhuizen. Het gebied ligt op minimaal 50 kilome-
ter afstand van de kust en is relatief diep. In het gebied komt relatief weinig scheepvaartverkeer
voor. Het windenergiegebied is begrensd door scheepvaartroutes.

Ten Noorden van de Waddeneilanden

Dit is een gebied van circa 200 km?, gelegen op meer dan 55 kilometer vanaf de \WWaddeneilan-
den. Binnen het aangewezen gebied ligt het in aanbouw zijnde windpark Gemini. Aanlanding
van de elektriciteitskabel bij Eemshaven ligt voor de hand. Er is beperkt scheepvaartverkeer in
het gebied. De gemiddelde windsnelheid in het gebied is relatief hoog. Oostelijk is het gebied
begrensd door de grens met Duitsland. De noordelijke begrenzing van het gebied wordt ge-
vormd door een scheepvaartroute. De zuidelijke begrenzing van het gebied wordt gevormd door
een defensieoefengebied.

In de volgende paragrafen zijn de gebieden achtereenvolgens beoordeeld op:
e Ecologie: vogels en zeezoogdieren;

e Landschap: zichtbaarheid;

e Andere functies: scheepvaartveiligheid, olie- en gas en visserij;

e Kosten.

3.4 Ecologie
3.4.1 Vogels
Algemeen

Voor de beoordeling van de effecten op vogels is gebruik gemaakt van de informatie uit het
(planMER voor het) NWP1 (gebieden Borssele en IUmuiden Ver) en de Rijksstructuurvisie
Windenergie op zee (gebieden Hollandse Kust en Ten Noorden van de Waddeneilanden) en de
‘vogelgevoeligheids- of vogelrisicokaart’'® van IMARES (2010, 2015). Figuren 3.2 en 3.3 geven
de ligging van de windenergiegebieden op deze vogelrisicokaarten weer.

'8 De vogelrisicokaart geeft de gevoeligheid van zeevogels ten aanzien van offshore windparken weer, door middel van
een Wind farm Sensitivity Index (WSI). De WSI neemt negen factoren in beschouwing, op basis waarvan de kwetsbaar-
heid van een vogelsoort ten aanzien van offshore windparken wordt bepaald: 1) manoeuvreerbaarheid, vlieghoogte,
percentage van de tijd waarin de soort vliegt, nachtelijke vliegactiviteit, gevoeligheid in verstoring door scheepvaart-/
helikopteractiviteit, flexibiliteit in habitat, omvang van de populatie, overlevingskans volwassen exemplaren, en de Euro-
pees juridische status van de soort. Op basis hiervan wordt een score per soort toegekend en geaggregeerd en weer-
gegeven in de risicokaart.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 66 van 290



Onderbouwing locatiekeuze Borssele

7 Bewerking Pondera Consult: aanduiding aangewezen windenergie zoekgebieden
8 Bewerking Pondera Consult: aanduiding aangewezen windenergie zoekgebieden
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Zeevogels

Uit de figuren 3.2 en 3.3 blijkt dat de gebieden dichtbij de kust en ten noorden van de Wadden-
eilanden een hogere score hebben in de gevoeligheidsindex. Beide kaartbeelden geven ook
een hogere gevoeligheid bij het Friese Front en de Klaver Bank. Enkele delen van windenergie-
gebied Hollandse Kust zijn relatief dichtbij de kust gelegen en liggen daardoor in een gebied
van ‘grote zorg'. Dit geldt ook voor delen van het gebied Borssele. Het gebied Ten Noorden van
de Waddeneilanden wordt omringd door zeer gevoelige gebieden en is zelf gelegen in een ge-
bied van zorg. IJmuiden Ver ligt relatief gunstiger.

Kolonievogels (broedvogels)

De afstand tot de Natura 2000-gebieden geeft een eerste indicatie tot mogelijke negatieve in-
vloed op beschermde kolonievogels. Hieronder worden relevante kolonies voor de gebieden be-
handeld.

Hollandse Kust

Specifiek voor het gebied Hollandse Kust geldt dat significant negatieve effecten op kolonies
kleine mantelmeeuwen (met name de kolonie op Texel) naar verwachting zijn te voorkomen, als
hiermee rekening gehouden wordt bij de invulling van de parken. Bijvoorbeeld door niet veel re-
latief kleine turbines te plaatsen maar een minder aantal grotere turbines. Het windenergiege-
bied scoort daarmee rood.

IUJmuiden Ver

Invioed op de kleine mantelmeeuwen in kolonies, bijvoorbeeld op Texel, zullen naar verwach-
ting beperkt zijn gezien de grote afstand. In de vogelrisicokaart is voor dit gebied een lager ri-
sico aangegeven. Het windenergiegebied scoort daarmee oranje.

Ten Noorden van de Waddeneilanden

Voor het gebied Ten Noorden van Waddeneilanden geldt dat zonder mitigerende maatregelen
significante negatieve effecten in cumulatie niet op voorhand zijn uit te sluiten voor kolonies
kleine mantelmeeuwen op de Waddeneilanden. Deze mogelijk significant negatieve effecten
zijn naar verwachting te voorkomen als hiermee rekening gehouden wordt bij de invulling van
het gebied. Bijvoorbeeld door niet veel relatief kleine turbines te plaatsen maar een minder aan-
tal grotere turbines. Het windenergiegebied scoort daarmee rood.

Borssele

Enkele Natura 2000-gebieden liggen in de nabijheid van windenergiegebied Borssele. Het gaat
daarbij om Veerse Meer, Zeebrugge en een enkel gebied in de UK. Significant negatieve effec-
ten zijn naar verwachting te voorkomen, als hiermee rekening gehouden wordt bij de invulling
van de parken. Bijvoorbeeld door niet veel relatief kleine turbines te plaatsen maar een minder
aantal grotere turbines. Het windenergiegebied scoort daarmee rood.

Trekvogels

In het algemeen kan voor alle gebieden worden opgemerkt dat de verschillende grote gebieden
voor windenergie in de zone van het Verenigd Koninkrijk en in de Duitse Bocht, de kans op aan-
varingen voor trekvogels vergroten. Deze vernauwing van de zone (trechter vorm) resulteert in
hogere gevoeligheid in relatie tot windparken in deze zone. Er is verstoring mogelijk van migra-
tiepatronen van trekvogels. Vooral in cumulatie met andere parken zijn belangrijke negatieve
effecten op trekvogels niet met zekerheid op voorhand uit te sluiten. Inzetten van mitigerende
maatregelen kan deze effecten mogelijk voorkomen. Hierbij kan gedacht worden aan het aan-
passen van de vergunningvoorschriften (of toegestane te benutten bandbreedte aan invullings-
mogelijkheden van kavels) voor opeenvolgende parken op basis van uitkomsten van onderzoek
aan al gerealiseerde parken (‘hand-aan-de-kraan’ bij de vergunningverlening). De vergunning-
voorschriften en bandbreedtebeperkingen kunnen grenzen stellen aan bijvoorbeeld het aantal
en omvang van de windturbines en daarmee de effecten binnen acceptabele grenzen houden.
Per gebied zijn enige verschillen te benoemen.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 68 van 290



Onderbouwing locatiekeuze Borssele

Borssele

Gebied Borssele ligt in bovengenoemde trechter. Vooral in cumulatie met andere parken zijn
significant negatieve effecten op trekvogels en visetende vogels niet met zekerheid op voor-
hand uit te sluiten. Inzetten van mitigerende maatregelen kunnen deze effecten mogelijk voor-
komen. Het windenergiegebied scoort daarmee rood.

IJmuiden Ver, Ten Noorden van de Wadden, Hollandse Kust

In deze gebieden zijn geen verdichte trekstromen aanwezig vanwege de grote afstand van de
kust (IUmuiden Ver, Ten Noorden van de Wadden) en/of omdat de gebieden niet in een trechter
liggen (Hollandse Kust). Deze gebieden scoren daarom oranje.

Samenvattend

De scores voor de gebieden zijn als volgt samengevat voor zeevogels, kolonievogels en trekvo-
gels:

Hollandse kust: rood

Ten Noorden van de Waddeneilanden: rood

IJmuiden Ver: oranje

Borssele: rood

3.4.2 Zeezoogdieren

Voor de beoordeling van zeezoogdieren is gebruik gemaakt van de informatie uit het (planMER
voor het) NWP1 (Borssele en IUmuiden Ver) en de Rijksstructuurvisie Windenergie op zee (Hol-
landse Kust Zuid, Hollandse Kust Noord en Ten Noorden van de Waddeneilanden). Ook is ge-
keken naar de mate van voorkomen van zeezoogdieren. Hiertoe geven figuur 3.4 en 3.5 de ver-
spreiding van respectievelijk bruinvissen en zeehonden weer met de ligging van de windener-
giegebieden. Daarnaast is gekeken naar de afstand tot Nederlandse Natura 2000-gebieden
waarvoor instandhoudingsdoelstellingen zijn opgenomen voor zeezoogdieren. De afstand is te-
vens een indicator voor het mogelijk kunnen optreden van negatieve effecten.

Figuur 3.4 Dichtheid bruinvissen in oktober / november (Geelhoed, 2013)
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Figuur 3.5 Dichtheid zeehonden (Brasseur, 2012)

Algemeen (alle gebieden)

De meest gangbare manier voor fundering van windturbines is het heien van monopiles. Op ba-
sis van expert judgement en eerdere Passende Beoordelingen voor windparken op zee kan ge-
steld worden dat er zonder mitigerende maatregelen significant negatieve effecten te verwach-
ten zijn op zeezoogdieren, als gevolg van langdurig en veelvuldig heien in een windenergiege-
bied. Dit betreft vooral de bruinvis (Phocoena phocoena) en mogelijk ook de gewone (Phoca
vitulina) en grijze zeehond (Halichoerus grypus).

Om de effecten van de aanleg van funderingen, ook in cumulatie, terug te brengen kunnen ge-
luidsarmere funderingstechnieken zoals gravity-based foundations toegepast worden of kan
een combinatie van mitigerende maatregelen worden genomen om heigeluid te beperken.
Daarbij kan gedacht worden aan beperkingen in de tijd (alleen heien in bepaalde periodes
waarin dichtheden minder zijn), beperkingen in de ruimte (beperken van de effectcirkels via het
uitgiftebeleid), toepassen van geluidwerende technieken (bijvoorbeeld bellenschermen) en toe-
passen van afschrikmiddelen. Met het toepassen van een combinatie van deze maatregelen
kunnen significante effecten op zeezoogdieren bij de aanleg van windparken naar verwachting
voorkomen worden.

De verwachting is dat de aanwezigheid van windparken geen significant negatieve effecten
heeft op zeezoogdieren (exploitatiefase).

Onderstaande tabel geeft de afstanden van de windenergiegebieden tot relevante Natura 2000-
gebeiden weer. Voor de effecten van de aanleg van windparken speelt deze afstand en de
dichtheden van zeezoogdieren in de gebieden een rol. Op deze twee aspecten wordt achter-
eenvolgens per gebied ingegaan en een score toegekend.
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Tabel 3 2 Afstand tot N2000 gebieden met instandhoudingsdoelstellingen Bruinvis en/of zeehond

N2000 gebied Afstand Zeehond / bruinvis

Ten Noorden Waddenzee Zeehond (gewone en grijze)
van de Wad- Noordzeekustzone 48 Zeehond (gewone en grijze)
deneilanden
Hollandse Kust Noordzeekustzone 17 km Zeehond (gewone en grijze)
IJmuiden Ver Noordzeekustzone 44 km Zeehond (gewone en grijze)
Borssele Vlakte van de Raan 9 km Bruinvis

Voordelta 10 km Zeehond (gewone en grijze)

Ten Noorden van de Waddeneilanden

In de figuren 3.4 en 3.5 is te zien dat de dichtheid van bruinvissen gemiddeld tot laag is en van
zeehonden verschillend is van laag tot aan de hoge kant in de westzijde van het gebied. Het
windenergiegebied scoort daarmee oranje tot rood. Natura 2000 gebieden in Nederland liggen
op relatief grote afstand, in Duitsland ligt het aangemelde gebied Borkum Riffgrund echter in de
nabijheid. Samenvattend scoort dit gebied rood.

Hollandse Kust

In de figuren 3.4 en 3.5 is te zien dat de dichtheid van bruinvissen en zeehonden in (delen van)
het gebied gemiddeld tot aan de hoge kant is. Het gebied scoort hiermee rood. Ook ligt het Na-
tura 2000-gebied Noordzeekustzone relatief in de nabijheid. Samenvattend scoort dit gebied
rood.

IJmuiden Ver

Windenergiegebied IJmuiden Ver heeft wat lagere dichtheden zeezoogdieren dan bijvoorbeeld
de gebieden voor de Hollandse Kust, waardoor naar verwachting de effecten wat minder nega-
tief zijn. Zie hiervoor figuren 3.4 en 3.5, de dichtheid van bruinvissen en zeehonden in het ge-
bied zijn grotendeels gemiddeld. Het gebied scoort hiermee oranje. IJmuiden Ver ligt relatief ver
van Natura 2000-gebieden. Samenvattend scoort dit gebied oranje.

Borssele

Windenergiegebied Borssele heeft wat lagere dichtheden zeezoogdieren dan bijvoorbeeld de

gebieden voor de Hollandse Kust, waardoor naar verwachting de effecten minder negatief zijn
(score oranje). De figuren 3.4 en 3.5 laten zien dat de dichtheid van bruinvissen en zeehonden
in (delen van) het gebied respectievelijk gemiddeld tot laag is. De afstand tot de Natura 2000-

gebieden Vlakte van de Raan en de Voordelta zijn respectievelijk ca. 9 en 10 kilometer. Dit is

een relatief nabije afstand tot Natura 2000-gebieden. Het gebied scoort hiermee rood.

3.5 Landschap: zichtbaarheid

Borssele

De maximale theoretische zichtgrens vanaf de kust van een windturbine met een tiphoogte van
250 meter is 61 km, van een windturbine van 100 meter is dat 30 km. Voor de Nederlandse kust
geldt dat vanwege weersomstandigheden windturbines op 12 NM (circa 22 km) vanaf de kust
overdag circa 19% van de tijd zichtbaar zijn gedurende het gehele jaar. Gedurende de zomer
betreft dit circa 31% van de dagen (Rijksstructuurvisie Windenergie op zee). Windenergiege-
bied Borssele ligt op circa minimaal 24 km afstand en zal dus (deels) zichtbaar kunnen zijn
vanaf de kust. Daardoor scoort de locatie op zichtbaarheid geel.

Hollandse Kust
Windenergiegebied Hollandse Kust ligt minimaal op circa 22 kilometer vanaf de kust en zal dus
deels zichtbaar kunnen zijn vanaf de kust. Daardoor scoort de locatie op zichtbaarheid geel.
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IUJmuiden Ver

[Jmuiden Ver ligt op meer dan 50 kilometer vanaf de kust en zal dus niet of nauwelijks zichtbaar
zijn vanaf de kust (afhankelijk van de hoogte van de te plaatsen windturbines). De meteorolo-
gische omstandigheden zijn veelal dusdanig, dat de maximale theoretische zichtbaarheid be-
perkt wordt. Daardoor scoort de locatie op zichtbaarheid groen.

Ten Noorden van de Waddeneilanden

Ten Noorden van de Waddeneilanden ligt op meer dan 55 kilometer vanaf de kust van de Wad-
deneilanden en zal dus niet of nauwelijks zichtbaar zijn (afhankelijk van de hoogte van de te
plaatsen windturbines). De meteorologische omstandigheden zijn veelal dusdanig, dat de maxi-
male theoretische zichtbaarheid beperkt wordt. Daardoor scoort de locatie op zichtbaarheid
groen.

3.6 Andere functies

3.6.1 Scheepvaartveiligheid

Door de komst van windparken neemt de kans op aanvaringen toe. Het aantal aanvaringen tus-
sen schepen onderling verandert niet of nauwelijks met de komst van windparken, wel neemt
de kans op aanvaring en aandrijving met windturbines toe. Bij de aanwijzing van de gebieden is
het ‘Afwegingskader voor veilige afstanden tussen scheepvaartroutes en windparken op zee’
toegepast of is 2 NM afstand aangehouden.

De windenergiegebieden Borssele, IUmuiden Ver en Ten Noorden van de Waddeneilanden lig-
gen niet in een gebied met een verhoogd aantal scheepvaartbewegingen (zie figuur 3.6). Deze
gebieden scoren groen.

Het windenergiegebied Hollandse Kust ligt wel in de nabijheid van gebieden met een verhoogd
aantal scheepvaartbewegingen. Tevens is de intensiteit van de recreatievaart, die zich vooral
dichter langs de kust bevindt, hier hoger dan in de andere gebieden. Windenergiegebied Hol-
landse Kust scoort hierdoor geel.

Figuur 3.6 Scheepvaartintensiteit (Rijkswaterstaat, 2014)
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3.6.2 Olie-en gas

Voor de beoordeling van eventuele ruimtelijke knelpunten in relatie tot olie- en gaswinning en
de helikopterbereikbaarheid van mijnbouwwerken, is gebruik gemaakt van de informatie uit het
(planMER voor het) NWP1 (Borssele en IJmuiden Ver) en de Rijksstructuurvisie Windenergie
op zee (Hollandse Kust Zuid, Hollandse Kust Noord en Ten Noorden van de Waddeneilanden).

Er zijn negatieve ruimtelijke effecten op de helikopterbereikbaarheidszones rond de bestaande
olie- en gasplatforms die zich her en der in de windenergiegebieden (of daar vlak buiten) bevin-
den. Hetzelfde geldt voor de veiligheidszones van de aanwezige helikopterroutes, afhankelijk
van de hoogte van de turbines. De komst van windparken in de nabijheid kan negatieve invioed
hebben op de ruimte voor olie- en gaswinning. Met de aanwezigheid van windturbines in de na-
bijheid is het aanboren van een gasveld veelal wel mogelijk. Bij de inrichting of exploitatie van
het windpark en/of het gas-/olieveld moet wel rekening met elkaars aanwezigheid gehouden
worden.

Figuur 3.7 Concessiegebieden NCP (NLOG, 2014)
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Borssele

In het gebied bevinden zich geen olie- en gasplatforms en geen productieplatforms. Ook zijn er
geen winnings- en opsporingsvergunningen afgegeven ter hoogte van en in de omgeving van
het windenergiegebied (zie figuren 3.7, 3.8 en 3.9). Het windenergiegebied Borssele heeft hier-
door geen effecten op de olie- en gaswinning en scoort groen.
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Hollandse Kust

Er zijn winnings- en opsporingsvergunningen afgegeven voor het gebied ter hoogte van het
windenergiegebied Hollandse Kust. Ook zijn er meerdere productieplatforms aanwezig en is er
een opsporingsvergunning aangevraagd die deels overlapt met het windenergiegebied. Bij de
komst van windparken kunnen zich belemmeringen voor het helikopterverkeer en enige nega-
tieve effecten op de olie- en gaswinningsmogelijkheden voordoen. Het scoort daardoor oranje.

IUJmuiden Ver

In het gebied bevinden zich enkele olie- en gasplatforms. De komst van windparken heeft een
negatieve invloed op de ruimteclaims voor olie- en gaswinning. Zo zijn er winnings- en opspo-
ringsvergunningen afgegeven voor het gebied ter hoogte van een deel van het windenergiege-
bied. Mogelijk liggen er nu nog onbekende gasreserves in het windenergiegebied IJmuiden Ver.
Belemmeringen voor het heliverkeer doen zich naar verwachting minder voor dan bij de gebie-
den voor de Hollandse Kust. Het windenergiegebied IJmuiden Ver heeft mogelijk beperkt nega-
tieve effecten voor de olie- en gaswinning en scoort daardoor geel.

Ten Noorden van de Waddeneilanden

In het gebied bevinden zich geen olie- en gasplatforms, deze zijn wel in de nabijheid aanwezig.
De komst van windparken heeft invioed op de ruimteclaims voor olie- en gaswinning. Zo zijn er
winnings- en opsporingsvergunningen afgegeven voor het gebied ter hoogte van het windener-
giegebied. Het windenergiegebied Ten Noorden van de Waddeneilanden heeft mogelijk beperkt
negatieve effecten voor de olie- en gaswinning en scoort daardoor geel.

3.6.3 Visserij

Voor visserij die dichterbij de kust (binnen de 12 NM) plaatsvindt (zoals de boomkorvisserij met
motorvermogens kleiner dan 300 PK en voor de bordenvisserij'®) zijn er geen effecten te ver-
wachten. Voor andere visserijmethoden (zoals de boomkorvisserij met motorvermogens groter
dan 300 PK, pulskorvisserij, garnalenvisserij en flyshooters) kunnen effecten optreden door het
verlies aan bevisbare gronden. Ook kunnen effecten optreden doordat omgevaren moet worden
en door het verplaatsen van visserij naar andere gebieden wat leidt tot een hogere visserij-in-
tensiteit in die gebieden. Het verlies van bevisbare gronden is gedeeltelijk te compenseren door
de windenergiegebieden open te stellen voor visserij. Dit zal evenwel voor een beperkt aantal
visserijmethoden mogelijk zijn, namelijk visserijmethoden zonder bodemberoering. Medegebruik
en doorvaart van windparken wordt nader onderzocht in een ander kader.

De figuren 3.10, 3.11 en 3.12 geven de visvangst in aantal kilogram per km? over een drietal ja-
ren weer. Op basis van deze gegevens is ingeschat welke locaties van groter dan wel onderge-
schikt belang zijn voor de visserij.

19 Visserij met netten waarbij aan de zijkanten scheerborden zijn bevestigd. Bij verplaatsing door het water scheren de
borden naar buiten waardoor het net in de breedte wordt opengetrokken.
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Figuur 3.10 Visserij; kg vangst per km?in 2006 (LEI, 2010)

Figuur 3.11 Visserij; kg vangst per km? in 2007 (LEI, 2010)
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Figuur 3.12 Visserij; kg vangst per km?in 2008 (LEI, 2010)

De visvangst in windenergiegebied Borssele is hoog geweest in de drie onderzoeksjaren. In iets
mindere mate is dit ook het geval voor de vangst in het windenergiegebied Hollandse Kust. In
het windenergiegebied [Jmuiden Ver en met name het windenergiegebied Ten Noorden van de
Waddeneilanden is de visvangst laag. De windenergiegebieden Borssele en Hollandse Kust
scoren daarmee oranje. Het windenergiegebied IJmuiden Ver scoort geel en het windenergie-
gebied Ten Noorden van de Waddeneilanden scoort groen.

3.7 Kosten

Op verzoek van het ministerie van Economische Zaken heeft ECN een inschatting gegeven van
de kosten voor windenergie op zee voor een aantal gebieden in de Nederlandse Noordzee
(ECN-N-14-029, 15 oktober 2014). De primaire verslaglegging van die berekeningen bevat ver-
trouwelijke data, een samenvatting is wel publiekelijk beschikbaar. Gerekend wordt met door
het ministerie opgegeven windcapaciteiten (MW) per deelgebied. De deelgebieden zijn door
ECN opgesplitst in denkbeeldige parken van 300 a 400 MW, waarbij de locaties van deze par-
ken indicatief zijn. De locaties van de parken binnen de gebieden zijn zo gekozen dat de zog-
effecten tussen de parken relatief gering zijn en de waterdiepte relatief laag. De parameters die
het belangrijkste onderlinge verschil veroorzaken zijn de waterdiepte, de afstand tot een haven,
de gemiddelde windsnelheid (op 90 meter hoogte) en de parkgrootte. Op basis van deze para-
meters is tot een relatieve kostenberekening gekomen. De relatieve productiekosten per kWh
worden gepresenteerd met als referentie het gebied IJmuiden Ver. De kleurscores die vervol-
gens aan de gebieden zijn toebedeeld geven een indicatie welk gebied het best en het minst
goed scoren op het aspect ‘kosten’.

Borssele

De productiekosten bedragen in deelgebied Borssele -0,8 ct/kWh (gemiddeld) ten opzichte van
de referentie. De spreiding van de kosten (t.o.v. de referentie) ten gevolge van de waterdiepte
en locatie is -1,8 ct/kWh tot 0,0 ct/kWh. De locatie scoort daarmee geel want de kosten zijn ge-
middeld.

Hollandse Kust
De productiekosten zijn in deelgebied Hollandse Kust -1,4 ct/kWh (gemiddeld) ten opzichte van
de referentie. De spreiding van de kosten (t.o.v. de referentie) ten gevolge van de waterdiepte

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 77 van 290



Onderbouwing locatiekeuze Borssele

en locatie is -2,2 ct/kWh tot -0,5 ct/kWh. De locatie scoort daarmee groen want de kosten zijn
relatief het laagste per kWh.

IUmuiden Ver
IJmuiden Ver vormt de referentie en de (relatieve) productiekosten bedragen dan ook 0 ct/kWh.
De locatie scoort oranje want het gebied heeft relatief de hoogste kosten per kWh.

Ten Noorden van de Waddeneilanden

De productiekosten zijn in deelgebied Ten Noorden van de Waddeneilanden -0,3 ct/kWh (ge-
middeld) ten opzichte van de referentie. De spreiding van de kosten (t.o0.v. de referentie) ten ge-
volge van de waterdiepte en locatie is -0,6 ct/kWh tot 0,0 ct/kwWh. De locatie scoort daarmee
geel want de kosten zijn relatief gemiddeld.

3.8 Conclusie

In de volgende tabel is de beoordeling van de windenergiegebieden samengevat.

Tabel 3.2 Samenvattende beoordeling windenergiegebieden
Thema Aspect

Hollandse Kust
|Jmuiden Ver
en Noorden

II IIBorssele

Ecologie Vogels -
Zeezoogdieren -
Landschap Zichtbaarheid --
Andere functies Scheepvaartveiligheid --
Olie- en gas
Visserij -
Kosten

Uiteg
negatieve effecten verwacht, grote belemmering/veel mitigerende maatregelen nodig; rela-
tief hoge kosten

Oranje beperkt negatieve effecten verwacht, mogelijke belemmering/weinig mitigerende maatre-
gelen nodig; relatief matige kosten

Geel beperkt negatieve effecten verwacht, geen belemmering/geen mitigerende maatregelen
nodig; relatief beperkte kosten

_ weinig tot geen negatieve effecten verwacht; relatief lage kosten

Uit de beoordeling van de windenergiegebieden komen de volgende factoren naar voren waar
rekening mee gehouden moet worden:

e Ecologie
°  Voor vogels zijn significant negatieve effecten, al dan niet in cumulatie, niet zonder
meer uit te sluiten. Er is nader onderzoek benodigd bij de specifieke inrichting van de
gebieden, waarbij rekening gehouden kan worden met de ligging van trekroutes, de
aanwezigheid van populaties broedvogels en de ligging van foerageergebieden.
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Voor zeezoogdieren (bruinvissen en zeehonden) zijn significant negatieve effecten niet
uit te sluiten. Om de effecten, ook in cumulatie, terug te brengen dienen mogelijk ge-
luidsarmere funderingstechnieken toegepast te worden of een combinatie van mitige-
rende maatregelen te worden genomen om heigeluid te beperken.

e Landschap
°  De windparken in de gebieden Borssele en Hollandse Kust kunnen bij goed weer deels
zichtbaar zijn vanaf de kust.

e Andere functies

°  Voor het windenergiegebied Hollandse Kust geldt dat deze te midden van gebieden met
een verhoogde scheepvaartactiviteit ligt. De veiligheid voor de scheepvaart bij de in-
richting van deze gebieden is een aandachtspunt.
Voor met name het windenergiegebied Hollandse Kust en in iets mindere mate |Jmui-
den Ver en Ten Noorden van de Waddeneilanden geldt dat de aanwezige activiteiten
voor de olie- en gaswinning (exploratie, winning of gebruik van platforms) een aan-
dachtpunt zijn voor de ontwikkeling van de windenergiegebieden.
Voor alle windenergiegebieden geldt dat bij de ontwikkeling van de gebieden het bevis-
baar oppervlak afneemt en ook dat vissersboten mogelijk dienen om te varen.

e Kosten
°  Het gebied Hollandse Kust heeft naar verwachting de laagste kosten per kWh, gevolgd
door Borssele, Ten Noorden van de Waddeneilanden en tot slot IJmuiden Ver. Wind-
energie is in Hollandse Kust gemiddeld 1,8 ct./kWh goedkoper dan in I[Jmuiden Ver.

Gebieden binnen de 12-mijlszone
Op 26 september 2014 is door de ministers van Economische Zaken en Infrastructuur en Milieu
een brief aan de Tweede Kamer gestuurd waarin de routekaart is gepresenteerd voor het tijdig
realiseren van de doelstelling voor windenergie op zee, zoals afgesproken in het Energieak-
koord (Kamerstukken Il, 2013/14, 33 561, nr. 11). De routekaart beoogt het windenergiegebied
Hollandse Kust uit te breiden tot de 10 NM lijn (circa 18,5 kilometer van de kust). Indien deze
gebieden aangewezen worden (in de herziening van het NWP2 2015-2021) betekent dit de vol-
gende wijziging in de beoordeling voor het windenergiegebied Hollandse Kust:
e Een deel van de turbines zal beter zichtbaar zijn en daardoor minder goed scoren op het as-
pect landschap.
e De kosten zullen omlaag gaan, aangezien het dichter bij de kust ondieper is en mogelijk de
kabels voor de aansluiting op het hoogspanningsnet korter kunnen zijn.
Effecten op vogels en zeezoogdieren zijn mogelijk groter.
e Voor de andere aspecten zijn de effecten naar verwachting niet wezenlijk anders.

Conclusie

De verschillende windenergiegebieden kennen allemaal zowel aanzienlijke negatieve effecten
als geringe negatieve effecten. De verschillen tussen de gebieden zijn wat dat betreft beperkt.
Windenergiegebied Borssele kan dan ook aangemerkt worden als een gemiddeld geschikt ge-
bied. Windenergiegebied Borssele heeft ten gevolge van de afwezigheid van olie- en gasbelan-
gen als enige gebied geen effecten hierop. In het vervolg van het MER is op basis van de ana-
lyse in dit hoofdstuk bijzondere aandacht nodig voor effecten op vogels en zeezoogdieren.
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4 Verkaveling Borssele

4.1 Uitgangspunten voor de verkaveling

Borssele heeft een bruto omvang van 344 km?. Beschikbaar voor windparken is echter een
aanmerkelijk kleiner deel omdat in het gebied diverse belemmeringen aanwezig zijn. Het gaat
daarbij om onder meer kabels en leidingen inclusief de aan te houden afstanden tot deze ka-
bels en leidingen. Ook wordt een afstand van 500 meter aangehouden tot het continentaal plat
van de grens met Belgié. De windparken worden uiteindelijk aangesloten op het hoogspan-
ningsnet door middel van transformatorplatforms op zee die Tennet in het gebied zal aanleg-
gen. Deze platforms en de kabels die van deze platforms naar land lopen, nemen eveneens
ruimte in binnen het gebied. Tevens zullen bereikbaarheidszones voor het per helikopter kun-
nen aanvliegen van deze platforms vrijgehouden worden. Dit alles resulteert in een netto be-
schikbaar gebied van circa 230 km?. Bij een invulling van 6 MW/km? (een gebruikelijk kengetal
voor opgesteld vermogen aan windturbines op zee) is ruimte aanwezig voor ongeveer 1.380
MW aan opgesteld vermogen van windturbines. Tennet is voornemens om elk platform geschikt
te maken voor het aansluiten van 700 MW aan windenergie. Het indelen van het windenergie-
gebied in eenheden van 700 MW is daarom voor de hand liggend. Dit begrenst het totale ver-
mogen van het gebied daarmee op 1400 MW. Het Rijk kiest ervoor om 4 kavels van circa 350
elk uit te geven die twee aan twee aangesloten worden op twee te realiseren transformatorstati-
ons.

Gekozen is om eerst een besluit te nemen over twee kavels, in totaal ongeveer 700 MW. De re-
den hiervoor is de planning, zoals vermeld in de routekaart windenergie op zee, om 700 MW te
tenderen in 2015 en 700 MW in 2016 (zie ook paragraaf 2.3.4).

In dit hoofdstuk wordt de verkaveling nader beschreven. Allereerst wordt ingegaan op de ken-
merken van het gebied, zoals aanwezige belemmeringen, bodemgesteldheid en bathymetrie.

Keuze voor 1.400 MW aan windenergie in windenergiegebied Borssele

ECN heeft een studie naar te verwachten windafvang en energieopbrengst uitgevoerd (‘Quick
scan of the influence of the Borssele Wind Farms on the (planned) offshore wind farms in Bel-
gium including losses for nearby Belgian Wind Farms’, ECN, February 2015). In dit rapport is
geanalyseerd welke energieopbrengst te verwachten is voor 3 verschillende vermogensdichthe-
den van 3 MW/km? tot 9 MW/km?; of te wel een opgesteld vermogen van 700 MW, 1400 MW of
2.100 MW.

Internationaal liggen deze dichtheden flink uit elkaar. De laatste Deense tender in Horns Rev 3
(http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/supply/renewable-energy/wind-power/offshore-wind-po-
wer/new-offshore-wind-tenders/hr3_technical_project_description_offshore.pdf) betrof 400 MW
in 190 km? (2 MW/km?). De Belgische windparken hebben dichtheden die veelal boven de 9
MW/km? liggen.

Voor Borssele is uitgegaan van de opzet dat gewerkt wordt met transformatorstations van tel-
kens 700 MW. Het scenario met 700 MW heeft de hoogste efficiéntie, hetgeen betekent dat de
windturbines de meeste elektriciteit produceren per windturbine. Ten opzichte van 1.400 MW
(het uitgangspunt) heeft een scenario met 2.100 MW een 4% lagere efficiéntie, hetgeen bete-
kent dat de windturbines gemiddeld 4% minder energie produceren (zie onderstaande figuur).
De wind farm efficiency daalt daarbij tot waarden onder de 90% (86% voor kavel | en Il). Dit is
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te wijten aan het optreden van verliezen ten gevolge van windafvang doordat de windturbines
relatief dicht bij elkaar komen te staan.

Figuur 4.1 Efficiéntie van zes verschillende windparkontwerpen (design 1 en 2 =2100 MW, design 3 en 4 = 1400 MW,
design 5 en 6 = 700 MW). Design 1, 3 en 5 bestaan uit 6 MW turbines met een rotor diameter van 154 m en design 2, 4 en
6 bestaan uit 8 MW turbines met een rotor diameter van 164 m.

Naast de windenergiegebieden Borssele en twee van de zes windenergiegebieden van Hol-
landse Kust die worden gebruikt voor de routekaart, zijn er nog aanzienlijke gebieden op zee
beschikbaar voor windenergie op zee na 2023. Dit zijn vier van de zes windenergiegebieden
van Hollandse Kust, IUmuiden Ver en Ten Noorden van de Wadden. Bij een keuze voor 700
MW komen deze duurdere en verder weg gelegen gebieden eerder in beeld. Doordat de kosten
per windturbine gelijk blijven zal de prijs per kWh voor heel Borssele met 4% toenemen bij een
stap naar 2.100 MW. Daarnaast zal een hogere dichtheid aan turbines leiden tot een grotere
onderlinge belasting van de windturbines door de hogere turbulentie die windturbines ondervin-
den als ze in het zog van een andere windturbine staan. Die hogere belasting kan er tevens
voor zorgen dat de onderhoudsfrequentie moet toenemen en/of de kans op storingen wordt gro-
ter. Dit leidt tot een nu nog onbekende additionele verhoging van de kWh prijs.

Keuze voor een opgesteld vermogen van 1.400 MW voor het windenergiegebied Borssele voor-
ziet derhalve naar verwachting in een efficiénte benutting van de beschikbare ruimte voor de
opwekking van windenergie en tevens een acceptabele economisch perspectief.

4.2 Kenmerken van het windenergiegebied Borssele

Harde belemmeringen, zoals kabels en leidingen, die plaatsing van windturbines onmogelijk
maken, leiden tot het ontstaan van meerdere afgescheiden deelgebieden. Figuur 4.2 geeft het
windenergiegebied Borssele weer met de aanwezige belemmeringen.

Door het gebied loopt een aantal kabels en leidingen:

o SEA-ME-WES3, datakabel, ligging van noord naar zuid in het westelijke deel van het gebied
Borssele (aangeduid met ‘1’ in figuur 4.2);

o TAT14, datakabel, ligging van noord naar zuid in het midden van Borssele (aangeduid met
‘2’ in figuur 4.2);

e Farland North, datakabel, ligging van oost naar west in het midden van Borssele (aangeduid
met ‘3’ in figuur 4.2);

e Zeepipe, gasleiding, ligging van noord naar zuid in het oosten van Borssele (aangeduid met
‘4’ in figuur 4.2);
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¢ Norfra leiding (ook wel Franpipe genaamd), gasleiding, ligging van noord naar zuid in het
westen van het zoekgebied Borssele (aangeduid met ‘5’ in figuur 4.2).

Daarnaast lopen er kabels door het gebied die verlaten zijn, zoals die van KPN Qwest.

Figuur 4.2 Belemmeringen Borssele en ligging Belgische windparken

In het gebied vindt visserij plaats en ten oosten ligt een zandwingebieden (zie figuur 4.3). In het
gebied ligt een verlaten zandwingebied, dit vormt geen belemmering. Er lopen geen scheep-
vaartroutes door het gebied die onderdeel uitmaken van het verkeersscheidingsstelsel. Wel is
een klein deel van het gebied Borssele aan de noordoostzijde bestemd als ‘Beloodsinggebied
Steenbank’ (lichtblauwe hoek aan noordoostzijde van windenergiegebied Borssele in figuur
4.2). Het windenergiegebied Borssele sluit aan bij de bestaande en in ontwikkeling zijnde wind-
parken in het Belgische deel van de Noordzee.
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Figuur 4.3 Wingebieden omgeving windenergiegebied Borssele

Door Crux (2014) is de bodem van het gebied in beeld gebracht. De bodemsamenstelling ziet

er globaal als volgt uit:

e Bodem op 10 meter (zandbanken) tot 35-40 meter (tussen zandbanken) beneden waterop-
perviakte.

e Medium zand, met klei en lokaal veenlaminae van 5 meter (tussen zandbanken) tot 25 me-
ter (zandbanken) diepte onder de bovenste sliblaag (mudline).

o Vervolgens 5 tot 15 meter medium tot zeer grof zand.
Vervolgens kalkrijke klei.

In het zuidwestelijke deel van Borssele is de bodemdynamiek waarschijnlijk hoog. In het noord-
oostelijke en zuidoostelijke deel is de bodemdynamiek waarschijnlijk minder groot. In figuur 4.4
is de bathymetrie te zien van het windenergiegebied Borssele.
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Figuur 4.4 Bathymetrie windenergiegebied Borssele

4.3 Verkaveling van windenergiegebied Borssele

Doordat het gebied meer en minder diepe gedeeltes kent, zullen de kosten voor de funderingen
van windturbines variéren. Door ECN (2014) zijn windberekeningen gemaakt voor het gebied.
Daaruit blijkt dat gemiddeld voor het windenergiegebied Borssele ongeveer 4% lagere elektrici-
teitsopbrengsten zijn te verwachten als gevolg van wake-effecten (windafvang en turbulentie)
door de aanwezige Belgische windparken.

Het gebied is nader onderzocht op geschiktheid voor de aanleg van windparken vanuit windop-
brengst en kostenefficiéntie. Aan de hand van de meest bepalende factoren is een beeld ver-
kregen van de kosten per eenheid opgewekte energie (euro/megawattuur) binnen het gebied
Borssele. Deze factoren zijn waterdiepte?°, windsnelheid, afstand tot de kust en windafvang
door de Belgische parken en door de op te stellen windturbines binnen het gebied zelf.

Uit dit onderzoek komt het beeld naar voren dat de meerkosten verbonden aan de grotere wa-
terdieptes (met name in het noorden van het gebied) voor een deel worden gecompenseerd
door de ter plaatse hogere windsnelheden en mindere windafvang. Hierdoor blijven de verschil-
len in kosten per megawattuur beperkt tussen de deelgebieden die door de doorsnijding van ka-
bels en leidingen ontstaan. In de berekening zijn waterdiepte, windopbrengst en windafvang
(Belgische parken en interne windafvang) meegenomen; overige kosten zoals voor netaanslui-
ting zijn gelijk gehouden. Uit de verkenning komt naar voren dat de verschillen in kosten/een-
heid energie tussen de deelgebieden die ontstaan door de kabeldoorsnijdingen, minder dan
10% is.

Zoals in de inleiding (paragraaf 4.1) beschreven, worden vier kavels van elk circa 350 MW uit-
gegeven. Op basis van de kenmerken van het gebied, de deelgebieden die ontstaan door de
kabels en leidingen in het gebied en de overwegingen ten aanzien van waterdiepte en windaan-
bod, is een indeling in 4 kavels afgeleid zoals weergegeven in figuur 4.5. Deze indeling geeft

20 De waterdiepte varieert namelijk sterk in het gebied, dit leidt tot verschillen in kosten voor funderingen.
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kavels van min of meer gelijke grootte waarbij een grotere waterdiepte in een kavel (enigszins)
gecompenseerd wordt door een groter windaanbod en vice versa.

De kavelindeling en -begrenzing is niet op voorhand geheel vastgelegd. Mocht uit het onder-
zoek in deel B van dit MER blijken dat het noodzakelijk is delen van de voorziene kavels niet of
minder intensief te gebruiken, dan kunnen de grenzen van de kavels eventueel nog aangepast
worden.

Figuur 4.5 Voorgestelde verkaveling windenergiegebied Borssele (indeling schematisch, beloodsingsgebied niet aange-
geven)

4.4 Volgorde van uitgifte van de kavels

De kavels moeten naast elkaar liggen om ze in de tijd twee aan twee te laten aansluiten op de
(transformator)platforms Alpha en Beta op zee van TenneT. Door een combinatie te kiezen van
een windrijk en dieper kavel met een minder windrijk en ondieper kavel, deze tegelijk te onder-
zoeken en in procedure te brengen, is de optimalisatie van de grens tussen de kavels gedu-
rende deze periode nog mogelijk. De combinaties van kavels Ill en IV en kavels | en Il liggen
daarom het meest voor de hand. Bovendien kunnen de kabels voor het aansluiten op de plat-
forms op zee van TenneT bij deze combinaties zo kort mogelijk blijven. Voor ecologie en in het
bijzonder vogels geldt dat het zuidoostelijk gebied van Borssele bijzondere aandacht verdient.
Juist door te starten met dit deel van het gebied is het goed mogelijk om bij de definitieve kavel-
indeling van het hele gebied met de uitkomsten van dit MER rekening te houden. Het beginnen
met de combinatie van kavels | en Il heeft ook als voordeel dat deze gebieden het dichtst bij de
kust zijn gelegen en het kabeltracé op zee zo het kortst is. Figuur 4.6 geeft de eerste uit te ge-
ven kavels | en Il in meer detail weer.
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Figuur 4.6 Voorgestelde verkaveling Borssele, ligging eerste twee uit te geven kavels | en Il (schuine zijde aan oostkant
kavel | betreft het beloodsingsgebied, dit maakt geen deel uit van kavel I)

Dit MER heeft betrekking op de kavels | en Il. De oppervlakte van deze kavels is ‘bruto’, dus in-
clusief de onderhoudszones van de kabels en leidingen die deze kavels doorsnijden, respectie-
velijk circa 68 km? en 69 km?. In een latere procedure wordt besloten over het derde en vierde
kavel en hiervoor wordt te zijner tijd een apart MER opgesteld.

4,5 Aansluiting op het elektriciteitsnet

Aansluiting op het elektriciteitsnet gebeurt door middel van een platform dat via een tweetal ex-
portkabels naar de kust is aangesloten op het landelijke hoogspanningsnetwerk. Het platform,
exportkabels en netaansluiting worden door TenneT aangelegd. Hiervoor wordt een separate
m.e.r. doorlopen.

Het platform Alpha is midden tussen de twee uit te geven kavels | en Il gepositioneerd. Figuur
4.7 geeft de ligging van platforms Alpha en Beta weer. Om de exportkabels aan te sluiten op
het hoogspanningsstation en ook ruimte te hebben voor de kabels van de windparken (infield
cables) die in strengen aankomen bij het platform, is een ruimte van 500 meter rondom het sta-
tion gereserveerd. De onderhoudszone aan weerszijde van de exportkabels bedraagt 500 me-
ter (hierbinnen kan niet gebouwd worden). De exportkabels liggen elk 200 meter van elkaar.
Rekening wordt ook reeds gehouden met twee kabels voor het platform met transformatorsta-
tion (platform Beta) voor de volgende uit te geven kavels (kavels Il en IV), en een extra kabel
die Alpha en Beta verbindt en uit overwegingen van redundantie wordt aangelegd.

Door de kabels en onderhoudszones ontstaat een corridor van 1.600 meter breedte vanaf de
oostzijde van het gebied naar het platform Alpha. Deze zone is tevens bruikbaar voor de bereik-
baarheid van het platform per schip. Voor de helikopterbereikbaarheid is een tweetal helicopter-
approach-routes voorzien die schuin noord- en zuidwaarts lopen (zie figuur 4.7). De lengte en
breedte van deze zones is afhankelijk van de grootte van de toegepaste windturbines in het ge-
bied. De zones weergegeven in figuur 4.7 gaan uit van een turbine met rotordiameter van 220
meter, een tiphoogte van 250 meter en een ashoogte van 140 meter. In het effectonderzoek is
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gewerkt met een worst case situatie voor de grootste windturbines (10 MW) voor de helikopter-
bereikbaarheidszone.

Figuur 4.7 Ligging van platforms Alpha (oostzijde) en Beta (westzijde) van TenneT (Bron: TenneT)

Ten gevolge van de ligging van de exportkabels en bijbehorende onderhoudszones, de zone
rondom het platform Alpha en de bereikbaarheidszones voor helikopters, wordt het voor wind-
turbines beschikbare oppervlak van de kavels verminderd; dit bedraagt daardoor circa nu 49
km? voor kavel | en 61 km? voor kavel Il.
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5 Aanpak effectbeoordeling

5.1 Inleiding bandbreedte-benadering

In een MER worden alternatieven van een activiteit beoordeeld door ze op effecten te onder-
zoeken en naast elkaar te zetten. Een alternatief is een mogelijke manier waarop de voorgeno-
men activiteit, in dit geval opwekking van energie met windturbines, kan worden gerealiseerd
met inachtneming van het doel van deze activiteit. In dit MER zijn alternatieven voor twee ge-
bieden met elk één windpark onderzocht (twee zogenaamde ‘kavels’). De alternatieven zijn op-
gebouwd uit een bandbreedte aan verschillende windturbineopstellingen en -types dat mogelijk
is binnen een dergelijke kavel.

De kavels binnen het windenergiegebied Borssele worden aldus uitgegeven met de mogelijk-
heid voor de windparkontwikkelaar om deze naar eigen wens in te richten. De bandbreedte
waarbinnen gebleven moet worden, wordt vastgelegd in het kavelbesluit. In dit hoofdstuk wordt
deze bandbreedte beschreven (paragraaf 5.2) en wordt ingegaan op de wijze waarop in het
MER de beoordeling van de mogelijke effecten plaatsvindt (paragraaf 5.3). In het kader hieron-
der staat kort een uitleg van de bandbreedte-benadering en de te beschouwen alternatieven.

Bandbreedte

Door kavels uit te geven waarbinnen verschillende windturbineopstellingen en —types en funderingsmethoden mo-
gelijk zijn, binnen een bepaalde bandbreedte, wordt een flexibele inrichting van de kavel mogelijk. De ontwikkelaar
heeft de vrijheid om een optimaal ontwerp te maken voor het windpark in termen van kosteneffectiviteit en energie-
opbrengst. Deze bandbreedtebenadering stelt specifieke eisen aan dit MER. Alle milieueffecten die verbonden zijn
aan alle mogelijke opstellingen die de kavelbesluiten mogelijk maken, dienen onderzocht te zijn. Het onderzoeken
van alle mogelijke opstellingen is door de veelheid aan denkbare combinaties echter niet mogelijk. Daarom wordt
uitgegaan van een worst case benadering: als de worst case situatie voor mogelijke effecten toelaatbaar is, dan
zijn alle andere opstellingen die daarbinnen blijven eveneens mogelijk.

Alternatieven

De worst case situatie kan voor verschillende aspecten, bijvoorbeeld voor vogels en voor zeezoogdieren, anders
zijn. Bij het onderzoek is hiermee rekening gehouden door als alternatieven in het MER meerdere worst case situa-
ties te onderzoeken en te vergelijken.

Om een beeld te verkrijgen van de mogelijkheden om de effecten te verminderen zijn voor elk aspect tevens miti-
gerende maatregelen benoemd en onderzocht. Hiermee zijn mogelijkheden voor optimalisatie geidentificeerd en
wordt voorkomen dat alleen een worst case situatie in beeld is gebracht. Waar zinvol, is in dit verband ook de mo-
gelijke best case situatie onderzocht zodat de range aan mogelijke effecten duidelijk is.

5.2 Uitwerking van de bandbreedte en alternatieven

521 Bandbreedte

Om de bandbreedte te onderzoeken is het enerzijds nodig om de worst case situatie te beschrij-
ven en na te gaan of deze effecten nog toelaatbaar zijn. Anderzijds is het van belang te weten
wat realistische parameters zijn voor turbinegrootte, aantal turbines en funderingswijze. Als uit-
gangspunt is gehanteerd dat het moet gaan om reéle technische opties voor realisatie binnen
de termijnen verbonden aan de eerste twee uit te geven kavels, dat wil zeggen uitgifte in 2015
en operationeel zijn van de parken in 2019.
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Onderstaand wordt kort ingegaan op de turbines, de funderingen en de elektrische infrastruc-
tuur. Uitwerking vindt plaats in bijlage 1, waarin meer gedetailleerd wordt ingegaan op afmetin
gen en funderingen van turbines en details als verlichting, aanlegmethoden etc.

Turbines

Het is de trend om naar steeds grotere turbines te gaan. Echter vanuit oogpunt van kosten en
risico’s is het de vraag of de allergrootse turbines, die nu alleen nog op de tekentafel bestaan,
daadwerkelijk in de eerste uit te geven kavels gebouwd zouden kunnen worden. Als uitgangs-
punt is aan de ondergrens een turbine beschouwd van 3 MW (op dit moment wordt windpark
Luchterduinen aangelegd met 3 MW turbines) en als bovengrens een turbine van 10 MW die
nog niet beschikbaar is maar dat wellicht de komende jaren wel wordt.

Bij het bepalen van de turbineafmetingen is uitgegaan van de trend die leidt naar turbines met
relatief grotere rotoren en een toename van het aantal megawatt opgesteld vermogen per tur-
bine. Het aantal watt per m? neemt de laatste jaren af en ligt nu tussen circa 380 W/m? en

260 W/m? (uitkomsten werksessie ECN, september 2014). Uitgaande van een ondergrens van
3 MW en bovengrens van 10 MW aan opgesteld vermogen, resulteert dit in de rotordiameters
zoals weergegeven in tabel 5.1. De groene rijen geven respectievelijk de maximale en minimale
rotordiameters weer.

Tabel5 1 Rotordiameter
Opgesteld vermogen (MW)

260

280 117 135 151 165 178 191 202 213
300 113 130 146 160 172 184 195 206
320 109 126 141 155 167 178 189 199
340 106 122 137 150 162 173 184 194
360 103 119 133 146 157 168 178 188
380 100 116 129 142 153 164 174 183

De minimale afstand waarop de turbines gepositioneerd worden is aangenomen op 4 maal de
rotordiameter, de maximale afstand bestaat uit de afstand die aangehouden wordt als de kavel
wordt opgevuld met turbines. Indien de kavel niet homogeen wordt ingevuld met turbines, kun-
nen tussen sommige turbines grotere afstanden ontstaan.

Funderingen

Turbines worden aangelegd met behulp van een monopile, jacket, tripod of gravity based funde-
ring. Ook zijn innovatieve funderingen denkbaar zoals een suction bucket. De aanlegwijze kan
verschillen en beschouwd zijn intrillen, heien, boren en suction (bij een suction bucket funde-
ring). Afhankelijk van bodemopbouw, diepte, grootte van de turbine en kostenoverwegingen
wordt gekozen voor een bepaalde fundering. De aanleg van de funderingen gaat gepaard met
milieueffecten, bijvoorbeeld in de vorm van onderwatergeluid voor het heien van palen. Het ge-
luidsniveau van het onderwatergeluid is weer afhankelijk van de gebruikte hei-energie, die
daarom een belangrijke variabele vormt. Om de range aan mogelijke effecten te onderzoeken
zijn alle nu gangbare vormen van funderingen beschouwd. Onderstaande tabel geeft voor paal-
funderingen aan welke combinaties beschouwd zijn. In de tabel staat tevens hoeveel palen het
betreft bij een windpark van 350 MW en met welke hei-energie de palen geheid gaan worden
(de maximale hei-energie die beschouwd is in dit MER voor het onderzoeken van de worst case
situatie). Verwacht wordt dat tripods en jackets eventueel vanaf turbines van circa 5 MW toege-
past worden. Ten behoeve van het MER is echter ook de worst case situatie beschouwd (in ter-
men van het grootste aantal te installeerde palen) dat een 3MW turbine met een jacket of tripod
wordt aangelegd; dit is in onderstaande tabel uitgewerkt.
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Tabel 5.2 Type fundering, paaldiameter en hei-energie

Aantal palen (voor to- . .
Hei-energie worst case

Paal diameter (m) MW/ turbine taal 350 MW opgesteld (kJ)
vermogen)
Tripods
(3 palen / fundering)
2 3 351 1.000
2,5 3 351 1.000
3 3 351 1.000
3,5 3 351 1.000
4 3 351 1.000
Jackets
(4 palen / fundering)
1,5 3 468 1.000
2 3 468 1.000
2,5 3 468 1.000
3 3 468 1.000
3,5 3 468 1.000
Monopiles
4 3 117 1.000
4 4 88 1.200
5 5 70 1.500
6 6 58 1.800
7 7 50 2.100
8 8 44 2.400
9 9 39 2.700
10 10 35 3.000

Voor gravity based funderingen en suction buckets is een maximale afmeting van respectieve-
lijk 40 x 40 meter en 15 tot 20 meter diameter op de zeebodem aangehouden.

Elektrische infrastructuur

De inter-array bekabeling, dat wil zeggen de kabels binnen het windpark tussen de turbines en
het nabijgelegen platform Alpha van TenneT, wordt naar verwachting uitgevoerd op een span-
ningsniveau van 66 kV. In het MER wordt ook de situatie beschouwd dat aansluiting op 33 kV
plaatsvindt.

Tot dusver is een spanningsniveau van 33 kV voor parkbekabeling gebruikelijk. Hierbij worden
meerdere windturbines aangesloten op één kabel en lopen er meerdere van deze kabels door
het windpark naar het verzamelpunt. Het aantal windturbines dat op één kabel aangesloten kan
worden, is afhankelijk van het vermogen van de windturbines. Het vermogen van de windturbi-
nes neemt al jaren toe en de verwachting is ook dat dit blijft toenemen. Als gevolg hiervan kun-
nen steeds minder windturbines op één kabel aangesloten worden. Door het spanningsniveau
van de parkbekabeling te verhogen, kunnen meer windturbines op één kabel worden aangeslo-
ten. Hierdoor is voor het hele windpark minder parkbekabeling nodig. Minder parkbekabeling
leidt tot lagere kosten voor de kabels en de installatie daarvan en tot minder ruimtebeslag.

Wel zijn voor het gebruiken van een hoger spanningsniveau andere elektrische componenten
nodig in de verschillende onderdelen van de windturbines en het platform. In een aantal geval-
len zijn deze componenten duurder dan de huidige componenten. Echter is de verwachting dat
de totale kosten omlaag gaan door het gebruiken van een hoger spanningsniveau. Dit sluit aan
bij het beleid van het ministerie van EZ om kostenreductie te realiseren en leidt tot een toe-
komstbestendig systeem.
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Overzicht bandbreedte

De bandbreedte aan invullingsmogelijkheden binnen de uit te geven kavels staat in tabel 5.3.
De eerste kolom geeft de variabelen weer. Het gaat dan om bijvoorbeeld de rotordiameter van
windturbines. In de tweede kolom staat welke bandbreedte is onderzocht, bijvoorbeeld een ro-
tordiameter per turbine van minimaal 100 meter en maximaal 220 meter. De waarden van de
bandbreedte zijn gebaseerd op de huidige stand der techniek en verwachtingen omtrent ontwik-
kelingen voor de komende jaren.

Tabel 5.3 Variabelen voor de bandbreedte in het MER

Onderwerp / variabele Bandbreedte

Vermogen individuele windturbines 3-10 MW

Tiphoogte individuele windturbines 125 — 250 meter

Tiplaagte individuele windturbines 25 — 30 meter

Rotordiameter individuele windturbines 100 — 220 meter

Onderlinge afstand tussen windturbines Minimaal 4x rotordiameter

Aantal bladen per windturbine 2-3

Type funderingen (substructures) Monopile, jacket, tripile, tripod, gravity based structure

Type fundering (foundation) Paalfunderingen, suction buckets, gravity based struc-
tures

Aanlegwijze paalfunderingen Intrillen, heien, boren, suction

In geval van heien van fundering: hei-energie 1.000 — 3.000 kJ, afhankelijk van bodemcondities en

gerelateerd aan turbinetype / heipaal diameter fundering

In geval van heien van fundering, diameter
funderingspaal/-palen en aantal palen per tur-

bine:
Jacket 4 palen van 1,5 — 3,5 meter
Monopile 1 paal van 4 tot 10 meter
Tripod 3 palen van 2 tot 4 meter

In geval van een fundering zonder heien, af-
metingen op zeebodem:

Gravity Based Tot maximaal 40 x 40 meter
Suction Bucket Diameter bucket: 15-20 meter
Elektrische infrastructuur (inter-array bekabe- 33 kV /66 kV

ling)

Niet alle parameters uit de tabel zijn even belangrijk voor de waarschijnlijk meest kritische mili-
eueffecten en behoeven naar verwachting dan ook niet allemaal vastgelegd te worden in de uit-
eindelijk uit te geven bandbreedte. Bepalend zijn naar verwachting: de diameter van de rotor
van de windturbines, het type fundering en de hei-energie die benodigd is bij het heien van fun-
deringen, en de tiphoogte en tiplaagte van de windturbines.

522 Alternatieven

Zoals aangegeven kan de worst case situatie voor verschillende aspecten, bijvoorbeeld voor
vogels en voor zeezoogdieren, anders zijn. De worst case situaties, als zijnde alternatieven per
aspect, zijn onderzocht en vergeleken. Ook is, waar zinvol, nagegaan wat de mogelijke best
case situatie is zodat inzicht in de bandbreedte aan effecten ontstaat.

De onderstaande tabel geeft voor de verschillende milieuaspecten de worst case en best case
aan. De tabel betreft een vereenvoudigd overzicht, in de themahoofdstukken (hoofdstuk 6 tot en
met 13) zijn de te onderzoeken scenario’s in meer detail beschreven.

Tabel 5.4 Worst case en best case binnen de bandbreedte per milieuaspect

Bandbreedte
_ Alternatief (Worst case Alternatief (Best case

Vogels en vleer- 117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
muizen tiplaagte 25 m, rotordiameter 100 m en tiplaagte 30 m, rotordiameter 220 m
121 m
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Onderwaterleven'’ 35 x10 MW turbines 117 x 3 MW turbines
Hei-energie: 3.000 kJ Hei-energie: 1.000 kJ
1 turbinelocatie per dag 1 turbinelocatie per dag
Scheepvaart 117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
Jacket-fundering met diameter 15 m Monopaal-fundering met diameter 10 m
Scenario 1: openstellen windpark voor Scenario 2: niet openstellen windpark
medegebruik en doorvaart (schepen < voor medegebruik en doorvaart (schepen
24 m) <24 m)
Geologie en hy- 117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
drologie Elektrische infrastructuur op 33 kV Elektrische infrastructuur op 66 kV
Landschap 35 x 10 MW turbines 117 x 3 MW turbines
Max. rotordiameter: 220 m Min. rotordiameter: 100 m
Max. ashoogte: 140 m Min. ashoogte: 75 m
Overige gebruiks- 117 x 3 MW turbines 35 x10 MW turbines
functies
Elektriciteitsop- opstelling met klein totaal rotoropperviak  opstelling met groot totaal rotoropperviak
brengst

" Voor onderwaterleven is de worst case en best case situatie verschillend per ‘sub aspect’ (zeezoogdieren, vissen,
bodemleven) en ook niet op voorhand eenduidig te benoemen. Zo is weliswaar de geluidsproductie bij heien met 3.000
KJ hoger dan bij 1.000kJ, het aantal palen dat geheid wordt met een hogere hei-energie is lager waardoor de totale
milieubelasting lager uit kan vallen.

523 Innovatie

Een belangrijke pijler in het Energieakkoord is kostenreductie van wind op zee. De overheid
heeft besloten om de uitrol van 3.500 MW middels een subsidieregime te ondersteunen met als
uitgangspunt een gemiddelde kostprijsreductie van wind op zee met 40% per MWh te realiseren
windenergie over de periode 2014 tot 2024. Innovatie lijkt een belangrijke voorwaarde om deze
kostenreductie te kunnen realiseren. Om innovatie te stimuleren heeft de overheid een topsec-
torenbeleid dat innovatieonderzoek stimuleert, onder meer op het gebied van windenergie op
zee.

Het toepassen van innovatieve technieken en methoden brengt risico’s met zich mee, er zijn im-
mers beperkt ervaringen mee opgedaan. Daardoor kan het op grote schaal toepassen van inno-
vaties voor de financierbaarheid van een windpark problematisch zijn. Gezien het grote belang
op de langere termijn van innovatie voor kostenreductie, kan het Rijk er voor kiezen om met de
kaveluitgifte innovatie te stimuleren. Dan zou in een beperkt gebied (bijvoorbeeld 5% van de uit
te geven kavels) ruimte geboden kunnen worden voor innovaties, waarbij eventueel buiten de
grenzen van de vastgestelde bandbreedte getreden mag worden. Het specifiek aanwijzen van
een innovatiegebied tegelijkertijd met de uitgifte van kavels | en Il is niet de verwachting; wel-
licht gebeurt dit wel bij latere kaveluitgifte.

Innovatie binnen de bandbreedte

Bij innovatieve technieken kan gedacht worden aan experimentele heimethoden zodat het
heien van funderingen minder onderwatergeluid veroorzaakt, het weglaten van stortstenen
rondom de funderingen zodat hier minder kosten mee gemoeid zijn, of het terugregelen van tur-
bines aan de rand van het windpark zodat windturbines in het centrum meer energie produce-
ren en per saldo de productie van het gehele windpark toeneemt. Dit soort innovaties vallen ge-
heel binnen de bandbreedte zoals geschetst in paragraaf 5.2.1 (zie tabel 5.3), en vallen dan ook
binnen de effectbeschrijving zoals in dit MER behandeld. In bijlage 1 is het voornemen nader
toegelicht en komt ook een aantal innovaties aan bod, Niet alle innovaties zijn even relevant om
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expliciet te beschouwen in het MER. Bijvoorbeeld de bovengenoemde optimalisatie van de
energieproductie door het licht terugregelen van de buitenste turbines, heeft niet tot nauwelijks
gevolgen voor milieueffecten van het windpark en behoeft dan ook niet expliciet beschouwd te
worden.

Het is denkbaar dat er innovaties zijn die niet binnen de bandbreedte vallen. Denk bijvoorbeeld
aan het toepassen van turbines met zeer grote rotordiameters. In afstemming met TKI Wind op
zee?' is echter geconcludeerd dat de bandbreedte dermate ruim is geformuleerd dat er geen
belangrijke innovaties zijn die niet binnen de bandbreedte van dit MER vallen. Innovaties die er
buiten vallen, zijn ofwel nog niet in beeld (bijvoorbeeld nog grotere rotoren) of (nog) niet ver-
wacht op de onderzochte locatie (bijvoorbeeld voor het toepassen van drijvende windturbines is
de locatie naar verwachting te ondiep). De conclusie is dan ook dat geen aanvullende innova-
ties in het MER, buiten hetgeen al binnen de bandbreedte mogelijk is, onderzocht behoeft te
worden.

524 Elektrische infrastructuur: inter-array bekabeling, platform en tracé export kabel

De windparken zullen aansluiten op een platform Alpha van TenneT, gelegen tussen kavels | en
Il'in. Dit MER gaat niet in op de aanleg van dit platform Alpha, de kabel naar land (exportkabel)
en de netaansluiting op het hoogspanningsnet op land. TenneT gaat daarvoor de effecten on-
derzoeken in een separaat MER (zie paragraaf 1.2). In figuur 4.6 is de ligging van platform
Alpha weergegeven. De windturbines worden direct aangesloten op dit platform van TenneT. In
dit voorliggende MER wordt wel het tracé van de inter-array kabels van de turbines binnen de
kavels naar het platform Alpha onderzocht. Het tracé wordt gevormd door meerdere kabels die
in strengen groepen van windturbines aansluiten op het platform.

525 Nul-alternatief: huidige situatie en autonome ontwikkeling

Het nul-alternatief is de huidige situatie met de autonome ontwikkeling.?? Het nul-alternatief is
het alternatief waarbij er geen kavelbesluiten worden genomen en er geen windparken wordt
gerealiseerd in het gebied Borssele. Het gebied zal zich dan ontwikkelen conform vastgesteld of
voorgenomen beleid, maar zonder realisatie van de windparken. Deze situatie dient als referen-
tiekader voor de effectbeschrijving. In de huidige situatie zijn de windparken Prinses Amalia en
Offshore Windpark Egmond aan Zee (OWEZ) in gebruik. Als autonome ontwikkeling worden
Luchterduinen (aanleg in 2014 en 2015) en Gemini (aanleg in 2015 en 2016) meegenomen.

Ook in Belgié zijn windparken aanwezig en vergund (zie figuur 5.1). De parken Belwind en C-
power zijn operationeel en behoren tot de huidige situatie. In aanbouw is Northwind, die daar-
mee onderdeel uitmaakt van de autonome ontwikkeling. Vergund zijn verder Norther, Rentel en
Seastar; deze parken worden in cumulatie meegenomen, evenals het park THV Mermaid dat
nog niet vergund is, maar waarvan de vergunningsprocedure al wel is gestart.

21 TKI Wind op Zee is het Topconsortium Kennis en Innovatie Wind op Zee (TKI-WoZ). De ambitie van het TKI-WoZ is

een daadwerkelijke kostenbesparing in 2020 van 40% t.o.v. 2010 voor wind op zee en een versterking van de economi-

sche activiteiten in Nederland, zodat de Nederlandse wind op zee sector internationaal toonaangevend blijft.

2 Autonome ontwikkelingen zijn op zich zelf staande ontwikkelingen die onafhankelijk van het windpark plaatsvinden en
waarover al een besluit is genomen (bijvoorbeeld waarvoor vergunning is verleend).
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Figuur 5.1 Windparken in Belgié

Daarnaast zijn er ook windparkontwikkelingen in Duitsland en het Verenigd Koninkrijk. Met
name de bestaande en in aanbouw zijnde parken in Engeland zijn door de relatief nabije ligging
mogelijk relevant in het kader van autonome ontwikkeling van het gebied Borssele. De relevan-
tie van deze windparken is onder andere afhankelijk van de effecten op de populatie van soor-
ten (met name vogels, vleermuizen en zeezoogdieren) die inviloed kunnen ondervinden van
windparken. Hiernaar is in het Kader Ecologie en Cumulatie onderzoek gedaan.

Tenslotte kunnen ook windparken op land en overige, niet-windenergiegerelateerde ontwikkelin-
gen relevant zijn om te beschouwen in het kader van autonome ontwikkeling of cumulatie. Dit is
in de themahoofdstukken van het MER - hoofdstukken 6 tot en met 13 - nader uitgewerkt.

526 Voorkeursalternatief

Bepalen van de voorkeursbandbreedte

De mogelijk optredende effecten zijn bepaald door voor relevante milieuaspecten (zoals ecolo-
gie en scheepvaartveiligheid) en belangen (zoals visserij en olie- en gaswinning) te onder-
zoeken welke effecten maximaal bij het invullen van de bandbreedte op kunnen treden. Voor de
diverse aspecten vormen verschillende uitwerkingen van de bandbreedte de worst case situa-
tie. Daarom worden diverse opstellingen doorgerekend. Bijvoorbeeld voor de effecten van on-
derwatergeluid op zeezoogdieren hebben mogelijk grote monopiles waarvoor veel hei-energie
nodig is de meeste gevolgen, terwijl voor vogels een groot aantal kleinere turbines met grote ro-
toren worst case zou kunnen zijn. Nagegaan wordt of deze maximale effecten toelaatbaar zijn
en welke mitigerende maatregelen getroffen kunnen worden om de effecten te verzachten of
teniet te doen. Het verkleinen van de bandbreedte -dus verkleinen van de opstellingsmogelijk-
heden binnen de kavel- zou één van deze maatregelen kunnen zijn.

Vaststellen van de maximaal uit te geven bandbreedte

Op basis van de uitkomsten van dit MER en andere (bijvoorbeeld beleidsmatige of financiéle)
overwegingen wordt uiteindelijk een beslissing genomen over de gewenste uit te geven band-
breedte. De parameters die bepalend zijn voor de bandbreedte aan inrichtingsmogelijkheden
van de kavels worden in de kavelbesluiten vastgelegd en vormen de bouwmogelijkheden voor
de toekomstige ontwikkelaars. Denk hierbij aan zaken als maximale rotordiameter, maximale
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tiphoogte, minimale onderlinge afstand. Ook kunnen bijvoorbeeld vereisten aan de wijze van
funderen worden opgelegd zoals bijvoorbeeld een maximaal onderwatergeluidsniveau.

Passende Beoordeling van het VKA

Aangezien op voorhand significante effecten op de instandhoudingsdoelstellingen van Natura
2000-gebieden niet uit te sluiten zijn (zie hoofdstuk 3), worden zogenaamde Passende Beoor-
delingen uitgevoerd, één voor kavel | en één voor kavel Il. In deze beoordelingen worden de ef-
fecten op Natura 2000-gebieden aan de hand van de voor deze gebieden vastgestelde doelstel-
lingen bepaald en beoordeeld. De Passende Beoordelingen zijn als zelfstandig document (bij-
lage) bij het MER gevoegd.

5.3 Beoordelingskader

In deel B van dit MER zijn de milieueffecten die de voornemens en alternatieven met zich mee-
brengen, in beeld gebracht. Het gaat om de hierna te noemen milieuaspecten.

53.1 Elektriciteitsopbrengst en vermeden emissie

De belangrijkste reden om windinitiatieven te realiseren, is het opwekken van duurzame ener-
gie. Er is berekend hoeveel elektriciteit wordt opgewekt. Ook is bepaald welke uitstoot van
schadelijke stoffen het windpark vermijdt in vergelijking met de situatie dat dezelfde energie
wordt opgewekt op conventionele wijze, zoals met behulp van kolen- en gasverbranding. Een
vergelijking is gemaakt met de emissies van de huidige brandstofmix die wordt gebruikt in Ne-
derland voor opwekking van elektriciteit. Er is tevens aandacht besteed aan hoeveel energie het
kost om turbines te produceren en te plaatsen. Ook is stilgestaan bij de windafvang van de tur-
bines van de verschillende kavels onderling en van de nabije Belgische windparken.

532 Vogels, vleermuizen en onderwaterleven

Op basis van de meest recente en relevante (internationale) kennis is onderzocht welke be-
schermde soorten voorkomen op de locatie, welke mogelijke effecten te verwachten zijn en
welke mitigerende maatregelen mogelijk zijn. Voor de avifauna (onderscheid wordt gemaakt
tussen trekkende broedvogels, trekkende niet-broedvogels, kolonievogels, zeevogels en vleer-
muizen) gaat het meer specifiek om de aanvaringskans, veranderingen in foerageermogelijkhe-
den (habitatverlies), verlies van rustgebieden en barriérewerking.

Voor het onderwaterleven (zeezoogdieren, vissen en bodemfauna) zijn voor beschermde soor-
ten veranderingen van paai- en werpgebieden, foerageermogelijkheden (verstoring en habitat-
verlies), barrierewerking en fysieke aantasting (temporary threshold shift (TTS), permanent
threshold shift (PTS)) onderzocht.

Inzichtelijk is gemaakt wat de effecten in zowel de aanleg-, exploitatie- als de verwijderingsfase
zijn, of het om tijdelijke dan wel permanente effecten gaat en wat de cumulatieve effecten kun-
nen zijn van windturbines in het gebied Borssele met overige projecten en activiteiten, zowel in
tijd als in ruimte. Dit alles is zoveel mogelijk gekwantificeerd. Zo is per type verstoring aangege-
ven hoeveel individuen van welke soorten hierbij zijn betrokken (ordegrootte, bijvoorbeeld in
aantalsklassen) en welk deel van de populatie (worst case) beinvlioed wordt.

Passende Beoordelingen vormen ook onderdeel van dit MER, omdat op voorhand significante
effecten op Natura 2000-gebieden niet uit te sluiten zijn. In de Passende Beoordelingen is de
vraag beantwoord of significante effecten van een windpark in het gebied Borssele op de in-
standhoudingsdoelstellingen van Natura 2000-gebieden zijn uit te sluiten. Het gaat met name
om de effecten op vogels en zeezoogdieren.

Toetsing effecten en Kader Ecologie en Cumulatie: acceptabele grenzen op populatieni-
veau, berekening cumulatie

Het Rijk heeft een toetsingskader ontwikkeld, het Kader Ecologie en Cumulatie, waarin wordt
aangegeven hoe met ecologie en cumulatieve ecologische effecten omgegaan moet worden bij
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de afwegingen voor het aanwijzen van gebieden en het nemen van kavelbesluiten. Een onder-
deel van dit kader omvat het vaststellen van acceptabele grenswaarden op populatieniveau
voor negatieve effecten van menselijk gebruik.

Om deze acceptabele grenzen met een grote mate van zekerheid te kunnen bepalen is kennis
nodig over allerlei populatieparameters (zoals populatieomvang, -opbouw, -verspreiding en
-groei, voedselbeschikbaarheid, natuurlijke mortaliteit etc.). Er bestaan echter aanzienlijke lacu-
nes in kennis en er bestaat een onzekerheid in de nu bekende parameters. Deze lacunes zullen
niet binnen afzienbare tijd worden gedicht. Toch moeten er acceptabele grenzen worden be-
paald zodat voldoende zekerheid kan worden verkregen dat de windparken die zullen worden
gebouwd zelfstandig of in cumulatie de goede staat van instandhouding van beschermde soor-
ten niet in gevaar kunnen brengen. Het kader doet door middel van een pragmatische aanpak
uitspraken over de acceptabele grenzen voor soorten.

Het kader richt zich met name op vogels, vleermuizen en zeezoogdieren. Het ontwikkelen van
het kader is een doorlopend proces in die zin dat het telkens bijgesteld zal worden op basis van
nieuwe kennis, inzichten en ontwikkelingen. Elementen en inzichten uit het kader die tijdig be-
schikbaar zijn, worden meegenomen bij de effectbeschrijving en -beoordeling in het MER.

Naast bovenstaande exercitie met betrekking tot acceptabele grenzen zal in het Kader Ecologie
en Cumulatie inzicht worden gegeven in de cumulatieve effecten van de toekomstige windpar-
ken inclusief die in het windenergiegebied Borssele. Dit wordt 0.a. gedaan om te bepalen of de
windparken in het windenergiegebied Borssele niet een te grote milieugebruiksruimte innemen.
Op basis van de bevindingen uit het kader Ecologie en Cumulatie kan eventueel de band-
breedte aan invullingsmogelijkheden van de kavels in Borssele aangepast worden.

533 Scheepvaart en veiligheid

De kans op ongevallen door aandrijvingen en aanvaringen is onderzocht. Voor de scheepvaart-
veiligheid is een kwantitatieve analyse uitgevoerd met het SAMSON model (Safety Assessment
Models for Shipping and Offshore in the North Sea). Daarnaast is een kwalitatieve analyse uit-
gevoerd, waarbij aandacht is besteed aan de verkeersstromen rond het kavel, kruisend verkeer,
risico’s voor niet-routegebonden kleine scheepvaart, het inzetten van een begeleidingsschip of
zeesleepboot en de cumulatieve effecten van meerdere windparken.

534 Overige gebruiksfuncties

Gekeken is naar andere gebruiksfuncties in de omgeving van de locatie, zoals olie- en gaswin-
ning, helikopterverkeer van en naar de platforms in de nabijheid, militaire gebieden, zand- en
schelpenwinning, gevolgen voor scheepvaart- en luchtvaartradar, de ligging van kabels en lei-
dingen, archeologische en cultuurhistorische waarden, en recreatie en toerisme. Ook is inge-
gaan op de windafvang op de bestaande windparken in Belgié. Verder gaat dit MER in op de
effecten voor de verschillende gebruiksfuncties. Indien effecten optreden, is gekeken hoe deze
beperkt kunnen worden.

535 Morfologie en hydrologie

Beschreven is wat de bodemopbouw en de stabiliteit van de bodem is voor de verschillende al-
ternatieven en hoe hiermee rekening wordt gehouden bij de keuze van de fundering en andere
technische eisen van de windturbines. Ook is bekeken wat de effecten zijn van erosie, sedimen-
tatie, geomorfologische, geohydrologische en stromingspatronen (richting en snelheid). Boven
de waterspiegel gaat het vooral om de effecten van de windturbines op getijde en golfslag.

536 Landschap

De zichtbaarheid van windturbines vanaf de kust is in meerdere alternatieven gevisualiseerd en
beschreven in termen van turbinegrootte, opstellingsvorm, verlichting en meteorologische om-
standigheden. Daarbij is aangegeven hoeveel dagen per jaar gemiddeld het windpark, of een
deel daarvan, te zien is en wat de afstanden zijn van het windpark tot de diverse kustplaatsen in
zowel Nederland als Belgié.
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5.4 Effectbeoordeling en mitigerende maatregelen

54.1 Beoordelingscriteria per milieuaspect

De omvang van het studiegebied, het gebied waarbinnen zich mogelijke effecten kunnen voor-
doen, verschilt per milieuaspect. Meestal is het studiegebied groter dan het plangebied, waar
zich de voorgenomen activiteit afspeelt. De referentiesituatie, inclusief autonome ontwikkeling,
fungeert als referentie voor de beoordeling van de effecten. De effectbeschrijving is waar moge-
lijk en zinvol kwantitatief onderbouwd. Indien het niet mogelijk was om de effecten te kwantifice-
ren, zijn de effecten kwalitatief beschreven.

Naast blijvende effecten is ook aandacht besteed aan tijdelijke en/of omkeerbare gevolgen. Dit
betreft met name de bouw van de windparken (zoals geluid door aanlegwerkzaamheden) en
alle bijpbehorende voorzieningen, zoals de aanleg van kabels. Ook is, waar zinvol, aangegeven
of cumulatie met andere plannen en/of projecten kan optreden. Cumulatie is ook een onderdeel
van de Passende Beoordelingen.

De effecten zijn per milieuaspect beschreven aan de hand van beoordelingscriteria. In tabel 5.5
staat per milieuaspect welke criteria zijn gebruikt en de wijze waarop de effecten zijn beschre-
ven en beoordeeld (kwantitatief en/of kwalitatief).

Tabel 5.5: Beoordelingscriteria per milieuaspect

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling

Elektriciteitsopbrengst - Elektriciteitsopbrengst - Kwantitatief in MWh/jaar en

- COz-emissie reductie

SO,-emissie reductie
NO,-emissie reductie

ton/jaar

Aanleg windpark (constructie- -
fase)

Vogels Aantal verstoorde vogels

- Verstoring aanleg fundering
- Verstoring door scheepvaart
Gebruik windpark (operationele
fase)

Lokaal verblijvende niet-broedvo-
gels

Aanvaringsrisico
Barrierewerking
Habitatverlies

Indirecte effecten door aan-
wezigheid windturbines, on-
derhoud en habitatverande-
ring door veranderd gebruik

Broedende kolonievogels

Aanvaringsrisico
Barrierewerking
Habitatverlies

Indirecte effecten door aan-
wezigheid windturbines, on-
derhoud en habitatverande-
ring door veranderd gebruik

Vogels op seizoenstrek

Aanvaringsrisico
Barriérewerking
Habitatverlies

Aantal vogelslachtoffers
Aantal kilometers omvliegen
Habitatverlies omgerekend
naar aantal vogelslachtof-
fers?®

Aantal verstoorde vogels

Aantal vogelslachtoffers
Aantal kilometers omvliegen
Aantal km? van het foera-
geergebied

Aantal verstoorde vogels

Aantal vogelslachtoffers
Aantal kilometers omvliegen
Aantal km? van het foera-
geergebied

Aantal verstoorde vogels

2 Binnen het Kader Ecologie en Cumulatie (Leopold et al, 2015) is afgesproken om het effect van habitatverlies te
kwantificeren door een additionele sterfte van 10% als gevolg van habitatverlies aan te houden.
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Vleermuizen

Onderwaterleven

Scheepvaart en veiligheid

Overige gebruiksfuncties

- Indirecte effecten door aan-
wezigheid windturbines, on-
derhoud en habitatverande-
ring door veranderd gebruik

Verwijdering windpark

- Verstoring door verwijderen -
kabels

- Aanvaringsrisico =

- Barrierewerking -

- Habitatverlies

- Indirecte effecten door aan- -
wezigheid windturbines en
onderhoud (tijdens zowel
aanleg-, exploitatie- en ver-
wijderingsfase).

Bodemdieren en vissen

Aanleg

- vertroebeling, habitatverlies,
geluid/trillingen

- fysieke aantasting

Gebruik
- trillingen
- straling

Verwijdering
- als aanlegfase

Zeezoogdieren

Aanleg
- Verstoring, barrierewerking,
habitatverlies, verandering
foerageermogelijkheden
door geluid en trillingen bij
aanleg funderingen -
- Fysieke aantasting -

Gebruik -

- Verstoring door geluid en tril-
lingen turbines

- Verstoring door geluid en tril-
lingen scheepvaart (onder-
houd)

Verwijdering

- Ildem aanleg

Veiligheid

- Kans op aanvaring en aan- -
drijving

- Gevolgschade van aanvaring
en aandrijving

Scheepvaart

- Wijziging in routestructuur

- Uitwijkmogelijkheden voor
kruisende scheepvaart

- Visserij -

- Olie- en gaswinning -

- Luchtvaart

Aanpak effectbeoordeling

Aantal verstoorde vogels

Aantal vleermuisslachtoffers
Aantal vleermuizen dat moet
omvliegen

Concentratie van vleermui-
zen

Verandering in aantal soor-
ten

Aanwas substraatsoorten
Dichtheid per m2

Dichtheid en effect op be-
schermde soorten

Verstoord opperviak (km2)
Aantal verstoorde dieren
Tijdsduur van de verstoring
Aantal aangetaste dieren

Kwalitatief en kwantitatief

Beperking visserij
Beperkingen olie- en gas-
winning
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Geologie en hydrologie -

Landschap -

Om de effecten van de varianten

Zand-, grind- en schelpen-
winning

Baggerstort
Scheeps- en luchtvaartradar

Kabels en leidingen
Telecommunicatie

Munitiestortgebieden en mili-
taire gebieden

Recreatie en toerisme

Cultuurhistorie en archeolo-
gie
Mosselzaadinvanginstallaties

Windparken

Effect op golven

Effect op waterbeweging
(waterstand/stroming)
Effect op waterdiepte en bo-
demvormen

Effect op bodemsamenstel-
ling

Effect op troebelheid en wa-
terkwaliteit

Effect op sedimenttransport
Effect op kustveiligheid
Zichtbaarheid in percentage
van de tijd

Interpretatie zichtbaarheid
a.d.h.v. fotovisualisaties

Aanpak effectbeoordeling

Interferentie burgerlucht-
vaart

Interferentie militaire lucht-
vaart

Interferentie kustwacht
Beperkingen ondiepe delf-
stoffenwinning
Beperkingen baggerstortge-
bieden

Schaduwwerking

Multipath / Bouncing
Interferentie kabels en lei-
dingen

Verstoring kabelverbindin-
gen

Verstoring straalpaden
Aanwezigheid munitiestort-
gebieden en militaire gebie-
den

Beperkingen recreatievaart
Beperkingen kustrecreatie
Aantasting archeologische
resten

Beperkingen mosselzaadin-
vangsinstallaties
Beinvloeding windparken
Kwalitatief en kwantitatief

Kwalitatief (op basis van fo-
tovisualisaties) en kwantita-
tief (% zichtbaarheid in de
tijd)

per aspect te kunnen vergelijken, zijn deze op basis van een

+/- schaal beoordeeld ten opzichte van het nul-alternatief. Hiervoor is de in tabel 5.6. weergege-
ven beoordelingsschaal gehanteerd.

Tabel 5.6: Scoringsmethodiek

m Oordeel ten opzichte van de referentiesituatie (nulalternatief)

-- Het voornemen leidt tot een sterk merkbare negatieve verandering

- Het voornemen leidt tot een merkbare negatieve verandering
Het voornemen onderscheidt zich niet van de referentiesituatie
Het voornemen leidt tot een merkbare positieve verandering
++ Het voornemen leidt tot een sterk merkbare positieve verandering

Indien de effecten marginaal zijn, is dit in de voorkomende gevallen aangeduid met 0/+ (margi-
naal positief) of 0/- (marginaal negatief).

In de Passende Beoordelingen zijn effecten gekwantificeerd om uitspraken te kunnen doen over
het al dan niet optreden van significante effecten.
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5.5 Cumulatie

De effecten van kavels | en Il zijn onderzocht op relevante aspecten zoals ecologie en scheep-
vaartveiligheid. Hierbij speelt ook de draagkracht van het gebied een rol: hoeveel windturbines
kunnen geplaatst worden in het gehele windenergiegebied Borssele gezien milieu, ecologie en
andere belangen? Het is van belang om deze vraag te beantwoorden voor het gebied in zijn ge-
heel, naast voor de twee nu uit te geven kavels. Er is ook gekeken naar andere toekomstige ac-
tiviteiten. Zo wordt voorkomen dat achteraf blijkt dat de beschikbare fysieke of milieuruimte van
het gehele gebied of zelfs van alle aangewezen gebieden door de eerste twee kavels is ge-
bruikt.

De milieueffecten die gepaard gaan met de voorgenomen activiteiten kunnen cumuleren met de
effecten van andere plannen, projecten en handelingen. Het is van belang om goed af te bake-

nen welke plannen, projecten en handelingen meegenomen zijn in de cumulatie. In ieder geval

dient het te gaan om plannen, projecten en handelingen die leiden tot relevante effecten, dat wil
zeggen effecten die samen met de effecten die optreden bij de voorgenomen activiteiten leiden

tot een groter totaaleffect.

Kader Ecologie en Cumulatie

Voor het onderdeel cumulatie wordt eveneens gebruik gemaakt van het Kader Ecologie en Cu-
mulatie (KEC; Leopold et al. 2015) dat het Rijk heeft opgesteld conform de beschrijving in de
Rijksstructuurvisie Windenergie op Zee (Kamerstukken 1/11, 2014/15, 33 561, A/nr. 11 (herdruk)).
In dit afwegingskader wordt dieper ingegaan op de cumulatieve ecologische effecten en de miti-
gerende maatregelen. Het doel is aan te geven hoe cumulatieve ecologische effecten beter en
eenduidiger in beeld moeten worden gebracht. Dit kader moet worden toegepast bij besluitvor-
ming over de benutting en begrenzing van toekomstige windparken binnen de aangewezen
windenergiegebieden.

Een nevendoel is het ontwikkelen van een algemener kader voor het omgaan met cumulatieve
effecten, waarmee ook andere ingrepen beoordeeld kunnen worden en waarmee sturingsmoge-
lijikheden in beeld komen. Daarnaast zal ook internationale afstemming gezocht worden voor de
gehanteerde benadering. Deze invulling valt echter buiten het op dit moment al beschikbare ka-
der.

Aan de hand van dat toetsingskader zal bij het nemen van ruimtelijke besluiten voor windener-
gie op zee, zoals de toekomstige aanwijzing van windenergiegebieden en kavelbesluiten, wor-
den beoordeeld of kan worden uitgesloten dat een windpark op zee afzonderlijk, of in cumulatie
met andere windparken en andere activiteiten, significante effecten op de ecologie zal hebben.
Om eventueel optredende significante effecten te voorkomen, kunnen voorschriften worden op-
genomen in de kavelvoorwaarden. In het uiterste geval kunnen locaties worden uitgesloten voor
verdere ontwikkeling. Bij de ontwikkeling van het kader zijn relevante partijen (windparkontwik-
kelaars en natuurorganisaties) betrokken. Het kader wordt meegenomen in de actualisatie van
het NWP en de bijbehorende Beleidsnota Noordzee.

Overigens hoeven niet alle denkbare plannen, projecten en handelingen in cumulatie voor dit
MER en de Passende Beoordelingen beschouwd te worden. Alleen wanneer voldoende zeker
is dat deze plannen, projecten en handelingen zich feitelijk (gaan) voordoen en er duidelijke
stappen zijn gezet in de realisatie van de betreffende plannen, projecten en handelingen, die-
nen zij in cumulatie beschouwd te worden. Plannen, projecten en handelingen die onzeker zijn
en pas op termijn concreet doorgevoerd gaan worden, zullen tegen die tijd rekening moeten
houden met het onderhavige voornemen, en niet andersom.

Voor de effectberekeningen in het KEC is echter besloten de gehele routekaart als uitgangspunt
te nemen voor de cumulatieve effectbeoordeling bij de voorbereiding van de eerste kavelbeslui-
ten. De reden hiervoor is dat de laatste kavelbesluiten in ieder geval wel met de voorafgaande
kavelbesluiten rekening zullen moeten houden. Daarom wordt er hier naar gestreefd om de to-
tale cumulatie zo goed mogelijk in beeld te brengen, zodat de kans zo groot mogelijk gemaakt
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wordt om de routekaart te voltooien zonder belemmeringen als gevolg van het mogelijk optre-
den van cumulatieve effecten. Tevens wordt hiermee uitwerking gegeven aan het commentaar
van de Commissie MER op de Rijksstructuurvisie Windenergie op Zee. In de doorrekening van
het SER-akkoord zijn dus alle toekomstige parken tot 2023 meegenomen.

Andere windparken

Belangrijk om te beschouwen in cumulatie zijn de effecten van andere windparken die nationaal
en internationaal gerealiseerd zijn en gaan worden. Het maken van onderscheid tussen wind-
parken die alleen beleidsmatig zijn aangegeven en windparken die daadwerkelijk gerealiseerd
gaan worden, is daarbij lastig. Dit is echter wel essentieel om te komen tot een realistische in-
schatting van de cumulatieve effecten. Het meenemen van alle mogelijke windparken, ook die
waarvan de realisatie nog erg onzeker is, zal al snel leiden tot een grote overschatting van cu-
mulatieve effecten. Centraal bij het maken van een schifting in de wel en niet mee te nemen
windparken zal de mate van concreetheid (bijvoorbeeld wel of niet vergund) van het betreffende
windpark zijn. Voor dit MER is daarom een inventarisatie gemaakt welke parken, zowel natio-
naal als internationaal, operationeel zijn en tot de periode december 2023 gebouwd worden. Dit
resulteert in een onderbouwd overzicht van te beschouwen parken.

Zoals aangegeven in paragraaf 5.2.5 bij het beschrijven van de autonome ontwikkeling, is in de
routekaart voor windenergie op zee (Kamerstukken 1/11, 2014/15, 33 561, A/nr. 11 (herdruk))
aangegeven dat vergunningen voor windparken waarvoor geen subsidie is verleend komen te
vervallen bij de inwerkingtreding van de Wet windenergie op zee. Daarom zijn deze niet in de
cumulatie meegenomen.

Mitigerende maatregelen

Bij het onderzoeken van de effecten van de invulling van de bandbreedte voor elk aspect (zie
tabel 5.3) ontstaat inzicht in de effecten per aspect. Voor elk aspect is vervolgens nagegaan of
mitigerende maatregelen denkbaar zijn om de omvang van het effect te verminderen of teniet te
doen.

Het MER dient niet alleen vanuit een worst case benadering vast te stellen wat de maximale ef-
fecten van een opstelling binnen de bandbreedte is, maar ook informatie te leveren over de mi-
nimale effecten en de mogelijkheden om tot een optimale invulling te komen. Het is immers
goed denkbaar dat een enigszins minder ruime bandbreedte op een bepaald aspect aanzienlijk
minder milieueffecten zal veroorzaken. Door dit te onderzoeken geeft het MER de informatie die
nodig is om de milieueffecten op een volwaardige manier mee te wegen bij het nemen van het
kavelbesluit.

Welke mitigerende maatregelen uiteindelijk worden overgenomen in het voorkeursalternatief (=
de bandbreedte die in het kavelbesluit wordt verankerd) wordt bepaald op basis van de milieu-
effecten, mogelijke maatregelen en andere overwegingen, bijvoorbeeld van beleidsmatige, eco-
nomische of praktische aard. Zie hiervoor ook paragraaf 5.2.6, voorkeursalternatief.
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6 Vogels en vleermuizen

6.1 Inleiding

Dit hoofdstuk beschrijft de mogelijke effecten voor vogels en vleermuizen. Het hoofdstuk maakt
gebruik van informatie van het rapport dat door Bureau Waardenburg is opgesteld en dat in bij-
lage 2 is opgenomen. Dit hoofdstuk is te beschouwen als een samenvatting van het rapport van
Bureau Waardenburg, voor meer informatie en achtergronden wordt verwezen naar dit rapport.

In paragraaf 6.2 wordt beschreven welke alternatieven worden beschouwd in dit hoofdstuk. Pa-
ragraaf 6.3 geeft het kader voor de beoordeling weer. Paragraaf 6.4 geeft een beschrijving van
de huidige situatie en autonome ontwikkeling, waarna in paragraaf 6.5 de effectbeschrijving aan
bod komt. Vervolgens komen in respectievelijk paragraaf 6.6, 6.7 en 6.8 de conclusie, cumulatie
en mitigerende maatregelen aan de orde.

De toetsing aan de Natuurbeschermingswet 1998 (Nbwet 1998) en de Flora- en faunawet
(Ffwet) gebeurt in respectievelijk bijlage 8 (Passende Beoordeling) en in bijlage 7.

6.2 Te beschouwen alternatieven/bandbreedte

Per kavel worden windparken met een minimale capaciteit van 350 MW gebouwd. Ontwikke-
laars kunnen in een later stadium bepalen welke turbines gebouwd gaan worden en in welke
configuratie. Om tot een goede inschatting te komen van de effecten van mogelijke initiatieven
binnen de kavels worden de effecten op ecologie bepaald voor een bandbreedte van verschil-
lende lay-outs en turbinetypes (tabel 6.1). Deze specificaties garanderen een worst case bena-
dering van effecten. Daarbij gaat het met name om het verschil in rotordiameter (minimum 100
en maximum 221 meter) en het verschil in aantal turbines (minimaal 35 en maximaal 117 turbi-
nes).

Tabel 6.1 kenmerken van de te onderzoeken alternatieven voor vogels en vleermuizen

C
(0] 9 c c
g 2 = 5 o S S
£ = R T £ 2 2
T 2 £ = & 5 s 3,
b 0 = o 5 < z > =
[ = © — fut (0] o} O —
g | 5 | 5 5 g | 8 | 83| &3
= = [ = O oS
1 3IMW 117 351 25 75 100 401m 635 60 km?
km?
2 3IMW 117 351 25 85,5 121 401m 635 60 km?
km?
3 10MW 35 350 30 1405 221 732m 635 60 km?
km?

*Deze oppervlaktes kunnen enigszins afwijken van oppervlaktes in overige hoofdstukken in het MER
omdta gaande het proces van het vervaardigen van het MER afstanden tot kabels en platforms enigszins
zijn veranderd. Deze afwijkingen zijn dermate gering dat zij van geen betekenis zijn voor de bevindingen in
dit hoofdstuk.
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Uitgangspunt is dat de turbines driebladig zijn, zoals de gangbare techniek momenteel is. Om
ook het effect van tweebladige turbines in beeld te brengen, wordt ook een paragraaf specifiek
aan tweebladige turbines besteed.

6.3 Beoordelingskader

De beoordeling van effecten van de verschillende alternatieven (§6.2) is erop gericht om op een

gestructureerde manier inzicht te geven in de effecten van de installatie, het gebruik en het ver-

wijderen van windparken volgens de voorgestelde configuratie (exclusief kabeltracés). De uit-

gangspunten voor het beoordelingskader zijn:

e goede aansluiting bij nationaal en internationaal natuurbeleid;

e goede aansluiting bij nationale en internationale wet- en regelgeving;

e eenduidige en herkenbare eenheden, waar mogelijk gekwantificeerd,;

e heldere plaatsing van de effecten van het voorgenomen park in cumulatie met effecten van
andere parken en ontwikkelingen.

Naast dat windparken effecten op vogels hebben in de gebruiksfase, kunnen ook tijdens de
aanleg en verwijdering van turbines effecten optreden. In onderhavig hoofdstuk worden de ef-
fecten van drie windparkalternatieven in windenergiegebied Borssele behandeld tijdens deze
drie verschillende stadia. Er wordt onderscheid gemaakt in drie groepen vogels:

e niet-broedende lokale zeevogels;

e broedende (kolonie)vogels;

e vogels op seizoenstrek.

Ook wordt het effect beschouwd op vleermuizen tijdens de aanleg-, gebruiks- en verwijderings-
fase.

Tabel 6.2 Beoordelingskader vogels en vleermuizen

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling

VOGELS
Aanleg windpark (constructiefase)
- Verstoring aanleg fundering - Aantal verstoorde vogels

- Verstoring door scheepvaart - Aantal verstoorde vogels
Gebruik windpark (operationele fase)
Lokaal verblijjvende niet-broedvogels

- Aanvaringsrisico - Aantal vogelslachtoffers

- Barrierewerking - Aantal kilometers omvliegen

- Habitatverlies - Habitatverlies omgerekend naar
aantal vogelslachtoffers?*

- Indirecte effecten door aanwezigheid windturbines, on- - Aantal verstoorde vogels

derhoud en habitatverandering door veranderd gebruik
Broedende (kolonie)vogels

- Aanvaringsrisico - Aantal vogelslachtoffers

- Barrierewerking - Aantal kilometers omvliegen

- Habitatverlies - Aantal km? van het foerageergebied

- Indirecte effecten door aanwezigheid windturbines en - Aantal verstoorde vogels
onderhoud

Vogels op seizoenstrek

- Aanvaringsrisico - Aantal vogelslachtoffers

- Barrierewerking - Aantal kilometers omvliegen

2 Binnen het Kader Ecologie en Cumulatie (Leopold et al, 2015) is afgesproken om het effect van habitatverlies te
kwantificeren door een additionele sterfte van 10% als gevolg van habitatverlies aan te houden.
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- Habitatverlies - Aantal km? van het foerageergebied

- Indirecte effecten door aanwezigheid windturbines en - Aantal verstoorde vogels
onderhoud

Verwijdering windpark (verwijderingsfase)

- Verstoring door verwijderen kabeltracé - Aantal verstoorde vogels

- Verstoring door scheepvaart - Aantal verstoorde vogels

VLEERMUIZEN

- Aanvaringsrisico - Aantal vleermuisslachtoffers

- Barriérewerking - Aantal vleermuizen dat moet omvliegen

= Habitatverlies = Aantal km2 van het foerageergebied

- Indirecte effecten door aanwezigheid windturbines en onderhoud - Concentratie van vleermuizen

(tijdens zowel aanleg-, exploitatie- en verwijderingsfase)

Om de effecten van de verschillende alternatieven per aspect te kunnen vergelijken, worden
deze op basis van een +/- score beoordeeld. Hiervoor wordt de beoordelingsschaal uit de vol-
gende tabel gehanteerd.

Tabel 6.3 Scoringstabel voor effecten
| Score |Effect ______lGewolgen |
++ Sterk positief effect Voorgenomen ingreep leidt tot een sterk merkbare positieve verande-
ring ten opzichte van referentiesituatie. Geen overtreding van verbods-
bepalingen (Ffwet) of negatieve effecten (mogelijk wel positieve) op
doelen van beschermde gebieden (Nbwet 1998).

+ Positief effect Voorgenomen ingreep leidt tot een merkbare positieve verandering ten
opzichte van referentiesituatie. Geen overtreding van verbodsbepa-
lingen (Ffwet) of negatieve effecten (mogelijk wel positieve) op doelen
van beschermde gebieden (Nbwet 1998).

0 Neutraal effect Voorgenomen ingreep onderscheidt zich niet wezenlijk van de referen-
tiesituatie. Geen overtreding van verbodsbepalingen (Ffwet) of effecten
op doelen van beschermde gebieden (Nbwet 1998).

- Negatief effect Voorgenomen ingreep leidt tot een merkbare negatieve verandering ten
opzichte van referentiesituatie. Overtreding van verbodsbepalingen
(Ffwet) en effecten op doelen van beschermde gebieden (Nbwet 1998)
zijn mogelijk.

- Sterk negatief effect  \ioorgenomen ingreep leidt tot een sterk merkbare negatieve verande-
ring ten opzichte van referentiesituatie. Overtreding van verbodsbepa-
lingen (Ffwet) en effecten op doelen van beschermde gebieden (Nbwet
1998) zijn waarschijnlijk.

6.4 Huidige situatie en autonome ontwikkeling

Om te beoordelen in welke mate een toekomstig windpark in het windenergiegebied Borssele
zou kunnen ingrijpen op vogelwaarden, is het nodig om te weten welke soorten vogels er gedu-
rende de verschillende seizoenen voorkomen, in welke dichtheden/aantallen en hoe ze het ge-
bied gebruiken. Voor een kwantitatieve inschatting van effecten is gebruik gemaakt van de
meest recente beschikbare telgegevens van zeevogels op het Nederlands deel van de Noord-
zee inclusief windenergiegebied Borssele.

Daarvoor zijn de volgende bronnen gebruikt:
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e Gegevens van boottellingen op het Belgische deel van de Noordzee (b.v. Vanermen et al,
2013);

e Negen vliegtuigtellingen die in het windenergiegebied Borssele zijn uitgevoerd in 2010-2011
(Poot et al, 2011);

e Gegevens die zijn verzameld in het kader van het MWTL-programma (Monitoring Water-
staatkundige Toestand des lands), waarvoor de Nederlandse Noordzee vanaf 1991 jaarlijks
meerdere keren wordt geteld (o0.a. Arts, 2013) en diverse Europese tellingen die zijn samen-
gebracht in de European Seabirds At Sea (ESAS) database (Tasker et al, 1984, Reid &
Camphuysen 1998).

In vergelijking met vogels is er weinig bekend over de populatiegroottes van vleermuizen. Het
European Topic Centre on Biological Diversity geeft een overzicht van schattingen en trends
van vleermuispopulaties in landen van de Europese Unie (http://bd.eionet.europa.eu/arti-
cle17/reports2012/). Gegevens van deze databank zijn gebruikt om populatiegroottes te bepa-
len in omringende landen en van verder oostelijk levende populaties.

6.4.1 Lokaal verblijvende niet-broedvogels

In de volgende tabellen worden de maandelijks getelde dichtheden (aantallen per km?) weerge-
geven voor de verschillende soorten en soortgroepen en de verschillende bronnen (scheepstel-
lingen (Vanermen et al, 2013), vliegtuigtellingen (Poot et al, 2011) en vliegtuig- en scheepstel-
lingen (MWTL/ESAS)).
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Tabel 6.5 Geinterpoleerde dichtheden van vogels in het windenergiegebied Borssele geteld vanuit vliegtuigen

(Pootetal.2011).

| soort/soortgroep | mei | jul | aug | sep | okt | nov | jan | feb | apr_ Gem.

duikers
noordse stormvo-
gel
jan-van-gent
dwergmeeuw
drieteenmeeuw
stormmeeuw
kleine mantel-
meeuw
zilvermeeuw
grote mantel-
meeuw

grote meeuwen
grote stern
zeekoet
alk
alk/zeekoet

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,65

0,13
0,00
0,00
0,00
1,37

0,03
0,00

0,10
0,00

0,62
0,24
0,00
0,00
0,00

1,25
0,52
0,04
0,03
0,00

0,00
0,05

0,78
0,00
0,00
0,00
0,26

0,00
0,07

0,51
0,48
0,01
0,01
0,00

0,00
0,01

0,00
0,01

0,30
0,00
0,06
0,00
0,00

0,21
0,00
0,05
0,00
0,03

0,00
0,12

0,02
0,05

0,32
0,00
0,10
0,14
0,00

0,72
0,00
0,01
0,01
0,00

0,06
0,07

1,51
0,16
0,98
1,47
0,00

0,28
1,41

1,01
0,00
0,26
0,48
0,15

0,02
0,00

0,00
0,00
0,37
0,17
0,00

0,32
0,25

0,54
0,00
0,42
1,63
0,38

0,07 0,00 | 0,02
0,00 0,00 | 0,01
0,39 0,00 | 0,37
0,31 4,37 | 0,54
0,72 0,00 | 0,24
0,14 0,00 | 0,20
0,00 5,21 | 0,84
0,20 0,04 | 0,11
0,52 0,00 | 0,27
1,05 527 | 1,25
0,00 0,58 | 0,20
3,57 0,01 | 0,49
5,89 0,03 | 0,91
0,11 0,00 | 0,07

Tabel 6.6 Geinterpoleerde dichtheden van vogels in het windenergiegebied Borssele geteld vanuit vliegtuigen
(MWTL) en schepen (ESAS).

okt/nov__ Gem.

duikers
fuut
noordse stormvogel
grauwe pijlstormvo-
gel
noordse pijlstormvo-
gel
stormvogeltje
vaal stormvogeltje
jan-van-gent
aalscholver
kuifaalscholver
eider
zwarte zee-eend
grote zee-eend
kleine jager
grote jager
dwergmeeuw
kokmeeuw
stormmeeuw
kleine mantelmeeuw
zilvermeeuw
grote mantelmeeuw
drieteenmeeuw
grote stern

0,13
0,00
0,28
0,00

0,00

0,00
0,00
0,20
0,05
0,00
0,22
0,63
0,00
0,02
0,01
0,07
0,00
0,77
0,07
0,34
0,61
2,00
0,00

0,27
0,00
0,24
0,00

0,00

0,00
0,00
0,49
0,01
0,00
1,25
0,15
0,00
0,00
0,01
0,19
0,09
0,52
0,48
0,64
0,38
2,44
0,00

0,22
0,00
0,56
0,00

0,00

0,00
0,00
0,36
0,02
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,11
7,28
0,25
0,07
1,24
0,41

0,00
0,00
0,89
0,00

0,02

0,00
0,00
0,31
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,04
0,01
0,02
0,02
4,45
0,21
0,04
1,46
0,09

0,00
0,00
0,42
0,00

0,00

0,00
0,00
0,36
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,06
0,04
0,06
0,06
2,74
0,08
0,24
0,44
0,20

0,04
0,00
0,41
0,00

0,00

0,00
0,00
3,32
0,01
0,00
0,00
0,02
0,00
0,01
0,02
0,15
0,01
0,77
0,26
0,57
0,97
3,17
0,00

0,11
0,00
0,47
0,00

0,00

0,00
0,00
0,84
0,02
0,00
0,25
0,14
0,00
0,01
0,02
0,15
0,03
0,38
2,55
0,35
0,39
1,79
0,12
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visdief/noordse stern 0,01 0,01 0,81 0,17 1,69 0,00 0,45

dwergstern 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

zeekoet 1,45 0,95 0,53 1,04 0,60 1,53 1,02

alk 0,24 0,35 0,04 0,31 0,02 0,31 0,21

kleine alk 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

papegaaiduiker 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01
6.4.2 Broedende (kolonie) vogels

Binnen de begrenzing van het plangebied broeden geen vogels, echter diverse soorten die
broeden aan de kust komen tijdens (dagelijkse) foerageerviuchten op zee in het gebied tijdens
het broedseizoen. Per soort wordt in de volgende tabel aangegeven of de soort in dit MER in
aanvaring kan komen met windturbines in het kavel qua vlieghoogte of afstand tot de broed-
plaats (incidentele exemplaren die een grotere foerageerafstand hebben daargelaten). Voor de
onderbouwing wordt verwezen naar bijlage 2, waar de vraag wordt beantwoord of het relevant
is voor de soort aanvaringsslachtoffers te berekenen of dat de aanwezigheid van de kolonie-
soort te verwaarlozen is (in het kader van de Nbwet 1998). Het gaat hier om kolonievogels en
niet om vogels tijdens seizoenstrek.

Tabel 6.7 Kolonievogels die beschermd zijn in het kader van de Nbwet 1998 en bereik in verband met potentie
van aanvaring met windturbines

Kan de soort in aanraking komen met turbines Relevant om aanva-

in kavel? ringsslachtoffers van de

kolonievogels te bepa-
len in het kader van de
Nbwet 19982

Jan-van-gent Nee Nee

Aalscholvers Nee Nee

Noordse stormvo-  Ja, maar ze vliegen vrijwel uitsluitend viak boven Nee

gel het wateropperviak

Drieteenmeeuw Nee Nee

Kokmeeuw Nee Nee

Stormmeeuw Ja, maar kolonie bij Neeltje Jans heeft geen be- Nee
schermde status

Kleine mantel- Ja Ja

meeuw

Zilvermeeuw Ja, maar soort heeft een kustgebonden verspreiding Nee

en hebben naar verwachting geen regelmatige
vluchten door het kavel en kolonies hebben geen
beschermde status

Grote mantel- Ja, maar het betreft zeer kleine aantallen uit ge- Nee
meeuw mengde meeuwenkolonies

Dwergstern Nee Nee
Noordse stern Nee Nee
Visdief Nee Nee
Grote stern Ja Ja
Zeekoet Nee Nee
Alk Nee Nee

In het kader van de Ffwet worden ook aanvaringslachtoffers berekend, zie bijlage 7.

6.4.3 Vogels tijdens seizoenstrek

Soortenspectrum

Over de Noordzee trekken jaarlijks vele miljoenen vogels, waaronder typische zeevogels maar
ook landvogels onderweg van broedgebieden naar overwinteringsgebieden en vice versa (o.a.
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Lensink & Van der Winden 1997, LWT/SOVON 2002, Exo et al 2002, Krijgsveld et al 2011, Hill
et al 2014). In de volgende tabel zijn de belangrijkste soorten opgenomen voor Borssele.

Tabel 6.8 Overzicht meest voorkomende soorten in drie trekgroepen boven windenergiegebied Borssele

| Soort | Voorkomen | _Viiegrichting™ Viieghoogte**

Zeevogels

noordse stormvogel
jan-van-gent

grote jager

kleine jager

grote mantelmeeuw
kleine mantelmeeuw
dwergmeeuw
drieteenmeeuw
noordse stern
zeekoet

alk

kustvogels
roodkeelduiker
parelduiker
aalscholver
fuut

zwarte zee-eend
grote zee-eend
eider
kokmeeuw
zilvermeeuw
stormmeeuw
grote stern
visdief

zwarte stern
steltlopers

W W =2 N W WwwwwbNhnDN

= A N W, a A a NN A A AN

bijv. rosse grutto, bonte strandloper,

land'vogels (zang- en watervogels)

kleine zwaan
rotgans
bergeend
kuifeend
topper
smient
kanoet

rosse grutto
tureluur
bonte strandloper
zilverplevier
kievit

=) A A A A A A A A A A

tureluur, zilverplevier

R U UL U I I

1/3

N - A A A
w

N NN DNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDN

2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3

+/-
+/-

+/-

+/-
+/-
-] A
-/ A
-/ A
-/ A
-/ A

-] A
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watersnip 1 3 -/ A
houtsnip 1 3 -/
koperwiek 1 2/3 -
merel 1 2/3 -
zanglijster 1 2/3 -
spreeuw 1 2/3 -
veldleeuwerik 1 2/3 -
graspieper 1 2/3 -
roodborst 1 2/3 -
vink 1 2/3 -

*

1 =in lage aantallen..., 2 = middelhoge aantallen..., 3 hoge aantallen t.o.v. totale trekstroom

** 1 = Noord >> Zuidwest v.v., 2 = Noordoost >> Zuidwest v.v., 3 = West >> Oost v.v.

*k

* - = kleine fractie van totale trek op rotorhoogte, +/- = gemiddelde fractie, + = grote fractie op rotor-

hoogte, -* = meest vlak boven zee onder rotor hoogte

Vliegintensiteit

Wat betreft vliegintensiteit (aantal vogels die per tijdseenheid passeren) van zee- en kustvogels
kan op basis van scheepstellingen in het aangrenzende Belgische deel gesteld worden dat
deze ongeveer hetzelfde is over de gehele lengte van windenergiegebied Borssele en er geen
verdichtingen van trekstromen optreden. Voor landvogels is in onderstaande tabel een schatting
gegeven van de flux (aantal vogels dat passeert). Aangezien geen lokale fluxmetingen zijn ge-
daan zijn gegevens over de flux bij OWEZ de best mogelijke kwantitatieve schatting voor fluxen
in windenergiegebied Borssele.

Tabel 6.9 Schatting van de flux van niet-zeevogels per strekkende km die trekken door windenergiegebied
Borssele op basis van radarfluxen en procentuele soortgroepverdeling vastgesteld op basis van visuele waar-
nemingen door Krijgsveld et al. (2011) rond OWEZ. Hiervoor is uitgegaan van de rotorgrootte van OWEZ en
voor zangvogels voor de drie rotorgrootte’s van Borssele.

_— Aantalsschattingen per strekkende kilometer

Soortgroep Fractie van OWEZ Borssele V1 | Borssele V2 | Borssele V3
totale flux
op OWEZ
ganzen en zwanen 0,007 ~2.000 idem idem idem
eenden 0,004 ~400 idem idem idem
reigers 0,001 ~400 idem idem idem
roofvogels en uilen 0,0004 ~200 idem idem idem
steltlopers 0,003 ~500 idem idem idem
zangvogels  over- 0,15 ~17.000 ~18.000 ~21.000 ~28.000
dag
zangvogels nacht 1 ~90.000 ~96.000 ~109.000 ~146.000
zangvogels totaal ~107.000 ~114.000 ~129.000 ~174.000

Vliegrichtingen

In het najaar vliegen trekvogels van het vaste land naar de Britse Eilanden in het westen, terwijl
in het voorjaar de trekstroom de andere kant op gaat. Daarnaast vliegen grote aantallen trekvo-
gels in het najaar naar het zuiden vanuit de noordelijke Noordzee en Scandinavié respectieve-
lijk het Kanaal in of naar Zuid(west) Europa. In het voorjaar gaan deze de andere kant op. In bij-
lage 2 is voor de verschillende groepen trekvogels de vliegrichting onderscheiden.

Vlieghoogtes
Van trekkende zee- en kustvogels is bekend dat ze in grote aantallen op lage hoogten vliegen
(onder 100 meter, maar meestal veel lager), maar ook is bekend dat duikers, meeuwen, jagers
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en sterns op trek op honderden meters hoogte kunnen vliegen en daarmee buiten het bereik
van rotoren van offshore windturbines blijven.

Met name niet-zeevogels trekken bij voorkeur onder gunstige omstandigheden over voor hen
gevaarlijke grote zee-oppervlakten, dat wil zeggen; gunstige wind (in de rug), geen neerslag en
geen gesloten wolkendek. Vaak is de trek dan beperkt tot maar een aantal hoogtelagen; daar-
onder bewegen zich dan vooral de startende en landende vogels. Zangvogels en steltlopers
vliegen op gunstige dagen vaak op honderden meters hoogte tot meer dan 2 km hoogte, waar-
bij de onderste lagen relatief leeg zijn. Onder minder gunstige omstandigheden (tegenwind) ver-
plaatsen de vogels zich in de onderste luchtlagen en is het in de hogere luchtlagen rustig. Ge-
middeld genomen vliegt ongeveer 20% van het totale volume aan trek op een hoogte van rond
100 m (rotorhoogte van een turbine); dit zijn vooral zangvogels en dan vooral in de nacht
(Krijgsveld et al. 2011).

Routes trekvogels over Noordzee

De afbakening van migratieroutes is niet eenvoudig. Zeer veel vogels trekken over de Noordzee

en alleen hun herkomst (broedgebied) en bestemming (overwinteringsgebied) zijn over het al-

gemeen bekend. Veelal is er echter geen sprake van vast omschreven "routes", zeker niet in
een vorm waarin deze exact op een kaart kunnen worden gezet en waarvan dan zou kunnen
worden aangegeven of deze over of juist langs het windenergiegebied Borssele lopen. In bijlage

Il van bijlage 2 zijn de relevante kaarten omtrent hoofdmigratieroutes uit Lensink & van der Win-

den (1997) opgenomen. Kort samengevat kunnen de volgende globale trekpatronen over het

plangebied onderscheiden worden:

e Seizoenstrek van vogels (zangvogels, watervogels, zeevogels) die van noordelijke/oostelijke
broedgebieden in Scandinavié/Siberié naar zuidelijke/zuidwestelijke overwinteringsgebieden
vliegen en in het voorjaar vice versa;

e Seizoenstrek van vogels die van noordelijke/oostelijke broedgebieden in Scandinavié en Si-
berié naar westelijke overwinteringsgebieden op de Britse eilanden vliegen en in het voor-
jaar weer terug;

e Seizoenstrek (najaarstrek) van zeevogels die van de Britse Eilanden naar de Continentale
kustlijn oversteken om vervolgens langs die kustlijn naar het zuiden door te trekken.

6.4.4 Vleermuizen

Lokale vleermuizen

De maximale foerageerafstand vanaf de kust van de soorten watervleermuis, rosse vleermuis
en meervleermuis ligt onder de 10 kilometer en gezien de afstand van het windenergiegebied
Borssele tot de kust is uitgesloten dat er in het windenergiegebied foerageervliuchten worden

gemaakt.

Vleermuizen tijdens seizoenstrek

Lange-afstand migratie is voor de rosse vieermuis en ruige dwergvleermuis goed gedocumen-

teerd. Deze soorten trekken in de herfst vanuit Scandinavié€, de Baltische Staten en zelfs vanuit
Rusland naar plaatsen in Europa met een zachter zeeklimaat (Rydell et al. 2014). Tijdens deze
trek steken de dieren ook grote meren, de Oostzee en de Noordzee over. Zo is migratie tussen
Nederland en Engeland in het voor- en najaar bewezen voor deze soorten (o.a. Fleming & Eby
2003).

In de periode tussen 1988 en 2007 werden 34 vleermuizen geregistreerd op offshore platforms
in de Noordzee, in 76% van de gevallen ruige dwergvleermuis, en deze kwamen ook op afstan-
den van 60 — 80 km uit de kust voor (Boshamer & Bekker 2008). Vleermuisactiviteit is nog zel-
den gemeten bij windparken in de Noordzee. Echter, in sommige offshore windparken in de
Noordzee, zoals PAWP, werden meer dan 100 opnames van vleermuisroepjes gemaakt binnen
een maand (ongepubliceerde gegevens IMARES). In de Nederlandse windparken OWEZ en
PAWP zijn met zekerheid ruige dwergvleermuizen en rosse vleermuizen waargenomen (Jonge
Poerink et al. 2013). Deze parken liggen op een vergelijkbare afstand uit de kust als het wind-
energiegebied Borssele en daarom is het voorkomen van deze soorten in het windenergiege-
bied Borssele zeer waarschijnlijk. Ook de meest recente metingen van IMARES/Field Company
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geven aan dat 95,7% van de geregistreerde vleermuisactiviteit in de Noordzee bestond uit roep-
jes van ruige dwergvleermuizen en 2,6% van rosse vleermuizen. Het resterende kleine deel be-
stond uit roepjes van tweekleurige vleermuizen (Vespertilio murinus; 1,2%) en gewone dwerg-
vleermuizen (Pipistrellus pipistrellus; 0,5%). Rosse vleermuizen gebruiken roepjes van een la-
gere toon dan ruige dwergvleermuizen. Lagere tonen worden minder gedempt door de atmos-
feer en dragen dus verder. Als met dit fenomeen rekening wordt gehouden in detectiekansbere-
keningen (EUROBATS), dan komt het percentage van rosse vieermuizen waarschijnlijk nog iets
lager uit dan 2,6%.

Op basis hiervan kan de mogelijkheid niet worden uitgesloten dat in het windenergiegebied
Borssele slachtoffers van de ruige dwergvleermuis en de rosse vleermuis vallen en wordt
daarom hieronder een populatieschatting van deze soorten gegeven (zie bijlage 2). Andere
soorten zijn slechts incidenteel en in zeer kleine aantallen boven de Noordzee waargenomen.
Aanvaringsslachtoffers van deze soorten worden daarom slechts kort behandeld in dit MER.

Tabel 6.10 Populatieschattingen en trends in mogelijke EU herkomstlanden van ruige dwergvleermuizen in
het windenergiegebied Borssele (source: European Topic Centre on Biological Diversity). N/A = niet bekend; +
is toenemend; = is stabiel.

Populatieschatting

Duitsland N/A =
Polen 5.100 N/A
Estland N/A +
Letland 10.000 — 50.000 +
Litouwen 40.000 — 50.000 =
Denemarken N/A N/A
Finland N/A N/A
Zweden 3.000 — 6.500 +

Tabel 6.11 Populatieschattingen en trends in mogelijke EU herkomstlanden van rosse vleermuizen in het
windenergiegebied Borssele (source: European Topic Centre on Biological Diversity). N/A = niet bekend; + is
toenemend; = is stabiel.

Populatieschatiing

Duitsland N/A +
Polen 50.000 =
Estland N/A +
Letland 5.000 — 10.000 N/A
Litouwen N/A =
Denemarken N/A N/A
Finland N/A N/A
Zweden 55.000 — 95.000 =

Wat betreft overige vleermuissoorten is de gewone dwergvleermuis tijdens de meest recente
meting van Imares/Field Company slechts een keer waargenomen op OWEZ in augustus 2013.
Samen met het gegeven dat de seizoensgebonden verplaatsing meestal niet meer dan 20 kilo-
meter bedraagt (Dietz et al, 2007) lijkt het waarschijnlijk dat de gewone dwergvleermuis slechts
als dwaalgast of zeldzame bezoeker op de Noordzee waar te nemen is. De tweekleurige vleer-
muizen komen niet in het Verenigd Koninkrijk voor en zijn zeldzaam in Belgi€, Nederland en
Denemarken. Tweekleurige vleermuizen zijn meerdere malen gevonden op platforms in de
Noordzee, maar alle waarnemingen komen vanuit gebieden ten noorden van Nederland (Bos-
hamer & Bekker 2008).
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6.5 Effectbeschrijving

In deze effectbeschrijving wordt eerst in z'n algemeenheid ingegaan op de effecten van windtur-
bines op vogels en vieermuizen (6.5.1). Vervolgens worden de effecten op vogels tijdens de
aanleg en verwijdering van windturbines in kavel Il beschreven (6.5.2). In paragraaf 6.5.3 wordt
ingegaan op de berekening van het aantal aanvaringsslachtoffers in de gebruiksfase, waarna
de effecten in de gebruiksfase voor lokaal verblijvende soorten (6.5.4), kolonievogels (6.5.5) en
vogels tijdens seizoenstrek (6.5.6) worden beschreven. De effecten op vleermuizen komen in
paragraaf 6.5.7 aan bod en in 6.5.8 wordt ingegaan op effecten van tweebladige in plaats van
driebladige turbines.

6.5.1 Algemeen

Hoofdstuk 3 in bijlage 2 beschrijft de beschikbare kennis omtrent de effecten van offshore wind-
parken op vogels en vleermuizen. Voor meer informatie wordt naar die bijlage verwezen. In het
algemeen kunnen er drie hoofdeffecten van windturbines op zee op vogels worden onderschei-
den (b.v. Drewitt & Langston, 2006):

1. Aanvaringen - effecten op passerende (lees: vliegende) vogels, kortweg aanvaringsrisi-
co's genoemd. Vogels kunnen met de rotor, de mast of het zog achter de windturbine in
aanraking komen en gewond raken of sterven. Dit gevaar is 's nachts het grootst, met
name in donkere of mistige nachten.

2. Barriérewerking — vogels verleggen hun vliegpaden om aanvaringsrisico’s te vermijden.
Indien hierdoor stukken gebied niet meer gebruikt kunnen worden, vormen de windturbines
een barriere op een vliegroute of trekbaan met verhoogde energetische uitgaven tot ge-
volg.

3. Habitatverlies - effecten op het gebruik van gebieden als foerageer- of rustplaats, kortweg
ook wel "verstoring" genoemd. Vogels verlaten als gevolg van de aanwezigheid van een
(draaiende) windturbine een bepaald gebied rond de windturbine dan wel het windpark ge-
heel. De verstoringsafstand verschilt per soort. Dit leidt er toe dat een bepaald opperviak
voor gebruik door vogels verloren gaat.

Het voornaamste negatieve effect van windturbines op vleermuizen is additionele sterfte. Dit
wordt veroorzaakt door aanvaringen met windturbines of door plotselinge luchtdrukveranderin-
gen vlakbij turbines (Bearwald et al. 2008). In tegenstelling tot vogels wordt bij vleermuizen
vaak over aantrekking door windturbines gesproken in plaats van vermijding (Cryan et al. 2014).
De reden voor deze aantrekking is nog niet met zekerheid vastgesteld, maar het meest waar-
schijnlijke verklaring is dat vleermuizen op insecten foerageren die tijdens de trekperiode in de
late zomer — vroege herfst rond windturbines in verhoogde dichtheden voorkomen (Rydell et al.
2010b). Vanwege dit aantrekkingseffect speelt bij vleermuizen habitatverlies of barrierewerking
geen rol en worden deze aspecten niet in detail behandeld. Omdat offshore locaties geen deel
vormen van het lokale leefgebied van vleermuizen, is het aspect van habitatverlies ook niet aan
de orde.

Alle bovengenoemde effecten doen zich voor tijdens de diverse fasen tijdens de ontwikkeling en

het gebruik van een windpark in het windenergiegebied Borssele:

e Aanlegfase - aanleg van funderingen, plaatsen turbines, aanleg kabels en hieraan gerela-
teerde scheepvaartbewegingen;

o Gebruiksfase - aanwezigheid masten, draaien van windturbines en onderhoud en hieraan
gerelateerde scheepvaartbewegingen;

e Verwijderingsfase - verwijdering van funderingen, kabels en hieraan gerelateerde scheep-
vaartbewegingen.

Eén van de eerste monitoringsprogramma’s naar de effecten van offshore windturbines op vo-
gels werd vanaf ongeveer 2000 uitgevoerd in Denemarken naar aanleiding van de bouw van de
parken Horns Rev | en Nysted. In de loop der jaren volgden onderzoeksprogramma’s in Neder-
land, Duitsland, Belgié, Zweden en de UK.

Om tot een effectbeschrijving te komen voor een windpark in windenergiegebied Borssele zijn
de resultaten van bovengenoemd onderzoek gebruikt in dit hoofdstuk. Aanvullend is soms ook
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gebruik gemaakt van onderzoek aan windturbines op land of in kustwateren om kennislacunes
op zee te kunnen vullen. Een samenvatting van de belangrijkste resultaten wordt gegeven in ta-
bel 6.12. Doordat elke windparklocatie anders is in de aanwezigheid en het gebruik van het ge-
bied door vogels, zijn de onderstaande resultaten niet rechtstreeks te vertalen naar de situatie
in windenergiegebied Borssele. Echter de uitkomsten vormen de best beschikbare indicatie van
de mogelijke effecten van een windpark aldaar op de verschillende soort(groep)en. Dit geldt
met name voor de resultaten verkregen in de parken net over de grens in Belgié, gezien de na-
bije ligging en vergelijkbare avifauna.

Tabel 6.12 Samenvattende tabel van de belangrijkste resultaten van enkele grote onderzoeksprogramma’s
naar gedrag van vogels mbt offshore windturbines.

land | soortfen) | resuitatn |

ZWE

DEN

NLD

BEL

DUI

VK

zeevogels, met
name zee-een-
den

zeevogels, met
name zee-een-
den

zeevogels en
landvogels

Zeevogels

zeevogels en
landvogels

Zeevogels

Uitwijkgedrag van eiders en een enkele waargenomen aanvaring. Geen ver-
storing van ijseenden.

Uitwijking van zee-eenden en vliegbewegingen van meeuwen. Habitatverlies
van duikers, zee-eenden, alkachtigen en sterns. Aantrekking van sterns aan
de randen van parken. Gewenning van zee-eenden na enkele gebruiksjaren.
Uitwijkgedrag door jan-van-gent, duikers, alkachtigen en zwarte zee-eend,
ganzen, zwanen en eenden. Geen uitwijking door aalscholver, meeuwen,
zangvogels en steltlopers. Habitatverlies van duikers, fuut, jan-van-genten,
zwarte zee-eend, kleine mantelmeeuw, grote mantelmeeuw, dwergmeeuw,
stormmeeuw, drieteenmeeuw, visdief/noordse stern, alkachtigen.
Habitatverlies van jan-van-gent, zeekoet, alk. Aantrekking van zilvermeeuw,
kleine mantelmeeuw, sterns, dwergmeeuwen drieteenmeeuw.

Habitatverlies van duikers, jan-van-gent, kleine mantelmeeuw, drieteen-
meeuw en zeekoet. Uitwijkgedrag door dwergmeeuwen, geen uitwijking bij
andere soorten meeuwen. Vliegbewegingen vastgesteld van zangvogels op
rotor hoogte.

Habitatverlies van duikers, jan-van-gent, aalscholvers, zwarte zee-eend,
noordse stormvogel, zilvermeeuw en alkachtigen. Aantrekking van aalschol-
vers, grote meeuwen, duikers. Uitwijking bij kleine rietganzen. Zeer gedetail-
leerde verzameling van gegevens over foerageerranges in relatie tot offshore
windparken. Gevoeligheidsanalyse van verschillende soorten.

De volgende effecten treden op, die in hoofdstuk 3 van bijlage 2 verder zijn beschreven (hierbij
zijn de effecten dermate algemeen dat hier nog geen onderscheid gemaakt is in lokaal verblij-

vende niet-broedvogels, broedende (kolonie) vogels en vogels op seizoenstrek). Onderscheid

wordt gemaakt in effecten op vogels (tabel 6.13) en vleermuizen (tabel 6.14).

Tabel 6.13 Algemene effecten van windturbines op vogels.

Type ef- | Fase van het

fect windpark

Aanvarin- Constructiefase e Met name in het donker komen aanvaringen van vogels met se-
gen dentaire objecten zoals turbines en stilliggende schepen voor.

Het gaat hierbij om incidenten en totale aantallen slachtoffers zijn
klein en worden derhalve niet verder onderzocht;

e De permanente aanwezigheid van schepen en dus verlichting
trekt vogels aan, waardoor deze gedesoriénteerd raken. Er zijn
studies waarin geconcludeerd wordt dat effecten van aantrekking
door licht op populatieniveau verwaarloosbaar zijn voor alle plat-
forms (cumulatief), echter anderen wijzen op overschrijdingen
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ver boven de 1% norm van de natuurlijke sterfte, die in de regel
wordt aangehouden als kritische waarde (Bruynzeel et al. 2009).
Vogels kunnen in aanvaring komen met draaiende windturbines.
Kwantitatieve empirische gegevens over aanvaringen van vogels
met windturbines op zee zijn nog niet beschikbaar door de hoge
kosten en twijfelachtige kwaliteit van de bestaande meetappara-
tuur (b.v. Collier et al. 2011, 2012).

De huidige stand van kennis is dat voor het berekenen van aan-
tallen aanvaringsslachtoffers gebruik wordt gemaakt van het Ex-
tended Band Model 2012 (Band 2012) waarbij vlieghoogtes wor-
den bepaald met behulp van Johnston et al. (2014).

Voor diverse parken en potentiéle parken in West-Europa op zee
zijn in het verleden slachtofferberekeningen gemaakt, waarbij de
totale aantallen slachtoffers uiteenlopen tussen de tientallen en
tienduizenden aanvaringen per windpark per jaar, mede afhan-
kelijk van de gehanteerde berekeningsmethode. Het geeft een
bandbreedte weer.

Dezelfde effecten als bij de constructie zijn te verwachten (aan-
varingen met (verlichte) schepen).

Over barrierewerking tijdens de aanlegfase is momenteel niets
bekend en er zijn ook geen kwantitatieve gegevens beschikbaar.
De verwachting is echter dat eventuele verstoring van vliegpa-
den in de loop van de tijd toeneemt door het toenemende aantal
gebouwde turbines. Het gaat daarbij echter om slechts een frac-
tie van het doorvliegoppervlak en is derhalve niet relevant bij de
verdere effectbepaling.

Zowel uit onderzoek op land als op zee blijkt dat veel soorten vo-
gels uitwijken bij nadering van een windpark offshore om zo
langs het park of individuele turbines te vliegen (b.v. Petersen et
al. 2006, Krijgsveld et al. 2011, Masden et al. 2012, Krijgsveld
2014). Zie verder ook bijlage 2.

In sommige studies werd aangetoond dat de tussenruimte tus-
sen turbines van invloed was op de barriére-ervaring van soorten
(Larsen & Guillaumette 2007, Krijgsveld et al. 2011) en ook dat
bij een grotere tussenruimte het optreden van barriérewerking
minder kan zijn (Masden et al. 2012). Echter het onderzoek naar
de gevolgen van barriérewerking staat nog in de kinderschoe-
nen. De omvang van het windpark bepaalt daarnaast natuurlijk
ook de mate van barrierewerking.

De gevolgen van uitwijkgedrag kunnen leiden tot hogere energe-
tische uitgaven voor individuele vogels. Voor lokale (broed)vo-
gels bleek dat deze gevolgen het grootst zijn voor sterns door
hun manier van vliegen en voedsel zoeken (Everaert & Stienen
2007) maar over het algemeen wordt aangenomen dat de ener-
getische gevolgen van barrierewerking relatief laag zijn (Masden
2010) en in deze rapportage als verwaarloosbaar worden gekwa-
lificeerd.

In een modelstudie werd aangetoond dat in potentie barrierewer-
king onder trekvogels kan optreden, maar dat de afstand van
omvliegen minimaal is in verhouding tot de totale trekroute (Mas-
den et al. 2009). Echter onbekend is wat de gevolgen van om-
vliegen zullen zijn in cumulatie met andere windparken. Informa-
tie over uitwijking is wel van groot belang voor het berekenen
van aantallen aanvaringsslachtoffers.

Over barrierewerking tijdens de verwijderingsfase is momenteel
niets bekend en er zijn ook geen kwantitatieve gegevens be-
schikbaar. De verwachting is echter dat eventuele uitwijking van
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vliegpaden als gevolg van barriérewerking tijdens de verwijde-
ringsfase afneemt door het afnemende aantal nog te verwijderen
turbines.

Habitat- Constructiefase e Over verstoring tijdens uitsluitend de aanlegfase van een off-
shore windpark zijn momenteel geen aparte publicaties van on-
derzoeken met kwantitatieve gegevens beschikbaar. De ver-
wachting is echter dat de verstoring groter is dan tijdens de ope-
rationele fase door het effect van toegenomen scheepsverkeer in
het gebied dat een verstorende werking heeft op vele soorten vo-
gels (b.v. Rodgers & Schwickert 2002, Schwemmer et al. 2011).
Het verstorende effect van boten voor de constructie van het
windpark voor zeevogels is echter wel tijdelijk en de duur van
verstoring is soortspecifiek. Duikers en zee-eenden bijvoorbeeld
blijven lang weg van hun originele zitplek nadat boten weer ver-
trokken zijn, meeuwen landen zeer snel weer op hun oorspron-
kelijke plek.

e Onderzoek naar habitatverlies tijdens de bouw van OWEZ heeft
geen aanwijzingen opgeleverd voor significante verstoring (door
heigeluid) van lokale zeevogels (Leopold & Camphuysen 2007).

e Onderzoek naar verstoring tijdens de bouw van Robin Rigg in
het Verenigd Koninkrijk gaf aanwijzingen van verminderde dicht-
heden van zwarte zee-eend, duikers, zeekoeten, noordse pijl-
stormvogels, zilvermeeuwen en alken, terwijl aalscholvers en
grote mantelmeeuwen toenamen (Walls et al. 2013).

Operationele e Geluid:

o Tijdens de operationele fase veroorzaakt de turbine geluid
onderwater. Uit onderzoek naar onderwatergeluid in Ne-
derlandse windparken bleek dat de geluidsniveaus onder
water laag zijn tijdens de operationele fase in vergelijking
met het al aanwezige achtergrondgeluid van o.a. wind en
scheepvaart (Haan et al. 2007, Jansen & de Jong 2014) en
daarom wordt dit effect verder niet onderzocht.

o De vogels die het sterkste vermijdingsgedrag vertonen zijn
meestal soorten die zich relatief veel zwemmend over zee
bewegen (in tegenstelling tot vliiegend, zoals in het geval
van meeuwen) en die onderwater duikend naar voedsel
zoeken. Of deze verstoring het gevolg is van onderwater-
geluid of veroorzaakt wordt door andere factoren is onbe-
kend.

e Aanwezigheid turbines

o De meeste Noordzee-zeevogels waarvoor gegevens be-
schikbaar zijn, mijden in meer of mindere mate een wind-
park op zee.

o Erzijnindicaties dat de configuratie van een windpark van
invioed kan zijn op de mate van habitatverlies van zeevo-
gels (Krijgsveld 2014).

o Er zijn in verschillende landen onderzoeken beschikbaar
over de effecten van windturbines op de aanwezigheid van
vogels. Zo zijn in recent empirisch onderzoek in twee off-
shore windparken in het Belgische deel van de Noordzee,
nabij het windenergiegebied Borssele, enkele statistisch
significante effecten gevonden van windturbines op de
aantallen vogels. Zo meden jan-van-gent, zeekoet, en alk
€én van de parken, terwijl zilvermeeuw en kleine mantel-
meeuw in hogere dichtheden werden aangetroffen (Vaner-
men et al. 2014). Echter in veel gevallen was de steek-
proefgrootte (dekking en hoeveelheid surveys) de limite-
rende factor voor het aantonen van significante relaties.

verlies

fase
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Wel werden enkele aanvullende trends duidelijk. Zo werd
aantrekking geconstateerd voor verschillende soorten
sterns, dwergmeeuw en drieteenmeeuw (Vanermen et al.
2013).
Aanwezigheid van boten, mensen en materieel
o Habitatverlies kan potentieel optreden zo gauw er mense-
lijke activiteit in het gebied plaatsvindt dus vanaf de eerste
bouwactiviteiten en vervolgens tijdens onderhoud. Onder-
zoek in Denemarken heeft echter laten zien dat zee-een-
den mogelijk wennen aan een windpark, dat wil zeggen het
windpark wel binnengaan enkele jaren na de bouw (Peter-
sen & Fox 2007).
Aantrekking in plaats van habitatverlies
o Onderzoek aan offshore windparken heeft aangetoond dat
voor verschillende vogelsoorten geldt dat er hogere dicht-
heden in of nabij gebieden met windparken aanwezig kun-
nen zijn (zoals Petersen et al. 2006).
De effecten van verstoring gedurende de verwijderingsfase zul-
len min of meer van een vergelijkbare orde zijn zoals beschreven
onder ‘aanlegfase’. Wel is het zo dat er bij de verwijdering niet
geheid zal worden waardoor de piek-geluidsbelasting veel min-
der zal zijn.
Tijdens de constructiefase zijn mogelijke indirecte effecten op vo-
gels te verwachten via de effecten van heien op lokale vispopula-
ties waarvan vogels mogelijk afhankelijk zijn voor hun voedsel-
voorziening. Dit type effecten komt vaak pas op langere termijn
tot uiting als de constructiefase al is afgelopen.
Momenteel is het gebruikelijk dat visserij wordt geweerd uit off-
shore windmolenparken. Hierdoor neemt potentieel de visbe-
schikbaarheid in het gebied toe, temeer omdat de introductie van
hard substraat en structuren mogelijk een positief effect heeft op
het voorkomen en de diversiteit van benthos en vis in het gebied
(Lindeboom et al. 2011, Bouma & Lengkeek 2009, 2011). Dit zou
kunnen leiden tot aantrekking van vogels, als bijvoorbeeld vissen
zich gaan ophouden rond de funderingspalen (conform de bevin-
dingen van Winter et al. (2010) en Van Hal et al. 2012)), waar-
door plaatselijk goede foerageermogelijkheden voor viseters ont-
staan. Dit kan een toename van het aantal vliegbewegingen in
het park veroorzaken waardoor aantallen aanvaringen mogelijk
toe kunnen nemen.
Andere mogelijke indirecte effecten van offshore windturbines op
vogels kunnen veroorzaakt worden door veranderingen in stro-
mingen en uitgestoten trillingen door turbines onderwater die de
verspreiding van vis kunnen beinvioeden. Echter dit is specula-
tief en kwantitatief onderzoek hiernaar ontbreekt.
Tijdens de verwijderingsfase zelf zijn geen aparte indirecte effec-
ten op vogels te verwachten. Doordat waarschijnlijk de harde
substraten onderwater blijven bestaan zullen dezelfde effecten te
verwachten zijn als tijdens de operationele fase. Echter mocht
een visserijverbod worden opgeheven zou dit weer teniet kunnen
worden gedaan. Echter wereldwijd is nog nooit een offshore tur-
bine verwijderd, en is dus ook geen praktijk ervaring met de uit-
voer en effecten van deze ingreep.
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Tabel 6.14 Algemene effecten van windturbines op vleermuizen.

Vogels en vleermuizen

Fase van het
windpark

Constructiefase

Operationele
fase

Verwijderings-
fase

Habitatverlies door de constructie van windparken is niet bekend bij vieermui-
zen. Vleermuisactiviteit lijkt niet lager te liggen in windparken dan daarbuiten
(Jain et al. 2011), wat suggereert dat de aanwezigheid van windturbines niet tot
verstoring of habitatverlies leidt.

Er wordt juist verondersteld dat vieermuizen aangetrokken worden door wind-
turbines in plaats van verstoord (Cryan & Barclay 2009). In theorie zou verlich-
ting op constructieschepen insecten aan kunnen trekken en vervolgens ook
vleermuizen, maar deze mogelijkheid is nog niet onderzocht. Dit zal echter niet
tot sterfte leiden, omdat aanvaringen van vleermuizen slechts met bewegende
objecten (zoals rotorbladen) optreden en niet met stationaire objecten, zoals
constructieschepen of torens. In tegendeel, foerageren op een verhoogde con-
centratie van insecten tijdens de trek kan de conditie en dus de overlevings-
kansen van vleermuizen verhogen. Dit indirecte effect van windparkontwikke-
lingen kan daarom als mogelijk positief effect beschouwd worden.

Het voornaamste negatieve effect van windparken op vleermuizen is een ver-
hoogde mortaliteit door aanvaring tijdens de operationele fase. Dit wordt ver-
oorzaakt door aanvaringen met windturbines of door plotselinge luchtdrukver-
anderingen vlakbij turbines (Bearwald et al. 2008; Rydell et al. 2010a).
Vanwege de overwegend aantrekkende werking van windturbines op vieermui-
zen speelt verstoring geen rol.

Vanwege de overwegend aantrekkende werking van windturbines op vleermui-
zen speelt barrierewerking geen rol.

Omdat offshore locaties geen deel vormen van het leefgebied van vleermuizen,
speelt habitatverlies voor vileermuizen geen rol.

Omdat zelfs trekkende vleermuizen op gondelhoogte op insecten lijken te foe-
rageren die tijdens de trekperiode rond windturbines in verhoogde concentra-
ties voorkomen, kan het aanvaringsrisico van vleermuizen in bepaalde situaties
hoog zijn. De meeste slachtoffers vallen dan ook in de trekperiode in de late
zomer — vroege herfst.

Vleermuisactiviteit op rotorhoogte is het hoogst tijdens rustige (windsnelheid la-
ger dan 5 meter per seconde), warme en droge nachten in augustus en sep-
tember.

De twee vleermuissoorten die verwacht kunnen worden in het windenergiege-
bied Borssele (ruige dwergvleermuizen en rosse vleermuizen), worden regel-
matig als slachtoffers bij onshore windparken gevonden (Durr 2013). Beide
soorten worden daarom beschouwd als risicosoorten met betrekking tot wind-
parkontwikkelingen. De intensiteit van vlieermuisactiviteit is nog zelden geme-
ten op offshore locaties. Het beperkt aantal metingen met batdetectors laat een
grote variatie in activiteitsniveaus zien.

Vergelijkbaar met de aanlegfase treedt naar verwachting ook tijdens de verwij-
deringsfase geen sterfte op. Zonder windturbines is er geen risico op aanvarin-
gen en de verlichte schepen in het gebied leiden niet tot verstoring of habitat-
verlies. Foerageren op een verhoogde concentratie van insecten kan mogelijk
ook hier als een indirect positief effect beschouwd worden.

6.5.2 Effecten op vogels tijdens aanleg en verwijdering
In deze paragraaf worden effecten op de te onderscheiden soortgroepen (lokaal verblijvende
niet-broedvogels, broedende (kolonie) vogels en vogels op seizoenstrek) apart beschreven als

dit onderscheidend is.

Aanleg funderingen
De omvang van de verstoring door de aanleg van funderingen varieert in de tijd met name door
de variatie in het voorkomen van kwetsbare soorten. Bij een goede temporele planning zullen
de effecten van aanleg van het windpark vanwege de tijdelijkheid van de werkzaamheden en
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het beperkte aantal vogels als marginaal negatief beoordeeld worden (effectbeoordeling: 0/-).
De twee 3 MW alternatieven met de meeste turbines zorgen voor een groter negatief effect ten
opzichte van de referentiesituatie dan het 10 MW alternatief met het kleinste aantal turbines (zie
bijlage 2 waarin wordt uitgelegd waarom deze twee alternatieven worden beschouwd). De alter-
natieven zijn echter niet onderscheidend beoordeeld, omdat de omvang van de negatieve effec-
ten in alle gevallen klein is.

Verwijdering funderingen

De verwijdering van de funderingen zal waarschijnlijk bestaan uit het afsnijden (6 m onder de
zeebodem) en afvoeren van de funderingen. Een mogelijk alternatief is om de funderingen in
zZijn geheel te verwijderen door een combinatie van trillen en trekken. Dit zal gepaard gaan met
geluid/trillingen boven en onder water. De geluidbelasting is echter aanmerkelijk lager dan bij de
aanleg. Het effect wordt als marginaal negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-).

Toegenomen scheepvaart

Ook zal er sprake zijn van geluid/trillingen door scheepvaartbewegingen, tijdens zowel aanleg
als verwijdering van het windpark. Overigens zijn effecten van het hei-geluid nooit aangetoond
voor de geluid-gevoelige vogels, maar is het waarschijnlijker dat verstoring door de bijbeho-
rende boten e.d. optreedt. Het effect wordt als marginaal negatief beoordeeld (effectbeoorde-
ling: 0/-).

Tabel 6.15 Samenvattende beoordeling van effecten tijdens de aanleg en verwijdering van de drie windpark
alternatieven in windenergiegebied Borssele op vogels.

Effecten windpark Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3
117 * 3 MW g 100 117 * 3 MW g 121 35* 10 MW g 221

Aanlegfase

- aanleg funderingen 0/- 0/- 0/-
- toegenomen scheep- 0/- 0/- 0/-
vaart

Verwijderingsfase

- aanleg funderingen 0/- 0/- 0/-
- toegenomen scheep- 0/- 0/- 0/-
vaart

6.5.3 Effecten tijdens gebruiksfase: vogelslachtoffers door aanvaringen

In dit MER is het Extended Band Model (Band 2012) gebruikt om aantallen aanvaringsslachtof-
fers te berekenen (even los van de indeling in lokaal verblijvende niet-broedvogels, broedende
(kolonie) vogels en vogels tijdens seizoenstrek). In bijlage 2 wordt de theorie achter dit model
nader toegelicht en worden de verschillende rekenstappen verder behandeld. Aantallen aanva-
ringsslachtoffers onder zeevogels zijn berekend op basis van de vogeldichtheden zoals bepaald
tijdens de scheepstellingen (Vanermen et al. 2013). Deze tellingen zijn jaarrond uitgevoerd over
een zeer lange periode (tussen 2003 — 2013, waarbij de eerste turbines in 2009 verschenen in
de Belgische zee) en in de nabijheid van windenergiegebied Borssele. Hiermee geven ze het
meest realistische beeld van de huidige situatie in windenergiegebied Borssele.

Jaarlijkse aantallen aanvaringsslachtoffers voor de drie alternatieven in windenergiegebied
Borssele zijn uitsluitend berekend voor soorten waarvan de gemiddelde jaarlijkse dichtheid bo-
ven de 0,005 vogels per vierkante kilometer bedroeg (tabel 6.16). Deze grens van 0,005 vogels
per vierkante kilometer is gekozen om niet enorme tabellen met erg kleine dichtheden met vo-
gelsoorten te krijgen. Voor ganzen/zwanen, eenden, roofvogels, uilen en zangvogels is een an-
dere data bron aangehouden (OWEZ fluxen, Krijgsveld et al. 2011) en daar zijn direct fluxen be-
paald in plaats van dichtheden. De standaard avoidance-rate (gecombineerde waarde voor mi-
cro- en macro-avoidance) is gebaseerd op de soortspecifieke avoidance rates gerapporteerd
door Maclean et al. (2009). Dit is conform de methodiek gekozen door Leopold et al. (2015).
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Tabel 6.16 Jaarlijkse aantallen te verwachte aanvaringsslachtoffers van drie alternatieven van een windpark
in kavel Il in windenergiegebied Borssele bepaald met het Extended Band Model (Band 2012) en op basis van
vogeldichtheden uit scheepstellingen (Vanermen et al. 2013, tabel 2.5) en radaronderzoek (Krijgsveld et al.
2011, Fijn et al. submitted) en voor een soortspecifieke avoidance-rates (Maclean et al. 2009).

Soort Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3
117 *3 MW ¢ 100 117 *3 MW ¢ 121 35* 10 MW g 221

m
Roodkeelduiker 0 0 0
noordse stormvogel 0 0 0
jan-van-gent 24 24 3
zwarte zee-eend 0 0 0
grote jager 0 0 0
kleine jager 0 0 0
Kokmeeuw 0 0 0
Stormmeeuw 24 22 4
kleine mantelmeeuw 158 156 27
zilvermeeuw 18 18 3
grote mantelmeeuw 46 46 9
dwergmeeuw 4 4 1
drieteenmeeuw 7 7 1
visdief 1 1 0
grote stern 1 1 0
alk 0 0 0
zeekoet 0 0 0
alk / zeekoet 0 0 0
ganzen en zwanen 46 52 20
eenden 6 7 3
reigers 8 9 4
roofvogels en uilen 2 2 1
steltlopers 6 6 2
zangvogels 1.073 1.257 744
Totaal 1.424 1.612 822

6.5.4 Effecten tijdens gebruiksfase: lokaal verblijvende niet-broedvogels

Aanvaringen

De resultaten van het rekenmodel laten zien dat enkele honderden tot duizenden zeevogels per
jaar slachtoffer zullen worden van de verschillende alternatieven van een windpark in windener-
giegebied Borssele. Met name kleine en grote mantelmeeuwen zullen slachtoffer vallen als ge-
volg van aanvaringen, maar ook stormmeeuw, zilvermeeuw, drieteenmeeuw, dwergmeeuw, jan-
van-genten, visdief en grote stern zullen jaarlijks slachtoffer worden.

De beide alternatieven met de 3 MW turbines worden als negatief beoordeeld (-). Het alternatief
met de 10 MW turbines wordt ook als negatief beoordeeld (-), echter de effecten zijn wel sub-
stantieel kleiner dan de alternatieven met 3 MW turbines. In samenspraak met Rijkswaterstaat
Zee en Delta (Bijlage in het Kader Ecologie en Cumulatie (Leopold et al. 2015)) over significan-
tie met betrekking tot de Nbwet 1998 in combinatie met de grote afstand die er is tussen wind-
energiegebied Borssele en de meest nabij gelegen Natura 2000-gebieden, zijn significant nega-
tieve effecten in het kader van de Nbwet 1998 als gevolg van aanvaringen op lokale zeevogels
uit te sluiten. In de PB (bijlage 8) wordt hier in meer detail op in gegaan.
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Wel kan het doden van vogels als gevolg van de exploitatie van een windpark (aanvaringen)
door het bevoegd gezag worden beschouwd als een overtreding van verbodsbepalingen ge-
noemd in artikel 9 van de Ffwet. In bijlage 7 is beschreven voor welke soorten verbodsbepa-
lingen in het kader van de Ffwet worden overtreden. Hier is vervolgens ook onderbouwd of de
gunstige staat van instandhouding van de betreffende soorten door de voorspelde additionele
sterfte in het geding kan komen.

Barriérewerking

Lokale zeevogels zullen geen barriérewerking ondervinden, omdat er voor deze soorten in het
windenergiegebied Borssele geen sprake is van gerichte bewegingen op zee waarvoor een
windpark aldaar een belemmering op de vliegroute kan vormen. Er wordt dan ook ingeschat dat
barrierewerking voor lokaal verblijvende soorten niet optreedt. De effecten worden als neutraal
beoordeeld (effectbeoordeling: 0) en significante negatieve effecten als gevolg van barriérewer-
king op lokale zeevogels zijn in het kader van de Nbwet 1998 dan ook uit te sluiten.

Habitatverlies

Binnen het Kader Ecologie en Cumulatie (Leopold et al. 2015) is afgesproken om het effect van
habitatverlies te kwantificeren door een sterfte van 10% van de verstoorde vogels als gevolg
van habitatverlies aan te houden (Bradburry et al. 2014). Op basis van de berekende dichthe-
den vanuit de scheepstellingen kan hiermee de sterfte door habitatverlies worden doorgerekend
(tabel 6.17).

Tabel 6.17 Aantallen slachtoffers als gevolg van habitatverlies (op basis van Bradburry et al. 2014) op basis
van maandelijkse vogeldichtheden uit scheepstellingen (Vanermen et al. 2013, tabel 2.5) en een windpark op-
pervlak van 60 km? voor kavel Il.

gem. jaarlijkse dicht- opp. windpark Berekende sterfte
(km?) door habitatverlies

roodkeelduiker 0,02 60 0
noordse stormvogel 0,56 60 3
jan-van-gent 1,04 60 6
zwarte zee-eend 0,01 60 0
grote jager 0,04 60 0
kleine jager 0,02 60 0
kokmeeuw 0,01 60 0
stormmeeuw 1,20 60 7
kleine mantelmeeuw 3,53 60 21
Zilvermeeuw 0,48 60 3
grote mantelmeeuw 2,18 60 13
dwergmeeuw 0,36 60 2
drieteenmeeuw 2,04 60 12
visdief 0,07 60 0
grote stern 0,12 60 1

alk 0,57 60 3
zeekoet 1,70 60 10
alk / zeekoet 0,10 60 1

De effecten van habitatverlies worden als negatief beoordeeld (-) en voor alle alternatieven ge-
lijk, omdat het ruimtebeslag even groot is. Mocht er voor gekozen worden om het alternatief met
minder turbines op een kleiner opperviak te maken, dan is dit een beter alternatief bezien vanuit
de ecologie.

In samenspraak met Rijkswaterstaat Zee en Delta over significantie met betrekking tot de

Nbwet 1998 zijn significant negatieve effecten in het kader van de Nbwet 1998 als gevolg van
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habitatverlies op lokale zeevogels uit te sluiten. In de PB (bijlage 8) wordt hier verder op in ge-
gaan.

Indirecte effecten

Onderhoudswerkzaamheden aan windturbines op zee vergen de inzet van schepen. Verstoring
door onderhoud vindt in beginsel plaats binnen het windpark, waar gevoelige zeevogelsoorten
toch al zijn verstoord door de draaiende windturbines. De (extra) effecten van onderhoud wor-
den daarom in alle alternatieven als marginaal negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-).

Op de funderingen zal aangroei komen, ook in de vorm van potentieel voedsel voor zeevogels
(Bouma & Lengkeek 2012). Aangroeiende mosselen zouden als voedsel kunnen dienen voor
zee- en eidereenden. Hoewel incidenteel een enkele eider zich enige tijd bij een offshore instal-
latie ver op zee kan ophouden (Thorpe 2005), zal buiten de kustwateren van een aantrekkende
werking op grote groepen zee- en eidereenden, door een verbeterd aanbod schelpdieren, waar-
schijnlijk geen sprake zijn. Wel zijn de eerste aanwijzingen gevonden dat door het ontstaan van
benthische leefgemeenschappen ook een toename van vis rond de funderingspalen plaatsvindt
(Lindeboom et al. 2011). Vissen die zich rond en tussen de stortstenen rond de funderingen
vestigen, kunnen dienen als voedsel voor visetende zeevogels. De windturbines zelf zouden zit-
en zelfs broedplaatsen kunnen bieden aan sommige zeevogels, zoals meeuwen en aalschol-
vers. Onderzoek naar de korte termijn effecten van windpark OWEZ wijzen op een toename
van benthos en vis in de directe omgeving van de palen. Hierdoor zouden goede foerageermo-
gelijkheden voor viseters kunnen ontstaan, waardoor aantrekking van sommige soorten zou
kunnen plaatsvinden. Van de vogelsoorten meeuwen, aalscholvers en sterns werd geen vermij-
dingsgedrag geconstateerd en dit zijn alle soorten die potentieel gebruik kunnen maken van de
toename van vis, via een toename van het benthos en een afname van de visserij (Lindeboom
et al. 2011, Krijgsveld et al. 2011). De effecten van habitatverandering worden als marginaal po-
sitief beoordeeld (0/+).

Samenvattend zijn er zowel marginaal positieve als marginaal negatieve gevolgen van indirecte
effecten, waardoor worst case moet worden uitgegaan van de marginaal negatieve effecten.
Significant negatieve effecten als gevolg van indirecte effecten op lokaal verblijvende vogels zijn
in het kader van de Nbwet 1998 op voorhand uit te sluiten.

Samenvatting
In de volgende tabel is de beoordeling van de alternatieven gegeven voor lokaal verblijvende
vogels tijdens de gebruiksfase.

Tabel 6.18 Samenvattende beoordeling van effecten tijdens de gebruiksfase van de drie windpark alternatie-
ven in windenergiegebied Borssele op lokaal verblijvende vogels.

Effecten windpark Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3

117 * 3 MW 2 100 117 * 3 MW o 121 35*10 MW o 221

m m m
- aanvaringen - - -
- barrierewerking 0 0 0
- habitatverlies - - -
- indirecte effecten 0/- 0/- 0/-

6.5.5 Effecten tijdens gebruiksfase: broedende (kolonie)vogels

Aanvaringen

Op basis van foerageerranges die zijn bepaald met GPS-logger onderzoek in Nederland, Belgié
en het Verenigd Koninkrijk, blijkt dat in potentie windenergiegebied Borssele bereikt kan worden
door broedende kleine mantelmeeuwen en grote sterns uit kolonies die liggen binnen Natura
2000-gebieden en waarvoor in deze gebieden voor deze soorten instandhoudingsdoelstellingen
zijn geformuleerd als broedvogel. Voor het effect op andere soorten broedende (kolonie) vogels
wordt verwezen naar bijlage 2. Voor beide soorten worden hieronder de effecten behandeld en
beoordeeld.
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Kleine mantelmeeuw

Vanuit Nederlandse Natura 2000-gebieden kunnen broedende vogels uit het Veerse Meer en
Volkerrak in potentie het windenergiegebied Borssele bereiken. In Belgié zijn geen kolonies
kleine mantelmeeuwen beschermd in het kader van Natura 2000. Wel ligt windenergiegebied
Borssele binnen de foerageerrange vanuit het Engelse Natura 2000-gebied Alde, Ore, Butley
Estuary.

Alleen de kleine mantelmeeuwen met GPS-loggers uit Belgisch onderzoek in Zeebrugge en
vanuit de Engelse kolonie in Orford Ness bleken tot in windenergiegebied Borssele te reiken
(kavel II). Van vogels uit de Nederlandse kolonie in het Volkerrak is bekend dat deze maar inci-
denteel op zee foerageren (Gyimesi et al. 2011), en dus zal de procentuele flux van broedende
kleine mantelmeeuwen vanuit deze kolonies in het windenergiegebied Borssele verwaarloos-
baar zijn. Voor kleine mantelmeeuwen uit het Veerse Meer is onbekend in hoeverre deze op
zee foerageren.

Uit de slachtofferberekeningen in bijlage 2 blijkt dat tijdens het broedseizoen (mei - jul) 64 (alter-
natief 1), 62 (alternatief 2) en 11 (alternatief 3) kleine mantelmeeuwen slachtoffer worden. Dit
zijn echter niet allemaal broedende adulten. Een deel van een populatie kleine mantelmeeuwen
bestaat namelijk uit zogenaamde ‘floaters’ (niet-broedende vogels). Schattingen van de grootte
van dit deel van niet-broedende vogels zijn zeer divers (Gyimesi & Lensink 2012, Camphuysen
2013), maar een reéle en veilige schatting van 40% van de populatie is beargumenteerd door
Lensink & van Horssen (2012). Dit betekent dat 64*0,6 = 38 (alternatief 1), 37 (alternatief 2), en
7 (alternatief 3) slachtoffers broedende adulten zijn. Daarnaast is het zo dat niet al deze slacht-
offers afkomstig zijn uit beschermde kolonies. Op basis van foerageerrange (80 km) kunnen in
totaal ongeveer 50.000 broedparen tot in windenergiegebied Borssele komen (verzamelde ge-
gevens uit Mitchell et al. 2004, Strucker et al. 2014, ongepubliceerde INBO gegevens). Veruit
de meeste hiervan komen echter niet uit Natura 2000-kolonie’s in met name Nederland, maar
ook in Belgié. Vogels die broeden binnen beschermde kolonies maken hier maar ongeveer
996/50000 = 2,0% (Veerse Meer) en 1122/50000 = 2,2% (Orford Ness) van uit. Dit zorgt ervoor
dat 38*0.02 = 1 (alternatief 1) slachtoffer uit het Veerse Meer afkomstig is en 37*0,02 = 1 (alter-
natief 2) en 7*0,02=0 (alternatief 3). Voor Orford Ness zijn de aantallen ook respectievelijk 1 en
1 en 0O slachtoffers.

De resultaten van het rekenmodel laten zien dat maximaal 1 kleine mantelmeeuw van de broed-
kolonies in Orford Ness per jaar slachtoffer wordt van de verschillende alternatieven van een
windpark in windenergiegebied Borssele en 1 in de kolonie in het Veerse Meer (tabel 6.19). De
beide alternatieven met de meeste turbines worden als negatief beoordeeld (-). Het alternatief
met de minste turbines wordt volgens het gebruikte beoordelingssysteem ook als negatief be-
oordeeld (-), echter de effecten zijn wel substantieel kleiner dan de 3 MW alternatieven.

De berekende sterfte onder vogels van deze populatie als gevolg van aanvaringen met turbines
van een windpark kan worden vergeleken met de natuurlijke sterfte van die vogelsoort, in dit ge-
val de kleine mantelmeeuw (jaarlijkse overleving: 0,91 (Camphuysen & Gronert 2012) op een
huidige populatie van 1.122 broedparen in Orford Ness en 996 in het Veerse Meer). Wanneer
de additionele sterfte door een windpark kleiner is aan 1% van de natuurlijke mortaliteit van de
betreffende populatie van de onderzochte soort (in dit geval dus respectievelijk 2,0 en 1,8 kleine
mantelmeeuwen), kan met zekerheid gesteld worden dat dit geen invloed heeft op het behalen
van de instandhoudingsdoelstellingen van de Natura 2000-gebieden en wordt het effect van
een windpark als verwaarloosbaar ofwel ‘niet significant’ geclassificeerd.
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Tabel 6.19 Berekening van aantallen aanvaringsslachtoffers van kleine mantelmeeuwen afkomstig uit de ko-
lonies van Orford Ness (Natura 2000-gebied Alde/Ore estuary) en Veerse Meer (Natura 2000-gebied Veerse

Meer), die werden gecorigeerd voor de aantallen meeuwen uit niet-Natura 2000-kolonies en het deel floaters
in de populatie. Weergegeven zijn berekeningen voor 3 alternatieven met behulp van het Extended Band Mo-

del (Band 2012).
Indicatief aantal broedparen “

Nederlandse Delta incl 37000 Strucker et al. 2014
Europoort
Engelse kust 7000 Mitchell et al. 2004
Belgische kust 3800 Stienen pers. comm.
Totaal 48.000 (~50.000)

Kolonie instandhoudings- Huidige aantal broedparen Percentage van totaal

doelstelling
Orford Ness 4070 1122 (2011-2012) 2,2%
Veerse Meer 590 996 (2010 —2013) 2,0%

Aantal slachtoffers tijdens broedtijd
(mei —jul)

Alternatief | Alternatief | Alternatief

1 2 3
117 * 3 117 *3 35*10
MW g MW g MW @
100 m 121 m 221 m
Aantal slachtoffers tijdens broedseizoen (broeders en 64 62 11
floaters)

Totaal aantal broedende adulten als slachtoffer

Totaal aantal slachtoffers uit kolonies in: _—_

Orford Ness (1122 pa- 0,84 (1) 0,82 (1) 0,15 (0)
ren)
Veerse Meer (996 pa- 0,77 (1) 0,74 (1) 0,13 (0)
ren)

Voor de kolonies kleine mantelmeeuwen van het Natura 2000-gebied Alde/Ore Estuary, wordt
maximaal 0,42% van de jaarlijkse sterfte verwacht als gevolg van aanvaringen met windturbines
in kavel Il van windenergiegebied Borssele. Dit ligt onder de 1% norm waarmee significante ef-
fecten op de huidige populatie broedende kleine mantelmeeuwen in het Natura 2000-gebied
Alde/Ore estuary uitgesloten.

Voor de kolonies kleine mantelmeeuwen van het Natura 2000-gebied Veerse Meer, wordt met
maximaal 0,43%, ook minder dan 1% van de jaarlijkse sterfte verwacht als gevolg van aanvarin-
gen met windturbines. Op basis hiervan kan ook worden geconcludeerd dat significant nega-
tieve effecten door aanvaringen op broedende kleine mantelmeeuwen binnen Natura 2000-ge-
bied Veerse Meer zijn uit te sluiten.

Grote sterns

Vanuit Nederlandse Natura 2000-gebieden kunnen broedende vogels van de Hooge Platen in
potentie het windenergiegebied Borssele bereiken. Vanuit Belgié bekeken ligt windenergiege-
bied Borssele binnen de foerageerrange van broedvogels uit de kolonie in Zeebrugge. Als worst
case aanname zijn hier alle slachtoffers die als gevolg van windenergiegebied Borssele vallen
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tijdens de broedperiode (mei, jun, jul) proportioneel op basis van het aantal broedparen aan
deze twee kolonies toegewezen (tabel 6.20).

Tabel 6.20 Overzicht van berekende aantallen aanvaringsslachtoffers van grote sterns uit de kolonies van de
Hooge Platen (Natura 2000-gebied Westerschelde & Saeftinghe) en Zeebrugge (Natura 2000-gebied Zeehaven
Zeebrugge). Weergegeven zijn berekeningen voor 3 alternatieven met behulp van het Extended Band Model
(Band 2012).

--- Aantal slachtoffers tijdens broedtijd (mei —

Kolonie gem. # broed- instandhou-  Alternatief  Alternatief  Alternatief
paren (periode) dings-doel- 1 2 3
stelling M7*3IMW  117*3 MW  35*10 MW
2100 m 2121 m 2221 m
Totaal 1 1 0
Hooge Pla- 2220 (2010- 6200 (regio 0,98 (1) 0,98 (1) 0
ten 2014) Delta)
Zeebrugge 41 (2010 — 2300 0,02 (0) 0,02 (0) 0
2014)

De resultaten van het rekenmodel laten zien dat jaarlijks maximaal 1 (0-0,98) grote stern van de
broedkolonie op de Hooge Platen slachtoffer zal worden van de verschillende alternatieven van
een windpark in windenergiegebied Borssele (tabel 6.20). Voor de kolonie in Zeebrugge zijn
geen slachtoffers (0,02 per jaar) te verwachten. De 1%-norm van de jaarlijkse sterfte van de po-
pulatie op de Hooge platen en Zeebrugge is respectievelijk 4,5 en 0,08 vogels (jaarlijkse adulte
overleving: 0,898 (Robinson 2005) bij een huidige populaties van resp. 2.220 en 41 paren).

Voor de kolonies grote sterns op de Hooge Platen wordt maximaal 0,22% van de jaarlijkse
sterfte verwacht als gevolg van aanvaringen met windturbines in kavel Il van windenergiegebied
Borssele. Dit ligt onder de 1%-norm waarmee significante effecten op de huidige populatie
broedende grote sterns in het Natura 2000-gebied Westerschelde & Saeftinghe zijn uitgesloten.

Voor de kolonies grote sterns van het Natura 2000-gebied Zeebrugge, wordt met maximaal
0,22% ook minder dan 1% van de jaarlijkse sterfte verwacht als gevolg van aanvaringen met
windturbines. Op basis hiervan kan ook worden geconcludeerd dat significant negatieve effec-
ten door aanvaringen op broedende grote sterns binnen Natura 2000-gebied Zeebrugge zijn uit
te sluiten.

De beide alternatieven met de meeste turbines worden als negatief beoordeeld (-). Het alterna-
tief met de minste turbines wordt volgens het gebruikte beoordelingssysteem ook als negatief
beoordeeld (-), echter de effecten zijn wel substantieel kleiner dan de 3 MW alternatieven.

Barriérewerking

Broedvogels die foerageren op zee en broeden in kolonies aan de kust zouden in potentie de
aanwezigheid van een windpark in windenergiegebied Borssele kunnen ervaren als barriére tij-
dens vluchten tussen foerageer- en broedgebieden. Hierdoor zouden ze extra afstanden moe-
ten vliegen. Echter de meest nabij gelegen kolonies van meeuwen en sterns liggen op een dus-
danige afstand dat windenergiegebied Borssele wel bereikbaar is, maar in zeer beperkte mate.
Hierdoor zal een windpark aldaar geen barriére vormen voor vogels die vanaf land naar open
zee vliegen om te gaan foerageren, of vice versa, temeer omdat uit de literatuur blijkt dat deze
soorten geen uitwijking vertonen voor offshore windparken en dus ook weinig extra afstand zul-
len afleggen. Hierdoor kan het effect van barrierewerking op broedvogels als neutraal worden
beoordeeld (effectbeoordeling: 0). Significant negatieve effecten als gevolg van barriérewerking
op broedende kolonievogels binnen Natura 2000-gebieden zijn dan ook op voorhand uit te slui-
ten.
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Habitatverlies

Verstoring en hiermee habitatverlies van kolonievogels door een windpark in windenergiegebied
Borssele zou in potentie kunnen optreden voor broedende noordse stormvogels (niet afkomstig
uit Nederlandse broedplaatsen), stormmeeuwen, kleine mantelmeeuwen, grote mantelmeeu-
wen (niet uit Nederland), zilvermeeuwen en grote sterns. Van deze soorten zijn alleen enkele
kolonies kleine mantelmeeuwen en grote sterns beschermd in Natura 2000-gebieden.

Uit de literatuur blijkt dat habitatverlies niet optreedt voor meeuwen en dat sterns vaak aan de
randen van de windparken te vinden zijn (Krijgsveld et al. 2011; Leopold et al. 2011). In Bel-
gisch onderzoek werden zelfs significant hogere dichtheden van meeuwen (o0.a. kleine mantel-
meeuw) en sterns (o0.a. grote stern) gevonden (Vanermen et al. 2013, 2014) binnen de aange-
legde windparken, wat duidt op een aantrekkende werking. Negatieve effecten van habitatver-
lies en daarmee aanvullende sterfte door een windpark in windenergiegebied Borssele worden
dan ook niet verwacht.

Daarnaast beslaat het aandeel dat een windpark in windenergiegebied Borssele uitmaakt van
het totale foerageergebied van kleine mantelmeeuwen en grote sterns uit Nederlandse en Bel-
gische kolonies in Natura 2000-gebieden een dermate klein oppervlak dat ook op basis hiervan
geen significante effecten worden verwacht. Het effect van verstoring op broedvogels is dan
ook als marginaal negatief beoordeeld (0/-). Significante negatieve effecten door habitatverlies
op broedende kolonievogels binnen Natura 2000-gebieden zijn daarmee uit te sluiten.

Indirecte effecten

Effecten van onderhoud van het windpark

De inzet van schepen voor het onderhoud van een windpark kan enige verstoring van zeevo-
gels, waaronder broedvogels, opleveren. De duur en omvang van onderhoudswerkzaamheden
bij windenergiegebied Borssele zijn van (veel) beperktere omvang dan de werkzaamheden tij-
dens aanleg en verwijdering. Hoewel er verschil is tussen de alternatieven (verschillende aan-
tallen en typen turbines) wordt hier, gezien de beperkte omvang van de effecten, in de beoorde-
ling geen onderscheid tussen gemaakt. De effecten van onderhoud worden in alle alternatieven
als marginaal negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-).

Effecten van aanwezigheid windpark

De verwachte toename in benthos en vissen (Lindeboom et al. 2011) in een toekomstig wind-
molenpark in windenergiegebied Borssele zorgt mogelijk voor een verbetering van de foera-
geeromstandigheden, ook van broedvogels zoals kleine mantelmeeuw. De effecten van habitat-
verandering worden daarom als marginaal positief beoordeeld (0/+).

Samenvattend zijn er zowel marginaal positieve als marginaal negatieve effecten als gevolg van
indirecte effecten, waardoor in de worst case situatie moet worden uitgegaan van de marginaal
negatieve effecten. Significant negatieve effecten als gevolg van indirecte effecten op broe-
dende kolonievogels binnen Natura 2000-gebieden zijn dan ook op voorhand uit te sluiten.

Samenvatting
In de volgende tabel is de beoordeling van de alternatieven gegeven voor kolonievogels tijdens
de gebruiksfase.

Tabel 6.21 Samenvattende beoordeling van effecten tijdens de gebruiksfase van de drie windpark alternatie-
ven in windenergiegebied Borssele op kolonievogels.

Effecten windpark alternatief 1 alternatief 2 alternatief 3
117 *3 MW g 100 117 *3 MW g 121 35 * 10 MW g 221

- aanvaringen - - -

- barrierewerking 0 0 0
- habitatverlies 0/- 0/- 0/-
- indirecte effecten 0/- 0/- 0/-
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6.5.6 Effecten tijdens gebruiksfase: vogels tijdens seizoenstrek

Aanvaringen

Tijdens de seizoenstrek vliegen vele vogelsoorten door het windenergiegebied Borssele. Hier-
door lopen zij de kans in aanraking te komen met de turbines. Het onderscheid tussen een lo-
kale zeevogel en trekkende zeevogels is in het veld niet goed te maken, vandaar dat de aanva-
ringsslachtoffers die vallen onder langstrekkende zeevogels zijn behandeld in §6.5.4. In deze
paragraaf worden de aantallen slachtoffers onder niet-zeevogels behandeld, die per definitie
onder de trekvogels vallen.

De resultaten van het rekenmodel laten zien dat tot meer dan duizend trekvogels per jaar
slachtoffer kunnen worden van de verschillende alternatieven van een windpark in windenergie-
gebied Borssele. Veruit de meeste hiervan zijn zangvogels (honderden tot meer dan duizend)
gevolgd door enkele tientallen ganzen en zwanen. Verder kunnen nog enkele eenden, reigers,
roofvogels, uilen en steltlopers jaarlijks slachtoffer worden.

De beide alternatieven met de meeste turbines worden als negatief beoordeeld (-). Het alterna-
tief met de minste turbines wordt volgens het gebruikte beoordelingssysteem ook als negatief
beoordeeld (-), echter de effecten zijn wel substantieel kleiner dan de 3 MW alternatieven. Door
de combinatie van de ongewisse herkomst van trekvogels in windenergiegebied Borssele en de
relatief lage aantallen slachtoffers ten opzichte van bronpopulaties zijn significant negatieve ef-
fecten in het kader van de Nbwet 1998 als gevolg van aanvaringen op trekvogels niet uit te slui-
ten. In de PB (bijlage 8) wordt hier verder op in gegaan.

Wel kan het doden van vogels als gevolg van de exploitatie van een windpark (aanvaringen)
door het bevoegd gezag worden beschouwd als een overtreding van verbodsbepalingen ge-
noemd in artikel 9 van de Ffwet. In bijlage 7 wordt dit verder behandeld. Ook is onderbouwd of
de gunstige staat van instandhouding van de betreffende soorten door de voorspelde additio-
nele sterfte in het geding kan komen.

Barriérewerking

Op basis van literatuur en een beoordeling van het windenergiegebied Borssele is het uitgeslo-
ten dat voor trekvogels die door het windenergiegebied Borssele vliegen het windpark een be-
lemmering zou zijn voor het bereiken van een voor hen op dat moment "achter" het park gele-
gen bestemming. In de herfst zou dat op weg naar het zuiden of naar de Britse eilanden zijn, in
het voorjaar naar de noordelijker gelegen broedgebieden. Daarnaast ligt het park, ook niet “voor
de ingang van de Waddenzee” (gezien vanuit Engeland) maar op een dusdanig grote afstand
van het Kanaal dat het voor noord-zuid (en zuid-noord) vliegende vogels geen barriére van be-
tekenis kan zijn. Een groot deel van de vogels zal het windpark niet eens op het vliegpad tegen-
komen.

Uit de studie van Masden (2009) blijkt dat de energetische gevolgen voor trekvogels verwaar-
loosbaar klein zijn. Ook voor de locatie van windenergiegebied Borssele zal dit het geval zijn.
Sommige vogels zullen tijdens de trek hun route aanpassen om het windpark te ontwijken. Dat
leidt dan tot het vermijden van aanvaringsrisico’s, maar ook tot extra te vliegen kilometers. In
vergelijking met de totale route die trekvogels afleggen, zijn de extra kilometers of de extra tijd
van geen betekenis.

Op basis van de bovenstaande beschrijving wordt geconcludeerd dat de barrierewerking van
het windpark vermoedelijk beperkt is. De effecten worden als marginaal negatief beoordeeld
(effectbeoordeling: 0/-). Er is geen onderscheid tussen de alternatieven, omdat we er bij een
barriere vanuit gaan dat het hele windpark omvlogen zal worden, waardoor alleen oppervlakte,
oriéntatie en ligging van het windpark van belang zijn en deze factoren zijn voor de diverse al-
ternatieven globaal gelijk. Significant negatieve effecten in het kader van de Nbwet 1998 als ge-
volg van barriérewerking op trekvogels zijn dan ook op voorhand uit te sluiten.
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Habitatverlies

Trekvogels kenmerken zich door het feit dat ze niet in het windenergiegebied Borssele verblij-
ven, maar er doorheen kunnen vliegen. Van verstoring en daarmee gepaard gaand habitatver-
lies zal dus geen sprake zijn. Het effect wordt als neutraal beoordeeld (0). Significant negatieve
effecten in het kader van de Nbwet 1998 als gevolg van habitatverlies op trekvogels zijn dan
ook uit te sluiten.

Indirecte effecten

Indirecte effecten van windparken zullen niet optreden voor trekvogels, omdat ze uitsluitend
door het plangebied heen vliegen en er niet foerageren of langere tijd in het gebied verblijven
(effectbeoordeling: 0). Significant negatieve effecten in het kader van de Nbwet 1998 als gevolg
van indirecte effecten op trekvogels zijn dan ook uit te sluiten.

Samenvatting
In de volgende tabel is de beoordeling van de alternatieven gegeven voor vogels tijdens sei-
zoenstrek tijdens de gebruiksfase.

Tabel 6.22 Samenvattende beoordeling van effecten tijdens de gebruiksfase van de drie windpark alternatie-
ven in windenergiegebied Borssele op vogels tijdens seizoenstrek.

Effecten windpark Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3
117 * 3 MW g 100 117 *3 MW ¢ 121 35* 10 MW @ 221

Trekvogels

- aanvaringen - - -

- barriérewerking 0/- 0/- 0/-

- habitatverlies 0 0 0

- indirecte effecten 0 0 0
6.5.7 Vleermuizen

Aanvaringen

Op land wordt het laagste aantal slachtoffers bij windparken in grote, open en intensief ge-
bruikte landbouwgebieden gevonden. Het gemiddelde aantal slachtoffers varieert hier meestal
rond de 1 slachtoffer per turbine per jaar (Rydell et al. 2010a;. Limpens et al. 2013.). Op basis
van de huidige kennis kan voor offshore windparken slechts een ruwe conservatieve schatting
worden gegeven: het aantal slachtoffers ligt ergens tussen 0 en 1 slachtoffers per turbine per
jaar.

Verder is er geen duidelijk effect van verschil in ashoogte van de turbines gevonden in een
grote studie in Duitsland, waarbij alle windparken volgens hetzelfde protocol werden onderzocht
(Niermann et al. 2011). Ook vonden Barclay et al. (2007) en Rydell et al. (2010a) geen verband
tussen het aantal slachtoffers en de onderste rotortiphoogte.

Uitgaande van bovenstaande bevindingen, kan een worst case scenario van 1 slachtoffer per
turbine per jaar aangehouden worden en de aanname gehanteerd worden dat het aantal slacht-
offers bij grotere turbines niet afwijkt van het aantal bij kleinere turbines. Op basis hiervan wor-
den in het kavel Borssele maximaal 117 slachtoffers per jaar verwacht bij alternatief 1 en alter-
natief 2 en 35 slachtoffers per jaar bij alternatief 3. Dit slachtofferaantal zou in een worst case
scenario voor elke soort afzonderlijk gebruikt kunnen worden. Gezien de beschikbare gegevens
over vleermuisactiviteit boven de Noordzee is het echter realistischer om deze getallen te ver-
delen op basis van het relatieve voorkomen van ruige dwergvleermuizen (95,7%), rosse vleer-
muizen (2,6%), tweekleurige vleermuizen (1,2%) en gewone dwergvleermuizen (0,5%). Met
deze benadering wordt de worst case schatting voor de ruige dwergvleermuis 111 slachtoffers
per jaar bij alternatief 1 en 2, en 33 slachtoffers per jaar bij alternatief 3. Voor de rosse vleer-
muis worden de schattingen 3 slachtoffers per jaar bij alternatief 1 en 2, en minder dan 1 jaar-
lijkse slachtoffers bij alternatief 3. Bij alternatief 1 en 2 zal naar verwachting jaarlijks maximaal 1
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tweekleurige vleermuis als slachtoffer vallen en minder dan 1 jaarlijkse slachtoffers bij alterna-
tief 3. Van gewone dwergvleermuizen zullen bij geen van de alternatieven jaarlijks slachtoffers
vallen. Hiermee worden de effecten voor de beide 3 MW alternatieven negatiever beoordeeld
(--/-) dan het 10 MW alternatief (-).

Effecten op populatieniveau zijn op grond van kennis uit windparken op land uit te sluiten, ech-
ter een kwantitatieve beoordeling is hier niet gedaan en is ook lastig te maken door de grote on-
bekendheid van populatiegrootte en Potential Biological Removal waarden voor de verschil-
lende soorten.

Overige effecten

Uit onderzoek blijkt dat vileermuisactiviteit in windparken niet lager ligt dan daarbuiten (Jain et
al. 2011). Op basis hiervan kan het geconcludeerd worden dat de aanwezigheid van windturbi-
nes niet tot verstoring, barrierewerking of habitatverlies leidt (Cryan et al. 2014). Het effect van
het windpark wat betreft barrierewerking en habitatverlies wordt als neutraal beoordeeld (0).

Een indirect effect van windparken wordt veroorzaakt door de verhoogde concentratie van in-
secten rondom windturbines. Dit trekt vleermuizen juist aan (Cryan & Barclay 2009), wat even-
tueel tot een verhoogde aanvaringskans en sterfte kan leiden. In tegenstelling, een verhoogde
concentratie aan insecten rondom verlichte constructieschepen in de aanleg- en verwijderings-
fase creéert een gunstige foerageermogelijkheid voor trekkende vieermuizen, zonder dat er een
aanvaringsrisico optreedt (geen snel bewegende objecten als turbinebladen). Op basis hiervan
worden indirecte effecten als positief tijdens de aanleg- en verwijderingsfase en negatief tijdens
de gebruiksfase beoordeeld (+/-).

Samenvatting
In de volgende tabel is de beoordeling van de alternatieven gegeven voor vleermuizen.

Tabel 6.23 Effectbeoordeling van effecten tijdens de gebruiksfase van de drie windpark alternatieven in wind-
energiegebied Borssele op vleermuizen.

Effecten windpark alternatief 1 alternatief 2 alternatief 3
117 * 3 MW ¢ 100 117 *3 MW g 121 35*10 MW g 221

- aanvaringen -/ --/- -

- barrierewerking 0 0 0

- habitatverlies 0 0 0

- indirecte effecten +/- +/- +/-
6.5.8 Effect van tweebladige in plaats van driebladige turbines

In dit hoofdstuk zijn alle aanvaringsberekeningen gedaan voor driebladige turbines, terwijl voor
ontwikkelaars van windparken in de kavel ook een optie kan zijn om te kiezen voor twee-bladige
turbines. In deze paragraaf wordt daarom een voorbeeld gegeven van de verschillen in aanva-
ringsslachtoffers tussen een twee- of driebladige turbines, om zo tot een betere afweging te
kunnen komen.

Het aantal aanvaringsslachtoffers wordt in de berekeningen van het Band model bepaald door
het aantal vogels die het windpark op rotorhoogte passeert, de soortspecifieke aanvaringskan-
sen, en de windparkconfiguratie. Als alle andere parameters ongewijzigd blijven, alleen het aan-
tal turbinebladen wordt verlaagd van drie naar twee, kunnen de vogels met een blad minder in
aanvaring komen. De aanvaringskans neemt lineair met het aantal turbinebladen met een derde
af, en daardoor wordt ook het aantal aanvaringsslachtoffers een derde minder bij tweebladige
turbines ten opzichte van driebladige turbines.

Als voorbeeld wordt hieronder het aantal aanvaringsslachtoffers voor tweebladige- en driebla-
dige windturbines voor een lokale zeevogel (grote mantelmeeuw), een kolonievogel (grote
stern) en een trekvogelsoortgroep (zangvogels) weergegeven.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 131 van 290



Vogels en vleermuizen

Tabel 6.24 Vergelijking tussen de aantallen slachtoffers die vallen bij drie- en tweebladige turbines voor de
verschillende alternatieven, voor representatieve soorten voor de verschillende groepen (lokale zeevogels,
kolonievogels, trekvogels).

Windturbine | Vogelsoort Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3
117 *3 MW @ 100 117 * 3 MW g 121 35 * 10 MW g 221
m m

Driebladige  grote mantel-
meeuw
grote stern 2 2 0
zangvogels 1073 1257 744

Tweebla- grote mantel- 31 31 6

dige meeuw
grote stern 1 1 0
zangvogels 715 838 496

6.6 Conclusie

Samenvattend is alternatief 3 (35 x 10 MW turbines) het meest milieuvriendelijke alternatief be-
zien vanuit vogels en vleermuizen, voornamelijk door het geringere aantal aanvaringsslachtof-
fers dan bij de andere alternatieven. De complete effectbeoordeling is samengevat in tabel
6.25.

Tabel 6.25 Effectbeoordeling van de verschillende alternatieven op kolonievogels, lokale zeevogels, trekvo-
gels en vleermuizen.

Effecten windpark Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3
117 * 3 MW 2 100 117 *3 MW o 121 35*10 MW o 221

Aanlegfase vogels

- aanleg funderingen 0/- 0/- 0/-
- toegenomen scheep- 0/- 0/- 0/-
vaart

Gebruiksfase vogels
Lokale zeevogels

- aanvaringen - - -

- barrierewerking 0 0 0

- habitatverlies - - -

- indirecte effecten 0/- 0/- 0/-
Kolonievogels

- aanvaringen - - -

- barrierewerking 0 0 0

- habitatverlies 0/- 0/- 0/-
- indirecte effecten 0/- 0/- 0/-
Trekvogels

- aanvaringen - - -

- barriérewerking 0/- 0/- 0/-
- habitatverlies 0 0 0
- indirecte effecten 0 0 0
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Verwijderingsfase vo-

gels
- aanleg funderingen 0/- 0/- 0/-
- toegenomen scheep- 0/- 0/- 0/-
vaart

Vileermuizen

- aanvaringen -/ —f- -
- barriérewerking 0 0 0
- habitatverlies 0 0 0
- indirecte effecten +/- +/- +/-
OVERALL BEOORDE- = - -
LING

6.7 Cumulatie

6.7.1 Inleiding

De effecten van een windpark in kavel Il in windenergiegebied Borssele, die hiervoor beschre-
ven zijn, moeten worden gezien in samenhang met effecten van andere initiatieven en gebruiks-
vormen in de Noordzee. Deze effecten kunnen namelijk cumuleren tot een omvangrijker effect
dan uitsluitend de invloed van het beoordeelde windpark. In deze paragraaf worden deze cumu-
latieve effecten besproken.

In bijlage 2 wordt in hoofdstuk 6 ingegaan op cumulatieve effecten en daarin wordt beargumen-

teerd dat de volgende effecten in cumulatie zijn te verwachten:

e |n samenspraak met RWS wordt door Leopold et al. (2015) primair gekeken naar sterfte
door aanvaringen (directe mortaliteit van vogels en vleermuizen) en habitatverlies (indirecte
mortaliteit van vogels) door bestaande, in aanbouw zijnde, vergunde en geplande windpar-
ken in de zuidelijke Noordzee.

Daarnaast wordt ook sterfte door habitatverlies door scheepvaart meegenomen.
Barriérewerking als potentieel derde effect wordt in de Nederlandse situatie als verwaarloos-
baar veronderstelt (zie ook Leopold et al. 2015). Overige activiteiten worden als bestaand
gebruik beschouwd en zijn niet verder in de analyse meegenomen (zie ook Leopold et al.
2015).

Leopold et al. (2015) hebben in detail gekeken naar de cumulatieve effecten van windenergie in
de zuidelijke Noordzee op vogels en vleermuizen, waaronder de effecten van de kavels in
Windenergiegebied Borssele. Dit komt dus sterk overeen met hetgeen in dit MER dient te wor-
den beschreven. Echter, er zijn voor vogels een aantal duidelijke verschillen, namelijk dat door
Leopold et al. (2015) andere input data worden gebruikt voor de berekening van aantallen aan-
varingsslachtoffers dan eerder in dit hoofdstuk is gebruikt, namelijk gemodelleerde dichtheids-
gegevens op basis van ESAS-tellingen vanaf schepen en vliegtuigen en het MWTL-programma
vanuit vliegtuigen. In het geval van windenergiegebied Borssele zijn deze dichtheden iets hoger
dan de gemeten dichtheden uit de tellingen van Vanermen et al. (2013). De effecten van een
windpark in kavel Il in windenergiegebied Borssele zoals eerder beschreven in dit hoofdstuk zijn
dan ook iets kleiner dan waarmee door Leopold et al. (2015) voor de kavels in Borssele wordt
gerekend.

Om consistentie te behouden tussen deze paragraaf over cumulatie en Leopold et al. (2015)

wordt in deze paragraaf niet gerekend met de aantallen slachtoffers die eerder werden bepaald
in dit hoofdstuk, maar is deze paragraaf een vertaling van de door Leopold et al. (2015) gevon-
den resultaten. Dit zijn de gecumuleerde effecten van ongeveer 106 initiatieven die momenteel
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in de internationale zuidelijke Noordzee (NCP plus Belgi€, Duitsland, Denemarken en VK) aan-
wezig of gepland zijn voor 2023.

Deze effecten worden vervolgens afgewogen met de Potential Biological Removal (PBR) van
een bepaalde soort. Dit is het aantal vogels dat door sterfte uit een populatie kan worden weg-
genomen om deze populatie niet te laten uitsterven.

Berekend zijn zowel de cumulatieve slachtoffers in de zuidelijke Noordzee afgezet tegen de
PBR van de populatie van de zuidelijke Noordzee (cf. Leopold et al. 2014 & 2015, Van der Wal
et al. 2015) als de cumulatieve slachtoffers in de Nederlandse Noordzee afgezet tegen de PBR
van de Nederlandse populatie. Dit laatste kan de Nederlandse broedpopulatie zijn (bijvoorbeeld
in het geval van kleine mantelmeeuw) of de overwinterende Nederlandse Noordzee populatie
(bijvoorbeeld in het geval van grote mantelmeeuw; data afkomstig uit Poot et al. 2013a, of in het
geval van de zilvermeeuw data afkomstig van SOVON 2015).

6.7.2 Vogels

Lokaal verblijvende vogels

Enkele tientallen tot duizenden slachtoffers van verschillende soorten zeevogels zullen vallen
als gevolg van cumulatie met een windpark in kavel Il in windenergiegebied Borssele (Leopold
et al. 2015). In tabel 6.26 zijn de aantallen gegeven voor de populatie van de zuidelijke Noord-
zee afgezet tegen de PBR voor deze populatie, in tabel 6.26a zijn de aantallen gegeven voor de
populatie van de Nederlandse Noordzee afgezet tegen de PBR voor de populatie van de Ne-
derlandse Noordzee.

Tabel 6.26 Mortaliteit (door aanvaringen en habitatverlies) als gevolg van windturbines in de zuidelijke
Noordzee, ook uitgedrukt als fractie van PBR van de zuidelijke Noordzee populatie voor zeevogels (lokaal en
trekkend), waarvan deze fractie boven de 0,01 ligt (Leopold et al. 2014).

Slachtof- Cumulatief # Cumulatief # Fractie
fers Kavel | slachtoffers slachtoffers sterfte
| Kavel Il door aanvarin- door habitat- tov PBR
Borssele gen verlies
Kleine mantel- 151/95 12.990 246 7.5603 1,75
meeuw
zilvermeeuw 106/ 85 4.614 43 4.1843 1,11
grote mantel- 40/ 34 4.202 99 4.1443 1,04
meeuw
jan-van-gent 38 /30 1.451 105 5.2454 0,30
drieteenmeeuw 51/52 3.639 731 16.473% 0,27
duiker spec. 0/0 130 123 1.557° 0,16
grote jager 0/0 12 3 1204 0,13
dwergmeeuw 5/4 295 18 3.9712 0,08
stormmeeuw 27 /18 1.353 66 22.5343 0,06
grote stern 4/3 133 1 2.3788 0,06
dwergstern 0/0 1 0 393 0,03

" Poot et al. 2013a

2 SOVON 2015

3 BirdLife International 2004
4 Mitchell et al. 2004
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Tabel 6.26a Mortaliteit (door aanvaringen en habitatverlies) als gevolg van windturbines in de Nederlandse
Noordzee, ook uitgedrukt als fractie van PBR van de Nederlandse Noordzee populatie voor zeevogels (lokaal
en trekkend) waarvan deze fractie in het KEC (Leopold et al. 2014) boven de 0,01 ligt.

Slachtof- Cumulatief # Cumulatief # Fractie
fers Kavel | slachtoffers slachtoffers sterfte
| Kavel Il door aanvarin- door habitat- tov NL-
Borssele gen verlies PBR
NL parken NL parken
Zilvermeeuw 106/ 85 1.046 10 7202 1,45
kleine mantel- 151/95 2.658 26 2.802! 0,96
meeuw
grote mantel- 40/ 34 450 5 813! 0,56
meeuw
jan-van-gent 38/30 247 7 527" 0,48
duiker spec. 0/0 42 3 1371 0,31
stormmeeuw 27 /18 278 12 1.305" 0,21
drieteenmeeuw 51/52 458 26 3.048" 0,16
dwergstern 0/0 1 0 92 0,11
dwergmeeuw 5/4 92 7 1.269! 0,08
grote stern 4/3 22 3 1.298" 0,02
grote jager 0/0 0 0 672 0,00

"Poot et al. 2013a
2SOVON 2015

Enkele tientallen tot duizenden slachtoffers van verschillende soorten zeevogels zullen vallen
als gevolg van cumulatie met een windpark in Kavel | of Il in windenergiegebied Borssele (Leo-
pold et al. 2014 & 2015). Leopold et al. (2014) concludeerden dat op basis van de worst-case
scenario met 3 MW turbines, de cumulatieve sterfte onder kleine mantelmeeuwen, zilvermeeu-
wen en grote mantelmeeuwen als gevolg van aanvaringen met en habitatverlies door alle (toe-
komstige) windparken in de zuidelijke Noordzee in cumulatie met scheepvaart, niet binnen de
PBR blijft, en dat daarmee nog niet met zekerheid kan worden gezegd dat de gecumuleerde ef-
fecten niet zullen leiden tot het uitsterven van deze soorten in de Zuidelijke Noordzee. Toetsen
we de aantallen slachtoffers als gevolg van Nederlandse parken aan de Nederlandse PBR-
norm dan blijven de gecumuleerde effecten wel binnen PBR voor kleine- en grote mantelmeeu-
wen, waardoor wel met zekerheid kan worden gezegd dat deze populaties veerkrachtig ge-
noegd zijn om deze additionele sterfte op te vangen. Voor zilvermeeuwen blijven ook via deze
benadering de aantallen slachtoffers boven de PBR-norm en dus zijn significante effecten in cu-
mulatie niet uitgesloten. Let wel, significantie is alleen niet uit te sluiten in cumulatie met een
worst-case situatie waarin alle parken in de gehele zuidelijke noordzee worden gevuld met veel
kleine (3MW) turbines. Het is realistisch om ervan uit te gaan dat in de toekomst nieuwere en
grotere turbines zullen worden geinstalleerd, temeer omdat de overheid voornemens is om in
de toekomst de ondergrens van de bandbreedte te verhogen. Deze ontwikkeling heeft minder
aanvaringen tot gevolg, waardoor de cumulatieve aantallen slachtoffers tot onder de PBR-grens
voor zilvermeeuw zullen zakken (Gyimesi & Fijn in prep jun. 2015) en daarmee significante ef-
fecten kunnen worden voorkomen.

Broedende kolonievogels

Van de broedvogels binnen Natura 2000-gebieden hebben alleen kleine mantelmeeuwen (uit
Orford Ness en Veerse Meer) en grote sterns (uit Hooge Plaaten en Zeebrugge) het windener-
giegebied Borssele binnen bereik. Voor de vogels uit de Nederlandse Natura 2000-gebieden
speelt alleen cumulatie met kavel |, lll en IV, en de Belgische windparken. Het gaat hierbij om
een oppervlak en aantal turbines dat ongeveer 5 keer zo groot is als een afzonderlijk kavel in
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windenergiegebied Borssele. Voor de vogels uit het Verenigd Koninkrijk speelt daarnaast cumu-
latie met enkele windparken in Engelse wateren. De grootte van deze parken is eenzelfde orde
grootte.

Conclusie kleine mantelmeeuwen Orford Ness

Volgens Leopold et al. (2015) zijn maximaal 8 slachtoffers onder kleine mantelmeeuwen in Or-
ford Ness te verwachten, hetgeen een additionele sterfte betekent van 4,2% van de jaarlijkse
sterfte veroorzaakt door een windpark in kavel Il in windenergiegebied Borssele in cumulatie
met andere windmolenparken in de Zuidelijke Noordzee. Dit leidt mogelijk tot significante effec-
ten op de huidige populatie van het Natura 2000-gebied Alde/Ore estuary, temeer omdat de
huidige populatiegrootte van deze kolonie ruim onder het instandhoudingsdoel zit. Dit laatste
vindt zijn oorzaak echter waarschijnlijk niet in een te hoog sterftecijfer, maar wordt door andere
factoren bepaald, zoals bijvoorbeeld de hoeveelheid geschikt broedhabitat in de kolonie zelf of
in nabije concurrerende kolonies, lokale predatie van eieren en kuikens, verstoring door men-
sen of voedselbeschikbaarheid (zie beheerplan gebied: Natural England, 2014). Aanvullend is
door Dirksen et al. (2012) aangetoond dat een kritische grenswaarde van additionele sterfte van
6,40% van de natuurlijke sterfte realistischer is voor kleine mantelmeeuwpopulaties. Op basis
hiervan kan worden geconcludeerd dat significant negatieve effecten door aanvaringen op broe-
dende kleine mantelmeeuwen binnen Natura 2000-gebied Alde/Ore estuary zijn uit te sluiten.

Conclusie kleine mantelmeeuwen Veerse Meer

Volgens Leopold et al. (2015) zijn maximaal 4 slachtoffers onder kleine mantelmeeuwen in Or-
ford Ness te verwachten, hetgeen een additionele sterfte betekent van 2,2% van de jaarlijkse
sterfte veroorzaakt door een windpark in kavel Il in windenergiegebied Borssele in cumulatie
met andere windmolenparken in de Zuidelijke Noordzee. Dit leidt mogelijk tot significante effec-
ten op de huidige populatie van het Natura 2000-gebied Veerse Meer. Echter de populatie in dit
gebied zit ver boven het instandhoudingsdoel waardoor een additionele mortaliteit boven de
1%-norm niet automatisch betekent dat er significant negatieve effecten zijn op de daar broe-
dende populatie. Aanvullend is door Dirksen et al. (2012) aangetoond dat een kritische grens-
waarde van additionele sterfte van 6,40% van de natuurlijke sterfte realistischer is voor kleine
mantelmeeuwpopulaties. Op basis hiervan kan worden geconcludeerd dat significant negatieve
effecten door aanvaringen op broedende kleine mantelmeeuwen binnen Natura 2000-gebied
Veerse Meer zijn uit te sluiten.

Conclusie grote sterns Hooge Platen

Volgens Leopold et al. (2015) zijn maximaal 5 slachtoffers onder grote sterns op de Hooge Pla-
ten te verwachten, hetgeen een additionele sterfte betekent van 1,1% van de jaarlijkse sterfte
veroorzaakt door een windpark in kavel Il in windenergiegebied Borssele in cumulatie met an-
dere windmolenparken in de Zuidelijke Noordzee. Hierdoor zijn significante effecten op de hui-
dige populatie van het Natura 2000-gebied Westerschelde & Saeftinghe niet uit te sluiten te-
meer omdat de huidige populatiegrootte van deze kolonie ruim onder het instandhoudingsdoel
zit. Echter dit doel is een regiodoel en door het nomadische karakter van de soort zijn doelen
voor grote sterns zeer moeilijk te bepalen. Verder is de reden dat het huidige populatieniveau
onder het instandhoudingsdoel ligt niet een te hoog sterftecijfer, maar wordt dit bepaald door
andere factoren zoals bijvoorbeeld de hoeveelheid geschikt broedhabitat in de kolonie zelf of in
nabije concurrerende kolonies, lokale predatie van eieren en kuikens, verstoring door mensen,
of voedselbeschikbaarheid (eigen onderzoek Bureau Waardenburg in het kader van PMR-
NCMV2). Op basis hiervan kan worden beredeneerd dat significant negatieve effecten door
aanvaringen op broedende grote sterns binnen Natura 2000-gebied Westerschelde & Saef-
tinghe toch zijn uit te sluiten.

Conclusie grote sterns Zeebrugge

Volgens Leopold et al. (2015) is maximaal 0,1 slachtoffer onder grote sterns in Zeebrugge te
verwachten, hetgeen een additionele sterfte betekent van 1,2% van de jaarlijkse sterfte veroor-
zaakt door een windpark in kavel Il in windenergiegebied Borssele in cumulatie met andere
windmolenparken in de Zuidelijke Noordzee. Hierdoor zijn significante effecten op de huidige
populatie van het Natura 2000-gebied Zeebrugge niet uit te sluiten temeer omdat de huidige po-
pulatiegrootte van deze kolonie ruim onder het instandhoudingsdoel zit. Echter de reden dat het
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huidige populatieniveau onder het instandhoudingsdoel ligt, is niet een te hoog sterftecijfer op
zee, maar wordt met name veroorzaakt door lokale predatie van eieren en kuikens door een
vos in de kolonie (pers.comm. Instituut voor Natuur en Bos Onderzoek Brussel — Eric Stienen,
Wouter Courtens). Op basis hiervan kan worden beredeneerd dat significant negatieve effecten
door aanvaringen op broedende grote sterns binnen Natura 2000-gebied Zeebrugge toch zijn
uit te sluiten.

Vogels tijdens seizoenstrek

Naast (trekkende) zeevogels vallen ook slachtoffers onder trekkende watervogels en landvogels
als gevolg van een windpark in kavel | of 1l in windenergiegebied Borssele en in cumulatie met
andere windparkinitiatieven in de zuidelijke Noordzee. Voor trekvogels zijn effecten als gevolg
van habitatverlies en scheepvaart niet aan de orde en daarmee uit te sluiten. Barriérewerking
speelt evenmin een rol bij trekvogels die grote afstanden afleggen tijdens de seizoenstrek (b.v.
Masden et al. 2009).

Door Leopold et al. (2015) is met behulp van het Extended Band Model bepaald dat voor alle
soorten de cumulatieve aantallen aanvaringsslachtoffers over onder de PBR blijven. Deze
slachtoffers worden allemaal ondervangen door dichtheidsafhankelijkheid in 0.a. reproductie en
populatieniveaus dalen daarmee niet als gevolg van deze additionele mortaliteit. Voor 7 soorten
is de voorspelde mortaliteit hoger dan 5% van de PBR (tabel 6.27).

Tabel 6.27 Mortaliteit als gevolg van windturbines, berekend met het Extended Band Model, als fractie van
PBR voor de trekvogels waarvan deze fractie boven de 0,05 ligt.

Fractie van PBR

wulp 0,60
zwarte stern 0,52
kleine zwaan 0,44
drieteenstrandloper 0,21
spreeuw 0,12
kanoet 0,11
grutto 0,06

Met name in het geval van de kleine zwaan is een dergelijke sterfte substantieel aangezien dit
een soort is met een zeer beperkte en afnemende biogeografische populatie. Een dergelijke ad-
ditionele sterfte bovenop eventuele sterfte en habitatverlies in gebieden op land als gevolg van
windparken maar ook andere bronnen van sterfte, kan potentieel de gunstige staat van instand-
houding van deze soort in gevaar brengen. Echter met name bij de berekeningen van aantallen
aanvaringslachtoffers bij trekvogels is uitgegaan van een conservatieve benadering (0.a. 50%
van de flux op rotorhoogte).

Conclusie

Enkele tientallen tot duizenden slachtoffers van verschillende soorten trekvogels zullen vallen
als gevolg van cumulatie met een windpark in kavel | of Il in windenergiegebied Borssele (Leo-
pold et al. 2015). Het is aannemelijk dat de cumulatieve sterfte onder trekvogels als gevolg aan-
varingen met alle (toekomstige) windturbines in de zuidelijke Noordzee voor alle soorten binnen
PBR blijft. Bij de kleine zwaan wordt 44% van de PBR behaald door offshore windparken alleen
op basis van de huidige conservatieve benadering.

6.7.3 Vleermuizen

In het geval van vleermuizen is veel minder informatie beschikbaar dan over vogels. Dat vleer-
muizen over de Noordzee vliegen staat vast, echter de aantallen, de populatiegroottes waarvan
deze dieren afkomstig zijn en hun gedrag offshore zijn onbekend. Ruige dwergvleermuis, rosse
vleermuis en tweekleurige vleermuis zijn de drie soorten die door hun voorkomen op de Noord-
zee potentieel negatief beinvioed kunnen worden door offshore windmolenparken, echter een
vergroting van de monitoringsinspanning is noodzakelijk om kwantitatieve uitspraken te doen
over effecten. Op basis van enkele aannames zullen de effecten het kleinst zijn op de rosse
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vleermuis. Voor ruige dwergvleermuis en tweekleurige vleermuis is de informatie aangaande de
grootte van bronpopulaties dermate ontoereikend dat een realistische inschatting van effecten
niet goed mogelijk is.

In het KEC zijn berekeningen gedaan om de PBR waarde voor een aantal soorten te bepalen
(KEC, 2015, Deelrapport B: Bijlage Imares onderzoek, Cumulatieve effecten op vogels en vleer-
muizen, paragraaf 4.2 7.5). De eerste berekeningen laten zien dat in een worst case scenario in
cumulatie met alle ontwikkelingen van windparken op de Noordzee zoals in het KEC be-
schouwd, de voorlopig berekende PBR waarde voor de ruige dwergvleermuis (Nathusius’ Pi-
pistrelles) wordt overschreden, terwijl dit niet het geval is voor de rosse vleermuis (Noctule). De
conclusie in het KEC is dat ten gevolge van het ontbreken van accurate kennis over de exacte
locaties en groottes van de populaties die door windturbines getroffen worden, significante ef-
fecten op de populatie niet uitgesloten kunnen worden.

6.8 Mitigerende maatregelen

De volgende mitigerende maatregelen zijn te nemen om effecten te verzachten of teniet te
doen, onderverdeeld naar de fase van een windpark.

6.8.1 Constructiefase

Hoe vroeger in het jaar gebouwd wordt, hoe groter de verstoring zal zijn voor zeevogelsoorten.
Vanaf juni tot en met september is nauwelijks een effect op zeevogels te verwachten, omdat de
meest verstoringsgevoelige soorten dan elders verblijven.

Om het effect van verlichting op vogels te minimaliseren zou ’s nachts aan boord van schepen
minimale verlichting moeten worden toegepast en dan idealiter ook gebruik moeten worden ge-
maakt van verlichting met een ‘vogelvriendelijke’ kleur.

Een mogelijkheid om onderwatergeluid tijdens de aanleg te reduceren kan bereikt worden door
de inzet van geluiddempende systemen tijdens het heien. Echter de effecten van geluid op vo-
gels zijn onbekend en dus ook de noodzaak van deze maatregel.

6.8.2 Operationele fase

Uit dit hoofdstuk blijkt dat alternatief 3 de minste impact of vogels en vleermuizen heeft. Effec-
ten van een windpark in windenergiegebied Borssele worden geminimaliseerd door zo weinig
mogelijk grote turbines (minste aantal slachtoffers) op een zo klein mogelijk opperviak (minste
habitatverlies) neer te zetten. Daarnaast blijkt dat bij tweebladige turbines minder aanvarings-
slachtoffers vallen dan bij driebladige turbines, indien dezelfde optimale rotorsnelheid en rotor-
diameter wordt gehanteerd. Tweebladige turbines hebben daarom de voorkeur als er gestreefd
wordt om de aantallen aanvaringsslachtoffers te minimaliseren.

Eerder onderzoek suggereert wel dat de configuratie van het park en dan met name de aanwe-
zigheid van corridors, gunstig kan uitpakken voor sommige soorten. Aan de oostkust van Enge-
land bleken groepen ganzen bijvoorbeeld gebruik te maken van een corridor tussen twee op-
stellingen van windparken (Plonczkier & Simms 2012) en ook in OWEZ leken vogels liever het
windpark te kruisen op plaatsen waar er alleen een enkele rij turbines stond en ook leken vo-
gels een voorkeur te hebben om langs stilstaande turbines te vliegen in tegenstelling tot langs
draaiende turbines (Krijgsveld et al. 2011). Het is echter onbekend wat de minimale breedte van
een ‘corridor’ zou moeten zijn.

De onderlinge afstand tussen turbines lijkt uit eerder onderzoek van belang voor vermijdingsge-
drag van vogels. Uit een vergelijkend onderzoek tussen OWEZ en PAWP lijkt naar voren te ko-
men dat in parken met een hoge dichtheid aan turbines een grotere verstorende werking wordt
gevonden dan in parken waar de turbines verder uit elkaar staan, echter ook andere factoren
zoals turbinegrootte en minimale tiphoogte spelen mogelijk een rol (Leopold et al. 2010 &
2012).
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Gezien de ligging van het windenergiegebied Borssele in relatie tot de geplande en reeds ge-
bouwde parken in het Belgische deel van de Noordzee, is het aan te raden om in de ruimtelijke
planning de parken in windenergiegebied Borssele zoveel mogelijk aan te laten sluiten op de
Vlaamse alternatieven.

Configuraties die dus tot een groter ruimtebeslag leiden (gemeten als de omtrek rond de buiten-
ste windturbines) zijn relatief ongunstig. Daarentegen is een groot opperviak met weinig turbi-
nes mogelijk weer gunstiger doordat verstoring tussen turbines kleiner is en er mogelijk corri-
dors ontstaan waar vogels wel tussendoor durven.

Wel is het aannemelijk, alhoewel dat (nog) niet direct ondersteund wordt door empirisch onder-
zoek, dat het vergroten van de detectiekans van turbines een vermindering van het aantal aan-
varingsslachtoffers kan genereren. Echter deze zijn vogelsoort-specifiek en daarmee gebonden
aan diverse beperkingen (May et al. 2015). Er zijn aanwijzingen dat de grootste kans op moge-
lijk succes wordt geboden door maatregelen zoals het aanbrengen van reflectors en lasers,
maar ook akoestische waarschuwingssignalen. Direct licht is waarschijnlijk niet geschikt omdat
dit ’s nachts en dan met name tijdens mist, juist aantrekking tot gevolg heeft.

Voor passerende trekvogels kunnen verschillende inrichtingsalternatieven (ashoogte, rotor-
lengte, draaisnelheid, kleur van de turbines, verlichting aan of rond de windturbines of configu-
ratie van de windturbines) wel een effect hebben, indien deze de detectiekans verhogen. Er zijn
echter geen onderzoeksgegevens beschikbaar waaruit zou kunnen blijken welke van deze
maatregelen een reéle verbetering ten opzichte van een basisalternatief zou kunnen betekenen.
Echter aan diverse maatregelen zoals verlichting kleven weer andere nadelen zoals met betrek-
king tot aantrekking.

De verlichting op (grote) werkschepen kan een probleem vormen als deze vogels aantrekt ge-
durende donkere nachten terwijl de windturbines draaien. Onderhoudswerkzaamheden dienen
daarom ’s nachts vermeden te worden, zeker gedurende de trekseizoenen.

Verder wordt tegenwoordig op land geéxperimenteerd met een stilstandvoorziening tijdens piek-
momenten van vogelactiviteit. Op momenten dat er veel vogels langskomen (gedetecteerd door
visuele waarnemers, radar of camera’s) worden automatisch turbines uitgeschakeld om aanva-
ringen te verminderen. Deze techniek wordt in enkele bestaande vergunning al voorgeschre-
ven, echter staat nog in de kinderschoenen en wordt vooralsnog uitsluitend in testprojecten toe-
gepast.

De hoogste vleermuisactiviteit wordt tijdens rustige windomstandigheden gemeten. Om aanva-
ringen van trekkende vleermuizen met windturbines te verminderen is daarom de beste mitiga-
tietechniek tegenwoordig om de opstartsnelheid (de laagste windsnelheid waarbij de rotors van
een turbine beginnen te draaien) te verhogen. Daarnaast kan de hoek van de rotorbladen ook
veranderd worden om tijdens lage windsnelheden de turbines minder operationeel te maken.
Het is aangetoond dat deze veranderingen de vleermuissterfte met 44 - 93% kunnen verminde-
ren (Baerwald et al. 2009).

Samenvattend zijn er diverse mogelijkheden om effecten van windturbine(parken) op vogels (en
vleermuizen) te beperken, met name in het geval van het beperken van aantallen aanvarings-
slachtoffers (aantallen en grootte turbines, aantal bladen, vergroten detectiekans, stilstandvoor-
ziening).

Van grootste invloed op de aantallen slachtoffers onder alle vogelgroepen (lokale vogels (broe-
dend en niet-broedend) en vogels op seizoenstrek) is de grootte en snelheid van de rotoren.
Grotere, en daarmee minder turbines, veroorzaken in totaal minder slachtoffers. Aanpassingen
aan de werkingstijd van turbines (“temporary shutdown”) in combinatie met een detectie-sys-
teem van verhoogde vogelactiviteit op rotor-hoogte (“early-warning stopping mechanism”) biedt
mogelijk ook kansen voor mitigatie van aanvaringseffecten tijdens piekmomenten van trek (May
et al. 2015). Verder zijn er nog diverse maatregelen mogelijk om de detectiekans te ver-groten,
echter deze zijn vogelsoort-specifiek en daarmee gebonden aan diverse beperkingen (May et
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al. 2015). Hierbij kan worden gedacht aan verschillende typen stimuli die een reactie te weeg
kunnen brengen bij vogels, echter de frequentie en intensiteit moet dermate onderscheidend
zijn dat geen gewenning optreedt. De grootste kans op succes bieden maatregelen als het aan-
brengen van reflectors en lasers, maar ook akoestische waarschuwingssignalen.

6.8.3 Verwijderingsfase

Mitigatie tijdens de uiteindelijke sloop ligt vooral in de timing van de sloop: niet slopen wanneer
de dichtheden van verstoringsgevoelige soorten zeevogels hoog zijn, dus in najaar, winter en
vroege voorjaar. Daarnaast kan wellicht een methode van slopen gevonden worden die relatief
weinig geluid produceert of waarmee de klus snel geklaard kan worden.

Tevens is het ook van belang om net als tijdens de aanlegfase het effect van verlichting op vo-
gels te minimaliseren door ’s nachts aan boord van schepen minimale verlichting toe te passen
en een ‘vogelvriendelijke’ kleur te gebruiken.

6.9 Leemten in kennis en informatie

De ontwikkeling van windparken op zee heeft een relatief korte geschiedenis. Inmiddels zijn de
eerste monitoringsevaluaties bekend van onder andere windparken op zee in Engeland, Dene-
marken, Duitsland en Nederland. Het betreft resultaten van relatief korte monitoringsperiodes.
Zekerheid over de effecten op lange termijn kan hiermee nog niet geboden worden. Wel bieden
huidige ontwikkeling en onderzoeksprogramma’s handvatten voor een effectvoorspelling, zoals
in dit MER gepresenteerd wordt. De leemten in kennis die bestaan, zijn niet alleen toe te schrij-
ven aan het recente verleden van offshore windenergie; in brede zin dient veel kennis over dier-
soorten en hun dichtheden, diversiteit en gedrag nog aangevuld te worden.

Kort zijn de volgende leemten te constateren:

e Lokale vogels: In het algemeen is de kennis van de verspreiding in ruimte en tijd van zeevo-
gels op zee nog onvolledig;

e Trekvogels: Algemeen is de kennis van het tijdsbeslag en de ruimtelijke omvang van de vo-
geltrek nog onvolledig. Het gebrek aan representatieve gegevens hangt samen met het vaak
moeilijk toegankelijke leefgebied en het ontbreken van gestandaardiseerde telmethodes. Er
bestaan aanwijzingen voor verschillende trekroutes in het Noordzeegebied. Kwantitatieve
data hierover, hoe groot het aandeel van deze trekroutes is op de trek in zijn geheel ontbre-
ken, evenals data over trekdichtheden in de verschillende gedeeltes van de Noordzee.

e Vleermuizen: kennisleemten bestaan ten aanzien van het voorkomen van vleermuizen op
zee en het gedrag in windparken alsmede de aantallen aanvaringsslachtoffers.
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7.1 Te beschouwen alternatieven/bandbreedte

Voor het onderwaterleven zijn met name het geluid van hei-activiteiten en het geluid van seis-
misch onderzoek relevant. Naast het heien in de aanlegfase van een windpark is de exploitatie-
fase van belang, dus wat het effect is van een draaiend windpark voor het onderwaterleven.

In hoofdstuk 5 is reeds aangegeven dat onderwaterleven wordt beschouwd voor twee alterna-
tieven, te weten een alternatief met 35 turbines van 10 MW, die worden geheid met een hei-
energie van 3.000 kJ (hierna te noemen: alternatief 1) en een alternatief met 117 turbines van 3
MW, die elk worden geheid met 1.000 kJ (hierna te noemen: alternatief 2). Hierbij is het uit-
gangspunt dat er 1 fundering wordt geheid per dag. Dit uitgangspunt is tevens de redenering
dat alternatieve fundatietechnieken niet specifiek zijn onderzocht. Ook voor wat betreft tripods
of jackets is het hei-tempo 1 fundering per dag. Aangezien de toegepaste hei-energie niet lager
zal zijn dan gebruikt in alternatief 1 (1.000 kJ), is de toepassing van deze fundatietechnieken
gelijk aan dit alternatief (zie voor nadere toelichting paragraaf 7.4.3)

Bij de interpretatie van berekende effecten van het door heien gegenereerde onderwatergeluid
op mariene organismen is verder het te hanteren heischema van belang. In deze effectbeschrij-
ving is ervan uitgegaan dat kavel Il van windpark Borssele uit 35 windturbines van 10 MW of uit
117 windturbines van 3 MW op monopaal funderingen zal bestaan. Het heien van één mo-
nopaal turbinefundering zal, zo blijkt uit opgedane ervaring bij de aanleg van het windpark Luch-
terduinen, inclusief korte pauzes maximaal ongeveer 2 uur? duren. Dat betekent dat er in het
bouwseizoen maximaal zo’n 70 uur wordt geheid voor alternatief 1 en 234 uur voor alternatief 2.
Bij de aanleg zal - als de weersomstandigheden en andere, technische of logistieke omstandig-
heden dat toelaten - een zo compact mogelijk heischema worden gehanteerd. Dit houdt in dat
eens per etmaal een turbinefundering wordt geheid. Zo kunnen de heiwerkzaamheden onder
gunstige omstandigheden in ruim één maand (alternatief 1) of in iets minder dan vier maanden
(alternatief 2) zijn afgerond. Rekening houdend met mindere weersomstandigheden en/of mate-
riaalpech e.d. is de verwachting dat de heiwerkzaamheden binnen een periode van twee maan-
den (alternatief 1) of zes maanden kunnen worden uitgevoerd (alternatief 2).

In de volgende tabel is de bandbreedte weergegeven.

% Er kan vanuit worden gegaan dat bij gebruik van tripod- of jacket-funderingen met een maximale energie van 1.000 kJ
zal worden geheid. Per fundering neemt de totale duur van het heien echter toe, omdat per fundering meerdere palen
worden geheid, respectievelijk drie voor een tripod- of vier voor een jacket-fundering. De totale heitijd per fundering zal
daarmee 3 - 4,5 uur (tripods) of 4 - 6 uur bedragen (jackets) in plaats van maximaal 2 uur voor een monopaal fundering.
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Tabel 7.1 Worst case en best case binnen de bandbreedte voor onderwaterleven

Alternatief 1 Alternatief 2

Onderwaterle- 35x10 MW turbines 117x3 MW turbines
ven Hei-energie: 3000 kJ Hei-energie: 1000kJ
1 turbinelocatie per dag 1 turbinelocatie per dag
7.2 Beoordelingskader

Onderwaterleven kan worden onderverdeeld in zeezoogdieren, bodemdieren en vissen.

7.2.1 Bodemdieren en vissen®

Om inzicht te krijgen in het belang van het plangebied voor bodemdieren en vissen wordt de
huidige situatie eerst beschreven op de schaal van het Nederlands Continentaal Plat. Vervol-
gens wordt ‘ingezoomed’ op de directe omgeving van het plangebied. Bij het beschrijven van de
huidige situatie is specifieke aandacht besteed aan soorten die beschermd zijn in nationale en
internationale beleidskaders. Voor de autonome ontwikkeling (ontwikkeling zonder windpark) is
gebruik gemaakt van bestaande rapporten die ingaan op langjarige trends van bodemdieren en
vissen, en factoren die hierop van invioed zijn geweest.

Bij de effectbeschrijvingen is vooral gebruik gemaakt van de meest recente resultaten van eco-
logische effectenstudies van het Offshore Windpark Egmond aan Zee (OWEZ). Daarnaast is
ook gebruik gemaakt van informatie die verzameld is voor het opstellen van het milieueffectrap-
port voor het offshore windpark Q10 (Grontmij Nederland, 2008), het milieueffectrapport voor
het offshore windpark Q4 (E-Connection project bv., 2008) en offshore windpark Q4-West (Pon-
dera Consult, 2013). Daarnaast is gebruik gemaakt van diverse studies uit Belgié van de aanlig-
gende windparken.

Voor het beoordelingskader is aangesloten bij doelen van (inter)nationale wetgeving (zie hoofd-
stuk 2) en parameters die gebruikt worden om te toetsen of deze doelen gehaald worden. Doe-
len van (inter)nationale wetgeving zijn vooral gericht op het behoud of versterking van biodiver-
siteit en bescherming van soorten van speciaal (commercieel) belang. Veelgebruikte parame-
ters om te toetsen of doelen gerealiseerd worden zijn de biodiversiteit (uitgedrukt in het aantal
soorten), de soortensamenstelling en aantallen, dichtheden en biomassa’s van aanwezige soor-
ten.

7.2.2 Zeezoogdieren

Zeezoogdieren kunnen zowel tijdens de aanlegfase als de exploitatie- en verwijderingsfase ef-
fecten ondervinden van het windpark. Onderwatergeluid kan leiden tot verstoring, tijdelijke of
permanente gehoorbeschadiging, habitatverlies en barrierewerking. Tijdens de aanleg en het
seismisch onderzoek kunnen de effecten van geluid mogelijk aanzienlijk zijn. De verstoring is
echter tijdelijk. Tijdens de exploitatiefase is het onderwatergeluid beperkt, maar wel van langdu-
rige aard. Verder kan de aanwezigheid van scheepvaart ten behoeve van aanleg, exploitatie en
verwijdering van de funderingen, windturbines en kabel leiden tot verstoring. Het aanleggen van
de kabels en het verwijderen van kabels en funderingen kan leiden tot een beinvloeding van de
waterkwaliteit (slibpluim) die effecten kan hebben op het foerageergebied. Het fysieke ruimtebe-
slag (de oppervlakte die de funderingen in beslag nemen) van het windpark is dermate gering
afgezet tegen het totale leefgebied van zeezoogdieren, dat dit te verwaarlozen is. Eventueel
verloren gaan van foerageergebied is alleen gerelateerd aan het onderwatergeluid van de wind-
turbines in de gebruiksfase.

%In het plangebied komen in de huidige situatie vanwege onvoldoende lichtdoordringing op de bodem en afwezigheid
van geschikt hard substraat voor aanhechting (er is uitsluitend een zandbodem aanwezig) geen algen of wieren voor.
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7.2.3 Beoordelingscriteria en effectbeoordeling

De effecten worden per soortengroep beschreven. Hierbij wordt per effecttype de worst-case
situatie binnen de gestelde bandbreedte beoordeeld. Indien er sprake is van grote effecten dan
worden ook alternatieve aanlegfasen beoordeeld als mogelijke mitigerende maatregel.

Tabel 7.2 Beoordelingskader onderwaterleven

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling

Onderwaterleven Bodemdieren en vissen
Aanleg
- vertroebeling, habitatverlies, geluid/trillingen - Verandering in aantal soor-
- fysieke aantasting ten
Gebruik - Aanwas substraatsoorten
- trillingen - Dichtheid per m?
- straling - Dichtheid en effect op be-
Verwijdering schermde soorten
- - als aanlegfase
Zeezoogdieren
Aanleg

- Verstoring, barrierewerking, habitatverlies,
verandering foerageermogelijkheden door
geluid en trillingen bij aanleg funderingen - verstoord opperviak (km?)
- Fysieke aantasting - Aantal verstoorde dieren
- Tijdsduur van de verstoring

Gebruik Aantal aangetaste dieren

- Verstoring door geluid en trillingen turbines
- Verstoring door geluid en trillingen scheep-
vaart (onderhoud)

Verwijdering

- Ildem aanleg
7.3 Huidige situatie en autonome ontwikkeling
7.3.1 Bodemdieren

Huidige situatie

Benthos is de verzamelnaam van soorten die in of op de bodem van wateren leven en (in be-
langrijke mate) zich voeden met fyto- of zooplankton. Het betreft een zeer diverse soortengroep
die bestaat uit krabben, kreeften, schelpdieren, wormen en stekelhuidigen. Veel bodemdieren
zijn plaatsgebonden, of hun actieradius is dermate beperkt dat ze functioneel gezien toch als
weinig mobiel kunnen worden beschouwd. Door de geringe mobiliteit is het type macrobenthos
op een locatie een goede afspiegeling van de abiotische factoren die ter plekke op de wat lan-
gere termijn hebben geheerst. Het voorkomen van benthos soorten wordt met name bepaald
door de samenstelling van het sediment, de dynamiek van het milieu, de troebelheid van het
water, de waterdiepte, voedselaanbod, organische belasting en de watertemperatuur.

In het plangebied zelf zijn geen benthosdata voorhanden. Bemonstering van benthos vindt
plaats in grootschaligere meetnetten (RWS-MWTL, NIOZ) die inzicht geven in het voorkomen in
de regionale verspreiding. Data van een enkel meetpunt hebben daarbij ook maar een beperkte
waarde gezien de variatie in ruimte en tijd. Uit de regionale data kan wel de relatieve betekenis
van het plangebied worden afgeleid. In figuur 7.1 zijn de belangrijkste gebieden voor bodemdie-
ren op het NCP weergegeven. Op het NCP zijn vier ecologische regio’s te onderscheiden: de
Doggersbank, de Oestergronden, het zuidelijke offshore gebied en de kustzone (zie figuur 7.1).
Het plangebied is gelegen in het zuidelijke offshore gebied. De soortenrijkdom is het hoogst op
de Doggersbank en in de Oestergronden (zie figuur 7.2). Dit patroon is onder meer gerelateerd
aan een hogere stabiliteit, grotere diepte, slibrijker en een sterke invloed van Atlantisch water.
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In de Zuidwestelijke delta, waarin het plangebied is gelegen zijn de biodiversiteit en dichtheid
relatief laag. De lagere diversiteit in de kustzone wordt verklaard door een lagere saliniteit, gro-
ver sediment, geringere diepte, meer dynamiek in klimatologische en hydrologische omstandig-
heden en verstoring door de mens, zoals vervuiling en eutrofiéring.

Boomkorvissen heeft een sterk effect omdat een groot deel van de bodem van het NCP regel-

matig wordt verstoord. Ruim de helft (55%) van het NCP wordt meer dan één maal per jaar be-
vist en slechts 14% minder dan één keer in de vier jaar (Lindeboom et al., 2005). Hierdoor zijn

de condities voor langlevende soorten, vaak schelpdieren, tamelijk ongunstig. Het ecosysteem

van het NCP bestaat hierdoor dan ook hoofdzakelijk uit snelgroeiende opportunistische soorten
(zowel bodemdieren als vissoorten).

Figuur 7.1 Gebieden met bijzonder ecologische waarden (bron Rijkswaterstaat)

Het meetnet van Imares (WOT) in de kustzone geeft eveneens aan dat de soortenrijkdom en
biomassa in de Zuidwestelijke Delta relatief laag is. Wat hier eveneens uit kan worden afgeleid
is dat de diversiteit en biomassa afnemen met de afstand tot de kust. Schelpenbanken komen
in het algemeen alleen in ondiepere delen van de zee voor (tot maximaal 20 m diepte). Tussen
de kustzone en het offshore gebied kan een overgangszone worden onderscheiden (Van
Scheppingen & Groenewold, 1990). Deze zone wordt begrensd van circa 5 kilometer tot 20 kilo-
meter uit de kust. De bodemdiergemeenschappen in deze zone wordt gekarakteriseerd door
een relatief hoge dichtheid en biomassa aan kreeftachtigen, maar verder zeewaarts wordt de
bodemdiergemeenschap steeds meer gedomineerd door wormen. Grote en dichte schelpen-
banken ontbreken, de biomassa wordt meer bepaald door kreeftachtigen en stekelhuidigen. De

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 144 van 290



Onderwaterleven

offshore gemeenschap wordt qua dichtheid gedomineerd door wormachtigen. De gemiddelde
biomassa van de offshore gemeenschap is circa drie maal zo laag als de kustgemeenschap.

Figuur 7.2 Aantal soorten, dichtheid en biomassa macrobenthos op basis van MWTL data van Rijkswaterstaat
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Figuur 7.3 Gemiddelde biomassa van macrobenthos per gebied (Doggersbank, Oesterbanken, offshore), voor het
vierde gebied, kustzone, is de totale biomassa in beeld gebracht. De vijfde lijn toont de totale biomassa van Ensis direc-
tus in de kustzone (Gegevens Tempelman et al., 2009)

In de directe omgeving van het plangebied liggen de Zeeuwse banken, een gebied met een
grote variatie aan bodemmorfologie. Op basis van een eenmalige bemonstering kunnen de
Zeeuwse Banken onderscheiden worden van de overige (dichter bij de kust) ondiepe zandban-
ken door zeer lage dichtheden aan schelpdieren (Goudswaard en Escaravage, 2009). Vermoe-
delijk bestaat er een relatie tussen deze lage dichtheden en o.a. een slechte rekrutering van
schelpdieren als gevolg van de sterke hydrodynamiek ter plaatse. Het lijkt onwaarschijnlijk dat
er zich in het gebied grote schelpdiervoorkomens kunnen ontwikkelen (Goudswaard en Escava-
rage, 2009). Een recenter onderzoek toont (Lengkeek et al., 2010) de aanwezigheid van zee-
sterren, slangsterren, kokerwormen, zwaardschedes, hydroidpoliepen, garnalen en krabben
aan.

Aantal Biomassa_M [mg/m2]
. o-2 « <500
- 2-5 & 500 -1000
‘ s-10 1000 - 2000
’ 10-20 ©  2000- 5000
- 20- =0 = =5000
- = 50

Figuur 7.4 Gemiddelde biomassa (mg/m?) en aantal soorten (per m?) biodiversiteit van benthos in Zeeuwse Banken
over de periode 2009-2010 (NIOZ gegevens 2011) aangrenzend aan het plangebied (kader)

Het plangebied is gelegen tegen het Belgische deel van de Noordzee, waar diverse windparken
zijn aangelegd en gepland. Derous et al. (2007) stelde een biologische waarderingskaart op
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voor het Belgische deel van de Noordzee op basis van de voorkomende macrobenthosgemeen-
schappen (data 1994-2007). Ook hieruit blijkt dat de waarde aan benthos ter hoogte van het
plangebied niet zeer hoog is.

Figuur 7.5 Waarde van het benthos aangrenzend aan het plangebied (Mermaid, 2014)

De noordkromp (Artica islandica), purperslak (Nucella lapillus) en platte oester (Ostrea edulis)
komen voor op de lijst van bedreigde soorten in het kader van OSPAR. De purperslak en de
platte oester leven op hard substraat. Op zandige of slikkige ondergrond zoals in het plangebied
worden deze soorten dan ook niet aangetroffen. De noordkromp komt in de Noordzee alge-
meen voor in dieper water (vanaf 25 m) en meer slikkige sedimenten, waar hij zich ingraaft in
stevige, modderige zandbodems. Het voorkomen is geconcentreerd in het noordelijk deel van
de Noordzee (Lindeboom et al, 2005) In het plangebied komt de soort niet voor.

Autonome ontwikkeling
Het voorkomen van bodemdieren wordt bepaald door een groot aantal zowel menselijke als na-
tuurlijke factoren (zie figuur 7.6).
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Schematische voorstelling van
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Figuur 7.6 ontleend aan Hal et al., 2011. Schematische voorstelling van de invloeden (y-as) van de verschillende mense-
lijke en natuurlijke factoren (in ovalen) op de soortensamenstelling van het benthos op verschillende schalen (x-as), van
lokaal (meters tot kilometers) via regionaal (tientallen kilometers, Nederlandse Noordzee) tot globaal (100-den kilome-

ters, internationale Noordzee)

Naast menselijke factoren kunnen de volgende natuurlijke factoren invioed hebben op de struc-
tuur van bodemdiergemeenschappen:

Populatiedynamiek

Bodemdiergemeenschappen verschillen sterk van jaar tot jaar. Dit wordt veroorzaakt doordat
veel benthossoorten een ingewikkelde levenscyclus kennen, waarbij vaak sprake is van externe
bevruchting en vrij zwemmende larven die uiteindelijk een geschikt substraat moeten vinden om
zich te vestigen. Deze levensfasen spelen zich af in verschillende onderdelen van het ecosys-
teem (bv. waterkolom, bodem) en tijdens de verschillende fasen hebben daardoor ook verschil-
lende processen invloed op groei en sterfte, zowel dichtheidsafhankelijke (bv. concurrentie om
ruimte of voedsel) als dichtheidsonafhankelijke processen (bv. lethale temperaturen). Vaak spe-
len een groot aantal factoren tegelijkertijd of achter elkaar een rol. De natuurlijke fluctuaties in
de samenstellingen van bodemgemeenschappen zullen ook in de toekomts plaats blijven vin-
den.

Klimaatverandering

Bodemdieren kennen een bepaalde geografische verspreiding die onder andere beinvioed
wordt door de minimale en maximale temperaturen die nodig zijn voor overleving en voortplan-
ting. Opwarming van het zeewater kan nadelig zijn voor ‘koudbloedige’ soorten, zoals de mos-
sel en het nonnetje. Dit kan nadelig zijn, omdat de larven dan mogelijk uit fase zijn met beschik-
baarheid van hun voedsel (fytoplankton; bloeien in mei-juni) en daardoor langzamer groeien
dan na koude winters. Voor andere soorten kan dit juist positief uitpakken, omdat warmere win-
ters kunnen leiden tot een betere match tussen voedsel en larven. Veel auteurs verwachten in
de toekomst een shift naar een meer diverse, warm water fauna als de trend van een stijgende
zeewatertemperatuur doorgaat (Kroncke & Bergfeld, 2003 in Hal et al., 2011).
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Exoten

Exoten kunnen op verschillende manieren de Noordzee bereiken bijvoorbeeld door verschil-
lende activiteiten die te maken hebben met aquacultuur (bv. schelpdiertransporten), transport
en lozen van ballastwater en aangroei op scheepshuiden (hull-fouling). De aanwezigheid van
exoten kan een sterke invloed hebben op het ecosysteem. Recente voorbeelden zijn bijvoor-
beeld de enorme toename van de Amerikaanse zwaardschede in de Nederlandse kustzone en
de Japanse oester in de Waddenzee en Deltawateren. Kleine individuen van de Amerikaanse
zwaardschedes kunnen als voedsel voor diverse vogels dienen, zoals bijvoorbeeld eidereenden
en scholeksters. Japanse oesters kunnen complexe riffen vormen (bio-bouwer) die zorgen voor
een grotere habitat heterogeniteit en daardoor voor een grotere plaatselijke biodiversiteit. Ze
kunnen daarbij wel inheemse soorten verdringen, die in aantal afnemen. De uitbreiding van de
huidige exoten en vestiging van nieuwe exoten kan worden verwacht, hoewel er wat betreft het
laatste meer aandacht is voor maatregelen om de vestiging van nieuwe exoten te beperken.

7.3.2 Vissen

Huidige situatie

In de Noordzee zijn ruim 250 vissoorten waargenomen die potentieel deel uitmaken van de
Noordzee visgemeenschap, exclusief obligate zoetwatersoorten die incidenteel in estuaria aan-
getroffen worden (Daan, 2005). Een belangrijk deel van deze vissen (circa 90 soorten) is be-
schermd in het kader van de Ff-wet (zie onderstaande tabel).

Met het voorkomen op het NCP (zie zesde kolom in onderstaande tabel) wordt de rol die het

NCP voor een vissoort speelt aangeduid. Hierbij wordt in principe het voorkomen aangegeven

zoals die oorspronkelijk was, maar voor veel soorten is dit niet bekend en is het voorkomen ge-

durende de afgelopen decennia aangegeven:

e V:vagrant/dwaalgast/sporadisch (het NCP valt buiten het normale verspreidingsgebied, zel-
den aangetroffen);

e M: regular migrant (in het NCP aanwezig tijdens bepaalde seizoenen/stadia, voor groei en/of

overwintering);

MS: migrant spawner (in het NCP aanwezig tijdens het paaiseizoen);

S: resident spawners (jaarrond aanwezig in het NCP en aldaar ook paaiend);

R: regular visitor (geregeld voorkomend op het NCP);

U: uncommon (onregelmatig voorkomend, c.q. in bepaalde jaren)

-: no observations.

Tabel 7.3 Bescherming zoutwatervissen (Keeken, O.A. van et al, 2010)

Nederlandse naam Latijnse naam F&F Rode lijst Aanwezigheid Voor:l::oFl!nen Trend
Adderzeenaald Entelurus aequoreus 2 bedreigd zeldzaam S onbekend
Atlantische steur Acipenser sturio 31V OSPAR verdwenen M onbekend
Baillon's lipvis Crenilabrus bailloui 2 zeer zeldzaam v onbekend
Blauwe haai Prionace glauca 2 IUCN niet op NCP
Blauwkeeltje Helicolenus dactylopterus 2 niet op NCP -

Blonde rog Raja brachyura 2 minder algemeen R gelijk
Bokvis Boops boops 2 zeer zeldzaam \% onbekend
Botervis Pholis gunnellus 2 kwetsbaar minder algemeen S gelijk
Braam Brama brama 2 zeldzaam v onbekend
Brakwatergrondel Pomatoschistus microps 2 minder algemeen S onbekend
Dikkopje Pomatoschistus minutus 2 zeer algemeen S onbekend
Dikrugtong Microchirus variegatus 2 niet op NCP -

Driedradige meun Gaidropsarus vulgaris 2 kwetsbaar zeldzaam v onbekend
Dwergbolk Trisopterus minutus 2 algemeen S gelijk
Dwergbot Phrynorhombus norvegicus 2 zeldzaam U onbekend
Evervis Capros aper 2 zeldzaam N4 onbekend
Franse tong Solea lascaris 2 zeldzaam \ onbekend
Gaffelmakreel Trachinotus ovatus 2 zeer zeldzaam v onbekend
Gehoomde slijmvis Parablennius gattorugine 2 zeldzaam v onbekend
Gemarmerde sidderrog | Torpedo mamorata 2 zeer zeldzaam \% onbekend
Gestreepte bokvis Sarpa salpa 2 niet op NCP -

Gestreepte lipvis Labrus bimaculatus 2 niet op NCP -

Gestreepte poon Trigloporus lastoviza 2 zeldzaam \% onbekend
Gevlekte gladde haai Mustelus asterias 2 gevoelig minder algemeen R toenemend
Gevlekte griet Zeugopterus punctatus 2 gevoelig zeldzaam \4 onbekend
Gevlekte lipvis Labrus bergylta 2 zeldzaam S onbekend
Gevlekte pitvis Callionymus maculatus 2 niet op NCP -

Glasgrondel Aphia minuta 2 ernstig bedreigd zeer algemeen S onbekend
Golfrog Raja undulata 2 zeldzaam \4 onbekend
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Nederlandse naam Latijnse naam F&F Rode lijst Aanwezigheid VDD;IkCOF:ne" Trend
Goudharder Liza aurata 2 zeldzaam v onbekend
Groene zeedondempad Taurulus bubalis 2 zeldzaam S gelijk
Groenlandse haai Somniosus microcephalus 2 zeer zeldzaam \% onbekend
Grote koornaarvis Atherina presbyter 2 bedreigd minder algemeen S onbekend
Grote zeenaald Syngnathus acus 2 minder algemeen S onbekend
Harnasmannetje Agonus cataphractus 2 algemeen S gelijk
Hondshaai Scyliorhinus canicula 2 minder algemeen S toenemend
Houting Coregonus oxyrinchus 3V OSPAR zeer zeldzaam U onbekend
IJslandse bandvis Lumpenus lampretasformis 2 zeldzaam \% afnemend
Kathaai Scyliorhinus stellaris 2 zeldzaam v onbekend
Kleine pieterman Echiichthys vipera 2 zeer algemeen S toenemend
Kleine roodbaars Sebastes vivipans 2 niet op NCP -

Kleine slakdolf Liparis montagui 2 gevoelig zeldzaam vV onbekend
Kleine wormzeenaald Nerophis lumbriciformis 2 zeldzaam 4 onbekend
Kleine zeenaald Syngnathus rostellatus 2 algemeen S onbekend
Kleine zilversmelt Argentina sphyraena 2 niet op NCP

Kleinoogrog Raja microocellata 2 IUCN zeer zeldzaam \ onbekend
Kleurige grondel Pomatoschistus pictus 2 minder algemeen S onbekend
Kliplipvis Cienaolabrus rupestris 2 niet op NCP -

Koekoeksrog Raja naevus 2 zeldzaam \% gelijk
Knstalgrondel Crystallogobius linearis 2 algemeen S onbekend
Lichtend sprotje Maurolicus muelleri 2 zeldzaam \% onbekend
Lozana's grondel Pomatoschistus lozanoi 2 algemeen S onbekend
Maanvis Mola mola 2 zeer zeldzaam v onbekend
Makreelgeep Scomberesox saurus 2 zeer zeldzaam \% onbekend
Murray's zeedonderpad | Triglops murrayi 2 niet op NCP

Noorse grondel Pomatoschistus norvegicus 2 niet op NCP -

Noorse meun Ciliata septentrionalis 2 zeldzaam \ onbekend
Ombervis Argyrosomus regius 2 zeldzaam vV onbekend
Nederlandse naam Latijnse naam F&F Rode lijst Aanwezigheid Voo:((:o;nen Trend
Paganelgrondel Gobius paganellus 2 zeldzaam U onbekend

Parelvis Echiodon dummondi 2 niet op NCP -

Pitvis Callionymus lyra 2 algemeen S gelijk
Rasterpitvis Callionymus reticulatus 2 minder algemeen S onbekend
Reuzenhaai Cetorhinus maximus 2 IUCN, OSPAR, CITES zeldzaam R onbekend
Rivierprik Lampetra fluviatilis 2 IUCN zeldzaam M onbekend
Rode zeebrasem Pagellus bogaraveo 2 zeldzaam \4 onbekend
Schorpioengrondel Lebetus scorpioides 2 niet op NCP -

Schurftvis Amoglossus laterna 2 zeer algemeen S toenemend
Sidderrog Torpedo nobiliana 2 zeer zeldzaam 4 onbekend
Slakdolf Liparis liparis 2 minder algemeen S toenemend
Slijmprik Myxine glutinosa 2 niet op NCP -

Slijmvis Lipophrys pholis 2 zeldzaam S onbekend
Snipvis Macroramphosus solopax 2 zeer zeldzaam \4 onbekend
Spaanse makreel Scomber japonicus 2 zeer zeldzaam vV onbekend
Spaanse zeebrasem Pagellus acame 2 zeer zeldzaam \% onbekend
Sterrog Raja radiata 2 minder algemeen R afnemend
Trekkervis Balistes carolinensis 2 zeldzaam v onbekend
Trompetterzegnaald Syngnathus typhle 2 verdwenen zeer zeldzaam S onbekend
Vierdradige meun Rhinonemus cimbrius 2 minder algemeen S toenemend
Vorskwab Raniceps raninus 2 gevoelig zeldzaam U onbekend
Zee-engel Squatina squatina 2 IUCN, OSPAR verdwenen S gelijk
Zeepaardje Hippocampus ramulosus 2 OSPAR, verdwenen uit wild zeer zeldzaam U onbekend
Zeestekelbaars Spinachia spinachia 2 ernstig bedreigd zeer zeldzaam S onbekend
Zuignapvis Diplecogaster bimaculata 2 niet op NCP -

Zwaardvis Xiphias gladius 2 zeer zeldzaam vV gelijk
Zwarte grondel Gaobius niger 2 gevoelig minder algemeen S toenemend
Zwarte haai Dalatias licha 2 zeer zeldzaam v onbekend
Zwarte vis Centrolophus niger 2 zeldzaam \% onbekend
Zwartooglipvis Symphodus melops 2 zeer zeldzaam 4 onbekend

De diversiteit van de aanwezige vissoorten op het NCP is erg heterogeen verdeeld in ruimte en
tijd. (zie figuur 7.7). Hoewel de statistische onderbouwing van de diversiteitsberekeningen zwak
is (Lindeboom et al., 2005), is bekend dat de laagste diversiteit wordt aangetroffen in de cen-

trale Noordzee, terwijl een hoge diversiteit in de ondiepere zuidoostelijke Noordzee en langs de
oostkust van Engeland en Schotland aanwezig is. In de zuidoostelijke Noordzee ter hoogte van
het plangebied is de diversiteit in bepaalde perioden relatief hoog. Echte habitats kunnen niet

worden onderscheiden (Lindeboom et al., 2005).
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Figuur 7.7 Gemiddeld aantal soorten vissen in het eerste en derde kwartaal (Bos et al, 2011)

Vissen kunnen onderverdeeld worden in residente soorten (in zee dan wel overgangswateren)
en trekvissen. Voor de residente soorten in de Noordzee omvat het plangebied een relatief klein
deel van hun totale verspreidingsgebied. Trekvissen brengen slechts een deel van hun levens-
cyclus door in open zee, de brakke getijdenwateren en/of de zoete binnenwateren. Ze paaien
bijvoorbeeld in het zoete binnenwater en leven als volwassene in de open zee. De kustzone is
daarbij slechts te beschouwen als doortrekgebied. Er is weinig bekend over trekvissen en de
routes die zij afleggen.

Veel aanwezige soorten zijn voor een deel van hun levenscyclus afhankelijk van meer dan één
zone op het NCP. Zo zijn er vissoorten die paaien in de open zee, hun eieren en larven vervol-
gens met de zeestromen laten meevoeren richting de kust, waar ze in de ondiepe kustzone of
in de overgangswateren opgroeien. De kustzone van de Noordzee, de deltawateren en de
Waddenzee staan bekend om hun rol als opgroeigebied voor vissen zoals tong, schol en ha-
ring. De diepere delen van de Noordzee en het Kanaal functioneren als paaigronden voor di-
verse vissoorten (0.a. schol, tong, kabeljauw en makreel). Alleen voor de tong liggen ten noord-
westen van Texel en voor de (Zeeuws) Vlaamse kust kleine paaigebieden.
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Figuur 7.8 Ruimtelijke verspreiding van de gemiddelde dichtheid (links) en de gemiddelde soortenrijkdom (rechts) in
2005 voor de demersale visfauna in het Belgische deel van de Noordzee. De grootte van de bollen varieert tussen 4 en
184 ind/1.000 m?voor de dichtheid en tussen de 9 en 24 soorten per vissleep voor de soortenrijkdom. (De Maersschalck
etal., 2006).

In de diepere delen van de Noordzee bevinden zich gebieden die als paaigebied dienen voor
verschillende vissoorten (ter Hofstede et al., 2005). Belangrijke paaigebieden liggen onder an-
dere in het midden van de zuidelijke Noordzee (schol, tong, wijting, haring en kabeljauw), in de
Duitse Bocht (schol) en rond de Doggersbank (haring). De meeste vissen produceren pelagi-
sche (zwevende) eieren, waardoor er geen relatie is met de onderliggende bodem.

Veel vissoorten kennen geen specifieke paailocaties maar paaien over een zeer groot gebied.
In de Noordzee zetten slechts enkele vissoorten (waaronder haring, zandspiering en harsman-
netje) hun eieren af op het substraat. Ter Hofstede et al. (2005) hebben de paaigebieden van
de belangrijkste (commerciéle) vissoorten in kaart gebracht. Haring paait niet in het plangebied
omdat grindbedden, waarvan de haring afhankelijk is voor het afzetten van de eieren, ontbre-
ken. Wijting paait wel in het uiterste westen van het NCP, maar niet in het plangebied. Andere
kabeljauwachtigen als schelvis en kabeljauw paaien niet of nauwelijks (meer) op het NCP, het-
zelfde geldt voor de makreel. schol en tong paaien mogelijk wel in het plangebied. Het zwaarte-
punt voor schol ligt echter verder zuidwestelijk en dat voor tong dichter onder de kust. Soorten
die zich min of meer als lokale dieren gedragen (die zich gedurende hun leven weinig verplaat-
sen en dus een kleine home range hebben), zoals kleine pieterman of sommige grondels, zul-
len zich ook ter plaatse moeten voortplanten.

Autonome ontwikkelingen

Door o.a. overbevissing en vervuiling staan veel zeldzame soorten onder druk. In de Noordzee
is sinds 1900 sprake van een achteruitgang in dichtheden en biomassa van volwassen vissen.
Naast klimaatverandering zijn directe menselijke invloeden, zoals bijvoorbeeld visserij, offshore-
constructie, scheepvaart, eutrofiéring e.d. belangrijke factoren die de ontwikkeling van visbe-
standen in de Noordzee bepalen. Een recente studie laat zien dat in de periode 1980-2008 het
zeewater in het noordoostelijk deel van de Atlantische oceaan met 1,7 graden is toegenomen.
Van de meest algemeen voorkomende vissoorten profiteert 72% daarvan en is toegenomen in
aantal, de andere soorten zijn juist afgenomen in aantallen (Simpson et al., 2011).

In de periode 1977-2004 zijn er aanzienlijke toenames waargenomen van o.a. hondshaai, ma-
kreel, kleine pieterman, rode en grauwe poon, schar, lange schar, tongschar en dwergtong.
Soorten die een afname vertoonden in de periode 1977-2004 zijn kabeljauw, doornhaai en zee-
wolf (Teal, 2011). Door andere auteurs genoemde trends zijn een sterk teruglopende productie
van nieuwe jaarklassen (aantal vissen van een bepaalde leeftijd) van haring (Dickey-Collas,
2007 in Grontmij, 2011) en zandspiering en een sterke toename van zeenaalden (Harris et al,
2006 in Grontmij, 2011).

Daan (2005) analyseerde met behulp van data van de International Bottom Trawl Surveys over
de periode 1970-2002 het aantal waargenomen vissoorten en het gemiddelde aantal vissoorten
per trek. Hij concludeerde dat het aantal waargenomen soorten in deze periode toe is genomen
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met 36% en het gemiddelde aantal soorten per trek met 25%. Deze toename wordt door di-
verse auteurs gerelateerd aan een stijgende zeewatertemperatuur als gevolg van klimaatveran-
dering (bv. Hiddink & Ter Hofstede in Teal 2011). Door verder toenemende temperaturen kan
voortzetting van de voorbeschreven ontwikkelingen worden verwacht.

7.3.3 Zeezoogdieren

Afbakening soorten en beschermingsregiem

Als gevolg van de aanleg en de daarop volgende exploitatie, onderhoud en uiteindelijke verwij-
dering van het windpark treden mogelijk effecten op het gedrag en/of de conditie van zeezoog-
dieren in de Noordzee op. Het gaat om zeehonden en bruinvissen. Andere soorten zeezoogdie-
ren trekken zelden en onregelmatig door de Nederlandse wateren (zie bijvoorbeeld: Geelhoed
SCV & T. van Polanen Petel, 2011), omdat hun habitat elders is gelegen. Dit geldt voor de
witsnuitdolfijn (Lagenorhynchus albirostris), dwergvinvis (Balaenoptera acutorostrata) en de tui-
melaar (Tursiops truncatus). De aanwezigheid in het plangebied van deze soorten is dermate
incidenteel dat geen belangrijke effecten van de aanleg, exploitatie of verwijdering van een
windpark in Borssele op deze soorten mogelijk zijn. Deze soorten worden daarom niet verder
behandeld.

De gewone zeehond en de grijze zeehond zijn beschermd onder verschillende conventies en
verdragen. Beide soorten zijn gekwalificeerd als beschermde soorten onder de Europese Habi-
tatrichtlijn (Bijlage 1l en V).

De bruinvis is eveneens beschermd onder verschillende conventies en verdragen, zoals de
Conventie van Bern en de Conventie van Bonn en is gekwalificeerd als beschermde soort on-
der de Europese Habitatrichtlijn (Bijlage Il en V). Op basis van beschikbare informatie met be-
trekking tot de specifieke ecologische functie voor de bruinvis kan geen onderscheid gemaakt
worden ten aanzien van het belang van afzonderlijke gebieden enerzijds en de rest van de
Noordzee anderzijds. Bescherming van de sterk mobiele soort in een specifiek gebied is
daarom niet ge€igend, maar moet aansluiten bij de relevante ecologische schaal van het voor-
komen van de populatie bruinvissen (het zuidelijke deel van de Noordzee). Bescherming van de
soort en realisatie van de doelstelling wordt bereikt door de uitvoering van het Bruinvisbescher-
mingsplan (Camphuysen, C.J. & M.L. Siemensma, 2011).

Bruinvis

Habitat

Van de walvisachtigen (Cetacea) is de bruinvis (Phocoena phocoena) de enige soort die regel-
matig in de Nederlandse kustwateren wordt gesignaleerd. De habitat van de bruinvis bestaat uit
kusten en estuaria, maar de soort wordt ook ver van de kust aangetroffen en tot op diepten van
meer dan 200 meter (Goodson 1996, Read 1997). Ze zijn het talrijkst in relatief ondiepe kustwa-
teren en zij foerageren vaak op de zeebodem. Ze eten verschillende soorten pelagische en de-
mersale vis, maar ook inktvis, schaaldieren en borstelwormen (Camphuysen & Siemensma,
2011). De bruinvis leeft incidenteel in groepen van meer dan 100 dieren, maar meestal in losse
verbanden. Recent onderzoek (Jansen, 2013) heeft uitgewezen dat verreweg het grootste aan-
deel van het dieet van bruinvissen offshore uit pelagische en schoolvormende vissoorten be-
staat.

Verspreiding en aantallen

Bruinvissen zijn lastig te tellen op zee. Systematisch verzamelde gegevens over aantallen en
verspreiding in Nederlandse wateren zijn schaars. Ook gegevens over aantallen en versprei-
ding op grotere schaal zijn vrij beperkt. De wereldpopulatie van de bruinvis wordt geschat op
ongeveer 700.000 exemplaren (Camphuysen & Siemensma, 2011). Op Europees niveau zijn
twee tellingen internationaal gecodrdineerd en uitgevoerd, de zogenaamde SCANS-surveys
(Small Cetaceans Abundance in the North Sea). SCANS-II (2005) komt op een aantal bruinvis-
sen van circa 344.000 voor het gehele SCANS survey gebied, waarbij voor de Noordzee een
totaal van ongeveer 250.000 exemplaren geldt. In vergelijking met de tellingen in SCANS-1
(1994) waren aantallen in het noorden sterk afgenomen en in de zuidelijke Noordzee (waaron-
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der het Nederlands deel) sterk toegenomen. De populatie waar de bruinvissen in het Neder-
lands deel van de Noordzee deel van uitmaken (management unit South Western North Sea
and Eastern Channel) is waarschijnlijk kleiner dan 180.000 dieren (Geelhoed et al., 2011).

In de eerste helft van de vorige eeuw was de bruinvis algemeen voorkomend in de Nederlandse
kustzone, later werd deze soort een zeldzame en onregelmatige verschijning. Sinds 1986 houdt
de bruinvis zich echter weer vrij algemeen voor onze kust op. Vermoed wordt dat bij deze ver-
schuiving (en dus geen absolute toename) voedselgebrek in het noordelijke deel van de Noord-
zee een rol speelt. Recentere studies laten deze toename nog duidelijker zien (Camphuysen
2004, Leopold & Camphuysen 2006).

Tellingen van bruinvissen vanaf vaste locaties langs de Nederlandse kust (waar zeevogels wor-
den geteld) laten zien dat het aantal bruinvissen per observatie-uur per jaar langs de Neder-
landse kust varieert (figuur 7.9). De snelle toename in aantallen langs de kust in 2006 heeft zich
in de jaren daarop (2007 — 2008) niet verder doorgezet. Na twee relatief magere jaren volgde
weer een opleving in 2009-2010, maar de aantallen waren minder groot dan in 2006 (Camphuy-
sen, 2011).

Figuur 7.9 Aantal bruinvissen per observatie-uur per jaar voor de periode 1990 - 2010 (Camphuysen, 2011)

Gegevens van tellingen vanuit vliiegtuigen (van 1991-2009) laten een vergelijkbare trend zien.
Tot 1995/1996 zijn de aantallen zeer laag. Daarna namen aantallen toe tot 2005. Vooral van
2002-2005 was een sterke stijging te zien. Tussen 2005 en 2009 namen dichtheden weer af
(Arts 2010, in Camphuysen & Siemensma, 2011). Onderstaande figuur geeft de trend in het ge-
middelde jaarlijkse voorkomen van bruinvissen weer (Camphuysen C.J. & M.L. Siemensma,
2011).
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Figuur 7.10 Trends in annual mean abundance (95% CV) of Harbour Porpoises found during bi-monthly aerial seabird
surveys, 1992-2010 (no data prior to 1992); redrawn from Arts 2010.

In de Milieueffectenbeoordeling van het SEASTAR offshore windmolenpark ten noordwesten
van de Lodewijkbank en ten zuidoosten van de Bligh Bank (2013) zijn ook gegevens opgeno-
men die relevant zijn voor de verspreiding en dichtheid van bruinvissen in het naastgelegen Bel-
gische deel van de Noordzee. De nu volgende tekst is daaruit afkomstig.

“Uit de monitoring van de afgelopen jaren blijkt dat de bruinvis algemeen voorkomt in zuidelijke
Noordzee, ten minste in het voorjaar (Ascobans, 2011; Geelhoed et al., 2011; 2013; Haelters et
al., 2012). De hoogste dichtheden worden bereikt tijdens de maanden maart en april (Figuur
7.11), en de totale geéxtrapoleerde aantallen tijdens deze maanden (4.000 tot meer dan 8.000
dieren) vormen een significant deel van de Noordzee-populatie.
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Figuur 7.11 Geschatte dichtheden aan bruinvissen (in een gebied ongeveer equivalent met Belgische wateren) zoals
vastgesteld tijdens luchtsurveys uitgevoerd tussen 2008 en 2013 (Haelters et al., 2013a).

Het aantal gestrande dieren kan gebruikt worden als maat voor het aantal dieren in de nabije
wateren, hoewel veel factoren dit aantal beinvioeden. De hoge dichtheid aan bruinvissen in Bel-
gische wateren tijdens de survey van mei 2013 ging gepaard met een relatief hoog aantal ge-
strande dieren in deze periode (Figuur 7.12). Tussen april en juli werden recordaantallen aan-
gespoelde bruinvissen gemeld. Mogelijk was deze hoge dichtheid een gevolg van een relatief
koud voorjaar, met consequenties voor de beschikbaarheid van geschikt voedsel (Haelters,
2013). Ook in Nederland werden in dezelfde periode ongewoon veel gestrande bruinvissen ge-
rapporteerd (lJsseldijk & Begeman, 2013).
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Figuur 7.12. Gemiddeld aantal gestrande bruinvissen per maand van 2001 tot 2013. Data 2013 t.e.m. september (data
KBIN, niet gepubliceerd).

De beschikbare data tonen aan dat patronen in dichtheid en verspreiding van deze zeer mo-
biele diersoort tamelijk onvoorspelbaar blijven, met belangrijke variaties op korte termijn moge-
lijk onder invloed van variaties in het voorkomen van geschikte prooien.”

Seizoensvariatie

Bruinvissen worden het hele jaar door waargenomen vanaf zeetrekposten langs de kust, maar
met duidelijke verschillen tussen maanden. In mei en juni worden ze het minst waargenomen.
Van juli-november neemt het aantal waarnemingen toe en de meeste waarnemingen worden
gedaan in februari en maart. In april nemen de waarnemingen sterk af (Camphuysen, 2011). Fi-
guur 7.13 geeft de seizoenspatronen in het voorkomen van bruinvissen weer die gevonden zijn
tijdens zeevogelstudies in de periode 1990-2010 (Camphuysen C.J. & M.L. Siemensma, 2011).
Figuur 7.14 geeft de fluctuaties over de seizoenen weer uitgedrukt in waargenomen dieren per
uur observatie vanaf de kust (gebied Scheveningen — Huisduinen, periode 1990-2010).
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Figuur 7.13 Seasonal pattern in abundance Harbour Porpoises during seabird surveys, 1990-2010; redrawn from Arts
2010).

Figuur 7.14 Seasonal pattern in numbers of Harbour Porpoises per hour of observation during seawatching (n/h), main-
land coast observatories only (Scheveningen — Huisduinen, 1990-2010; from Camphuysen 2011).

Het seizoenspatroon dat in de tellingen vanuit vliegtuigen is waargenomen, wijkt wat af van die
langs de kust. Bij de vliegtuigtellingen (figuur 7.13) zijn het hele jaar door bruinvissen waargeno-
men, met lage dichtheden in herfst en winter (aug/sept tot dec/jan), een toename in febru-
ari/maart en een piek in de late lente (april/mei). In 2010 en 2011 zijn vliegtuigtellingen uitge-
voerd om beter inzicht te krijgen in seizoensgebonden voorkomen van de verspreiding van
bruinvissen in het Nederlands deel van de Noordzee. Met deze tellingen zijn schattingen ge-
maakt van de gemiddelde dichtheid en totale aantallen bruinvissen in het Nederlands deel
(Geelhoed et al., 2011). In juli komen de gemiddelde dichtheden uit op circa 0.44 dieren/km?in
juli, 0.51 in oktober/november en 1.44 in maart. Deze dichtheden komen overeen met totale
aantallen bruinvissen van circa 26.000 (95%- betrouwbaarheidsinterval: 14.000-54.000 in juli),
circa 30.000 (16.000-59.000) in oktober/ november en circa 86.000(49.000-165.000) in maart in
het gehele NCP. Het NCP herbergt minimaal minstens 14% (juli) en maximaal tenminste 48%
(maart) van de populatie waartoe de Nederlandse dieren behoren (Geelhoed e.a., 2011).
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In maart 2011 werden in grote delen van het NCP hoge dichtheden gevonden, behalve bij
Zeeland en de nabije kustzone van Noord- en Zuid-Holland. In juli werden hoge dichtheden ge-
vonden rond de Bruine Bank, Botney Cut/Doggersbank en de Borkumse stenen. In oktober zijn
de bruinvissen gelijkmatiger verspreid (Geelhoed et al. 2011).

In Geelhoed et al. (2011) worden studies van 2008-2011 met elkaar vergeleken, waarbij op een
zelfde manier dichtheden en aantallen zijn bepaald. Daaruit blijkt dat er tussen de jaren ver-
schillen zijn in dichtheden in verschillende gebieden (tabel 8 in Geelhoed et al. 2011). Schattin-
gen van de totalen in een groter gebied liggen 2010 en 2011 in dezelfde orde van grootte (resp.
66.238 en 75.682 bruinvissen). Ook in 2012 en 2013 is op het Nederlands Continentaal Plat ge-
teld vanuit viiegtuigen (Geelhoed et al, 2014). Vergelijkbare aantallen bruinvissen zijn geteld en
de aanwezigheid per deelgebied laat geen consistente trend zien.

Bruinvissen in plangebied

Het plangebied ligt in het gebied waar in maart, juli en oktober relatief lage dichtheden voorko-
men. De volgende figuur geeft een overzicht van de waargenomen bruinvissen tijdens vliegtuig-
tellingen in 2010 en 2011 (figuur 6 uit Geelhoed et al. 2011).

Figuur 7.15 Totale onderzoeksinspanning bij goede of gemiddelde zicht omstandigheden bij tenminste een kant van
het viiegtuig (op en naast trackline) met alle waarnemingen van bruinvissen (inclusief navigator waarnemingen). Ster-
ren geven waarnemingen met kalfjes weer. (uit Geelhoed ea., 2011)

Tabel 7.4 geeft een samenvatting van de geschatte dichtheden en aantallen in het deelgebied
waar het plangebied binnenvalt. Het plangebied betreft gebied ‘D’, zoals weergegeven in figuur
7.16 en de gemiddelden voor het hele NCP.
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Figuur 7.16 Deelgebieden Bruinvistellingen (Geelhoed, 2011)

Tabel 7.4 Schattingen dichtheid en aantallen bruinvissen, binnen deelgebied D (waar het plangebied binnen
valt) en gemiddeld voor het NCP (informatie uit Geelhoed et al. 2011 en aangevuld met gegevens uit Geelhoed
etal.2014).

Periode Dichtheid (aantal | Dichtheid (aantal | Aantal dieren D Aantal dieren NCP
dieren/km?) D dieren/km? (plangebied)
(gebied incl. NCP

Juli 2010 0,484 (0,208- 0,438(0,236- 10098 (4341-22024) 25998 (13988-53623)
1,056) 0,903)

Okt/nov 2010  0,398(0.212 - 0,505 (0,271- 8304(4431 — 15296) 29963 (16098-59011)
0.733) 0,994)

Maart 2011 1,174(0.658 - 1,441 (0,803- 24501 (13726 — 85572 (49324-
2.389) 2,786) 49833) 165443)

Maart 2012 1,42 (0,77 -2,91) 1,12 (0,63-2,20) 29696 (15992 — 66685 (37284-

60810) 130549)
Maart/apr 1,32 (0,66 — 2,83) 1,07 (0,55-2,17) 27602 (13815 — 63408 (32478-
2013 58987) 128588)
Zeehonden

In Nederlandse wateren komen twee soorten zeehonden voor, gewone zeehonden (Phoca vitu-
lina) en grijze zeehonden (Halichoerus grypus). Zowel de gewone als de grijze zeehond worden
genoemd in bijlage 2 en 4 van de Habitatrichtlijn.

Sinds de jaren 1980 zijn de aantallen van beide soorten in Nederlandse wateren exponentieel
gegroeid, met uitzondering van de jaren 1988 en 2002 waarin een virusepidemie was uitgebro-
ken. Figuur 7.17 geeft de aantallen zeehonden weer in de Waddenzee en de Zeeuwse en Zuid-
Hollandse Delta.
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Figuur 7.17 Aantallen zeehonden in de Waddenzee en de Zeeuwse en Zuid-Hollandse Delta gebaseerd op jaarlijkse tel-
lingen van grijze en gewone zeehonden in de Waddenzee en in de Zeeuwse en Zuid-Hollandse Delta (Bron: Wagenin-
gen IMARES (WUR) en RWS/Provincie Zeeland, 2011).

Het Waddengebied is het belangrijkste gebied voor gewone en grijze zeehonden in Nederland.
Grijze zeehonden waren voor 1980 vrijwel afwezig in Nederland. Sindsdien is het gebied op-
nieuw gekoloniseerd en aantallen zijn toegenomen. In 2011 zijn er met vliegtuigtellingen 2388
geteld. Vliegtuigtellingen van gewone zeehonden geven aantallen van 2300 dieren net na de
virusuitbraak in 2002, tot 6800 in 2012 (Galatius et al., 2012).

Historisch gezien was het Deltagebied ook een belangrijk gebied voor zeehonden. Ongeveer
één derde van alle gewone zeehonden kwamen daar voor. Echter, na eeuwen van intensieve
jacht waren ze er vrijwel verdwenen. Vrij recent zijn aantallen zeehonden in het Deltagebied
weer toegenomen. Vergeleken met de aantallen in het Waddengebied zijn de aantallen een
stuk lager; rond de 250 gewone zeehonden in 2011 en 677 grijze zeehonden in 2011 (Haelters
et al., 2012b).

In het Deltagebied worden slechts zeer weinig pups geboren. Daarnaast is de mortaliteit er
hoog. De groei van de populaties is te verklaren door import vanuit andere gebieden, zoals het
Waddengebied of Engelse kolonies.

Gewone zeehond

De gewone zeehond brengt de meeste tijd door in zee, om te foerageren, te paren, te migreren
en soms zelfs om te slapen. Hij leeft vooral van aan de bodem gebonden vissen, waaronder
veel soorten platvis. Om jongen te werpen (mei-juli), om te verharen (zomer) en om te rusten
gebruikt het dier droogvallende platen. In de jaren 90 zijn er satellietzenders ontwikkeld die
klein genoeg zijn om ook voor onderzoek aan de gewone zeehond te gebruiken. In Brasseur et
al. (2004) is dit experiment beschreven. De zeehonden bleken zich niet te beperken tot de tien-
tallen kilometers rondom hun ligplaats, maar bleken soms meer dan 200 kilometer de zee op te
trekken en naar ligplaatsen te gaan die meer dan 300 kilometer verderop zijn. In Lindeboom et
al. (2005) werd een eerste verspreidingsmodel toegelicht, zoals opgesteld met behulp van de
gegevens uit Brasseur et al. (2004; zie figuur 7.18 afkomstig uit Lindeboom et al. 2005). Hieruit
blijkt dat de potentiéle habitat van de gewone zeehond het gehele Nederlands Continentaal Plat
bestrijkt, maar omdat de dieren samenkomen op de zandbanken in de Waddenzee en het Del-
tagebied, is de waarschijnlijke concentratie zeehonden in die kustgebieden hoog en op open
zee ver hier vandaan veel lager. Figuur 7.19 geeft een recentere versie van een model dat ge-
baseerd is op gebiedskenmerken en vliegtuigtellingen (Brasseur 2012).
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Figuur 7.18 Berekende kans op aanwezigheid van zeehonden, gebaseerd op zwemgedrag van 7 gezenderde zeehonden
(Lindeboom et al, 2005)

Figuur 7.19 Gemodelleerde voorspelling van zeehondendichtheid op basis van verschillende omgevingskenmerken in
combinatie met vliegtuigtellingen (zwarte stippen zijn Haul out sites)?’.

27 Uit: Habitat preferences of harbour seals in the Dutch coastal area: analysis and estimate of effects of offshore wind
farms, Brasseur et al., rapport: OWEZ R 252 T1 20120130, 30-01-2012
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Vooral van december tot en met februari worden gewone zeehonden voor de Noord- en Zuid-
Hollandse kust gezien (Platteeuw et al, 1994). Het vermoeden bestaat dat de zeehond met
name in koude winters de Waddenzee verwisselt voor de kustzone. De Hollandse kustwateren
kunnen door zeehonden worden gebruikt als foerageergebied en/of migratieroute tussen de
Waddenzee en de Voordelta. In de maanden dat ze jongen krijgen en verharen, zullen ze met
name in de buurt van de rustplaatsen verblijven.

Grijze zeehond

De dieren maken regelmatig gebruik van droogvallende platen. Meestal verblijven ze echter in
de kustzee waar ze foerageren op vis. Op grond van analyse van uitwerpselen is gevonden dat
grijze zeehonden in de kustzone met name verschillende demersale vissoorten eten, met name
tong in de lente en bot in de herfst (Brasseur et al. 2008).

Voor de voortplanting (november-februari) en verharing (maart-april) is het dier afhankelijk van
permanent droogliggende platen, stranden en duinen. De jongen kunnen na de geboorte niet
meteen zwemmen. Grijze zeehonden worden vooral in de zomer (juli-augustus) en winter (de-
cember-februari) langs de kust gezien.

Ook aan grijze zeehonden is onderzoek uitgevoerd met zenders. Tussen 2005 en 2008 zijn in
totaal 29 grijze zeehonden voorzien van een zender. Deze gegevens laten zien dat grijze zee-
honden in de hele Nederlandse kustzone voorkomen, maar ook heel lange afstanden kunnen

afleggen.

Natura 2000-gebieden en instandhoudingsdoelstellingen

In tabel 7.5 zijn voor de bruinvis, gewone en grijze zeehond de instandhoudingsdoelstellingen
en staat van instandhouding gegeven. Voor de gewone zeehond zijn in de aanwijzingsbesluiten
van de Voordelta, Oosterschelde en Westerschelde & Saeftinghe concrete instandhoudings-
doelstellingen opgenomen, namelijk een verbetering van de kwaliteit van het leefgebied (toe-
name rustige plaatsen) voor ten behoeve van een regionale populatie van 200 exemplaren.
Voor de andere twee gebieden geldt een behoudsdoelstelling. Voor de grijze zeehond zijn in de
Waddenzee, Noordzeekustzone, Voordelta en Vlakte van de Raan instandhoudingsdoelstellin-
gen vastgesteld. In alle gevallen gaat het om een behoudsdoelstelling voor omvang en kwaliteit
van het leefgebied.

De bruinvis heeft een matig ongunstige staat van instandhouding. Het doel met betrekking tot
een gunstige staat van instandhouding is gedefinieerd als: “Terugkeer van een zich voortplan-
tende populatie bruinvissen langs de hele Nederlandse kust, inclusief het Deltagebied is nodig
voor een gunstige staat van instandhouding. Beperking van de sterfte in vissersnetten is van
belang.” In de Noordzeekustzone en de Vlakte van de Raan is als instandhoudingsdoel aange-
geven: ‘behoud omvang en verbetering kwaliteit leefgebied voor behoud van populatie’.

Tabel 7.5 Zeezoogdieren en Natura 2000-gebieden met bijbehorende instandhoudingsdoelen en de staat van
instandhouding waar in het kader van deze PB rekening mee gehouden wordt.
Bruinvis Noordzeekustzone Behoud omvang en ver- Matig ongunstig, streef-
betering kwaliteit leefge- beeld van 25.000 exem-
bied voor behoud popula- plaren in Nederlandse
tie wateren nog niet gehaald
Vlakte van de Raan Behoud omvang en ver- Matig ongunstig, streef-
betering kwaliteit leefge- beeld van 25.000 exem-
bied voor behoud popula- plaren in Nederlandse

tie wateren nog niet gehaald
Gewone zee- Waddenzee Behoud omvang en kwa-  Gunstig
hond liteit leefgebied voor uit-
breiding populatie
Noordzeekustzone Behoud omvang en kwa-  Gunstig

liteit leefgebied voor be-
houd populatie
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Voordelta

Vlakte van de Raan

Oosterschelde

Westerschelde &
Saeftinghe

Grijze zeehond Waddenzee
Noordzeekustzone

Voordelta

Vlakte van de Raan

Behoud omvang en ver-
betering kwaliteit leefge-
bied voor uitbreiding po-
pulatie ten behoeve van
een regionale populatie
van ten minste 200
exemplaren in het Delta-
gebied

Behoud omvang en kwa-
liteit leefgebied voor be-
houd populatie

Behoud omvang en ver-
betering kwaliteit leefge-
bied voor uitbreiding po-
pulatie ten behoeve van
een regionale populatie
van ten minste 200
exemplaren in het Delta-
gebied

Behoud omvang en ver-
betering kwaliteit leefge-
bied voor uitbreiding po-
pulatie ten behoeve van
een regionale populatie
van ten minste 200
exemplaren in het Delta-
gebied

Behoud omvang en kwa-
liteit leefgebied voor be-
houd populatie

Behoud omvang en kwa-
liteit leefgebied voor be-
houd populatie

Behoud omvang en kwa-
liteit leefgebied voor be-
houd populatie

Behoud omvang en kwa-
liteit leefgebied voor be-
houd populatie

Autonome ontwikkelingen zeezoogdieren
Bij het niet installeren van windturbines in de kavel mag verondersteld worden dat de waarde
voor mariene zoogdieren van de site nagenoeg hetzelfde zal blijven. Behalve bestaande (semi)-
natuurlijke fluctuaties in het zeezoogdierbestand (bijvoorbeeld door veranderingen in de voed-
selbeschikbaarheid, of door verschuivingen in de overwinteringsgebieden), zijn er geen aanwij-
zingen dat er momenteel belangrijke natuurlijke wijzigingen plaatsvinden in het gebied.

Onderwaterleven

Gunstig maar met de
kanttekening dat de
kleine populatie in het
Deltagebied zichzelf niet
in stand kan houden door
een te laag geboortecijfer

Gebied heeft geen func-
tie als voortplantingsge-
bied

Gunstig maar met de
kanttekening dat de
kleine populatie in het
Deltagebied zichzelf niet
in stand kan houden door
een te laag geboortecijfer

Gunstig maar met de
kanttekening dat de
kleine populatie in het
Deltagebied zichzelf niet
in stand kan houden door
een te laag geboortecijfer

Matig ongunstig op leef-
gebied

Matig ongunstig op leef-
gebied

Matig ongunstig op leef-
gebied

Gebied heeft geen func-
tie als voortplantingsge-
bied

Haelters (2010) stelt dat de situatie van de bruinvis kwetsbaar is en dat zeer snelle
veranderingen in de Noordzeepopulaties kunnen optreden. De belangrijkste bedreigingen voor
zeezoogdieren zijn overbevissing, incidentele vangst, vervuiling (inclusief geluid en afval), kli-
maatveranderingen en aanvaring met schepen. Andere menselijke activiteiten, zoals de bouw
van de naburige windparken in Belgié, zullen de autonome ontwikkeling beinvloeden. Zie voor
meer informatie onder ‘cumulatieve effecten’.
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7.4 Effectbeschrijving

7.4.1 Bodemdieren?®

Ruimtebeslag in de aanlegfase

De grootste effecten van ruimtebeslag treden op bij het gebruik van funderingen met erosiebe-
scherming uit stortsteen. De effecten van ruimtebeslag door het ingraven van de kabel zijn tijde-
lijk en daarmee de gevolgen voor de bodemfauna veel kleiner. De effecten van het ruimtebe-
slag zijn maximaal bij een Gravity Based fundatie (doorsnede 25 m) voor een 3 MW turbine en
bedraagt voor het gehele park dan maximaal 51,7 ha. Dit ruimbeslag bedraagt ten opzichte van
het NCP (57.000 km?) 0,0009%. In het plangebied is daarbij ten opzichte van het overige deel
van het NCP sprake van een relatief lage diversiteit en dichtheid, waardoor de effecten op de
biodiversiteit, dichtheid en biomassa in relatieve zin nog kleiner zijn (effectbeoordeling 0/-).

Bodemverstoring in de aanlegfase

Door het ingraven van de kabels van de turbines naar het transformatorstation treedt tijdelijk
verstoring van de bodem op. Bij toepassing van een spanning van 33 kV bedraagt de totale
lengte aan parkbekabeling 100 a 110 km. Bij 66 kV kunnen meer turbines op een streng worden
aangesloten, waardoor de totale lengte aan parkbekabeling kleiner is (circa 70 a 80 km). Bij een
breedte van de kabelsleuf van 3 m beslaat de bodemverstoring maximaal 0,33 km?. Dit is 0,5%
van het park zelf en 0,0006% van het NCP. Omdat de omvang klein is en de effecten tijdelijk
zijn, zijn de effecten als gering beoordeeld (effectbeoordeling 0/-).

Verandering van substraat in gebruikfase

De harde substraten van de palen en de stortsteen zullen begroeien mosselen, anemonen, al-
gen en zeewieren, etc. Hierdoor zal de biodiversiteit aanzienlijk toenemen zoals ook blijkt uit on-
derzoek na de aanleg van OWEZ (Bouma & Lengkeek, 2009, 2012). Voor de mate en soort van
aangroei is het type substraat van belang: staal bij de fundering en stortsteen als erosiebe-
scherming rond de fundering. Van boven naar beneden ontstaan een getijdenzone, een sublito-
rale wierzone en sublitorale zones. De laatste worden gedomineerd door dierlijke organismen.
Tussen de stortsteen ontstaan holten waar bepaalde kreeftachtigen, zoals bijvoorbeeld de
Noordzeekrab en Noordzeekreeft, kunnen verblijven. In dit opzicht is er sprake van aanmerke-
lijk positieve effecten. De grootse effecten zijn te verwachten bij gravity based fundatie van 40
m die kan worden toegepast bij 10 MW turbines. Het totale areaal aan hardsubstraat bestaat
inclusief de verticale oppervlakte van de palen meer dan 40 ha. Omdat het areaal aan hardsub-
straat op het NCP beperkt is, is de toename in relatieve zin groot (effectbeoordeling +).

Geluid/trillingen in aanleg, gebruiks- en verwijderingsfase

De grootste toename aan geluid/trillingen treedt op bij het heien van grote monopalen die kun-
nen worden toegepast bij 10 MW turbines. In minder mate is er sprak van toename van ge-
luid/trillingen als gevolg van het aanbrengen van stortsteen en het ingraven van de kabel in de
aanlegfase en het draaien van de windturbines. Er zijn geen onderzoeken bekend waaruit blijkt
dat benthos gevoelig is voor geluid of trillingen. Onderzoek dat is uitgevoerd enkele maanden
na de realisatie van OWEZ, waarbij sprake was van heien, toont aan dat de realisatie van
OWEZ ook geen effect had op de recruitment van tweekleppigen (Bergman, 2010) en/of dicht-
heden van macrobenthos soorten (Daan et al., 2009). Er worden dan ook geen effecten op de
diversiteit, dichtheid of biomassa van benthos verwacht als gevolg van de aanleg of gebruik van
het windpark (effectbeoordeling 0).

Vertroebeling in aanleg, gebruiks- en verwijderingsfase

Bij het plaatsen of verwijderen van de turbines en het ingraven van de kabels kan door opwoe-
ling van de bodem vertroebeling optreden. Dit kan leiden tot tijdelijke effecten op de voedselop-
name van bodemdieren of bedekking ervan. De maximale effecten zijn te verwachten bij toe-
passing van een gravity based fundatie van 40 m (10 MW) omdat deze het grootste effectge-
bied hebben. De in de Noordzee aanwezige bodemdieren zijn aangepast aan een natuurlijke
seizoensafhankelijke dynamiek, waarbij er tijdens stormen opwoeling en zandverplaatsingen
optreden die in omvang en duur vergelijkbaar of groter zijn. In de onderste waterlagen is het

2In het plangebied komen in de huidige situatie vanwege onvoldoende lichtdoordringing op de bodem en afwezigheid
van geschikt hard substraat voor aanhechting (er is uitsluitend een zandbodem aanwezig) geen algen of wieren voor.
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slibgehalte van nature al relatief hoog. Omdat de huidige bodemgemeenschap onder deze om-
standigheden is gevormd worden er geen effecten van vertroebeling in de aanlegfase op de di-
versiteit, dichtheid of biomassa van de aanwezige bodemdieren verwacht. Dit wordt onder-
steund door de studies die zijn verricht in het kader van OWEZ (effectbeoordeling: 0).

Straling

Indien er een magnetisch veld rond de kabels optreedt dan zal de invioed op het bestaande
magnetisch veld zich vooral manifesteren direct in en op de bodem boven de kabels. Het is on-
bekend of bodemdieren hier een negatieve invioed van ondervinden. Indien wel een negatieve
invloed optreedt, dan mag verwacht worden dat deze beinvioeding lokaal is en zich tot niet
meer dan enkele meters uitstrekt. Hetzelfde geldt voor de warmte-ontwikkeling, die lokaal op de
bodem maximaal 2-3 graden kan bedragen. De effecten zijn dusdanig laag en lokaal (directe
omgeving van de kabel) dat de effecten op voorhand als ecologisch niet relevant kunnen wor-
den beschouwd (effectbeoordeling 0).

Verandering visserij in gebruiksfase

Door afsluiting van het gebied voor visserij zal zich een meer evenwichtige bodemfauna kan
ontwikkelen die niet alleen maar bestaat uit pioniersoorten. Zowel de diversiteit, dichtheid als
biomassa kan hierdoor toenemen. Resultaten van macrobenthos bemonsteringen in

OWEZ en zes referentiegebieden, uitgevoerd vijf jaar na realisatie van het park (in februari
2011) konden een dergelijk effect echter (nog) niet aantonen (Bergman et al., 2012) (effectbe-
oordeling 0/+).

Samenvatting

De mogelijke negatieve effecten op bodemdieren zijn het grootst bij het 3 MW alternatief met 33
kV parkbekabeling wat betreft ruimtebeslag en vertroebeling. De verschillen tussen beide alter-
natieven zijn echter ecologisch niet relevant onderscheidend. Positieve effecten zijn mogelijk als
gevolg van toename hardsubstraat en afsluiting voor de visserij.

7.4.2 Vissen

Ruimtebeslag in aanleg- en gebruiksfase

Door het aanbrengen van de funderingen treedt ruimtebeslag op ten koste van leefgebied van
bodemvissen van zacht substraat, zoals platvis, zandspiering en ponen. De grootste effecten
treden in dit kader op bij het gebruik van funderingen met erosiebescherming van stortsteen. De
effecten ruimtebeslag door het ingraven van de kabel zijn tijdelijk en daarmee de gevolgen voor
de vissen veel kleiner.

De effecten van het ruimtebeslag zijn maximaal bij een gravity based fundatie (doorsnede 25 m)
voor een 3 MW turbine en bedraagt voor het gehele park dan maximaal 51,7 ha. Dit ruimbeslag
bedraagt ten opzichte van het NCP (57.000 km? 0,0009%. In het plangebied is daarbij geen
sprake van een relatief hoge diversiteit of dichtheid, waardoor de effecten op de biodiversiteit,
dichtheid of biomassa relatief nog kleiner zijn (effectbeoordeling 0/-).

Verandering substraat in gebruiksfase

Bij windturbines kunnen zich in de grove laag van stortstenen verschillende typen vissoorten
ophouden: soorten die over en tussen het substraat kruipen, soorten die weliswaar vrij zwem-
men maar duidelijk aan de bodem gebonden zijn en soorten die in het vrije water zwemmen
maar zich toch in de nabijheid van harde substraten kunnen ophouden zoals de (zee)paling. In
onderzoek is aangetoond at de dichtheid van vissen nabij een paal veel hoger is dan erbuiten
(Couperus et al. 2010). Diverse vissoorten, zoals de zeedonderpad, de snotolf en de geep, ge-
bruiken hard substraat in de getijdenzone en in ondiep water om hun eieren af te zetten. Soor-
ten die zich meer in de buurt van harde substraten ophouden zijn harders en zeebaars.

De aangroei van wieren of benthos op wrakken en kunstriffen vormt voor de meeste vissoorten
waarschijnlijk geen belangrijke reden voor het samenscholen. De biomassa van deze aangroei
is weliswaar hoog, maar deze wordt voor een groot deel gevormd door zeeanemonen, die nau-
welijks in aanmerking komen als voedselbron voor vissen. Als de aangroei voornamelijk uit
mosselen bestaat, kunnen zich daartussen wormen (zoals zeerupsen), ophouden die wel als
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voedselbron kunnen dienen. Of de mosselen zelf ook vissen uit het omringende water aantrek-
ken is niet bekend. Naarmate de mossel groter wordt, wordt in het algemeen een betere be-
scherming tegen predatie bereikt. De positieve effecten van de aanwezigheid van hard sub-
straat kunnen voor een deel weer teniet worden gedaan door de negatieve effecten van geluid
op vissen in de gebruikfase (effectbeoordeling 0/+).

Geluid/trillingen in aanleg-, gebruiks- en verwijderingsfase

Geluid en trillingen kunnen optreden in de aanlegfase door heien, het storten van de stortsteen,
het varen met schepen en het ingraven van de kabels, in de gebruiksfase door het draaien van
de turbines en in de verwijderingsfase door varen en trillen. De grootste toename aan het ni-
veau en effectgebied van geluid/trillingen treedt op bij het heien van grote monopalen die kun-
nen worden toegepast bij 10 MW turbines.

Vissen kunnen wat betreft het waarnemen van geluid in twee groepen worden verdeeld, name-
lijk in hoorspecialisten en hoorgeneralisten. Hoorspecialisten hebben speciale aanpassingen,
waardoor ze een bredere range van geluiden kunnen waarnemen en/of geluid bij een lagere ge-
luidsterkte kunnen waarnemen dan hoorgeneralisten. De meeste vissoorten zijn geluidsgenera-
listen (Hastings & Popper, 2005).

In figuur 7.20 is voor een aantal zoutwatersoorten aangegeven wat de minimale geluidssterkte
is waarop de betreffende vissoort geluid van een bepaalde frequentie kan waarnemen. De
schol, kabeljauw, zwarte grondel en Atlantische zalm zijn soorten die ook in de Noordzee in
meer of mindere mate voorkomen. Uit de figuur blijkt dat de kabeljauw van de weergegeven
soorten het gevoeligst is voor geluid. De meeste vissoorten die in de Noordzee voorkomen
(schar, kabeljauw, schelvis, haring, pollak, leng, zalm, zwarte grondel) zijn hoofdzakelijk gevoe-
lig voor geluid met een frequentie tussen 100 en 300 Hz. Schol kan alleen geluid waarnemen
tot circa 200 Hz. Het relatieve slechte gehoor van de schol heeft waarschijnlijk te maken met
het ontbreken van een zwemblaas. De amerikaanse fint, familie van de in Nederland voorko-
mende fint en elft kan alleen geluid waarnemen met een frequentie tussen 1.000 en 1.500 Hz.
Roggen zijn waarschijnlijk niet in staat geluid boven 800 en 1.000 Hz waar te nemen.

Figuur 7.20 Drempelwaarden voor geluidwaarnemingen van verschillende soorten vissen
(Hastings & Popper, 2005)

Hoewel vissen op grote afstand trillingen kunnen waarnemen, leidt dit in het algemeen slechts
beperkt tot vermijdingsgedrag. Vissen bevinden zich immers ook op korte afstand van allerlei
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andere verstoringbronnen, waaronder varende schepen. De meeste vissen zijn beperkt gevoe-
lig (100-300Hz) voor het geluid dat door varende schepen wordt voortgebracht (400-500Hz).
Trekvissen als de fint zijn gevoelig voor geluid (1.000-1.500 Hz). Reactieafstanden van vissen
variéren afhankelijk van de beoordeelde soort en vaartuig van 100-200 m voor normale vaartui-
gen tot 400 m voor luidruchtige vaartuigen (Mitson, 1995). Aangenomen mag worden dat de ef-
fecten op vissen als gevolg van de vaarbeweging niet meer dan 200 m bedragen. Gezien de tij-
delijkheid van de effecten en de ruime uitwijkmogelijkheden zijn de effecten van varende sche-
pen in de aanleg- en verwijderingsfase op vissen verwaarloosbaar.

Het heien (piledriving) van de monopiles in de aanlegfase gaat gepaard met zeer hoge geluids-
niveaus en bij deze activiteit worden de meest ernstige effecten verwacht. Hoewel deze versto-
ring tijdelijk is, zijn de geluidsniveaus dermate hoog dat er sprake kan zijn van zware hinder en
zelfs sterfte. Verboom (2005) schat op grond van Amerikaans onderzoek in, dat vissen die zich
binnen 300 meter van de heiplaats bevinden, direct of na enige tijd kunnen sterven. Effecten
van zeer sterk onderwatergeluid op vis kan variéren van tijdelijke of permanente gehoorschade
(beschadigingen aan haarcellen in het binnenoor), tot interne bloedingen (door het hele li-
chaam), tot orgaanschade (lever, nieren) door plotselinge expansie van de zwemblaas, tot een
ruptuur van de zwemblaas (direct dodelijk). Vissterfte als gevolg van heigeluid kan direct zijn of
indirect, bijvoorbeeld doordat meeuwen vissen oppikken die tijdelijk verdoofd aan het opperviak
komen. Dergelijke effecten zijn vastgesteld in Amerikaanse studies, tot op afstanden van 500 m
tot de geluidsbron (Anonymus, 2001). Sterfte door onderwatergeluid neemt af met afstand tot
de bron, maar hoe precies hangt af van de lokale omstandigheden en de betrokken vissoorten
(Hastings & Popper, 2005). Het verstoringseffect van heien op vissen in de wijdere omgeving
(>500 m) is beperkt aangezien er voldoende uitwijkmogelijkheden zijn.

Omdat in de praktijk het heien met beperkte intensiteit begint zullen vissen wegzwemmen van
heilocaties zodat sterfte van vissen op het moment dat er met maximale energie geheid gaat
worden in principe niet zal optreden. De effecten kunnen mogelijk nog worden verminderd door
het toepassen van bellenschermen, geluidadsorberende mantels voor de hei installaties e.d.
Aangenomen mag worden dat voor zover sprake is van geluid dat schadelijk is voor vissen dit
slechts incidenteel zal leiden tot slachtoffers. Dit betreft vissoorten met een zwemblaas. Voor
soorten zonder zwemblaas zijn effecten uit te sluiten. Er van uitgaande dat vissen in de worst
case situatie niet wegzwemmen en gemiddeld in de tijd over het gehele NCP verspreid zijn, dan
bevindt zich binnen het effectgebied waarbinnen schade kan optreden (500 m) circa 0,0004%
van de populatie van enige vissoort (0,25 km?/57.000 km? NCP). Bij een gemiddeld maximale
levensverwachting van vissen op de Noordzee van 10 jaar (worst case) is de natuurlijke sterfte
10%. De mogelijke schadelijke effecten van het heien bedraagt dan <<1% van de natuurlijke
sterfte. In dit kader is er geen sprake van ecologisch relevante effect op populatieniveau van
enige vissoort.

Indien vissen (met name hoorspecialisten) het windpark tijdens het heien geheel mijden be-
draagt het tijdelijk verlies aan leefgebied in de aanlegfase 61 km?, dit is minder dan 0,11% van
het NCP. Omdat er niet binnen het gehele park tegelijkertijd geheid wordt is het daadwerkelijke
tijdelijk verlies areaal veel kleiner. De duur van de effecten bedraagt minimaal circa 35 dagen
(10 MW) en maximaal circa 117 dagen (3 MW) uitgaande van de aanleg van 1 paal per dag.
Gezien de tijdelijkheid van de effecten en de uitwijkmogelijkheden zijn de effecten alsnog be-
perkt (effectbeoordeling 0/-).

Het heien kan ook van invloed zijn op het overleven van vislarven. In eerdere effectbeoordelin-
gen (o.a. Grontmij 2008) zijn door Deltares berekeningen uitgevoerd naar populatie effecten uit-
gaande van een worst case aanname van 100% sterfte binnen 1 km afstand (Prins et al. ,
2009). Recent is een aantal experimentele onderzoeken (Solea solea, Bolle et al. 2012, Effect
of pile-driving sound on the survival of fish larvae. Progress report 2013) uitgevoerd naar larven
van zeetong, zeebaars en haring. Uit deze onderzoeken blijkt dat de eerdere berekeningen op
basis van het model met 100% sterfte binnen 1 km voor windmolenparken op zee te conserva-
tief was. De effecten van de verminderde larvenaanvoer na doorwerking op de populatie blijft
ruim onder de 1% van de natuurlijke sterfte. Het plangebied heeft daarbij voor zover bekend
geen specifieke functie heeft als paaigebied voor vissen
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Vissen (met name hoorspecialisten) kunnen in de gebruiksfase hinder ondervinden van het ge-
luid van draaiende windturbines, vooral bij hogere windsnelheden en de daarmee gepaard
gaande hogere geluidsniveaus. Bij windsnelheden van 13 meter per seconde of meer zouden
vissen binnen vier meter van de monopalen worden verdreven (Wahlberg & Westerberg, 2005).

Vertroebeling in aanleg-, gebruiks- en verwijderingsfase

Bij het plaatsen of verwijderen van de turbines en ingraven van de kabels kan door opwoeling
van de bodem vertroebeling optreden. De maximale effecten zijn te verwachten bij toepassing
van een Gravity Based fundatie (doorsnede 25 m) voor een 3 MW turbine omdat deze het
grootste effectgebied heeft (maximaal 51,7 ha).

Voor het waarnemen van hun omgeving maken vissen zowel gebruik van het opvangen van tril-
lingen met hun zijlijnorgaan als het zicht. Het zicht van vissen is in het algemeen beperkt en lijkt
vooral van belang voor waarnemingen op korte afstand. De verwachting is dat eventuele af-
name van het doorzicht geheel gecompenseerd kan worden door het waarnemen van trillingen.
Dit wordt ondersteund door het feit dat veel vissen in de Noordzee in troebel water kunnen
overleven. Dit betekent tevens dat toename van de troebelheid, als het gaat om het gezien wor-
den, geen voordeel zal opleveren ten aanzien van de kans op predatie door roofvissen.

Omdat het beinvlioedingsgebied gering is ten opzichte van het NCP en de effecten per locatie
tijdelijk zijn (enkele dagen) zijn de effecten beperkt (effectbeoordeling 0/-).

Straling

Vissen kunnen elektrische en magnetische veld waarnemen en oriénteren zich hier deels op.
Van de vissen in de Noordzee zijn haaien en roggen (kraakbeenvissen) het meest gevoelig
voor elektrische en magnetische velden. Roggen en sommige soorten haaien, zoals de honds-
haai, behoren tot de bodemvissen. Bij haaien en roggen is aangetoond dat deze een prooi met
een elektrisch veld van 10-8 V/m kunnen waarnemen. Haaien worden zelfs aangetrokken door
elektrische velden (CMACS, 2003). Haaien zijn daarnaast zeer gevoelig voor magnetische vel-
den. Ze kunnen de kabels tot op een afstand van enkele tientallen meters kunnen waarnemen.

Als bodemvissen een verandering van het magnetisch veld vermijden, dan zouden de kabels
een mogelijke barriere kunnen vormen. Het is theoretisch mogelijk dat de oriéntatie en migratie
van deze soorten door de beperkte verandering in het magnetische veld worden beinvioed. Ook
roggen kunnen (tijdelijk) loskomen van de zeebodem en zo de eventuele magnetische effecten
ontwijken. Aangenomen kan worden dat de beinvloeding lokaal is en zich tot niet meer dan en-
kele meters uitstrekt. In relatie tot het totale beschikbare leefgebied van bodemdieren op het
NCP is het mogelijke effectgebied verwaarloosbaar (effectbeoordeling 0).

Verandering visserij in gebruikfase

Indien het park wordt afgesloten voor bodemberoerende visserij dan kan de visstand aan bo-
demvissen (o.a. platvissen, roggen) zich binnen het gebied herstellen en kan dit leiden tot een
hogere diversiteit en dichtheid, maar ook hogere leeftijdsklassen. Uit onderzoek bij OWEZ
(Winter et al., 2010) blijkt dat voor een aantal vissen (o0.a. kabeljauw) het gebied wordt gebruikt
als kraamkamer waar jonge vis opgroeit (effectbeoordeling 0/+). Het effect is niet onderschei-
dend voor de alternatieven.

Samenvatting

De mogelijke negatieve effecten op vissen (met name vissen met een zwemblaas en hoorspeci-
alisten) zijn het grootst bij het 10 MW alternatief wat betreft geluid/trillingen en vertroebeling. De
verschillen tussen beide alternatieven zijn echter ecologisch niet relevant onderscheidend.
Positieve effecten zijn mogelijk als gevolg van toename hardsubstraat en afsluiting voor de vis-
serij.

7.4.3 Zeezoogdieren

De activiteiten gerelateerd aan de aanleg, het gebruik en de verwijdering van het windpark kun-
nen effecten hebben op zeezoogdieren. Deze effecten kunnen zich manifesteren in de vorm
van een gedragsrespons, zoals een versnelde ademhaling en wegzwemmen van de geluids-
born of in de vorm van een —fysiologisch— effect op het gehoor waardoor de dieren als gevolg
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van een langere blootstelling aan het verhoogde geluidsniveau tijdelijk (TTS - temporary thres-
hold shift) of permanent (PTS - permanent threshold shift) minder goed kunnen horen. Op
grond van de resultaten van eerdere (Ronde 2) windparken uitgevoerde berekeningen is gecon-
cludeerd dat effecten op het gedrag maatgevend zijn voor mogelijke effecten op populaties. Het
gebied waarin bruinvissen en zeehonden TTS en PTS kunnen oplopen is veel kleiner dan het
gebied waarbinnen gedragseffecten kunnen optreden.

Wel is het van belang het mogelijk optreden van PTS onder worst-case omstandigheden in
beeld te brengen. PTS effecten kunnen namelijk direct doorwerken naar de populatie, omdat
niet is uit te sluiten dat dieren met PTS dermate in hun normale functioneren worden gehinderd
dat zij voortijdig zullen sterven.

Drempelwaarden en beinvioed gebied

De drempelwaarden voor het optreden van een gedragsrespons (mijding/verstoring) en PTS
zijn zo veel mogelijk afgeleid uit recente ‘peer-reviewed’ literatuur. Tabel 7.6 geeft een overzicht
van de criteria die bij het bepalen van de effecten op bruinvissen en zeehonden van belang zijn
met de bijbehorende waarden.

Tabel 7.6 Drempelwaarden voor optreden gedragsrespons per soort

Type effect

Bruinvis Gedragsrespons* SEL+ > 140dB re 1 pPa?s Heinis & de Jong, (in
prep)
PTS-onset SELcum > 179dB re 1 TTS-onset uit Lucke et al.
uPa’s 2009) + 15dB
Zeehond Gedragsrespons* SEL+, > 145dBre 1 yPa%s  Kastelein et al. (2011)
PTS-onset SEchum,w > 186dB re 1 Southall et al. (2007)
uPaZs

* Gedrag met een score van 5 of hoger op de gedragsrespons-schaal van Southall et al. (2007). Dit betreft gedragingen
als veranderingen in zwemgedrag en ademhaling, mijden van een bepaald gebied en veranderingen in roep- of klikge-
drag (t.b.v. communicatie of foerageren).

De effecten van het hei-geluid tijdens de aanleg van het windpark zijn berekend aan de hand
van de met AQUARIUS gegenereerde onderwatergeluidkaarten (zie bijlage 3). In deze bereke-
ningen is er van uitgegaan dat de geluidsenergie van een enkele (maximale) heiklap maatge-
vend is voor gedragsverandering. Vervolgens is per soort bepaald op welke afstand van de hei-
locatie de drempelwaarden voor gedragsrespons worden overschreden. Bij het berekenen van
het aantal dieren door hei-geluid beinvloede dieren is ervan uitgegaan dat dit alle dieren betreft
die aanwezig zijn binnen de contour waarde drempelwaarde voor verstoring/mijding in de on-
derste helft van de waterkolom wordt overschreden (worst-case). Met de lagere geluidsniveaus
nabij het wateroppervlak wordt bij de schatting van effectafstanden geen rekening gehouden, in
de veronderstelling dat zeezoogdieren in hun normale (foerageer)gedrag worden verstoord als
ze niet van de hele waterkolom gebruik kunnen maken. Daarnaast is ervan uitgegaan dat ver-
storing voor alle dieren die zich bij aanvang van de geluidsproductie binnen deze contour bevin-
den even lang duurt.

Daarnaast is berekend welke (cumulatieve) geluidbelasting tijdens het heien van één paal kan
ontstaan en waaraan bruinvissen en zeehonden die zich in de nabijheid van de hei-locatie be-
vinden en vervolgens met een bepaalde snelheid wegzwemmen, kunnen worden blootgesteld.
De totale geluidsbelasting die het dier door de cumulatieve energie van alle heiklappen voor
één fundering daarbij ondervindt (SELcuwm), is vergeleken met de drempelwaarde voor PTS bij
deze dieren.

Effecten van seismisch onderzoek

Seismisch onderzoek door met een schip via vaste transecten door het gebied te varen is in het
gehele windenergiegebied Borssele reeds uitgevoerd in de periode van de voorbereiding van
het nemen van het kavelbesluit (2014-2015). Daardoor zijn geen of slechts beperkte aanvul-
lende seismische onderzoeken te verwachten voorafgaand aan de bouw van het windpark, die
dan vooral gericht zullen zijn op het meer gedetailleerd onderzoeken van de exacte locaties van
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de windturbines die uiteindelijk gebouwd gaan worden. Het seismisch onderzoek zal daardoor
lokaal en van korte duur zijn.

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de tijdens het geofysisch onderzoek mogelijk in te
zetten akoestische meetapparatuur en een inschatting van de mogelijke effecten op vissen en
zeezoogdieren.

Tabel 7.7 Bij het geofysisch onderzoek in te zetten meetapparatuur en mogelijke effecten daarvan op zee-
zoogdieren en vissen (bronniveaus en frequentiebereik: Periplus, 2008; inschatting effecten: Verboom &
Ainslie, pers. meded.)

geluidskenmerken mogelijk effect

akoestisch meet- bronniveau frequentiebereik zeezoogdieren vissen
systeem (dB re 1 uPa’m?) (kHz)

Side scan sonar 150-235 100 — 500 freq. > ca. 200 kHz: geen be-
geen bekend effect kend effect
lagere frequenties:
korte afstand: schade
grotere afstand: ver-

storing
Single beam max. 200 33-210 freq. > ca. 200 kHz: geen be-
echosounder geen bekend effect kend effect

lagere frequenties:
korte afstand: schade
grotere afstand: ver-

storing
Multibeam max. 235 10-300 frequentie > ca. 200 geen be-
echosounder kHz: kend effect

geen bekend effect
lagere frequenties:
korte afstand: schade
grotere afstand: ver-

storing
Pinger 130 - 160 3,5-14 mogelijk verstoring geen effect
Sub-bottom profiler 200 1-7 korte afstand: schade  beperkt ef-
(“boomer”) grotere afstand: ver- fect

storing

Naast genoemde akoestische meetsystemen worden een Cone Penetration Tester en een
Magnetometer ingezet voor bodemonderzoek. De geluidemissies daarvan zijn echter zeer be-
perkt. Het enige apparaat waarvan de gebruikte bronniveaus in combinatie met het frequentie-
bereik zeker van dien aard zijn dat ze tot effecten bij zeezoogdieren en mogelijk ook bij enkele
gehoorspecialistische vissoorten kunnen leiden is de sub-bottom profiler. De gebruikte frequen-
ties zijn namelijk relatief laag bij een vrij hoge geluidsdruk. De kans dat individuele vissen of
zeezoogdieren hierdoor worden getroffen is echter heel klein, omdat de geluidsgolven sterk ge-
concentreerd zijn en alleen pal onder het schip worden uitgezonden (en opgevangen). Bij een
drietal meetapparaten hangt het van de ingestelde frequentie af of een effect kan optreden (side
scan sonar, single beam en multibeam echosounder). Als de gebruikte frequentie hoger dan
200 kHz is, zijn geen effecten te verwachten. Dergelijke hoge frequenties worden door zee-
zoogdieren en vissen namelijk niet gehoord. Ook als lagere frequenties worden gebruikt, zullen
de effecten echter beperkt zijn, omdat de naar beneden gerichte geluidsgolven zich beperken
tot het vlak dat evenwijdig aan de as van het schip ligt. De zogenaamde pingers kunnen van-
wege de relatief lage frequenties mogelijk wel tot enige verstoring leiden, maar de effecten zul-
len niet zo ver reiken omdat de geluidsdruk niet zo hoog is als bij de eerder genoemde appara-
ten.
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Effecten op populatieniveau

Voor de bepaling van effecten van heigeluid op de populaties van zeezoogdieren is voor de ont-
wikkelingen onder de kavelbesluiten, voortgeborduurd op de aanpak die begin 2013 is ontwik-
keld. In feite is de toen ontwikkelde, op enkele onderdelen getalsmatige aangepaste redeneer-
lijn aangevuld met een populatiemodule waarmee cumulatieve effecten van impulsief geluid be-
ter kunnen worden gekwantificeerd. Bij het bepalen van de mogelijke doorwerking van effecten
van hei-geluid op zeezoogdieren is ervan uitgegaan dat de effecten op het gedrag daarvoor
maatgevend zijn en dat wordt voorkomen dat permanente effecten op het gehoor optreden.

Bruinvissen

Voor de populatie-effecten van bruinvissen is gebruik gemaakt van het Interim PCoD model van
SMRU Marine (Harwoord et al. 2013). In dit model wordt een kwantitatieve relatie gelegd tussen
gedragsveranderingen en factoren als overlevingskans en reproductiesucces (vital rates). De
gevoeligheid van het Interim PCoD model is voor variaties in diverse factoren onderzocht. Voor
de resultaten daarvan wordt verwezen naar Heinis & de Jong (in prep.). De uitkomsten laten
zien dat er bij benadering een lineair verband bestaat tussen het aantal bruinvisverstoringsda-
gen en de reductie van de bruinvispopulatie. Een eerste-orde schatting van de reductie van de
bruinvispopulatie door onderwatergeluidverstoring als gevolg van scenario’s voor de constructie
van windparken op de Noordzee volgt uit de formule (mediaan-waarden = 50% kans)

“Populatiereductie (individuen) = 2,9-10° x bruinvisverstoringsdagen”.

Interim PCoD schattingen geven ook de berekende kansverdeling voor de additionele popula-
tiereductie. De hieruit af te leiden trend van de relatie tussen bruinvisverstorinsdagen en de me-
diaan-waarden is vrijwel gelijk aan den trend in de totale reductie, maar laat een aanzienlijk klei-
nere spreiding zien. Omdat verstoring door onderwatergeluid tot een additionele reductie leidt
die grotere is dan nul, is de kansverdeling rond de mediaan — anders dan in het stochastische
populatiemodel — asymmetrisch. Globaal dient er rekening mee te worden gehouden dat er een
10% kans bestaat dat de populatiereductie ongeveer 2 maal groter is dan de mediaanschatting.

Voor het nader bepalen en beoordelen van de effecten van de aanleg van windparken in de als
eerste uit te geven kavels | en Il op de bruinvispopulatie zijn drie extra berekeningen met het In-
terim PCoD model uitgevoerd. Dit vanwege een nadere analyses waaruit bleek dat de hierbo-
ven beschreven relatie tussen bruinvisverstoringsdagen en de mediaanschatting van de popula-
tiereductie niet toepasbaar is als het effect op de populatie met een grotere zekerheid dan 50%
moet worden geschat. Voor de beoordeling van de effecten op bruinvispopulaties zal conform
de ASCOBANS doelstelling namelijk met een hoge waarschijnlijkheid (95%) moeten worden
verzekerd dat de populatie niet onder een bepaald niveau daalt (zie Bijlage 2 Toetsing van ef-
fecten op bruinvissen).

In tegenstelling tot de mediaanschatting vertoont de relatie tussen dierverstoringsdagen en de
5-percentielwaarden geen rechtlijnig verband over de hele bandbreedte van de in Heinis en de
Jong (in prep.) onderzochte scenario’s. De reductie van de bruinvispopulatie door onderwater-
geluidverstoring als gevolg van de constructie van kavel Il volgt uit de formule (5-percentiel
waarden = 5% kans op een grotere reductie)

“Populatiereductie (individuen) = 1,27-10? x bruinvisverstoringsdagen”.

Het totale aantal bruinvisverstoringsdagen is berekend door het aantal mogelijk verstoorde die-
ren per dag te vermenigvuldigen met het aantal verstoringsdagen. In principe wordt er in het
PCoD model van uitgegaan dat elke (impuls)dag waarop wordt geheid (ongeacht de heiduur)
als één verstoringsdag telt. Hierdoor is de impact van een alternatieve fundatietechniek (tripod,
jacekt) niet afwijkend van de nu onderzochte bandbreedte. Er is immer sprake van een gelijke
hei-energie aan alternatief 1 en de verstoringsduur is ook gelijk. Het aantal mogelijk verstoorde
bruinvissen per dag wordt berekend door het berekende verstoringsoppervlak te vermenigvuldi-
gen met een schatting van de dichtheid van de onverstoorde populatie rond het berekende ver-
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storingsoppervlak. Voor de meest actuele dichtheidsschatting van bruinvissen is gebruik ge-
maakt van de door Geelhoed et al. (2011, 2014) gerapporteerde resultaten van vliegtuigtellin-
gen.

Zeehonden

Voor zeehonden zijn mogelijke cumulatieve effecten van impulsief geluid op de populatie nog
niet gekwantificeerd. Voor zeehonden is dan ook uitgegaan van de in 2013 ontwikkelde rede-
neerlijn voor het bepalen van effecten op populaties. Deze redeneerlijn is op onderdelen licht
aangepast (Heinis & de Jong, in prep)

Effecten van aanleg op bruinvissen

In principe wordt er in het PCoD model van uitgegaan dat elke (impuls)dag waarop wordt ge-
heid (ongeacht de heiduur) als één verstoringsdag telt. Het aantal mogelijk verstoorde bruinvis-
sen per dag wordt berekend door het berekende verstoringsoppervlak te vermenigvuldigen met
een schatting van de dichtheid van de onverstoorde populatie rond het berekende verstorings-
oppervlak. Voor de meest actuele dichtheidsschatting van bruinvissen is gebruik gemaakt van
de door Geelhoed et al. (2011, 2014) gerapporteerde resultaten van vliegtuigtellingen

Het aantal beinvloede bruinvissen is per paalpositie berekend door het gemiddelde opperviak
van het verstoorde gebied te vermenigvuldigen met de gemiddelde bruinvisdichtheid voor de tijd
van het jaar waarin de verstoring plaatsvindt. De gemiddelde oppervlakte bestaat uit het gemid-
delde oppervlakte uit twee windcondities.

Uit de berekeningen van HWE, gebaseerd op calculaties van TNO, blijkt dat als gevolg van de
hogere gemiddelde dichtheid van bruinvissen in juli het aantal -door hei-geluid- verstoorde
bruinvissen het grootst is. Afhankelijk van de locatie waar wordt geheid, kunnen in het voorjaar
respectievelijk 1.974 — 2.537 (alternatief 1) en 1.188 — 1.553 (alternatief 2) bruinvissen worden
verstoord. In het najaar is de gemiddelde dichtheid van bruinvissen het laagst. Dan kunnen res-
pectievelijk 553 — 711 (alternatief 1) of 333 — 435 (alternatief 2) bruinvissen worden verstoord.

PTS

Voor het bepalen van de mogelijke cumulatieve effecten van het heien van een gehele funde-
ring op het gehoor van bruinvissen is voor alle kavels één worst case situatie doorgerekend.
Het betreft de situatie dat een fundering op de maximale, in het plangebied van windpark Bors-
sele voorkomende diepte van 35 m wordt geheid en dat deze diepte constant is in het gehele
gebied waarbinnen PTS kan optreden. Bij het heien in alternatief 1 (35x10 MW turbines) van
het windpark Borssele kunnen, als de dichtheid van bruinvissen het hoogst is, maximaal 26
bruinvissen PTS oplopen. In de zomer en de herfst is het maximaal aantal bruinvissen dat PTS
kan oplopen met 9 (zomer) en 7 (herfst) aanzienlijk lager. Bij het heien van een paal voor alter-
natief 2 (117x3 MW turbines) zouden maximaal (in het voorjaar) 1 tot 4 bruinvissen PTS kunnen
oplopen.

Populatie

In de tabellen 7.8 en 7.9 zijn de resultaten van de berekeningen van de gevolgen van verande-
ringen in het gedrag door hei-geluid voor de omvang van de bruinvispopulatie voor alternatief 1
en 2 opgenomen. Het betreft schattingen van de mogelijke gevolgen van heien voor de aanleg
van kavel Il. In deze tabellen zijn weergegeven de effecten van heien op een paalpositie met de
in het kavel aanwezige maximale waterdiepte (ca. 33 meter) en een paalpositie met een mini-
male waterdiepte (ca.16 meter).

Tabel 7.8 Gevolgen van heien voor de aanleg van alternatief 1 (35 funderingen met 3.000kJ hei-energie)

Alternatie 1
| Mac [ Mn_ | Max [ Mn_ | Max_| M |

Gem. opp ver- 1.787 1.390 1.787 1.390 1.787 1.390
stoord (km?)
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Bruinvissen bin- 2.537 1.974 858 667 711 553
nen contour (n)

Effecten totaal

Dierverstorings- 88.789 69.083 30.013 23.352 24.886 19.363
dagen (totaal)

Populatiereduc- 257 200 87 68 72 56
tie (mediaan)

Populatiereduc- 1.128 877 381 297 316 246

tie (5-percentiel)

Effecten NCP

Dierverstorings- 63.790 38.468 21.563 13.003 17.879 10.782
dagen NCP

Populatiereduc- 185 112 63 38 52 31
tie (mediaan)

Populatiereduc- 810 489 274 165 227 137

tie (5-percentiel)

Tabel 7.9 Gevolgen van heien voor de aanleg van alternatief 2 (117 funderingen met 1000kJ hei-energie)

| Max [ Mn | Max | Mn | Max_ | Mn_
Gem. opp ver- 1.094 837 1.094 837 1.094 837
stoord (km?)

Bruinvissen bin- 1.553 1.188 525 402 435 333
nen contour (n)
Effecten totaal

Dierverstorings- 181.757  138.976 61.439 46.978 50.943 38.952
dagen (totaal)

Populatiereduc- 527 403 178 136 148 113
tie (mediaan)
Populatiereduc- 2.308 1.765 780 597 647 495

tie (5-percentiel)

Effecten NCP

Dierverstorings- 136.567 76.341 46.164 25.806 38.277 21.397
dagen NCP

Populatiereduc- 396 221 134 75 111 62
tie (mediaan)

Populatiereduc- 1.734 970 586 328 485 272

tie (5-percentiel)

De reductie van de bruinvispopulatie op het NCP is het grootst als voor alternatief 2 in het voor-
jaar op de diepste locatie wordt geheid; de reductie bedraagt dan 1.734 dieren (5-percentiel).
Voor alternatief 1 is dit 810 dieren (5-percentiel). Dit komt overeen met een afname van de po-
pulatie op het NCP met 1,6% (alternatief 1) en 3,4% (alternatief 2). voor de totale Noordzeepo-
pulatie is dit respectievelijk 0,5% (alternatief 1) en 0,8% (alternatief 2). De effecten op de bruin-
vispopulatie zijn voor alternatief 2 ongeveer tweemaal zo groot als voor alternatief 1. Hieruit is
af te leiden dat een (ongeveer) drievoudige toename van het aantal funderingen en daarmee
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van het aantal bruinverstoringsdagen, sterker doorwerkt dan een drievoudige afname van de
hei-energie, dat een direct effect heeft op de opperviakte van het verstoord gebied.

In het gedeelte van de Noordzee waar Borssele ligt kan de heilocatie een belangrijke bepalende
factor vormen voor de omvang van het uiteindelijke effect: op de diepste hei-locaties het effect
ongeveer 1,7 maal zo groot als op de meest ondiepe hei-locatie.

Tenslotte is het seizoen waarin wordt geheid van belang: in het najaar is de populatiereductie
het kleinst (op het NCP maximaal 227 dieren voor alternatief 1 en 486 dieren voor alternatief 2),
omdat de bruinvisdichtheid dan relatief laag is; in het voorjaar zijn de maximale effecten onge-
veer 3,5 maal zo groot.

Effecten van aanleg op zeehonden

Zeehonden reageren minder gevoelig op onderwatergeluid dan bruinvissen en kunnen sneller
zwemmen, waardoor de effecten op zeehonden van een geringe omvang zullen zijn dan op
bruinvissen.

Uit de berekeningen van HWE, gebaseerd op calculaties van TNO, blijkt dat bij de constructie in
het windenergiegebied Borssele volgens alternatief 1, onder gemiddelde windomstandigheden
(6,5 meter per seconde), de grenswaarde voor verstoring en mijding in het meest zeehond-
dichte gebied over een oppervlakte van 532 km? tot 733 km? zal worden overschreden. Bij aan-
leg volgens alternatief 2 zal dit gebied een oppervlakte hebben van 308 km? tot 428 km?2.

Voor het schatten van het aantal, bij aanvang van de hei-activiteit verstoorde zeehonden op het
NCP is de relatieve dichtheid volgens Brasseur et al. (2012) gebruikt. De resultaten van de be-
rekening zijn opgenomen in tabel 7.10. Maximaal gaat het om 6 zeehonden die het beinvloe-
dingsgebied tijdens het heien van een fundering zullen mijden (alternatief 1) of om 4 zeehonden
(alternatief 2). Voor deze berekeningen zijn verschillende hei-locaties gehanteerd. In onder-
staande tabel zijn twee hei-locatie gekozen die het meest dicht bij de kust liggen (zie bijlage 3).

Tabel 7.10 Gevolgen van heien t.b.v. de aanleg kavel Il voor zeehonden

Alternatief 1 Alternatief 2
] Hei-energie 3.000kJ Hei-energie 1.000kJ

_ Hei-locatie 1 Hei-locatie 2 Hei-locatie 1 Hei-locatie 2

Zeehonden binnen 6 5 4 3
contour (n)

Aandeel Neder- 0,08 0,06 0,05 0,04
landse populatie

Dierverstoringsda- 213 174 422 341
gen

Totaal aantal zee- 6 -193 3 - 381
honden verstoord

Aandeel Neder- 0,07-2,4 0,04 4,8
landse populatie
(%)

PTS

De effectafstanden als gevolg van hei-activiteiten is bij zeehonden geringer dan bij bruinvissen.
Daarnaast houden zeehonden zich voornamelijk op bij hun ligplaatsen in de Waddenzee en het
Deltagebied. Uit de berekeningen (zie bijlage 3) blijkt dat het gebied waarbinnen bij zeehonden
PTS optreedt, veroorzaakt door het heien in het gebied Borssele verwaarloosbaar klein is
(maximaal 0,5 km?). Het is uitgesloten dat zich bij aanvang van de heiwerkzaamheden een zee-
hond zich binnen deze contour bevindt.
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Populatie

De resultaten van de berekening van de effecten van heigeluid op zeehonden bij de constructie
van kavel Il van het windpark Borssele voor de twee alternatieve opstellingen zijn opgenomen
in Tabel 7.10. Maximaal gaat het om 6 zeehonden die het beinvioedingsgebied tijdens het
heien van een fundering zullen mijden (alternatief 1) of om 4 zeehonden (alternatief 2). Ten op-
zichte van de totale Nederlandse populatie van gewone zeehonden gaat het respectievelijk om
maximaal 0,08% (alternatief 1) of om 0,05% (alternatief 2) van de populatie die in de periodes
dat wordt geheid in het door heigeluid beinvioede gebied kan worden verstoord. Het aantal te
heien funderingen in aanmerking genomen, is het effect van de constructie van alternatief 2
bijna tweemaal zo groot als dat van alternatief 1. Dit is af te lezen aan het aantal dierversto-
ringsdagen van de twee alternatieven. In de tabel is ook een bandbreedte gegeven van het to-
tale aantal, mogelijk verstoorde zeehonden nadat alle funderingen van alternatief 1 en alterna-
tief 2 zijn geheid. Voor de ondergrens is van volledige plaatstrouw uitgegaan, wat betekent dat
steeds dezelfde zeehonden op de dagen dat wordt geheid worden verstoord (de resultaten voor
de twee paalposities zijn daarbij gemiddeld). Voor de bovengrens is het gemiddeld aantal ver-
stoorde zeehonden per geheide fundering vermenigvuldigd met het aantal geheide funderin-
gen. Hier is er dus van uitgegaan dat steeds andere zeehonden worden verstoord.

Voor het beoordelen van een eventueel effect op de populatie is het aannemelijk dat de eerst-
genoemde situatie maatgevend is, aangezien een meerdere malen verstoord dier in zijn nor-
male functioneren meer wordt beinvloed dan een dier dat eenmalig wordt verstoord. De effec-
ten op grijze zeehonden zijn naar verwachting kleiner, omdat de populatie veel kleiner is (en de
totale aantallen op het NCP veel lager).

Effecten van exploitatie

Draaiende windturbines

De laatste jaren is op grond van de resultaten van veldstudies rond operationele windparken
duidelijk geworden dat het met draaiende windturbines gepaard gaande onderwatergeluid geen
waarneembare invloed heeft op de aanwezigheid van mariene organismen, waaronder vissen
en zeezoogdieren (zie o.a. Scheidat e.a., 2012; Brasseur e.a., 2012; Van Hal e.a., 2012; Teil-
mann e.a., 2006)%°. Dit is geheel in lijn met de conclusies die in de passende beoordelingen van
2008 op grond van theoretische overwegingen zijn getrokken.

Onderwatergeluid als gevolg van vaartuigen

In de bedrijfsfase zal het windpark regelmatig worden bezocht door werkschepen die worden
ingezet voor onderhoud- en reparatiewerkzaamheden. Deze schepen produceren onderwater-
geluid dat door zeezoogdieren en vissen zal worden gehoord. Het is niet uit te sluiten dat zij tot
op enkele honderden meters worden gemeden (m.n. door zeezoogdieren).

Effecten van verwijdering

Over de eventuele effecten tijdens de ontmantelingsfase zijn nog geen gegevens vanuit de
praktijk voorhanden. Algemeen wordt aangenomen dat deze fase leidt tot dezelfde typen tijde-
lijke verstoring als tijdens de aanlegfase (scheepvaartverkeer en bodemberoering), met uitzon-
dering van de effecten van heien. Verwijdering vindt mogelijk plaats door de monopalen op een
diepte van circa 6 meter onder de zeebodem door te zagen en het gedemonteerde deel af te
voeren. Het onderwatergeluid dat daarbij ontstaat, zal naar verwachting niet de hoge niveaus
van het heien van de palen bereiken. Onbekend is welke niveaus wel aan de orde zullen zijn.

Naar verwachting komt tijdelijk een slibpluim en opgewerveld zand vrij dat een tijdelijk negatief
effect kan hebben op de foerageermogelijkheden voor zeezoogdieren in de directe omgeving
van de werkzaamheden. Afgezet tegen de omvang van het totale leefgebied van zeezoogdieren
en gezien het tijdelijke karakter is dit een verwaarloosbaar klein effect.

2 Uit deze studies blijkt dat binnen korte tijd na het beéindigen van de aanlegwerkzaamheden weer zeezoogdieren in
het windpark worden waargenomen. Een uitzondering hierop vormt het windpark Nysted waar de bruinvisactiviteit in het
windpark 10 jaar na de aanleg nog steeds niet op het niveau van de ‘baseline’ is (Teilmann & Carstensen, 2012). De
achterliggende oorzaken hiervoor zijn niet geheel duidelijk.
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7.5 Effectbeoordeling

7.5.1 Bodemdieren

De belangrijkste negatieve effecten op bodemdieren zijn het gevolg van het ruimtebeslag (worst
case 3 MW gravity base fundatie, doorsnede 25 m) en bodemverstoring. Gezien de beperkte
omvang van de effecten ten opzichte van het NCP zijn de maximale effecten alsnog gering.
Daarnaast zijn er positieve effecten op bodemdieren door de toename aan hardsubstraat en het
stoppen van de bodemberoerende visserij.

De belangrijkste negatieve effecten op vissen zijn het gevolg van het ruimtebeslag (worst case
3 MW gravity base fundatie, doorsnede 25 m) en geluid- en trillingen door heien van de funde-
ringen (worst case 10 MW, monopile 10 m). Gezien de beperkte omvang van de effecten ten
opzichte van het NCP zijn de maximale effecten alsnog gering. Wat betreft het heien zijn de ef-
fecten bovendien tijdelijk. Daarnaast zijn er ook positieve effecten op vissen door de toename
aan hardsubstraat en het stoppen van de bodemberoerende visserij. Omdat deze effecten in de
praktijk nog niet voldoende zijn aangetoond worden deze vooralsnog als beperkt positief beoor-
deeld.

7.52 Zeezoogdieren

Effecten van aanleg

Tijdens de aanleg treden effecten op vanwege het onderwatergeluid dat ontstaat door hei-activi-
teiten voor zowel bruinvissen als zeehonden. Tijdens het heien kunnen meerdere dieren ver-
stoord worden, door zich binnen de geluidscontour te bevinden waarbinnen een verandering
van het gedrag optreedt. Het aantal dieren dat gehinderd wordt is afhankelijk van de omvang
van de contour en de dichtheid van de diersoort ter plaatse. Vervolgens is de duur van versto-
ring van belang voor de mate van verstoring. Naast verstoring kan ook aantasting optreden.
Beide effecten kunnen vervolgens weer invlioed hebben op de populatie van de diersoort, op zo-
wel het niveau van de Noordzee als het Nederlands Continentaal plat.

Voor wat betreft bruinvissen is er sprake van een negatieve score voor beide alternatieven ten
aanzien van het verstoord oppervlak. Wat betreft het aantal verstoorde dieren scoort alternatief
1 negatiever (--) dan alternatief 2 (-). Wanneer naar het aantal dierverstoringsdagen wordt ge-
keken, blijkt echter dat alternatief 2 negatiever scoort (--) ten opzichte van alternatief 1 (-). De
tijdsduur van de verstoring is hierin bepalend. Wat betreft aantasting van bruinvissen scoren
beide alternatieven licht negatief, vanwege de beperkte omvang van de contour waarbinnen
PTS kan optreden.

Voor wat betreft zeezoogdieren scoren beide alternatieven licht negatief (0/-) ten aanzien van
het verstoord opperviak. Ten aanzien van het aantal verstoorde zeehonden scoort alternatief 1
(0/-) beter dan alternatief 2 (-). Het effect op het Nederlandse populatieniveau is in beide alter-
natieven als neutraal beoordeeld (0), aangezien de effecten op dit niveau gezien marginaal zijn.
Voor wat betreft het aantal dierverstoringsdagen scoort alternatief 2 negatief (-) en alternatief 1
licht negatief (0/-). Het aantal aangetaste dieren en de doorwerking hiervan op de populatie van
de Noordzee zijn voor beide alternatieven marginaal en worden daarom als neutraal beoor-
deeld.

Voor de beoordeling van de effecten voor de aanleg van het windpark wordt een keuze ge-
maakt in de scores, daar waar deze verschillende is tussen zeehonden en bruinvissen. Aange-
zien voor bruinvissen de meeste effecten zullen optreden (en op alle criteria negatiever scoren)
wordt deze (negatievere) score gehanteerd in de uiteindelijke effectbeoordeling.

Effecten van exploitatie
Voor zowel alternatief 1 als 2 zijn de effecten van onderwatergeluid van de draaiende windturbi-
nes gering en betekenen geen wezenlijk verlies aan foerageergebied (score neutraal (0)).

Gelet op het incidentele karakter van de inzet van schepen voor onderhoud aan het windpark,
in vergelijking met de vele andere schepen die zich in dit drukbevaren deel van de Noordzee
bevinden, worden de effecten (voor beide alternatieven) van het onderwatergeluid als gevolg
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van de aanwezigheid van werkschepen in het windpark op zeezoogdieren als verwaarloosbaar

ingeschat en scoort neutraal (0).

Effecten van verwijdering

Voor wat betreft verwijdering wordt een beperkt negatief effect verwacht (score 0/-) vanwege
het optreden van onderwatergeluid tijdens verwijdering van de fundaties van de windturbines.

Beoordelingscriteria

Effecten bij aanleg, gebruik en ver-
wijdering op:

- Biodiversiteit

- Recruitment

- Dichtheden/biomassa

- Bijzondere soorten

Zeezoogdieren

Aanleg
- Verstoring, barrierewerking,

habitatverlies, verandering
foerageermogelijkheden door
geluid en trillingen bij aanleg
funderingen

- Fysieke aantasting

Gebruik
- Verstoring door geluid en tril-

lingen turbines

- Verstoring door geluid en tril-
lingen scheepvaart (onder-
houd)

Verwijdering

- Verstoring, barrierewerking,
habitatverlies, verandering
foerageermogelijkheden door
geluid en trillingen bij aanleg
funderingen

Tabel 7.11 Effectbeoordeling onderwaterleven

Effectbeoordeling Beoordeling

Bodemdieren

Ruimtebeslag
Verandering substraat
Geluid/trillingen
Vertroebeling
Bodemverstoring
Straling

Verandering visserij

Vissen

Ruimtebeslag
Verandering substraat
Geluid/trillingen
Vertroebeling

Straling

Verandering visserij

Verstoord opperviak (km?)
Aantal verstoorde dieren
Dierverstoringsdagen
Aantal aangetaste dieren
Populatie-effecten (Noord-
zee)

Verstoord oppervlak (km?)
Aantal verstoorde dieren
Verstoord oppervliak (km?)
Aantal verstoorde dieren

Verstoord oppervliak (km?)
Aantal verstoorde dieren

Alternatief | Alternatief 2
1

0/- 0/-
+ +
0 0
0 0

0/- 0/-
0 0

0/+ 0/+

0/- 0/-

0/+ 0/+
- 0/-
0 0
0 0

0/+ 0/+
/- 0/-
0 0
0 0
0 0
0 0

0/- 0/-

0/- 0/-
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7.6 Cumulatie

7.6.1 Vissen en benthos
Mogelijke cumulatie betreffen de effecten van ruimtebeslag op vissen en bodemdieren en ge-
luid- en trillingen voor vissen in dezelfde periode in hetzelfde gebied.

7.6.2 Zeezoogdieren

Voor het verkrijgen van een indruk van de cumulatieve effecten van de constructie van de in ka-

vel | en Il gelegen delen van het windpark Borssele op de zeezoogdieren van het NCP met an-

dere initiatieven zijn de volgende scenario’s beschouwd:

1. Borssele: 2 parken in voorjaar, geen overlap in verstoringscontouren (dat betekent 1 paal
per 24 uur, dus om en om).

2. Borssele: 1 park in voorjaar, 1 in najaar (verschillende volgorde).

3. Borssele: 2 parken in najaar.

Voor de cumulatie met andere initiatieven is ervan uitgegaan dat in hetzelfde jaar dat deze par-
ken worden gebouwd ook één windpark op het Belgisch Continentaal Plat zal worden aange-
legd en dat de heiwerkzaamheden hiervoor in het voorjaar zullen plaatsvinden (worst case).
Conform het door de Werkgroep Onderwatergeluid ontwikkelde internationale scenario is geko-
zen voor het windpark Mermaid, bestaande uit 38 turbines van 6 MW. Aangenomen is dat de
hei-energie 2.000 kJ bedraagt (aanname TNO). Verder is aangenomen dat 45% van het versto-
ringsoppervlak over het NCP valt.

In de berekeningen van cumulatieve effecten is er worst case van uitgegaan dat er per etmaal
slechts één fundering wordt geheid en dat er dus geen sprake is van overlappende verstoring-
oppervlakten (waardoor het totale aantal dierverstoringsdagen afneemt). Feitelijk is dit een on-
realistische situatie; gelijktijdige aanleg van kavel | en |l volgens alternatief 2 in 1 seizoen past
bijvoorbeeld niet (= totaal 7,8 maand als je ervan uitgaat dat er nooit op dezelfde dag wordt ge-
heid) en al helemaal niet als dan ook voor Mermaid wordt geheid. Als voor de twee Borssele
windparken alle funderingen op dezelfde dag zouden worden geheid ontstaat volledige overlap
van het verstoorde oppervlak, aangezien elke contour een dag lang ‘blijft staan’. In dat geval
neemt het totale aantal dierverstoringsdagen met 26% af voor alternatief 1 en met 24% voor al-
ternatief 2.

Cumulatieve effecten op bruinvis

De resultaten van de berekening van de effecten van heigeluid op bruinvissen door het in één
jaar aanleggen van 2 kavels van het windpark Borssele in twee alternatieve opstellingen en het
windpark Mermaid in Belgié (basisscenario) zijn opgenomen in Tabel 7.12 en Tabel 7.13. Uit
de resultaten blijkt dat het niet mogelijk is in één jaar drie windparken op of grenzend aan het
NCP aan te leggen zonder dat de norm van de jaarlijks maximaal toelaatbare populatiereductie
van 1.275 dieren wordt overschreden. Alleen als zowel de twee Borssele kavels in de alterna-
tieve opstelling 1 als Mermaid in het najaar worden aangelegd is dat niet het geval. Voor deze
situatie is berekend dat de populatiereductie 821 bedraagt (resultaten niet in tabellen weergege-
ven).

Tabel 7.12 Cumulatieve effecten van heigeluid op bruinvissen op het NCP door aanleg van 2 Borssele windpar-

ken (alternatief 1) en het Belgische Mermaid (basisalternatief) in één jaar
populatiereductie (5 percentiel)

voorjaar najaar impulsdagen | dierverstoringsda-
2l % NCP
I, Il 70

Borssele 165.004 2.129 4.1

| 1] 70 128.206 1.654 3,2

1] | 70 83.046 1.071 2,1

1,1 70 46.248 597 1,2

Mermaid X 38 65.580 833 1,3

Totaal minimaal 111.827 1.420 2,2
NCP

maximaal 230.584 2.928 4.4
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Tabel 7.13 Cumulatieve effecten van heigeluid op bruinvissen op het NCP door aanleg van 2 Borssele windpar-
ken (alternatief 2) en het Belgische Mermaid (basisalternatief) in één jaar

voorjaar | najaar impulsdagen dierverstoringsda- populatiereductie (5 percentiel)
% NCP

Borssele I, 1l 234 345. 696 4.459
| ] 234 269.079 3.471 5,3
] | 234 173.509 2.238 3,4
I, 1 234 96.892 1.250 1,9
Mermaid X 38 65.580 833 1,3
Totaal NCP minimaal 162.472 2.063 3.1
maximaal 411.275 5.223 7,9

Cumulatieve effecten op zeehonden

De resultaten van de berekening van de effecten van heigeluid op zeehonden door het in één
jaar aanleggen van 2 kavels van het windpark Borssele in twee alternatieve opstellingen en het
windpark Mermaid in Belgié (basisscenario) zijn opgenomen in tabel 7.14. Voor zeehonden zijn
echter geen gegevens van verstoringscontouren voor het Belgische windpark Mermaid beschik-
baar. Er is in dit geval uitgegaan van de resultaten van berekeningen die door TNO zijn uitge-
voerd voor het aan Mermaid grenzende kavel 1V. Hierbij is voor Mermaid uitgegaan van een
hei-energie van 2000 kJ. Naar analogie van de berekeningen voor kavel Il is in de berekenin-
gen voor de cumulatieve effecten ten aanzien van zeehonden ook een bandbreedte gegeven
van het aantal mogelijk verstoorde zeehonden nadat alle funderingen van de kavels | en |l en
Mermaid zijn geheid. Voor de ondergrens van deze bandbreedte is uitgegaan dat de dieren
plaatstrouw zijn, wat wil zeggen dat steeds dezelfde dieren worden verstoord. Voor de boven-
grens is het gemiddelde aantal verstoorde zeehonden per geheide fundering vermenigvuldigd
met het aantal geheide funderingen, wat betekent dat steeds verschillende dieren worden ver-
stoord. Voor het beoordelen van een eventueel effect op de populatie is het aannemelijk dat de
eerstgenoemde situatie maatgevend is, aangezien een meerdere malen verstoord dier in zijn
normale functioneren meer wordt beinvioed dan een dier dat eenmalig wordt verstoord. De ef-
fecten op grijze zeehonden zijn naar verwachting kleiner, omdat de populatie veel kleiner is (en
de totale aantallen op het NCP veel lager).

Tabel 7.14 Cumulatieve effecten van heigeluid op zeehonden op het NCP door aanleg van 2 Borssele windpar-
ken en het Belgische Mermaid (basisalternatief) in één jaar

impulsdagen | verstoorde dieren per | dierverstorings % NCP
geheide funderm s da gen

Borssele I/ll  alternatief 1 0,08 -3,9
alternatief 2 234 1 - 4 475 0,04 - 5,9
Mermaid 38 <A1 20 <0,01-0,03
cumulatief minimaal < 0,05 - 0,09
cumulatief maximaal 4,2-6,2

Uit het overzicht in Tabel 7.14 blijkt dat de bijdrage van de aanleg van het Belgische Mermaid
aan het totale cumulatieve effect zeer gering is. Dit is het gevolg van de zeer lage dichtheid van
zeehonden in het bij de constructie van dit park door onderwatergeluid verstoorde gebied.

7.6.3 Cumulatieve effecten na 6 jaar constructie van windparken

Voor de berekening van de cumulatieve effecten van de realisatie van de windparken uit het
SER-akkoord op bruinvissen is ervan uitgegaan dat er gedurende 5 opeenvolgende jaren
steeds 2 parken per jaar worden gebouwd. Elk van deze parken bestaat uit 58 turbines van 6
MW die met een energie van 2.000 kJ worden geheid.
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Onderstaande bevat de resultaten van PCoD berekeningen voor de volgende scenario’s:
1 2 parken per jaar in voorjaar zonder geluidsnorm (= ~ 174 dB op 750 m),

2 2 parken per jaar in voorjaar met geluidsnorm; 2a: 160 dB, 2b: 165 dB, 2c: 168 dB,

3 2 parken per jaar, 1in voorjaar en 1 in najaar zonder geluidsnorm,

4 2 parken per jaar in het najaar zonder geluidsnorm,

Tabel 7.15 Additionele populatiereductie bruinvissen in cumulatie.

_ Additionele populatiereductie (individuen) na 6 jaar

Scena- Impulsda- Bruinvis versto- Mediaan 5-percen- 10-percen- | 90-percen-
rio* gen ringsdagen (50-percen- | tiel tiel tiel
tiel)
1 580 2.326.049 7.418 19.344 15.872 924
2a 580 203.668 4 2.645 1.000 -15
2b 580 419.877 54 5.263 3.300 -11
2c 580 633.702 516 7.229 5.854 -10
3 580 1.572.572 5.274 16.303 13.361 4
4 580 802.261 1.422 8.960 7.025 -6

*Voor alle scenario’s uitgegaan van een drempelwaarde voor verstoring van SEL1 = 136 dB re 1 yPa’s is uitgegaan
(i.p.v. de voor het Borssele’ windpark gehanteerde SEL+ = 140 dB re 1 uPa®s).

Uit de tabel is af te leiden dat bij volledige uitvoering van het SER-akkoord volgens de onder-

zochte scenario’s significante effecten op de bruinvispopulatie alleen zijn te voorkomen als bij
het heien een geluidsnorm wordt toegepast. Dit is als de 5° percentiel waarde voor de popula-
tiereductie lager zijn dan 7.650 (= 6 x 1.275) dieren.

7.6.4 Cumulatieve effecten op de totale Noordzee

Ook is doorgerekend wat het effect op de totale bruinvispopulatie van de Noordzee (227.298
dieren) zou zijn van een scenario waarin zowel de bouw van windparken in Nederland, Duits-
land, Denemarken en het Verenigd Koninkrijk zich gelijktijdig voordoen. Voor Nederland is daar-
bij uitgegaan van de bouw van 2 parken in het voorjaar. De resultaten van deze berekening
staan in Tabel 7.16 Ter vergelijking is ook het Nederlandse scenario (scenario 11 in de tabel)
opgenomen waarin twee windparken tijdens het voorjaar worden aangelegd, zonder overlap
van de verstoringscontouren.

Tabel 7.16 Met Interim PCoD berekende additionele populatiereductie van bruinvissen door heigeluid bij de
constructie van windparken op de Noordzee. Zie tekst voor beschrijving scenario’s.
Additionele populatiereductie (individuen) na 6 jaar

Scenario® | Impulsdagen | Bruinvis versto- Mediaan 5¢ percen- | 10° per- 90° per-
ringsdagen (50° per- tiel centiel centiel
1 580 2.326.049 7.418 19.344 15.872 924
11 3.709 16.439.945 45.633 99.794 88.388 17.377

*Voor alle scenario’s uitgegaan van een drempelwaarde voor verstoring van SEL+ = 136 dB re 1 uPa’s is uitgegaan
(i.p.v. de voor het Borssele windpark gehanteerde SELs = 140 dB re 1 uPa?s).

De resultaten van de berekeningen leiden tot de volgende conclusies:

e  Zonder mitigatie zijn significante effecten op de bruinvispopulatie niet uit te sluiten: op inter-
nationale schaal wordt de norm van toelaatbare populatiereductie van 34.095 dieren (= 6 x
~5.683, zie bijlage 3) met ca. 66.000 dieren overschreden.

De bijdrage van de Nederlandse parken aan het totale effect is ongeveer 20%. Dit betreft de si-
tuatie waarin geen mitigerende maatregelen worden toegepast. Indien een geluidsnorm wordt
gehanteerd van SEL1 van maximaal 160 dB re pPa2s op 750 m van de heilocatie (zie volgende
paragraaf 7.7) voor een nadere toelichting), dan zal geen aantasting plaatsvinden van de popu-
latie bruinvissen op het NCP en zal de bijdrage van de Nederlandse parken met circa een factor
10 afnemen.
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7.7 Mitigerende maatregelen

De negatieve effecten van ruimtebeslag op bodemdieren en vissen kunnen worden beperkt
door te kiezen voor een fundering met beperktere omvang. Hiermee zullen echter ook de posi-
tieven effecten kleiner worden. De negatieve effecten van geluid/trillingen op vissen kunnen
worden beperkt door te kiezen voor 3MW turbines of door funderingen die niet hoeven te wor-
den geheid. Alleen de eerste maatregel is combineerbaar het de beperking van de effecten van
het ruimtebeslag.

7.7.1 Zeezoogdieren

Er zijn verschillende mogelijkheden om de negatieve effecten van onderwatergeluid bij de aan-
leg van windparken op zee op zeezoogdieren te beperken. Uit de analyses is gebleken dat het
aantal dierverstoringsdagen maatgevend is voor de omvang van het effect op de populatie.
Daarbij is ervan uitgegaan dat permanente effecten op het gehoor (PTS: permament threshold
shift) worden voorkomen door het inzetten van zogenaamde ‘Acoustic Deterrent Devices’, ‘soft
start’ procedures en een lagere hei-energie.

Het aantal dierverstoringsdagen wordt berekend door het aantal door het onderwatergeluid ver-
stoorde dieren te vermenigvuldigen met het aantal impulsdagen. Het aantal verstoorde dieren
wordt berekend uit de vermenigvuldiging van het oppervlak door geluid verstoorde gebied te

met de lokale zeezoogdierdichtheid. Effecten kunnen dus worden beperkt door:
1. De oppervlakte door geluid verstoord gebied te beperken en/of

2. De heiwerkzaamheden uit te voeren in een seizoen met een relatief lage dichtheid van zeezoogdieren
en/of
3. Het aantal impulsdagen (= het aantal funderingen) te beperken.

Het oppervlak verstoord gebied beperken

Dit oppervlak kan op de volgende wijze worden beperkt:

e in plangebieden met sterk variabele waterdiepten (zoals Borssele) voor de funderingen lo-
caties met een relatief gering waterdiepte te kiezen; dit kan tot een factor 3 in oppervlakte
verstoord gebied verschillen;
met lagere energie te heien;
niet heien tijdens windstilte; verstoord oppervlak is dan ongeveer tweemaal zo groot als bij
gemiddelde wind;

e de propagatie van geluid te beperken door het toepassen van bellenschermen e.d.

In Duitsland is een norm gesteld aan de propagatie van heigeluid: op 750 m van de heilocatie
mag de SEL1 niet meer dan 160 dB re uPa?s bedragen. Voor de Borssele windparken is door
TNO berekend wat toepassen van deze norm op de verschillende paalposities zou betekenen
voor het oppervlak verstoord gebied en daarmee voor het aantal verstoorde zeezoogdieren. In
onderstaande Tabel 7.17 en Tabel 7.18 is te zien dat met het toepassen van deze norm de ef-
fecten op de bruinvispopulatie meer dan 10-maal zo klein zijn en dat bij toepassen van deze
norm de maximaal toelaatbare jaarlijkse populatiereductie van 1.275 dieren bij de aanleg van
de twee kavels voor beide alternatieven in geen enkel geval wordt overschreden.

Tabel 7.17 Cumulatieve effecten van heien voor het in één jaar aanleggen van kavel | en Il van het Borssele
windpark (alternatief 1: 2 x 35 funderingen met hei-energie 3.000 kJ) op de bruinvispopulatie op het NCP zon-
der toepassen van een geluidsnorm en met het toepassen van een geluidsnorm van 160 dB.

bruinvisverstoringsdagen populatiereductie (5-percentiel
voorjaar najaar zonder norm met norm zonder norm met norm

I, 1l 165.004 15.109 2.129 192
[ Il 128.206 10.593 1.654 135
Il I 83.046 8.751 1.071 111

I, Il 46.248 4.235 597 54
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Tabel 7.18 alternatief 2: 2 x 117 funderingen met hei-energie 1.000 kJ.

bruinvisverstoringsdagen populatiereductie (5-percentiel)
voorjaar najaar zonder norm zonder norm

I, 11 345.696 50.507 4.459 641
| Il 269.079 35.410 3.471 450
Il | 173.509 29.252 2.238 372

I, 11 96.892 14.156 1.250 180

Met toepassing van de ‘Duitse norm’ van maximaal 160 dB re uPa?s van de SEL1 op 750 meter,
blijkt dat in cumulatie de negatieve effecten zijn uit te sluiten. Uit de berekeningen zoals weer-
gegeven in de tabellen 7.19 en 7.20 blijkt dat in de situatie wanneer het windpark Mermaid
wordt aangelegd in het voorjaar, gezamenlijk met de twee Borssele windparken, het aantal van
1.275 individuen wordt overschreden. De effecten van het windpark Mermaid zoals weergege-
ven in deze tabellen zijn echter niet realistisch, aangezien in deze berekening geen rekening is
gehouden met bestaande voorschriften. In Belgié is in de vergunningen van de windparken een
hei-restrictie tijdens de periode van 1 januari tot en met 30 april van kracht omdat in deze peri-
ode de dichtheid van bruinvissen het hoogst is. In deze periode worden dus slechts de 2 Bors-
sele windparken tegelijkertijd aangelegd. Ook geldt in Belgié in recent afgegeven vergunningen
een inspanningsverplichting om de geluidsbelasting op 750 meter afstand van de bron niet bo-
ven de 185 dB re 1 pPa? (SPLpeak) Uit te laten komen. Deze norm is nog iets strenger dan de
‘Duitse norm’ van maximaal 160 dB re yPa?s van de SEL1 op 750 meter (SPLpeak = 190 dB re 1
uPa?). Aangezien het aantal van 1.275 individuen slechts met 199 wordt overschreden en hier-
bij geen rekening is gehouden met de bovengenoemde maatregelen die van kracht zijn voor
windpark Mermaid, is het aannemelijk dat de populatiereductie als gevolg van de aanleg van
drie windparken in het voorjaar (exclusief de periode 1 januari — 30 april), niet boven de 1.275
individuen uit komt.

Tabel 7.19 Cumulatieve effecten van heigeluid op bruinvissen op het NCP door aanleg van 2 Borssele windpar-
ken (alternatief 1) inclusief mitigerende maatregelen en het Belgische Mermaid (basisalternatief) in één jaar.

voorjaar najaar Impulsdagen | dierverstoringsda- populatiereductie (5 percentiel)
ger % NCP
I, 1l 70

Borssele 15.109 192 0,29
I Il 70 10.593 135 0,21

Il | 70 8.751 111 0,17

I, 11 70 4.235 54 0,08

Mermaid X 38 65.580 833 1,3
Totaal NCP minimaal 69.815 887 1,4
maximaal 86.689 1.075 1,7

Tabel 7.20 Cumulatieve effecten van heigeluid op bruinvissen op het NCP door aanleg van 2 Borssele windpar-
ken (alternatief 2) inclusief mitigerende maatregelen en het Belgische Mermaid (basisalternatief) in één jaar.

voorjaar najaar impulsdagen | dierverstoringsda- populatiereductie (5 percentiel)
=l % NCP
I, 1l 234 641 1

Borssele 50.507
I Il 234 35.410 450 0,7
Il | 234 29.252 372 0,5
I, 11 234 14.156 180 0,3
Mermaid X 38 65.580 833 1,3
Totaal NCP minimaal 79.736 1.013 1,6
maximaal 116.087 1.474 2,3

Heien als de dichtheid van zeezoogdieren laag is

De dichtheid van bruinvissen is op het NCP in de herfst veel lager dan in het voorjaar, met ge-
volg dat zich binnen een bepaalde verstoringscontour (die uiteraard niet seizoensafhankelijk is)
minder bruinvissen bevinden. Het effect op de populatie is daardoor ook kleiner.
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Beperking van het aantal impulsdagen

Uit de analyses blijkt dat een (ongeveer) drievoudige toename van het aantal te heien funderin-
gen van alternatief 2 t.0.v. alternatief 1 en daarmee het aantal impulsdagen sterker doorwerkt
dan een drievoudige afname van de hei-energie. Het aanleggen van een windpark met een
klein aantal, relatief grote turbines waarvoor een hogere hei-energie nodig is, pakt dus gunstiger
uit dan de aanleg van een windpark met veel, kleine turbines die met een lagere hei-energie
kunnen worden geheid. Het halen van een relatief lage geluidsnorm van 160 dB zal echter bij
het gebruik van een hoge hei-energieén waarschijnlijk niet eenvoudig zijn. Uit, door TNO uitge-
voerde berekeningen blijkt echter dat ook bij het hanteren van een hogere geluidsnorm effecten
op de bruinvispopulatie waarschijnlijk aanvaardbaar zijn (Heinis & de Jong, in prep.).

7.8 Leemten in kennis

De belangrijkste leemten in kennis betreffen het voorkomen van bodemdieren en vissen in het
plangebied zelf. Daarnaast is er beperkt onderzoek beschikbaar over de effecten van geluid/tril-
lingen op vissen. Deze leemten leiden er toe dat er altijd enige onzekerheid blijft over de daad-
werkelijke effecten en de betekenis hiervan. Op hoofdlijnen is de beschikbare informatie wel
voldoende om een redelijke inschatting van de effecten te kunnen maken.

7.8.1 Zeezoogdieren

De belangrijkste leemten in kennis met gevolgen voor de omvang van de berekende effecten
hebben betrekking op de schatting van effecten op de bruinvispopulatie. Het gaat dan om leem-
ten in kennis op het gebied van het kwantificeren van het aantal verstoorde dieren en dierver-
storingsdagen, maar ook om de doorvertaling hiervan naar vital rates.

Kwantificeren van het aantal verstoorde dieren en dierverstoringsdagen

Het aantal verstoorde dieren wordt berekend door het geschatte verstoringsoppervlak (opper-

vlakte binnen contour waar in met AQUARIUS gegenereerde geluidskaarten de drempelwaarde

voor verstoring wordt overschreden) te vermenigvuldigen met de geschatte (niet door onderwa-
tergeluid verstoorde) dierdichtheid in dat gebied voor de tijd van het jaar waarin de verstoring
plaatsvindt.

o Het totale aantal dierverstoringsdagen is berekend door het aantal, op een dag mogelijk ver-
stoorde dieren te vermenigvuldigen met de duur van de verstoring. Uit de tot nu toe beschik-
bare informatie over de duur van de verstoring is nog geen eenduidig beeld naar voren ge-
komen. De modeluitkomsten blijken echter relatief gevoelig te zijn voor keuzes die hierin
worden gemaakt (8, 24 en 48 uur).

e Voor bruinvissen geldt dat de beschikbare dichtheidsschattingen een grote onzekerheid ken-
nen (95% betrouwbaarheidsinterval rond de hier gebruikte gemiddelde schattingen ligt tus-
sen ongeveer -50% en +100% [Geelhoed et al, 2011]). Ook is nog vrijwel niets bekend over
eventuele seizoens-afhankelijke migratiepatronen, locatietrouw en mogelijke sexe- en leef-
tijd-specifieke variatie hierin. Hoewel in Deense wateren (zender)onderzoek loopt, waardoor
voor individuele dieren vooral voor de regio van Kattegat/Skagerrak meer informatie be-
schikbaar is (e.g. [Sveegaard, 2011]), zal deze leemte voor de Noordzee niet op korte ter-
mijn worden opgevuld. Hierdoor blijft het lastig een nauwkeuriger schatting te maken van het
aantal dieren dat in verschillende tijden van het jaar wordt beinvioed.

e Voor het NCP is door IMARES op basis van telemetriegegevens een kaart met de ruimtelijke
variatie in de relatieve dichtheid van gewone zeehonden gemaakt [Brasseur et al, 2012].
Voor grijze zeehonden is een dergelijke kaart ook gemaakt [Brasseur et al. 2010], maar
deze is op gegevens van een beperkt aantal dieren gebaseerd en daarom minder betrouw-
baar. In de laatste jaren zijn veel nieuwe zendergegevens, zowel voor gewone als grijze
zeehond beschikbaar gekomen. Ook is de kwaliteit van de gegevens doordat GPS-zenders
zijn gebruikt sterk verbeterd. Ontwikkeling van kaarten waarin deze nieuwe gegevens zijn
verwerkt, indien mogelijk voor verschillende seizoenen, zou het mogelijk maken een betere
schatting van het aantal door geluid verstoorde gewone en grijze zeehonden te maken.
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Doorvertalen van dierverstoring naar vital rates

Bij het bepalen van effecten op de bruinvispopulatie liggen de belangrijkste leemten in kennis
op het gebied van de doorvertaling van geluidverstoring van individuele dieren naar effecten op
de gezondheid/conditie van dat dier en wat de gevolgen daarvan kunnen zijn op overlevings-
kans en voortplantingssucces. Deze kennisleemte is in het Interim PCoD model ingevuld door
gebruik te maken van schattingen van deskundigen voor de relatie tussen verstoring en vital
rate’ in een formeel expert elicitatio’ proces. Hoewel het Interim PCoD model op dit moment in
feite het enige operationele instrument is om populatie-effecten te kunnen bepalen, zijn er nog
veel kanttekeningen bij te zetten. Een deel van de bedenkingen zou kunnen worden weggeno-
men als meer kwantitatieve informatie beschikbaar zou komen over de relatie tussen verstoring
en de gezondheid/conditie van individuele dieren (van verschillende leeftijd). Daarmee wordt
het mogelijk een ‘full PCoD model’ toe te passen (zie Figuur 2-7 in Heinis & de Jong, 2015).

Door de leden van de Werkgroep Onderwatergeluid is met betrekking tot deze stap in de effect-
berekeningen voor bruinvissen een groot aantal kennisleemten benoemd. De volgende aspec-
ten kwamen daarbij naar voren:

e |nvloed van verstoring op voedselopname en energieverbruik (‘time-budget’ analyse): Dit as-
pect is, meer dan voor andere zeezoogdieren van belang voor bruinvissen, omdat zij relatief
klein zijn en regelmatig moeten eten om op gewicht te blijven. Zij zijn daarom relatief gevoe-
lig voor verstoring, omdat dat gevolgen kan hebben voor hun voedselopname. Het gaat om
vragen als: bij welke mate van verstoring verbruikt een verstoord dier meer energie dan een
niet verstoord dier, bij welke mate van verstoring stopt een dier met foerageren, treedt ge-
wenning op, hoe lang kan een dier zonder eten, onder welke omstandigheden (w.o. duur
van vasten, voedselbeschikbaarheid) kan een (tijdelijk) tekort zonder substantiéle invioed op
de overlevingskans worden aangevuld en hoe hangt dat samen met de periode van het
jaar?

e Habitatgeschiktheid: voor bruinvissen is nog niet goed bekend of en zo ja, waarom de gebie-
den waar (bij momentopnamen) de grootste dichtheid wordt gezien ook de meest geschikte
gebieden zijn. Hebben bruinvissen die uit een dergelijk geschikt gebied worden verdreven
ook werkelijk minder kans te overleven (zie voorgaand punt)? Hoe hangen seizoensvariaties
in het voorkomen samen met variaties in het voorkomen van voedsel?

e Zogende moeder-jong combinaties: gevoeligheid van combinaties van moeders met nog niet
gespeende jongen voor verstoring in vergelijking met solitaire dieren, kan maskering van
communicatie door heigeluid daarbij een rol spelen?

Voor de gewone en de grijze zeehond zijn veel meer gegevens beschikbaar dan voor de bruin-
vis. Het betreft zowel populatieschattingen als kennis over beweging van individuele dieren. In
combinatie met experimenteel bepaalde gegevens over de ‘energetische ‘kosten’ van gedrags-
verandering (zie bijvoorbeeld [Rosen et al, 2007], [Sparling & Fedak, 2004], [Sparling et al,
2007]) zou het effect op de populatie kunnen worden ingeschat door een zogenaamd ‘agent ba-
sed model (zie bijvoorbeeld [Nabe-Nielsen et al, 2014]) te combineren met een Dynamisch
Energie Budget.
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8.1 Inleiding

Een windpark in windenergiegebied Borssele kan effect hebben op de scheepvaartveiligheid
doordat schepen in aanvaring kunnen komen met windturbines en doordat de aanwezigheid
van een windpark kan leiden tot een verhoogde kans op aanvaring tussen schepen. Effecten op
scheepvaartveiligheid zijn daarom een belangrijk aandachtspunt bij de besluitvorming. Een aan-
varing op zee kan leiden tot grote milieugevolgen. Voorbeelden hiervan zijn de olieverontreini-
gingen die in 2002 zijn opgetreden bij scheepsrampen bij de Noordkust van Spanje (de enkel-
wandige olietanker Prestige) en de Zuidoostkust van Engeland (de Tricolor).

Momenteel is het uitgangspunt is dat het windpark wordt afgesloten voor de scheepvaart. In het
ontwerp NWP2 wordt echter voorgesteld om het windpark open te stellen voor doorvaart en me-
degebruik voor schepen tot 24 meter. De effecten van openstelling zijn daarom ook behandeld
in dit hoofdstuk.

Om de effecten op scheepvaartveiligheid in beeld te brengen is een specialistische veiligheids-
studie uitgevoerd door het MARIN (Van Schaijk & Koldenhof, 2015). De rapportage van het MA-
RIN is opgenomen in bijlage 6. In dit hoofdstuk zijn de resultaten van deze studie samengevat.

8.2 Te beschouwen bandbreedte/alternatieven

De kans op een aanvaring/aandrijving wordt met name bepaald door het aantal turbines en de
breedte van de funderingsconstructie vlak boven zeeniveau, waarbij turbines aan de rand van
het windpark de grootste kans hebben op een aanvaring/aandrijving.

Om de bandbreedte qua effecten in beeld te brengen zijn twee scenario's doorgerekend: een
scenario met veel turbines (3 MW) waarvan de fundering een grote diameter heeft (jacket) en
een scenario met weinig turbines (10 MW) waarvan de fundering een kleine diameter heeft (mo-
nopile).

Te beschouwen alternatieven:
Alternatief 1: 117 3 MW windturbines op een jacket fundatie met een afmeting van circa 15 x 15
m vlak boven zeeniveau.

Alternatief 2: 35 10 MW windturbines op een monopile fundatie met een doorsnede van 10 me-
ter vlak boven zeeniveau.

8.3 Beoordelingskader

Voor de voorspelling van de effecten van het windpark op het aspect scheepvaartveiligheid zijn
de onderstaande beoordelingscriteria onderscheiden (zie tabel 8.1). Aan de hand van deze be-
oordelingscriteria zijn de effecten van het windpark op de scheepvaartveiligheid beschreven. De
effecten zijn kwantitatief en deels kwalitatief beschreven.
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Tabel 8.1 Beoordelingscriteria scheepvaartveiligheid

Beoordelingscriterium

Veiligheid Kans op aanvaring en aandrijving
Gevolgschade van aanvaring of aandrijving
Scheepvaart Wijziging in routestructuur

Uitwijkmogelijkheden voor kruisende scheepvaart

8.4 Aanpak Marin

8.4.1 SAMSON
Het SAMSON-model (Safety Assessment Model for Shipping and Offshore on the North Sea) is
ontwikkeld voor het voorspellen van effecten van ruimtelijke ontwikkelingen in de Noordzee, van
ontwikkelingen in de scheepvaart zelf en van maatregelen ten aanzien van de scheepvaart. De
effecten die met het model bepaald kunnen worden bestaan uit:
e Aantal ongevallen per jaar, onderverdeeld naar aard van de ongevallen en betrokken sche-
pen en objecten.
Omgevaren afstand en gerelateerde kosten.
Emissie van milieugevaarlijke stoffen.
Consequenties van ongevallen, zoals het uitstromen van lading- of bunkerolie of persoonlijk
letsel.

Het model is ontwikkeld voor het Directoraat-Generaal Goederenvervoer (nu Directoraat-Gene-
raal Bereikbaarheid) en wordt gebruikt om de kansen en consequenties van alle type ongeval-
len op zee te schatten. In figuur 8.1 is het systeemdiagram van het SAMSON-model weergege-
ven. Vrijwel alle blokken in dit diagram zijn beschikbaar binnen het model. Het grote blok 'Mari-
time traffic system' (rechts boven) bevat vier subblokken die samen een beeld geven van het
verkeersbeeld. De ongevalskansmodellen voor een aanvaring, stranding, brand/explosie etc.
worden gebruikt om de ongevalsfrequentie te voorspellen gebaseerd op het verkeersbeeld. Het
grote blok 'Impacts' bevat de subblokken waarmee de consequenties van ongevallen worden
bepaald.
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Figuur 8.1 Systeemdiagram SAMSON

Scheepvaartverkeer

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

Routegebonden scheepvaart

Het routegebonden verkeer is gemodelleerd op scheepvaartroutes over de Noordzee. Vanwege
de ligging van de havens en de verkeersscheidingsstelsels beweegt het grootste deel van deze
schepen zich over een netwerk van links (met een bepaalde breedte), vergelijkbaar met het we-
gennetwerk op land. In de praktijk kunnen er schepen buiten deze links varen aangezien men
overal mag varen, zolang men de regels in acht neemt. Dit aandeel is echter zeer klein aange-
zien de links met elkaar alle kortste verbindingen tussen havens omvatten, rekening houdend
met ondieptes, diepgang van schepen en andere obstakels. De linkstructuur gaat uit van de
nieuwe routestructuur op de Noordzee, zoals deze vanaf 1 augustus 2013 geldt. In deze route-
structuur is al rekening gehouden met de mogelijke ontwikkeling van een aantal toekomstige
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windparken. Daarnaast wordt uitgegaan van de volledige afsluiting van het windenergiegebied
aan de Belgische zijde.

De intensiteiten (aantal schepen dat per jaar passeert) op de scheepvaartroutes zijn bepaald
door alle scheepsreizen van een jaar die geheel of gedeeltelijk over de Noordzee hebben
plaatsgevonden, toe te wijzen aan deze links. Al deze scheepsreizen worden door Lloyd’s List
Intelligence (voorheen Lloyd's Marine Intelligence Unit) verzameld. De laatste keer dat deze in-
formatie ten behoeve van SAMSON is gekocht en verwerkt, betrof alle scheepsreizen van het
jaar 2012. Bij het toewijzen van het verkeer worden de aantallen schepen varend van vertrek-
punt A naar bestemming B uit 2012 gerouteerd over de huidige routestructuur.

Op basis van deze verkeersintensiteiten van 2012 is een voorspelling gemaakt van de intensi-
teiten in 2020 aan de hand van de groei van het verkeer in het zeegebied tussen Antwerpen en
Hamburg in de periode 2000 tot 2012. De gemiddelde groei in het zeegebied Antwerpen-Ham-
burg laat in deze periode een daling zien van 0,4% in het aantal scheepsbewegingen en een
groei van 3,6% in de scheepsgrootte, maar toont aanzienlijke verschillen voor de verschillende
scheepstypes en scheepsgroottes. Met deze verschillen wordt rekening gehouden in de ver-
keersdatabase voor 2020. De afname in het aantal scheepsbewegingen heeft met name in de
laatste jaren plaatsgevonden als gevolg van de crisis. In de studie "Risico voor de scheepvaart
bij aanwijzing windgebied Hollandse Kust" (Van der Tak, 2013) werd namelijk nog een groei in
de scheepsbewegingen gezien van 0,5% per jaar. Toen werden de aantallen uit 2000 vergele-
ken met die van 2008. Verwacht wordt dat in ieder geval tot 2014 het aantal scheepsbewegin-
gen nog afneemt als gevolg van de crisis en de schaalvergroting in de scheepvaart, zoals ook
blijkt uit de resultaten van de studie "Netwerkevaluatie Noordzee na invoering nieuwe stelsel"
(Van Schaijk, 2014), maar dat het aantal scheepsbewegingen in de komende jaren weer toe zal
nemen. In deze studie is daarom opnieuw uitgegaan van een groei van 0,5% per jaar ten op-
zichte van het niveau in 2012. Dit niveau is lager dan het aantal scheepsbewegingen in 2008,
de uiteindelijke intensiteiten in 2020 zullen daarmee lager uitkomen dan eerder werd verwacht
(Van der Tak, 2013). Daarnaast is de verwachting dat de intensiteiten voor 2020 pas enkele ja-
ren later wordt bereikt vanwege de huidige crisis.

Voor kavel | en Il van windenergiegebied Borssele is een aangepaste verkeersdatabase gege-
nereerd, waarbij ervoor wordt gezorgd dat het routegebonden verkeer niet door kavel | en Il
vaart. De aanvaar- en aandrijfkansen voor de turbines worden alleen bepaald voor de aange-
paste verkeersdatabase, de database waarbij beide kavels vrijgemaakt zijn van verkeer.

Niet-routegebonden scheepvaart

Het niet-routegebonden verkeer (visserij, supplyvaart, werkvaart en recreatievaart) kan niet op
de voorgaande wijze worden gemodelleerd. Het gedrag van dit verkeer op zee is duidelijk an-
ders. Men vaart niet van haven A naar haven B langs duidelijke routes, maar van haven A naar
een of meerdere bestemmingen op zee en vervolgens meestal weer terug naar de vertrekhaven
A. Het gedrag op zee is meestal onvoorspelbaar. Vissers varen bovendien nog vaak heen en
weer in een visgebied. Dit is de reden waarom dit verkeer door middel van dichtheden in
SAMSON is gemodelleerd. De gemiddelde dichtheid in 8 bij 8 km gridcellen is gebaseerd op de
aantallen voortgekomen uit verschillende bronnen. Een daarvan is het Verkeersonderzoek
Noordzee Visuele Identificatie (VONOVI). VONOVI is gebruikt voor de validatie van de scheep-
vaartroutes van het routegebonden verkeer en voor het bepalen van de benodigde dichtheden
van het niet-routegebonden verkeer. Tijdens een VONOVI-vlucht werd een aantal raaien afge-
vlogen. Zodra men een schip dat binnen een raai voer zag, werd de positie en de scheepsnaam
genoteerd. Later werden andere scheepskenmerken toegevoegd en werden alle waarnemingen
verwerkt.

Binnenkort kan een betere verdeling van deze scheepvaart worden bepaald aangezien steeds
meer niet-routegebonden schepen al dan niet verplicht zijn uitgerust met een AlS-transponder.
Voor de tussenfase is voor de visserij op het Nederlands Continentaal Plat (NCP) gebruik ge-
maakt van de Vessel Monitoring Through Satellite (VMS) gegevens van 2009 van Nederlandse
schepen op het NCP. VMS-gegevens zijn satellietgegevens met informatie over de verspreiding
van de visserijvloot door de tijd. Vissersschepen groter dan 15 m waren in dat jaar VMS-plichtig.
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Aangezien de VMS-gegevens gevoelige informatie bevatten, kon de data alleen anoniem voor
de Nederlandse vloot ter beschikking worden gesteld. Het aandeel van de Nederlandse vioot op
het NCP is 80%. Daarom zijn de cijfers vermenigvuldigd met 1.25. Door een koppeling met EU-
logboeken (VIRIS database) is de scheepslengte achterhaald. De activiteit van een schip op het
moment van registratie (varend of vissend) is vastgesteld op basis van de vaarsnelheid, het vis-
tuig en in sommige gevallen het motorvermogen van het schip.

Voor de supply- en werkvaart is naast de gegevens beschikbaar vanuit VONOVI ook gebruik
gemaakt van de gegevens beschikbaar in de scheepsreizen database van Lloyd’s List Intelli-
gence. Hiervoor zijn dus de gegevens gebruik gebaseerd op 2012 met een voorspelling naar
2020. Het gaat hierbij wel om de grotere supply- en werkschepen die veelal op standaard rou-
tes varen en dus toegewezen worden aan de route structuur, maar wel als niet-routegebonden
verkeer in de resultaten worden weergegeven.

Voor de berekeningen van het niet-routegebonden verkeer is voor het NCP en BCP gebruik ge-
maakt van de verkeersdichtheid voor de visserij, supply-, werk- en recreatievaart gebaseerd op
verschillende bronnen:

e Recreatievaart: VONOVI-vluchten van 1999-2001. Voor deze groep schepen is geen re-
cente volledige alternatieve databron beschikbaar. Binnen een ander project voor RWS (on-
derhoud SAMSON-model) zal hiervoor een update worden gemaakt, deze was niet beschik-
baar tijdens de uitvoering van de studie voor Kavel | en Il.

e Visserij: Voor het NCP is hierbij gebruik gemaakt van VMS-gegevens van 2009. Deze VMS-
gegevens, in vergelijking met de visserijgegevens van de VONOVI-vluchten, toonden aan
dat er sinds 2000 een daling van 40% in de visserijbeweging heeft plaatsgevonden. Deze
inkrimping van 40% in de 9 jaar tussen 2000 en 2009 wordt ook voor het Belgische deel van
de Noordzee als realistisch ervaren door experts en is daarom voor het BCP ingebracht in
de scenario’s in deze studie. Aangezien het niet bekend is hoe de visserij zich verder ont-
wikkelt is er geen verdere afname of toename van de visserij gemodelleerd voor de situatie
in 2020. Het overgrote deel van de niet-routegebonden scheepvaart bestaat uit vissers.

o Werk- en supplyvaart: grotere werk- en supplyvaart is gebaseerd op de gegevens van
Lloyds geéxtrapoleerd naar 2020. De dichtheid van de overige kleinere werkvaart is geba-
seerd op de gegevens van de VONOVI-vluchten.

Gebruikte modellen
Het totale SAMSON-model bestaat uit verschillende submodellen voor de verschillende type
ongevallen. Om het effect van het windpark voor de scheepvaart te kwantificeren op de locatie
van het windpark is het aantal aanvaringen en aandrijvingen per jaar bepaald. Hiervoor worden
de volgende modellen gebruikt:
e Contact met een vast object (windturbine)

° als gevolg van een navigatie fout (ramming)

° als gevolg van een motorstoring (drifting)

Om het effect van het windpark op de scheepvaart rond de windparklocatie te kwantificeren, is
het risiconiveau met en zonder het windpark vergeleken. Deze effecten zijn het gevolg van een
verandering in de routestructuur; het verkeer dat eerst door het windenergiegebied voer, is nu
buitenom geleid. Om het "algemene" risiconiveau vast te stellen zijn de volgende modellen ge-
bruikt:
e Schip-schip aanvaringen
e Stranden

° als gevolg van een navigatiefout (ramming)

° als gevolg van een motorstoring (drifting)

De effecten op de aanvaar- en aandrijfkansen voor platformen en pieren als gevolg van een
verandering in de verkeersafwikkeling zijn in deze studie niet berekend. De platformen en pie-
ren op de Noordzee liggen namelijk zo ver van het windenergiegebied en de gewijzigde ver-
keersstromen af waardoor deze kansen niet veranderen.
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8.4.2 Gevolgschade

Als gevolg van een aandrijving of een aanvaring van een windturbine kan schade ontstaan, zo-
genaamde gevolgschade. Deze schade bestaat uit schade aan de windturbine, schade aan het
schip, milieuschade als gevolg van een uitstroom van olie bij schade aan een schip en persoon-
lijk letsel als gevolg van de aanvaring/aandrijving.

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

Schade aan windturbine en schip

Voor de meeste scheepstypen is geen sprake van volledige dissipatie van de energie na een
botsing vanwege de beperkte energieopname van het aangevaren object. Het bezwijkgedrag
van windturbines is onderzocht (Barentse, 2000). Hieruit bleek dat voor bijna alle scheepstypen
de windturbine statisch gezien bezwijkt en daarbij slechts een fractie van de energie dissipeert.
Voor de verdere analyse van de gevolgschade zijn de volgende twee bezwijkvormen onder-
scheiden (zie figuur 8.2):

o Knikken; de windturbine bezwijkt door te knikken op het punt van impact, gevolgd door plas-
tische vervorming, waarbij de mast blijft vast zitten. Ten slotte valt de turbine naar het schip
toe of juist van het schip af. In het geval dat de turbine richting het schip valt kan de rotor
met de gondel op het dek terechtkomen.

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

Figuur 8.2 Figuren van de verschillende bezwijkvormen

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

In tabel 8.2 is een overzicht gegeven van verschillende bezwijkvormen als gevolg van een aan-
varing of aandrijving van een windturbine per scheepsgrootte. Ook is in de tabel aangegeven
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wat de verwachte schade aan het schip zal zijn. Dit is de gevolgschadetabel die ook in Barentse
(2001) is gebruikt. Het bovenste deel van tabel 8.2 geldt wanneer de windturbine knikt. Kleine
schepen hebben niet genoeg massa om de turbine te doen knikken. Pas vanaf een scheeps-
grootte van 1000 GT kan dit optreden (kans 5-10%) en bij schampen treedt dit pas op bij 1600
GT. Bij aandrijven is de energie onvoldoende om de turbine te doen knikken.

Bij frontale en frontale/laterale (schampen) aanvaringen zal wel ernstige schade ontstaan aan
de boeg van het schip, maar zal geen ernstige schade optreden in het ladinggedeelte van het
schip ("Geen" in tabel 8.2). De constructie van het schip voor het aanvaringsschot (voorpiek-
schot) is zeer stijf waardoor de schade beperkt zal blijven tot het deel van het schip voor het
aanvaringsschot, waar lek raken geen uitstroom tot gevolg heeft omdat er geen lading of brand-
stof in dit deel van het schip aanwezig is. Bij het schampen zal het zeer stijve en uitwaaierende
voordek van het schip de energie zonder veel schade opvangen. Wel kan er schade ontstaan
aan het dek, in het geval de mast en/of gondel op het dek valt. Bij aandrijving van een windtur-
bine wordt geen milieuschade verwacht omdat de windturbine zodanig is opgebouwd dat er
geen uitsteeksels zijn die de huid van het tegen de windturbine drijvende schip beschadigen.

Tabel 8.2 Bezwijkvormen met de geschatte percentages van voorkomen en de schatting van de resulterende
schade aan turbine en schip
Bezwijk- | Scheeps- Aanvaring (rammen) Aandrijving (driften)

vormen | grootte Frontaal (10%) Schampen (90%) Lateraal middenschips
100% excentrisch (0%

Aan- | Beschadiging Aan- | Beschadiging Aan- | Beschadiging Aan- | Beschadiging
deel deel deel

deel

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

Mos 0

1600-10000 10% GosMos Dek 5% GosMos Dek
10000-30000 10% GosMos Dek 10% GosMos Dek
30000-60000 10% GosMos Dek 10% GosMos Dek
60000-100000 10% GosMos Dek 10% GosMos Dek

>100000 10% GosMos Dek 10% GosMos Dek

Schar- <500 100% Nee Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen

nieren 500-1000 100% Ja Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen 100% Nee Geen
1000-1600 95% Ja Geen 100% Ja Geen 100% Nee Huid 100% Nee Geen
1600-10000 90% Ja Geen 95% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Nee Geen
10000-30000 90% Ja Geen 90% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen
30000-60000 90% Ja Geen 90% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen
60000-100000 90% Ja Geen 90% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen
>100000 90% Ja Geen 91% Ja Geen 100% Ja Huid 100% Ja Geen

Bepalen persoonlijk letsel en milieuschade

Voor de windturbines zijn de frequenties van de verschillende schadevormen bepaald, waaruit
de mogelijk optredende milieuschade in termen van persoonlijk letsel en milieuschade is be-
paald. Hierbij is uitgegaan van een aantal worst case benaderingen.

Uitgaande van het aantal aanvaringen/aandrijvingen zijn de volgende rekenslagen per scheeps-

type en grootte gemaakt:

e Aantal aanvaringen/aandrijvingen wordt vermenigvuldigd met de bijbehorende kans op een
bepaalde bezwijkvorm.

e Vermenigvuldiging met de kans voor die bezwijkvorm dat de gondel met mast op het schip
valt ("Gosmos" in tabel 8.2). Aangezien niet bekend is wat de kans is dat de mast op het

30 GosMos = Gondel op schip en Mast op schip na plastische vervorming.
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schip valt, dan wel van het schip af valt, wordt hier met een factor 1 gerekend, dus met het
worst case scenario dat de mast altijd op het schip valt.

e Vermenigvuldiging met het beschadigingsgedeelte van het dek. Hierin zitten twee worst
case benaderingen, namelijk:

° De mast valt geheel op het schip. Bij het schampen zal echter de mast vaak schuin over
het dek kantelen en hierbij slechts geringe schade aanrichten.

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

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

e Vermenigvuldiging met het aantal personen aan boord, immers de kans is voor ieder per-
soon afzonderlijk bepaald.

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

84.3 Kruisende scheepvaart

Schepen die elkaar naderen met kruisende koersen dienen tijdig vast te kunnen stellen of er ge-
vaar voor aanvaring bestaat en dienen voldoende mogelijkheden c.q. ruimte te hebben om een
mogelijke aanvaring te voorkomen. Daartoe dient men goed zicht op elkaar te hebben, zowel
visueel als via de radar. Windturbineparken belemmeren dit zicht, zowel visueel (windturbines
blokkeren zicht op de navigatielichten van het schip) als op de radar (afscherming, valse echo’s,
windturbines geven o.a. dikke echo’s op het scherm). Dit geldt zeer zeker waar zich vele wind-
turbines tussen de beide schepen bevinden, en in mindere mate waar zich enkele windturbines
tussen beide schepen bevinden. Echter, op het punt dat zich nog maar enkele windturbines tus-
sen beide schepen bevinden, kunnen de schepen elkaar al dicht genaderd zijn. De "Bepalingen
ter voorkoming van aanvaring op zee" (artikel 8) van het Verdrag Inzake Internationale Bepa-
lingen ter voorkoming van aanvaringen op zee (1972, Londen), eisen dat men tijdig en duidelijk
actie neemt op basis van betrouwbare informatie. Er wordt nagegaan in hoeverre het mogelijk is
om tijdig actie te nemen op basis van betrouwbare informatie.

Om meer inzicht in de problematiek te verkrijgen is een windpark gebouwd (gemodelleerd) in
het buitenbeeld van de full scale manoeuvreersimulator van het MARIN. In dit beeld zijn steeds
twee kruisende schepen gemodelleerd. De navigator bestuurt het schip dat aan de westkant
van het park van zuid naar noord vaart en een "collision avoidance manoeuvre" moet uitvoeren
voor het andere schip, dat aan de noordkant van het park van oost naar west vaart. De simula-
torrun is zo samengesteld dat wanneer beide schepen niets zouden doen er een aanvaring zal
plaatsvinden. Dit snijpunt van de kruisende koerslijnen wordt verder 'kruispunt' genoemd. De
navigator heeft alle navigatiemiddelen (met uitzondering van AlIS) ter beschikking. Het windpark
en de verstoring van het windpark op achterliggende objecten, zijn gemodelleerd. De vraag is of
de navigator in staat is om het andere kleine (om het probleem te vergroten) schip vroegtijdig te
signaleren, de koers en snelheid van dit schip te bepalen en eventueel een manoeuvre in te
zetten om de aanvaring te voorkomen.

8.5 Effectbeschrijving

8.5.1 Inleiding

Verkeer rond windenergiegebied Borssele wordt beinvioed door reeds aanwezige of nog te
bouwen windparken in de omgeving. In de studie van MARIN (Van Schaijk & Koldenhof, 2015)
is er daarom vanuit gegaan dat het windenergiegebied aan de Belgische zijde wordt afgesloten

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 192 van 290



Scheepvaartveiligheid

voor verkeer en is gewerkt met de routering die is opgesteld voor 2020. Deze situatie wordt be-
schouwd als het nulalternatief in deze studie, windenergiegebied Borssele is hierin niet aanwe-
zig. De verkeersdatabase die hierbij hoort is weergegeven in figuur 8.3. De kavels |, II, lll en IV
zijn hierin ter indicatie weergegeven. Het nulalternatief is alleen doorgerekend om de effecten
van het verschuiven van de verkeersroutes op de verkeersveiligheid buiten het windpark te be-
rekenen.

Figuur 8.3 Verkeerssituatie voor het nulalternatief (2020) waarin alle Belgische windparken zijn afgesloten voor verkeer,
maar het verkeer geen rekening hoeft te houden met windenergiegebied Borssele

Daarnaast is er in de studie van MARIN (Van Schaijk & Koldenhof, 2015) gewerkt met het sce-
nario voor het verkeer in 2020 waarin ook de kavels | en |l zijn afgesloten van verkeer. Doordat
er links zijn die in het nulalternatief door of vlak langs kavel | lopen (zie figuur 8.3), zijn deze
links bij de routering van dit scenario verlegd. De verkeersdatabase die bij dit scenario hoort, is
weergegeven in figuur 8.4.
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Figuur 8.4 Verkeerssituatie voor het scenario (2020) waarin kavels | en Il zijn afgesloten voor het verkeer, net als het
windenergiegebied aan Belgische zijde

Niet-routegebonden verkeer is als dichtheid meegenomen in de berekeningen. Het gemiddeld
aantal aanwezige schepen in de gridcellen die het gehele windenergiegebied Borssele dekken
is 0.4952. Dit betekent dat wanneer op willekeurige momenten een luchtfoto gemaakt wordt van
het gehele windenergiegebied Borssele er gemiddeld op 1 van de 2 foto’s een niet-routegebon-
den schip zichtbaar is. In de berekeningen is aangenomen dat het gebied geheel wordt afgeslo-
ten van verkeer, dus ook voor het niet-routegebonden verkeer. Dit betekent dat het aantal sche-
pen dat eerst in het gebied voer nu naar de randen van het gebied wordt verplaatst. Het totaal
gemiddeld aanwezige schepen verandert dus niet, maar de locatie waar ze varen wel.

852 Kans op aanvaringen en aandrijvingen

Door de aanwezigheid van het windpark is een nieuw type risico ontstaan op die locatie op zee,
namelijk de kans dat een schip tegen één van de windturbines aanvaart (rammen) of aandrijft
(driften). De frequenties voor deze ongevallen zijn bepaald met het SAMSON-model. De resul-
taten van deze berekening zijn gegeven in termen van het aantal mogelijke aanvaringen of aan-
drijvingen per jaar voor elke windturbine afzonderlijk en voor het gehele windpark.

Uit het model blijkt dat windturbines aan de oostkant van het windpark een relatief hoge aan-
vaarfrequentie hebben vergeleken met de turbines in het midden en aan de westkant van het
windpark. Dit komt doordat de noord- en zuidwaartse verkeersbeweging door de Westpit dichter
langs het windpark ligt dan de overige verkeersbanen rond het windpark, die tevens op afstand
worden gehouden door het windenergiegebied aan de Belgische zijde.

In tabel 8.3 is de kans weergegeven op een aanvaring/aandrijving per jaar voor beide alternatie-
ven gesommeerd over alle windturbines. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen routegebonden
schepen (R-schepen) en niet-routegebonden schepen (N-schepen). Uit de tabel blijkt dat voor
alternatief K2_3MW de kansen hoger zijn dan voor alternatief K2_10MW. Dit komt vooral door
het hogere aantal turbines. De totale aanvaar- en aandrijffrequentie voor alternatief K2_3MW is
0.073991 per jaar, of te wel eens per 13,5 jaar treedt een aanvaring/aandrijving op. Dit is bijna
vier keer zo groot dan bij de alternatief K2_10MW.
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Tabel 8.3 Verwacht aantal aanvaringen/aandrijvingen per jaar per alternatief

Alternatief Opper- Aantal Aantal aanvaringen Aantal aandrijvingen Totaal
vlakte turbines (rammen) per jaar (driften) per jaar aantal
(km?) per jaar
pen pen pen pen
K2_3MW  53.91 117 0.006828 0.017627 0.042860 0.006677 0.073991
K2_10MW 49.07 35 0.001946  0.003771 0.012534 0.001642 0.019892

De aanvaarkansen worden voor een groot gedeelte bepaald door de afstand van de verkeers-
stromen tot de turbines. De gemiddelde afstand tot de turbines van niet-routegebonden sche-
pen is bij deze locatie (veel) kleiner dan de afstand van routegebonden schepen op de grotere
doorgaande routes. Hierdoor is de frequentie op een aanvaring met een turbine door een niet-
routegebonden schip (veel) groter dat de frequenties voor de routegebonden schepen. Voor de
kans op een aandrijving speelt naast de afstand ook de lengte van het schip een zeer bepa-
lende factor, een klein schip heeft een kleinere kans de turbine te raken wanneer het eenmaal
op drift is ten opzichte van een groot schip. Daarbij komt dat de kans van het uitvoeren van een
succesvolle ankerprocedure in geval van nood groter is bij kleinere schepen dan bij grotere.
Hierdoor laat de aandrijffrequentie een andere verhouding zien, hierbij is de frequentie voor het
routegebonden verkeer groter dan de frequentie door niet-routegebonden schepen.

Omdat de frequenties vooral afhangen van het aantal turbines, zijn in tabel 8.4 de gemiddelde
frequenties per turbine gegeven. Hieruit blijkt dat de gemiddelde frequentie per jaar voor een
turbine in alternatief K2_3MW 0.000632 (eens per 1582 jaar) bedraagt en in alternatief
K2_10MW 0.000568 (eens per 1760 jaar). Deze grotere kans op een aanvaring of aandrijving
per jaar voor alternatief K2_3MW wordt veroorzaakt door de grotere afmeting van de jacket ten
opzichte van de monopaal.

Tabel 8.4 Verwacht aantal aanvaringen/aandrijvingen gemiddeld per turbine per alternatief

Alternatief Aantal Aantal aanvaringen Aantal aandrijvingen (drif- | Totaal per
turbines rammen) per turbine ten) per turbine turbine

R-sche- N-schepen | R-schepen | N-schepen
pen
K2_3MW  53.91 117 5.836E-05 1.507E-04  3.663E-04 5.707E-05 6.324E-04
K2_10MW 49.07 35 5.559E-05 1.077E-04  3.581E-04 4.691E-05 5.683E-04
853 Gevolgschade

Schade aan het schip

Voor de gevolgschade aan het schip zijn drie types onderscheiden: schade aan het schip in het
geval dat de gondel en mastdeel op het schip valt na de aanvaring, alleen schade aan de
scheepshuid en geen schade. De onderlinge vergelijking vindt plaats in het onderdeel milieu-
schade.

Schade aan de windturbines

Voor de gevolgschade aan de windturbines zijn vier typen onderscheiden: geen schade, de tur-
bine kan scheef gaan staan, de turbine kan omvallen, en de gondel en mast kunnen op het
schip vallen. Op basis van de gemiddelde massa van een bepaald scheepstype en scheeps-
grootte en de gemiddelde snelheid kan de kinetische energie worden bepaald op het moment
van ‘impact’.

Bij alternatief k2_3MW wordt ongeveer 66.9% van de contacten met turbines door driften ver-
oorzaakt en 33.1% door rammen. Verder blijkt dat het voor 67.1% routegebonden schepen be-
treft. Het aantal aanvaringen dat een impact heeft boven een bepaalde energiewaarde, zal af-
nemen naar mate die drempelwaarde toeneemt. Er vinden nooit aandrijvingen plaats met een
impact van meer dan 375 MJ. Alleen aanvaringen hebben een impact van meer dan 375 MJ.
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Milieuschade

De schade aan het milieu als gevolg van een aanvaring/aandrijving van een windturbine wordt
bepaald door de hoeveelheid olie die uit een schip stroomt. Er zijn twee hoofdtypen olie onder-
scheiden: bunkerolie en ladingolie. De totale kans op een uitstroom van olie en de gemiddelde
hoeveelheid uitstroom per jaar per alternatief is gegeven in tabel 8.5. Hierbij moet worden opge-
merkt dat bij het bepalen van de uitstroom van ladingolie is uitgegaan van enkelwandige olie-
tankers. De praktijk is dat deze enkelwandige olietankers bijna uitgefaseerd zijn op de Noord-
zee en zijn vervangen door dubbelwandige tankers. De kans dat er een gat in een ladingtank
zal ontstaan bij een aandrijving van een windturbine is bij een dubbelwandige tanker kleiner. Dit
betoog gaat niet op voor de kans op een uitstroom van bunkerolie omdat de meeste andere
schepen niet dubbelwandig zijn uitgevoerd en de brandstoftank dus meestal enkelwandig is uit-
gevoerd. Dit betekent dat vooral de kans en hoeveelheid uitstroom van ladingolie minder zal zijn
dan met het huidige model wordt berekend.

Op basis van de frequenties is de gemiddelde tijd tussen twee uitstromingen van olie bepaald,
bijvoorbeeld 1/(0.002267+0.000533) = 357 jaar voor alternatief K2_3MW. De gemiddelde uit-
stroom van 3.144 m3 ladingolie voor deze alternatief in tabel 8.5 dient alleen als vergelijking.
Een uitstroom van 3.144 m?3 ieder jaar geeft immers een heel andere milieubelasting dan een
uitstroom van 3.144 m® eens in de 1000 jaar op één bepaald moment.

Om een idee te krijgen van wat dit betekent is de uitstroom aan olie ten gevolge van een onge-
val (alle verschillende typen) voor het gehele NCP toegevoegd (uit: Koldenhof & Van der Tak).
Dit getal geldt voor de situatie zonder windparken en gaat nog uit van de oude routestructuur
van voor 1 augustus 2013. De kans op uitstroom van bunkerolie en ladingolie op het NCP
neemt als gevolg van het risico op aanvaring met een windturbine van alternatief K2_3MW toe
met (0.002267 + 0.000533) / (0.353402+0.148723) * 100 = 0.56%. Voor alternatief K2_10MW
ligt dit lager (0.16%).

Uit tabel 8.5 volgt dat zowel de frequentie als de gemiddelde hoeveelheid uitstroom bunker- en
ladingolie hoger is voor alternatief K2_3MW dan voor alternatief K2_10MW.

Tabel 8.5 Uitstroomfrequentie en hoeveelheid van bunkerolie en ladingolie

Alternatief Ladingolie

Frequen- Eens in Gemid- Frequen- | Eens in Gemid- Eens in
tie de ..... delde uit- te  |[de.... delde uit- | de .....
jaar stroom per j stroom
jaar in m® per jaar in

K2_3MW 0.002267 441 1.558 0.000533 1878 3.144 357
K2_10MW 0.000667 1500 0.470 0.000158 6323 0.943 1212
Gehele NCP  0.353402 2.8 68.04 0.148723 6.7 1499.5 2
(zonder

windparken)
31

Persoonlijk letsel

Persoonlijk letstel wordt veroorzaakt doordat de gondel en de mast op het dek van een schip
kunnen vallen als gevolg van een aanvaring of aandrijving van de turbine. In tabel 8.6 is voor
alternatief K2_3MW een overzicht gegeven van het aantal directe doden als gevolg van het op
het dek vallen van de gondel en de mast. Ook wordt een indicatie gegeven van het groepsri-
sico. Bij het groepsrisico is de kans op een ramp met meer dan 10 dodelijke slachtoffers gege-
ven. Een dergelijke ramp doet zich alleen maar voor wanneer een ferry, container- of RoRo-
schip de windturbine aanvaart, waarna deze knikt en op het dek terecht komt.

31 Hierbij is nog uitgegaan van de oude routestructuur op de Noordzee, en niet de situatie vanaf augustus 2013.
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Tabel 8.6 Overlijdensrisico bij aanvaren en aandrijven van een windturbine waarbij de mast met gondel op het
schip valt

Scheepstype Aanvaringstype SE Directe doden Groepsri-
Aantal per jaar eens in de sico

Frontaal Schampen | .... jaar Gemiddeld | Gemiddeld [ Eens in de
aantal do- |aantal do- |...jaar
den per den per meer dan
keer JEEL 10 doden

Olietanker 0.000000 0.000001 1169591 0.92 0.000001
Chemicalién tan-  0.000000 0.000001 1503759 1.07 0.000001

ker

Gastanker 0.000000 0.000000 2020202 1.09 0.000001

Container + RoRo 0.000065 0.000581 1548 1.60 0.001035 33272
Ferry 0.000001 0.000005 178571 47.08 0.000264 178571
Overige R-sche-  0.000003 0.000023 38625 1.07 0.000028

pen

N-schepen 0.000005 0.000022 36731 0.18 0.000005

Totaal 0.000073 0.000633 1415 1.89 0.001333 28047

Er bestaan geen echte normen voor het risico op zee maar voor het afschatten van het risico
wordt gekeken naar de norm zoals deze beschreven is in het Handboek risicozonering Windtur-
bines. Ook deze norm sluit niet helemaal aan bij de berekende frequenties. In het handboek
wordt gesproken over een norm voor het Individuele Passanten Risico van maximaal frequentie
van 10 per jaar. Voor het Maatschappelijk Risico geldt dat niet meer dan 2x10- passanten per
jaar mogen overlijden. In de uitgevoerde berekening is het overlijdensrisico bepaald als gevolg
van een aanvaring of aandrijving met een turbine. Hierbij is dus niet de kans op overlijden be-
paald als gevolg van een intrinsiek falen van de turbine, wat het echte passanten risico is. Bij
alternatief K2_3MW is het verwachte gemiddeld aantal doden per jaar als gevolg van een aan-
varing of aandrijving met een turbine 0.001333 (1.33x10®). Dit aantal ligt dus lager dan de norm
voor het maatschappelijke risico voor passanten. Het verwachte aantal doden voor de 10MW
variant is 0.000610 (6.1x10#), ook dit verwachte aantal is lager dan de norm.

854 Effecten en overige risico's voor de scheepvaart als gevolg van een wijziging in de routestruc-
tuur
Naast de mogelijke aanvaringen met windturbines kan de aanwezigheid van een windpark, in
dit geval zowel kavel | als kavel Il, ook op andere gebieden effect hebben op de scheepvaart.
Zo zorgt omvaren van schepen voor extra kosten en zal door omvaren de dichtheid van sche-
pen op de verkeerroutes toenemen. Bovendien heeft het verleggen van de routes en een veran-
dering van intensiteiten ook een mogelijk effect op de onderlinge ontmoetingen van schepen, en
daarmee ook op het risico van onderlinge aanvaringen. Tabel 8.7 geeft de effecten van de aan-
wezigheid van kavels | en |l op de scheepvaartongevallen buiten het windenergiegebied op de
EEZ, als gevolg van de veranderingen van de vaarroutes ten opzichte van het nulalternatief. In
het bovenste deel van de tabel staan de effecten op de aantallen aanwezige schepen per
scheeptype. De eerste kolom geeft het
absolute aantal aanwezige schepen onder het betreffende scenario. De kolommen daarnaast
geven het absolute en relatieve verschil ten opzichte van het nulalternatief. In het onderste deel
van de tabel is ingegaan op de effecten van veranderende routes (veiligheid) en extra zeemijlen
(economisch effect en emissies).
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Tabel 8.7 Scoretabel voor de effecten van de aanwezigheid van kavels I en Il van het windenergiegebied onder
het verkeersscenario "Borssele kavels | en Il" op de scheepvaart binnen de EEZ

Omschrijving Eenheid | Resultaat voor EEZ | Absoluut ef- | Relatief effect sce-
na aanpassing van | fect wind- nario "Borssele ka-
het verkeer volgens | park t.o.v. vels | en [I" t.o.v. het
scenario "Borssele | het nulalter- | nulalternatief
kavels | en II" natief

Algemeen

Gemiddeld aantal aanwezige schepen:

-OBO's 0.103 0.0000 0.00%

- Chemicaliéntankers 26.551 0.0420 0.16%

- Olietankers 9.334 0.0000 0.00%

- Gastankers 5.565 0.0400 0.72%

- Bulkers 10.724 0.0020 0.02%

- Unitised 34.664 0.0130 0.04%

- General Dry Carco 51.573 0.0890 0.17%

- Passagiersschepen + conventionele 2.862 0.0000 0.00%

ferries

- High Speed Ferries 0.046 0.0000 0.00%

- Overig 8.962 0.0030 0.03%

Totaal routegebonden 150.384 0.1890 0.13%

Totaal niet-routegebonden (alleen deel 150.871 0.0000 0.00%

dat in VONOVI/VMS 2009 is waarge-

nomen)

Veiligheid

Aantal schepen betrokken bij een aan-  aan- 11.191 0.0040 0.04%

varing tall/jaar

Stranding als gevolg van navigatiefout  aan- 6.822 0.0000 0.00%

tal/jaar

Stranding als gevolg van motorstoring aan- 1.381 0.0010 0.07%

tal/jaar

Zinken aan- 1.067 0.0007 0.06%

tal/jaar

Gat in scheephuid aan- 1.210 0.0010 0.08%

tall/jaar

Brand/explosie aan- 2.238 0.0010 0.04%

talljaar

Totaal 23.909 0.0076 0.03%

Economisch effect

Kosten van afgelegde zeemijlen Mé€/jaar 1469.497 0.7351 0.05%

Emissie

CO, kton/year 5554 2 0.04%

CO kton/year 21 0 0.04%

SO, kton/year 57 0 0.04%

NOx kton/year 63 0 0.04%

855 Effecten van werkverkeer op aanvaringsrisico

Gedurende de bouwperiode varen dagelijks enkele schepen (maximaal acht) van en naar het
windpark. De meeste van deze vaarbewegingen worden uitgevoerd met normale snelheid en
geven daardoor niet meer hinder voor de andere scheepvaart dan een normale scheepsbewe-
ging. Het effect van deze scheepvaart op het totale risico in een gebied hangt af van de drukte
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in het gebied. Deze vaarbewegingen moeten gezien worden als normale bedrijvigheid. Het ver-
hoogde risico is van tijdelijke aard. Mogelijk zal Vlissingen de uitvalsbasis voor het windenergie-
gebied Borssele worden. Vanuit Vlissingen naar kavels | en Il van windenergiegebied Borssele
is het gemiddeld ongeveer 2 uur varen. Met acht schepen zijn dit 8 x 2 uur x 2 (heen + terug) =
32 extra vaaruren per dag. Tijdens de bouwperiode is dus gemiddeld 32/24 = 14 extra schip
aanwezig (buiten het park) per dag. Deze extra scheepsbewegingen vinden voornamelijk over-
dag plaats. Op een totaal van gemiddeld 300 aanwezige schepen op het NCP is dit een verho-
ging van 0.44%. Gedurende de bouwperiode is de kans op een aanvaring tussen schepen door
de verhoogde verkeersintensiteit daarom (1.00442-1) x

100% = 0.89% hoger®? dan normaal. In de praktijk zal dit minder zijn omdat de schepen het
grootste deel van de tijd in relatief stille gebieden varen. De kans op een ander type scheepson-
geval neemt in deze periode toe met 0.44% (lineair met de toename van het aantal schepen).

8.5.6 Kruisende scheepvaart

In de studie van MARIN (Van Schaijk & Koldenhof, 2015) is onderzocht welke effecten een

windpark in kavel | en Il kan hebben op kruisende scheepvaart. Daarbij worden vier ontmoe-

tingssituaties onderscheiden:

e routegebonden met routegebonden verkeer op de doorgaande vaarroutes;

e ontmoeting met een schip dat het windpark passeert (op doorgaande route) met een schip dat door de
corridor tussen beide kavels vaart in oostelijke richting vaart;

e ontmoeting met een schip <24 m dat het windpark (kavel | of kavel Il) verlaat in oostelijke richting, in-
dien er besloten wordt dat kleine scheepvaart in het park mag varen.

e ontmoeting van een schip <24 m dat de corridor "oversteekt" van kavel | naar kavel Il (of
vice versa), indien besloten wordt dat kleine scheepvaart in het park mag varen.

In de berekeningen met behulp van SAMSON is niet expliciet rekening gehouden met het feit
dat schepen AIS aanboord hebben. Wanneer AlS geintegreerd is in de navigatiehulpmiddelen
op de scheepsbrug, zal AIS een risico reducerende werking hebben. In onderstaande beschou-
wing van de effecten op de ontmoetingen en kruisende situaties rond het windpark is niet expli-
ciet rekening gehouden met AIS. Dit omdat een deel van het niet-routegebonden verkeer nog
niet uitgerust zal zijn met AlS. Bij onderstaande beschouwing dient wel opgemerkt te worden
dat de uiteindelijke risico’s op de kruispunten kleiner zullen zijn omdat de meeste schepen, met
name alle routegebonden schepen, wel AIS aan boord hebben.

Ontmoeting tussen schepen op de doorgaande vaarroutes

Ten noordoosten van kavel | en Il ligt een gebied waar diverse routes van routegebonden sche-
pen elkaar kruisen (zie cirkel in figuur 8.5). Het kruispunt ligt op grote afstand tot de locatie van
kavels | en Il; de afstand tussen het kruispunt en de oostelijke punt van kavel | is ruim 3.4 NM.
Door de grote afstand tot kavel | en Il belemmeren de turbines van kavel | en Il niet het zicht
voor schepen uit beide richtingen. Ook is er voor schepen komend uit zuidwestelijke richting
voldoende ruimte tussen de vaarbaan en de windparken (kavels | en II) om een rondtorn te ma-
ken indien andere schepen hun route kruisen.

32 Het aantal aanvaringen tussen schepen neemt kwadratisch met de intensiteit toe.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 199 van 290



Scheepvaartveiligheid

Figuur 8.5 Verkeerssituatie rond kavel | en Il

Ontmoeting met een schip komend uit de corridor

Er is sprake van het mogelijk openstellen van een corridor tussen kavel | en kavel Il voor kleine
scheepvaart. Dit betekent dat er een kruising ontstaat tussen schepen die in zuidoostelijke rich-
ting door de corridor uit het windenergiegebied varen en de schepen op de doorgaande ver-
keersstroom aan de oostkant van de twee kavels (zie figuur 8.5).

Hierbij kunnen twee type ontmoetingen plaatsvinden:

1. Een ontmoeting tussen een schip dat uit de corridor vaart met een schip komend uit zuide-
lijke richting.

2. Een ontmoeting tussen een schip dat uit de corridor vaart met een schip komend uit noor-
delijke richting.

In het geval van een ontmoeting van het eerste type (schip uit zuidelijke richting) is het schip dat
uit de corridor komt uitwijkplichtig, dit betekent dat dit schip naar stuurboord uit moet wijken, zo-
dat het achterlangs kan kruisen. De afstand tussen de laatste rij palen van kavel Il en het mid-
den van de vaarroute is 2.6nm. Dit geeft het kleinere schip komend uit de corridor voldoende
ruimte om een uitwijkmanoeuvre uit te voeren. Er wordt in de studie van MARIN (Van Schaijk &
Koldenhof, 2015) uitgegaan van drie types maatgevende schepen die door de corridor zouden
mogen varen, schepen tot 24 m, schepen tot 45 m en schepen tot 80 m. Deze types schepen
hebben elk een bepaalde ruimte nodig om een rondtorn te maken. De benodigde afstand is in
alle gevallen veel kleiner dan 2.6 nm; de afstand tussen kavel Il en het midden van de vaarbaan
ten oosten van het park.

In het geval van een ontmoeting van het tweede type (een ontmoeting tussen een schip dat de
corridor verlaat en een schip uit noordelijke richting) is het schip op de hoofdvaarroute (uit noor-
delijke richting), uitwijkplichtig. Dit betekent dat dit schip naar stuurboord moet uitwijken om zo
achterlangs te kruisen. Dit schip moet dus in de richting van het windpark uitwijken (kavel I).
Ook in dit geval is er voldoende ruimte beschikbaar om deze manoeuvre uit te voeren. Kavel Il
belemmert hierbij niet het zicht van het zuidwaarts varend schip op een schip dat in oostwaartse
richting uit de corridor vaart.
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Ontmoeting met een schip < 24 m dat het windpark (kavel | of kavel Il) verlaat in ooste-
lijke richting

In het geval dat kleinere scheepvaart (tot 24 m) toegelaten wordt in kavels | en Il kunnen er ook
kruisende ontmoetingen plaatsvinden tussen schepen die langs de kavels varen en een schip
dat (op een willekeurige locatie) een van de kavels uitvaart. De afstand tussen het midden van
de doorgaande vaarroute en de kavels is minimaal 2.6 NM. Dit betekent dat er voldoende
ruimte is voor schepen om elkaar op tijd waar te nemen en actie te ondernemen. Hierbij moet
worden meegenomen dat de kleine scheepvaart wendbaarder is en dus minder tijd nodig heeft
om een uitwijkmanoeuvre uit te voeren.

Een ander type ontmoeting is een ontmoeting tussen een uitvarend schip en een ander klein
schip dat vlak langs de kavels vaart. Hierbij speelt met name de beperking in zicht een belang-
rijke rol. Maar ook hierbij geldt dat beide schepen relatief wendbaar zijn en dus weinig manoeu-
vreerruimte nodig hebben.

Ontmoeting van een schip <24 m dat de corridor “oversteekt” van kavel | naar kavel Il (of
vice versa) met een schip varend door de corridor

Wanneer scheepvaart kleiner dan 24 m toegelaten wordt binnen de kavels, kan de situatie ont-
staan dat een schip van kavel | naar kavel Il (of vice versa) vaart en daarbij de corridor over-
steekt. Hierbij kan een ontmoeting plaatsvinden met een schip dat door de corridor vaart. De
beschikbare ruimte in de corridor is beperkt, met name wanneer schepen groter dan 45 m toe-
gelaten worden in de corridor, aangezien deze schepen meer dan 825 m nodig hebben voor
een rondtorn (in het uiterste geval), wat meer dan de helft van de breedte van de corridor is.
Deze corridor is exclusief de 500 meter veiligheidszones voor de kavels aan weerszijden. Daar-
naast is het belangrijk te kijken naar het effect van de turbines op de zichtbaarheid van de sche-
pen, zowel in het park als in de corridor. Een risicoanalyse van dit type ontmoetingen is onder-
deel van de aanvullende studie over de algemene effecten van de corridor op de scheepvaart.

8.5.7 Effecten scheepvaartveiligheid bij openstellen van kavels | en I

In de studie van MARIN (Van Schaijk & Koldenhof, 2015) is onderzocht welke effecten op de

scheepvaartveiligheid kunnen optreden bij het openstellen van kavels | en |l voor schepen klei-

ner dan 24 meter. De mogelijke effecten zijn:

e aanvaring met een windturbine als gevolg van een navigatiefout;

e aanvaring (aandrijving) met een windturbine als gevolg van een motor- of stuurstoring;

e aanvaring tussen een schip dat het windpark (kavel | of kavel Il) verlaat en een passerend
schip (zie paragraaf 8.5.6).

Aanvaring met een windturbine als gevolg van een navigatiefout

Schepen met een afmeting kleiner dan 24 meter zijn over het algemeen genomen zeer wend-
bare schepen. Daarbij is de afstand tussen de palen in beide alternatieven relatief groot ten op-
zichte van de lengte van de schepen. De afstand tussen de palen bij het alternatief met 3 MW
turbines is ruim 700 meter en de afstand tussen de palen bij een alternatief met 10 MW turbines
is zelfs 1350 meter. Er bestaat een kans dat een schip een navigatiefout maakt en daardoor op
‘ramkoers” met een paal komt. Echter, door de wendbaarheid van deze categorie schepen en
de relatief grote ruimte tussen de palen is er tijd genoeg om de fout te detecteren en een uitwijk-
manoeuvre in te zetten zodat de aanvaring wordt voorkomen. De kans op een aanvaring met
een windturbine als gevolg van een

navigatiefout van een schip kleiner dan 24 m dat in kavel | of kavel Il vaart, is daardoor verwaar-
loosbaar klein. Dit geldt onder normale weersomstandigheden. In geval van slecht zicht is de
kans groter. Echter de gevolgen van een aanvaring met een turbine zijn groot voor een relatief
klein vaartuig (tot 24m).

Aandrijving met een windturbine als gevolg van een motor- of stuurstoring

Het grootste risico dat het varen in een windpark oplevert voor een klein schip lijkt het incident
te zijn waarbij een motorstoring of andere averij optreedt waardoor het schip niet meer onder
controle is en op drift raakt. Als deze vorm van averij optreedt in een windpark bestaat er een
kans dat het schip tegen een paal aandrijft en daardoor schade oploopt. In de studie van MA-
RIN (Van Schaijk & Koldenhof, 2015) is op basis van gegevens van het KNRM bepaald hoe
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groot de kans op averij is binnen kavel | en Il. Vervolgens is bepaald hoe groot de kans is dat

het driftende schip een turbine raakt. Het MARIN heeft voor de kavels | en Il samen de totale

kans berekend op een aandrijving van een schip (< 24 m) met een turbine. Voor het alternatief

met 3 MW turbines is deze maximaal 0.0281 (eens in de 35 jaar), voor het alternatief met 10

MW turbines is dit eens in de 76 jaar. In de praktijk zal dit aantal kleiner zijn doordat:

e de KNRM al bij het schip kan zijn voordat het uit het windpark of tegen een paal aan gedre-
ven is;

e het schip gebruik kan hebben gemaakt van het anker, zodat het driften is gestopt;

e de oorzaak van het driften verholpen is voordat een paal is geraakt.

8.5.8 Effecten scheepvaartcorridors

Door het MARIN (Van Schaijk & Koldenhof, 2015) is een studie uitgevoerd naar de effecten van
het benutten van de corridors in windenergiegebied Borssele, ontstaan door de aanwezige ka-
bels en bijbehorende onderhoudszones, op de scheepvaartveiligheid (zie bijlage 11). De effec-
ten worden vergeleken met het verkeersscenario waarbij windenergiegebied Borssele aanwezig
is en doorvaart voor schepen tot 24 meter is toegestaan.

In de studie zijn de volgende effecten in beeld gebracht:

e de aanvaringsrisico's van de turbines;

o de effecten op het algemene veiligheidsniveau rond het windenergiegebied door het ver-
plaatsen van verkeersstromen;

e de risico's bij het in- en uitvaren van de oost-westcorridor;
het effect op de risico's van het verkeer in de corridor indien het gehele windenergiegebied
wordt opengesteld voor verkeer kleiner dan 24 meter en indien er wordt gevist in de corridor.

Onderzochte verkeersscenario’s

Als voorbereiding voor het vaststellen van de verkeersscenario’s is een analyse van de huidige

verkeersstromen uitgevoerd. De belangrijkste waarnemingen zijn:

o Verkeer dat in westelijke en oostelijke richting door windenergiegebied Borssele vaart is
voornamelijk afkomstig uit de Westerschelde of gaat richting de Westerschelde. Een enkel
RoRo-schip tussen Zeebrugge en Humber vaart door het windenergiegebied.

e De omvang van het aantal schepen in noord- en zuidwaartse richting is kleiner dan het aan-
tal schepen in oost- en westwaartse richting, dit ziin met name schepen groter dan 100 me-
ter. Bovendien varen deze schepen door de kavels waar in de toekomst de Belgische wind-
parken Seastar en Rentel worden gebouwd.

e Voor de recreatievaart en visserij is de AlS-data niet volledig. Hiervoor wordt gebruik ge-
maakt van de VONOVI-gegevens (recreatie) in combinatie met VMS-gegevens (visserij) uit
2009.

e Schepen met loodsplicht varen waarschijnlijk niet door de oost-westcorridor omdat het be-
loodsen over het algemeen noordelijker plaatsvindt dan de ingang van de oost-westcorridor.

In overleg met Rijkswaterstaat en enkele vertegenwoordigers van het Loodswezen, de Kust-
wacht en de recreatievaart zijn de volgende uitgangspunten voor de verkeersscenario’s vastge-
steld.

Noord-zuidcorridor

Doordat er geen relevante verkeersstromen zijn in noord-zuid richting en er op termijn geen
vaarroutes mogelijk zijn vanwege de volledige afsluiting van het windenergiegebied aan de Bel-
gische zijde zijn de noord-zuidcorridors niet verder onderzocht in deze studie.

Oost-westcorridor

Voor de oost-westcorridor zijn de volgende verkeersscenario’s beschouwd:

A. Aanwezigheid windenergiegebied Borssele inclusief doorvaart tot 24 meter en geen corridor
voor schepen groter dan of gelijk aan 24 meter.

B. Aanwezigheid windenergiegebied Borssele inclusief doorvaart tot 24 meter en een corridor
voor schepen tot 45 meter.
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C. Aanwezigheid windenergiegebied Borssele inclusief doorvaart tot 24 meter en een corridor
voor schepen tot 80 meter.

D. Aanwezigheid windenergiegebied Borssele inclusief doorvaart tot 24 meter en een corridor
voor schepen tot 80 meter m.u.v. schepen van het type Chemical, LPG, LNG en QOil.

Aanvaar- / aandrijffrequenties turbines en platforms TenneT

Het aantal routegebonden schepen door de corridor is relatief klein:

e Scenario B (corridor tot 45 m): 46 passages per jaar.

e Scenario C (corridor tot 80 m): 314 passages per jaar.

e Scenario D (corridor tot 80 m m.u.v. tankers): 195 passages per jaar.

De aanvaarfrequenties voor de turbines en platforms nemen toe voor de scenario’s met een
corridor ten opzichte van het scenario zonder corridor, met een maximale toename van 6.34%
voor schepen tot 80 meter voor het 3 MW alternatief (ten opzichte van 0.282412 voor het sce-
nario zonder corridor) en 10.07% voor schepen tot 80 meter voor een aanvaring met (een van)
de platforms (ten opzichte van 0.004420 voor het scenario zonder corridor).

Uitstroom van lading- en bunkerolie en chemicalién voor de turbines en platforms

De verwachte uitstroomfrequentie van olie voor alle scenario’s stijgt ten opzichte van het scena-
rio zonder corridor (voor schepen =24m). De relatieve stijging is echter maximaal 2.17% (ten
opzichte van 0.000058 voor verkeersscenario A) en dit is voor de aanvaringen met een plat-
form. De verwachte uitstroom neemt af wanneer tankers tot 80 meter niet door de corridor mo-
gen (ten opzichte van het scenario waarbij verkeer tot 80 meter door de corridor mag). Dit wordt
deels veroorzaakt door het feit dat de intensiteit door de corridor afneemt wanneer tankers ge-
weerd worden. Voor de uitstroomfrequenties van chemicalién geldt dat deze enkel toenemen
voor verkeersscenario C (verkeer tot 80 meter wordt toegelaten tot de corridor) ten opzichte van
verkeersscenario A (geen corridor). Voor het 3 MW alternatief is deze toename 2.47% ten op-
zichte van een totale uitstroomfrequentie van 0.002363 voor verkeersscenario A, voor de plat-
forms is de toename 10.74% ten opzichte van een totale uitstroomfrequentie van 0.000011 voor
verkeersscenario A. Voor scenario’s A, B en D verandert de verwachte uitstroom van chemica-
lién niet; in deze verkeersscenario’s zitten immers geen tankers.

Tabel 8.8 Aanvaarfrequenties en uitstroomfrequenties van ladingolie, bunkerolie en chemicalién per jaar per
alternatief en voor de platforms. De resultaten voor verkeersscenario A zijn absoluut, de resultaten voor ver-
keersscenario’s B, C en D relatief ten opzichte van scenario A (geen comdor)

Resultaten Verkeersscena- Alternatlef
rio Bor_ 3MW | Bor_10MW | Platforms
Alpha &
Beta
Totale aanvaar- en aandrijffrequentie A (alleen door- 0.282412 0.077883 0.004420
vaart)
B (corridor < 0.22% 0.19% 0.26%
45m)
C (corridor < 6.34% 5.22% 10.07%
80m)
D (corridor < 6.00% 4.92% 8.30%
80m, geen tan-
kers)

Totale uitstroomfrequentie lading- en bun- A (alleen door- 0.012507 0.003712 0.000058
kerolie vaart)
B (corridor < 0.00% 0.00% 0.00%
45m)
C (corridor < 0.50% 0.46% 217%
80m)
D (corridor < 0.24% 0.22% 1.01%
80m, geen tan-
kers)
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Totale uitstroomfrequentie chemicalién A (alleen door- 0.002363 0.000685 0.000011
vaart)
B (corridor < 0.00% 0.00% 0.00%
45m)
C (corridor < 2.47% 2.36% 10.74%
80m)
D (corridor < 0.00% 0.00% 0.00%
80m, geen tan-
kers)

Effecten buiten het windenergiegebied

Het openstellen van de corridor voor verschillende klasse schepen zal ook, naast de effecten in
de corridor (aanvaarkansen turbines), een effect hebben buiten het windenergiegebied. Hier-
voor zijn voor de verschillende verkeersscenario’s het gemiddeld aantal schepen binnen de
EEZ, het aantal verwachte ongevallen (aanvaringen, stranden) en de effecten op het aantal ge-
varen mijlen en de emissies bepaald. De effecten zijn gerelateerd aan de resultaten van ver-
keersscenario A, waarbij alleen doorvaart tot 24 meter meegenomen is en waarbij de corridor
wordt afgesloten voor schepen 224 meter. De effecten zijn op alle vlakken klein tot zeer klein.
Zoals verwacht zijn de effecten voor het scenario waarbij schepen tot 80 meter worden toegela-
ten tot de corridor het grootst, dit omdat hierbij de meeste schepen door de corridor worden ge-
leid en dus een kortere route kunnen varen. In vrijwel alle gevallen zijn de effecten positief. Dit
betekent dat het aantal verwachte ongevallen voor alle scenario’s ofwel gelijk blijft ofwel af-
neemt.

Entry en exit points

De hoofdverkeersbanen (Westpitroute en de doorgaande route naar Rotterdam) rond het wind-
energiegebied liggen op meer dan 2 nm afstand van de entry en exit points van de corridor. Dit
is voldoende afstand om een uitwijkmanoeuvre in te zetten. Een ontmoeting met een ander
klein schip dat op korte afstand langs het windenergiegebied vaart is lastiger. In sommige situa-
ties kan het gebied een belemmering vormen wanneer in stuurboordrichting uitgeweken moet
worden. Ook kan in sommige gevallen het windenergiegebied het zicht op het andere schip be-
lemmeren, waardoor het schip pas laat wordt waargenomen. Echter, in veel gevallen hebben
schepen in de corridor vanaf 2 nm voor het ontmoetingspunt vrij zicht op de schepen in de an-
dere vaarbaan (vlak langs het windenergiegebied). Alleen bij het entry en exit point aan de
westkant, wanneer een ontmoeting plaatsvindt met een langsvarend schip (op korte afstand van
het gebied) in noordelijke richting, is er pas vanaf 1 nm afstand tot het kruispunt vrij zicht (in ge-
val van 3MW alternatief). Het gaat hierbij echter wel om ontmoetingen tussen relatief kleinere
schepen (visserij en recreatie). Deze schepen zijn wendbaarder, dus is het risico bij een ont-
moeting kleiner dan bij een ontmoeting tussen grotere schepen. Hierbij moet wel opgemerkt
worden dat deze bevindingen gebaseerd zijn op de gegeven inrichtingen. Het zicht door het
windenergiegebied wordt beinvioed door de exacte inrichting van het gebied.

Kruisen van de corridor door scheepvaart tot 24 meter

Wanneer scheepvaart kleiner dan 24 meter toegelaten wordt binnen de kavels, kan de situatie
ontstaan dat een schip (kleiner dan 24 m) de corridor oversteekt. Hierbij kan een ontmoeting
plaatsvinden met een schip dat door de corridor vaart. Vanwege de beperkte ruimte in corridor
(minimaal 1500 meter breed inclusief de veiligheidszones voor de windturbines) voor een rond-
torn en uitgaande van het feit dat schepen veelal in het midden van de corridor varen is een
rondtorn van meer dan 700 meter niet mogelijk. Echter, de kans dat een “overstekend” schip
(tot 24 meter) een routegebonden schip in de corridor tegenkomt is relatief klein; in het slechtste
geval (verkeersscenario met schepen tot 80 meter in de corridor) zal er gemiddeld bijna 1 schip
per dag gebruik maken van de corridor.

Kwalitatieve analyse voor vissen in de corridor

Wanneer vissen wordt toegestaan in de corridor betekent dit dat er een schip in de corridor aan-
wezig is dat beperkt manoeuvreerbaar is en dus een extra risico vormt. De ruimte binnen de
corridor om uit te wijken is beperkt. Een vissend schip zal gemiddeld 4 kn varen en zal daar-
mee, wanneer het schip een lange track door de corridor maakt, 2.5 uur in de corridor aanwezig
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zijn. De kans dat een vissend schip dus een passerend routegebonden schip tot 80 meter (ge-
middeld bijna 1 schip aanwezig per dag) ontmoet in de corridor is relatief klein.

8.6 Effectbeoordeling

Voor twee alternatieven van kavel Il zijn berekeningen uitgevoerd naar de aanvaar- en aandrijf-
kansen van de turbines. Voor alternatief K1_3MW zijn de kansen hoger dan voor alternatief
K1_10MW. Dit komt vooral door het hogere aantal turbines en in minder mate door de grotere
diameter. De totale aanvaar- en aandrijffrequentie voor alternatief K1_3MW is 0.073991.

Als gevolg van alternatief K2_3MW wordt eens per 357 jaar een uitstroom van olie verwacht,
terwijl dit voor alternatief K2_10MW eens per 1212 jaar is. De kans op uitstroom van bunkerolie
en ladingolie op het gehele NCP neemt als gevolg van het risico op aanvaring met een windtur-
bine van kavel Il met 0.56% toe voor alternatief K2_3MW. Voor alternatief K2_10MW is dit lager
(0.16%).

De kans op persoonlijk letsel bij een aanvaring en aandrijving is bijzonder klein. Er wordt dan
ook ruimschoots aan de criteria voor het extern risico voldaan, zowel wat betreft het individueel
als het groepsrisico.

De wijziging van de routestructuur leidt, door de aanwezigheid van kavel | en Il, nauwelijks tot
een toename van de kans op ongevallen. De kans op ongevallen neemt door de aanwezigheid
van kavel | en Il toe met maximaal 0.08% (zie tabel 8.7).

Het effect op kruisende scheepvaart is beperkt doordat de kavels | en Il op relatief grote afstand
(minimaal 2.6 nm) liggen van de routegebonden scheepvaart. Dit geldt ook voor de situatie dat
schepen uit de corridor varen richting de doorgaande verkeersstroom. Bij openstelling van het
windpark voor schepen kleiner dan 24 meter is de kans op aanvaring ook beperkt omdat derge-
lijke schepen over het algemeen zeer wendbaar zijn.

Tabel 8.9 Samenvatting effectbeoordeling

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling Beoordeling

Alternatief Alternatief
1 2
3 MW 10 MW

Veiligheid Kans op aanvaring en aan- 0/- 0
drijving
Gevolgschade van aanva- 0 0
ring of aandrijving

Scheepvaart Wijziging in routestructuur 0 0
Uitwijkmogelijkheden voor 0 0

kruisende scheepvaart

8.7 Cumulatie

Het cumulatieve effect is niet afzonderlijk beschouwd omdat, in afwijking van voorafgaande stu-
dies, de andere geplande windparken op de Noordzee de verkeersroutes voor het routegebon-
den verkeer niet zullen wijzigen. De nieuwe routestructuur is juist dusdanig ontworpen dat deze
rekening houdt met reeds aangelegde en aan te leggen windparken. Het beschouwde nulalter-
natief is dus tevens het cumulatieve scenario. In het kader van het aanpassen van het stelsel in
augustus 2013 zijn verschillende risicostudies uitgevoerd, bijvoorbeeld ‘Risico voor de scheep-
vaart bij aanwijzing windgebied "Hollandse Kust”. Binnen deze studie komt ook het cumulatieve
effect aan de orde. Voor het niet-routegebonden verkeer is er wel een cumulatief effect waar-
neembaar, door de aanleg van kavel lll en kavel IV aan de westzijde van kavel | en kavel II.
Door de aanleg van kavel lll en kavel IV zullen de niet-routegebonden schepen ook “verdre-
ven” worden uit deze gebieden. Hierdoor zal de intensiteit buiten het gebied toenemen, wat de
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kans op een aanvaring met een niet-routegebonden schip groter kan maken. Echter het effect
van het verschuiven van de “routes” door het niet routegebonden verkeer is klein (zie tabel 8.7).
Daarnaast zal het effect verkleint worden wanneer besloten wordt kleinere scheepvaart tot 24 m
in het park toe te laten. De effecten voor kavel | en kavel Il (de kans op een aanvaring met een
turbine en het gevolg daarvan) zullen juist afnemen door de aanleg van kavel Il en kavel 1V,
aangezien de afstand tussen de palen aan de westzijde van kavel | en kavel Il en het niet-route-
gebonden verkeer groter wordt.

8.8 Mitigerende maatregelen

Gebruik van AIS

Sinds 1 januari 2005 hebben alle zeevaartschepen boven de 300 GT (ongeveer 55 m) een AlS-
transponder (Automatic Identification System), die de positie van het schip continu uitzendt, aan
boord. In de buurt varende schepen kunnen deze signalen ontvangen en hiermee is de positie,
koers en snelheid van het andere schip bekend. AlS, mits geintegreerd in de navigatiehulpmid-
delen op de scheepsbrug, biedt dan ook extra mogelijkheden om het kruisende schip vroegtijdig
te zien. Te meer daar AIS niet verstoord wordt door het windpark. De verwachting is dat AlS,
met name wanneer AlS wordt geintegreerd in de navigatiehulpmiddelen op de scheepsbrug, de
veiligheid op zee zal bevorderen. De verwachting is dat daardoor de kans dat een schip tegen
een windturbine aanvaart (rammen) zal afnemen met 20%. Deze reductie volgt uit het SA-
FESHIP-project en de harmonisatie van de aannamen ten behoeve van veiligheidsstudies voor
windparken voor de Duitse autoriteiten (BSH, 2005).

Het is de verwachting dat in de toekomst steeds meer kleinere schepen, waaronder vissers,
met een AlS-transponder gaan varen, waardoor het probleem van kruisende scheepvaart
steeds minder groot wordt. Zo zijn sinds 31 mei 2014 ook alle nieuwbouw vissersschepen en
vissersschepen langer dan 15 meter verplicht AIS te dragen.

Door AIS zal de kans op een aandrijving niet veranderen. Een hele kleine (eerder theoretische)
reductie wordt verwacht doordat een te hulp geroepen sleepboot de positie van de drifter beter
kent en ook doordat men met de AlS-data sneller in staat is de dichtstbijzijnde sleepboot naar
de drifter te sturen.

Inzet van een Emergency Towing Vessel (ETV)

Zoals uit de berekeningen volgt, geeft aandrijven het grootste risico. Een aandrijving, als gevolg
van een storing in de voortstuwing, wordt voorkomen wanneer het schip voor anker kan gaan of
de storing op tijd wordt verholpen. Met deze processen is in de berekening rekening gehouden.
Een derde mogelijkheid waardoor de storing niet tot een aandrijving leidt is wanneer de drifter
vroegtijdig wordt opgevangen door een ETV (sleepboot). Een ETV kan dus een aandrijving
voorkomen wanneer het schip de drifter kan bereiken voordat een windturbine wordt geraakt.
De reductie van het aantal aandrijvingen hangt sterk af van de positie van de ETV op het mo-
ment van de melding. Het positioneren van een ETV in de buurt van windenergiegebied Bors-
sele zal de aandrijvingskansen voor kavels | en Il doen reduceren. Uit eerdere studies is geble-
ken dat dit kan leiden tot een reductie van meer dan 80% (afhankelijk van de locatie van het
windpark t.0.v. de positionering van de ETV).

8.9 Leemten in kennis

Voor het aspect scheepvaartveiligheid zijn geen wezenlijke leemten in kennis en informatie ge-
constateerd die van invloed zijn op de besluitvorming.
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9.1 Te beschouwen bandbreedte/alternatieven

Met de beschrijving van de morfologische en hydrologische processen wordt de wisselwerking
tussen de beweging van water, het transport van zand/slib, en erosie en sedimentatie in beeld
gebracht. In dit hoofdstuk is onderzocht welke effecten een windpark in kavel Il kan hebben op
deze processen. Er zijn diverse alternatieven onderzocht waarmee de bandbreedte van de mo-
gelijke milieueffecten in beeld zijn gebracht. Voor het aspect morfologie en hydrologie zijn al-
leen de onderdelen van het windpark van belang die zich onder water bevinden. Dit zijn de fun-
deringen (inclusief erosiebescherming) en de parkbekabeling.

Onderzochte alternatieven

Voor de fundatie van offshore windturbines zijn verschillende type funderingen mogelijk. De
meest toegepaste funderingen zijn: monopile, jacket, tripod, tripile en gravity based (zie voor
toelichting bijlage 1). Om de bandbreedte van de milieueffecten van de funderingen in beeld te
brengen zijn twee alternatieven onderzocht, waarvan verwacht wordt dat de milieueffecten het
meest uiteen zullen lopen. Dit zijn de alternatieven waarbij het plaatsen van de fundering en het
aanbrengen van de bodembescherming leidt tot de minste respectievelijk de meeste bodembe-
roering (zie tabel 9.1). Waar relevant wordt tevens ingegaan op de andere soorten funderingen.
Het totaal oppervlak aan fundering en erosiebescherming is per funderingstype weergegeven in
tabel 9.1.

Alternatief 1: een 10 MW turbine op een tripile/tripod fundering met 3 funderingspalen met een
doorsnede van 4 meter. Erosiebescherming (stortstenen): vijf maal de paaldiameter.

Alternatief 2: een 3 MW turbine op een gravity based fundering met een doorsnede van 25 me-
ter ter plaatse van de zeebodem. Erosiebescherming (stortstenen): drie maal de diameter van
de voet.

Voor het spanningsniveau van de parkbekabeling zijn twee alternatieven onderzocht: 33 kV en
66 kV. Bij 33 kV kan theoretisch 30 MW aan vermogen worden aangesloten, wat overeenkomt
met tien 3 MW turbines of drie 10 MW turbines. Bij 66 kV kan het dubbele aan vermogen wor-
den aangesloten, zijnde twintig 3 MW turbines of zes 10 MW turbines.

Tabel 9.1Totaal oppervlak fundering en erosiebescherming (hele windpark)

Opperviakte Oppervlakte ero- Totaal opper-
fundering siebescherming VIELS

Jacket 20x20 m (3 MW) 827 m? 186.373 m? 187.200 m?
Jacket 30x30 m (10 MW) 1.347 m? 124.653 m? 126.000 m?
Monopile 3 m (3 MW) 827 m? 19.849 m? 20.676 m?
Monopile 10 m (10 MW) 2.749 m? 65.973 m? 68.722 m?
Tripod 2 m (3 MW) 1.103 m? 26.464 m? 27.567 m?
Tripod 4 m (10 MW) 1.319 m? 31.667 m? 32.986 m?
Tripile 2 m (3 MW) 1.103 m? 26.464 m? 27.567 m?
Tripile 4 m (10 MW) 1.319 m? 31.667 m? 32.986 m?
Suction bucket 15 m (3 MW) 20.676 m? 0 m? 20.676 m?
Suction bucket 20 m (10 MW) 10.996 m? 57.726 m? 68.722 m?
Gravity Based Fundatie 25 m (3 MW) 57.432 m? 459.458 m? 516.890 m?
Gravity Based Fundatie 40 m (10 MW)  43.982 m? 351.859 m? 395.841 m?
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9.2 Beoordelingskader

Voor de voorspelling van de effecten van het windpark op het aspect morfologie en hydrologie
zijn de onderstaande beoordelingscriteria onderscheiden (zie tabel 9.2). Deze criteria hebben
alleen, of in samenspel met elkaar, invioed op de Nederlandse kust. Het is dus van belang om
te weten of en in welke mate het windpark deze beoordelingscriteria beinvioedt. Aan de hand
van deze beoordelingscriteria zijn de effecten beschreven. De effecten zijn kwalitatief en waar
mogelijk kwantitatief beschreven. De beschrijving van de effecten op morfologie en hydrologie
is met name van belang om de effecten op natuur te bepalen.

Tabel 9.2 Beoordelingscriteria morfologie en hydrologie

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling

Morfologie en hy- - Effect op golven - Kwalitatief en kwantitatief
drologie - Effect op waterbeweging (waterstand/stro-
ming)

- Effect op waterdiepte en bodemvormen
- Effect op bodemsamenstelling

- Effect op troebelheid en waterkwaliteit
- Effect op sedimenttransport

- Effect op kustveiligheid

9.2.1 Golven

Bepalende factoren voor golven zijn de duur van de wind, de strijklengte (dit is de lengte van de
open zee waarover de wind waait en een golf kan groeien) en de waterdiepte. Golven spelen
een grote rol in de morfologische processen door hun invioed op het zandtransport. Daarbij
geldt: hoe ondieper het water, hoe groter de invioed van de golven op het zandtransport. Pas
vanaf een bepaalde waterdiepte kunnen golven met een specifieke lengte het zand van de bo-
dem in beweging brengen. Hierbij is de betreffende waterdiepte of golfbasis recht evenredig
met de golflengte. De mate van opwoeling is vooral afhankelijk van de eigenschappen van het
bodemmateriaal en van de grootte van de wrijvingskrachten op het bodemopperviak. De op-
woeling door golven maakt het mogelijk dat bodemmateriaal kan worden getransporteerd door
stromingen die zelf niet sterk genoeg zijn om het zand van de bodem los te maken.

9.2.2 Waterbeweging

De waterbeweging wordt bepaald door een samenspel van getij, wind en wateraanvoer door de
rivieren. De getijbeweging is te onderscheiden in een verticaal getij (periodieke beweging van
de waterstand) en een horizontaal getij (getij-gedreven stroming). Wind veroorzaakt water-
standsverhogingen (of verlagingen), golven en stromingen. Wind is hiermee indirect de oorzaak
van vele morfologische veranderingen die in het kustgebied plaatsvinden. De windopzet en de
golf- en stromingskarakteristieken hangen nauw samen met het windklimaat (windrichting en
windsnelheid). Het windklimaat kan veranderen als gevolg van veranderingen in de klimatolo-
gische en meteorologische omstandigheden.

9.2.3 Waterdiepte en bodemvormen

De waterdiepte bepaalt in belangrijke mate de relatieve invioed van golven en getij op de zee-
bodem en speelt derhalve een grote rol bij morfologische processen. In de Noordzee komt een
aantal bodemvormen voor zoals geulen, zandbanken, zandgolven en (mega)ribbels. Deze
veelal mobiele bodemvormen hebben grote invloed op bijvoorbeeld het sedimenttransport, de
kustveiligheid en de stabiliteit van kabels en leidingen die op of in de zeebodem liggen.

9.2.4 Bodemsamenstelling

De sedimentsamenstelling van de bodem speelt een belangrijke rol bij het optreden van ver-
schillende processen. Zo hebben de sedimentkarakteristieken grote invioed op het sediment-
transport, het optreden van ontgrondingskuilen (erosiekuilen) en de troebelheid. Tevens is de
bodemsamenstelling van belang voor de funderingen van de windturbines en het ingraven van
de kabels. Tenslotte hebben sommige bodemlagen een belangrijke archeologische waarde (zie
paragraaf 11.4).
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9.2.5 Troebelheid en waterkwaliteit

De troebelheid, die met name bepaald wordt door het gehalte zwevend stof in het water, be-
paalt de mate waarin licht dat voor fytoplankton en andere organismen belangrijk is, kan door-
dringen in de waterkolom. De troebelheid wordt bepaald door de aanvoer van slib uit rivieren
en opwerveling door natuurlijke processen en menselijk handelen (bijv. baggeren, zandwinning,
ingraven kabels, storten baggerspecie). Tijdens stormen kan recent afgezet slib onder invioed
van waterbeweging opnieuw opwervelen (resuspensie). In de winterperiode is het gehalte zwe-
vend stof over het algemeen hoger dan in de zomer (het groeiseizoen van de meeste organis-
men), onder meer door de grotere inwerking van golven op de zeebodem.

9.2.6 Sedimenttransport

Sedimenttransport zorgt voor een herverdeling van zand en slib langs de Nederlandse kust, met
name in noordwaartse richting. Sedimenttransport treedt op als gevolg van de gezamenlijke
werking van golven, stromingen en wind. Door golven of menselijke activiteiten kan het sedi-
ment van de bodem worden opgewoeld, waarna het door stroming kan worden getransporteerd.
Of sprake is van sedimenttransport is voornamelijk afhankelijk van de beweging van het water
en de bodemsamenstelling. Over het algemeen kan het sedimenttransport worden opgedeeld in
drie fasen, te weten het opwoelen van bodemmateriaal, de horizontale verplaatsing door het
water en resedimentatie (opnieuw sedimenteren).

9.2.7 Kustveiligheid

De kustveiligheid heeft hoofdzakelijk te maken met de veiligheid tegen overstroming. Dit hangt
enerzijds af van de (hydrodynamische) belasting en anderzijds van de sterkte van de zeewe-
ring. De sterkte van de zachte delen van de zeewering (strand en duinen) is in hoge mate af-
hankelijk van de hoeveelheid aanwezig zand. De hoeveelheid zand fluctueert in ruimte en tijd
en is afhankelijk van het gevoerde kustbeleid (thans: kustlijinhandhaving door middel van zand-
suppleties). De natuurlijke verandering van de hoeveelheid zand in een bepaald kustvak hangt
met name af van de golven en het getij (waterstanden en stroomsnelheden) en stormen. Het
criterium kustveiligheid wordt dus beinvlioed door de golven en het getij.

9.3 Huidige situatie en autonome ontwikkeling

9.3.1 Huidige situatie

In het algemeen kan worden gesteld dat, bezien vanuit morfologische en hydrodynamische pro-
cessen en gespiegeld aan de levensduur van de ingreep, in de omgeving van het windenergie-
gebied Borssele sprake is van een door natuurlijke processen gestuurd dynamisch evenwicht.
Binnen dit evenwicht is de variatie van morfologie en hydrologie in ruimte en tijd groot. Zo
neemt bijvoorbeeld de invloed van golven op de zeebodem in de richting van de kust toe en
wordt deze in de tijd gestuurd door weersomstandigheden. De invloed van het getij op de mor-
fologische veranderingen is juist relatief groter in dieper water en wordt in de tijd gestuurd door
de positie van zon en maan. De morfologie en hydrologie van de nabijgelegen kustzone wordt
behalve door natuurlijke processen ook beinvioed door grootschalige menselijke ingrepen. Zo
hebben bijvoorbeeld de aanleg van de Maasvlakte en de aanwezigheid van zandwingebieden
invloed op hun directe omgeving.

Golven

Golfen komen overwegend uit het zuidwesten en noordwesten, zijnde de richting waaruit het
meest frequent de wind waait. De condities van de golven zijn sterk afhankelijk van de wind-
snelheid, de golfcondities zijn daardoor in de winter heviger dan in de zomer. Van windenergie-
gebied Borssele zijn geen metingen van golfhoogten beschikbaar. Deltares heeft daarom de
golfcondities gemodelleerd in de uitgevoerde metoceanstudie (Riezebos et al. 2015). Uit deze
studie blijkt dat de meest extreme golven windenergiegebied Borssele naderen vanuit het wes-
ten. Golfhoogten van 8,5 meter komen eens per 50 jaar voor.
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Waterbeweging (waterstand en stroming)

In de uitgevoerde metoceanstudie (Riezebos et al. 2015) zijn de waterstanden en stroomsnel-
heden gemodelleerd op basis van een voorspellingsperiode van 20 jaar. Hiervoor is gebruik ge-
maakt van Delft3D-FLOW, een numeriek model dat in staat is instabiele waterbewegingen en
transport van opgelost materiaal te modelleren. Op basis van het model is in windenergiegebied
Borssele het hoogste astronomische getij berekend op 2.20 m (ten opzichte van het middens-
tandsvlak) en het laagste astronomische getij op -1.60 m (ten opzichte van het middenstands-
vlak). De extreme hoogwaterstand met een overschrijdingskans van eens per 50 jaar is 3.20 m
boven middenstandsvlak en de extreme laagwaterstand met dezelfde overschrijdingskans is -
2.20 m.

De twee aan het getij gerelateerde dominante stromingsrichtingen zijn noordnoordoost en zuid-
zuidwest. Met het model Delft3D-FLOW zijn hiervoor de operationele en extreme stromingscon-
dities berekend. Uit de modellering blijkt dat de dieptegemiddelde stroomsnelheden met een
overschrijdingskans van eens per 50 jaar voor de sectoren noordnoordoost en zuidzuidwest 1,2
m/s respectievelijk 1,0 m/s zijn.

Waterdiepte en bodemvormen

De zeebodem ter plaatse van windenergiegebied Borssele is continu aan verandering onderhe-
vig. Deze verandering, die valt binnen het dynamische evenwicht, wordt veroorzaakt door het
optreden van verschillen in het zandtransport in ruimte en tijd. De zeebodem ook wel shelf ge-
noemd betreft de vlakke zone zeewaarts van ongeveer NAP -20 meter.

Karakteristiek voor de Zeeuwse kust is dat op de shelf tientallen kilometers lange en kilometers
brede zandbanken liggen. Deze zandbanken komen ook elders voor langs de Nederlandse
kust, maar alleen voor de Zeeuwse kust bereiken de zandbanken een hoogte van meer dan 10
meter. Hierdoor ontstaan plaatselijk grote diepteverschillen, variérend van -15 tot 40 meter.

De waterdiepte in kavel Il varieert, afhankelijk van de ligging van zandbanken, van -15 m tot -40
m LAT (zie figuur 9.1). Het plangebied ligt daarbij zover uit de kust (circa 24 kilometer) dat, af-
gezien van zandbanken en zandgolven, de zeebodem vrijwel viak is (met een helling kleiner
dan 1:1.000). De zandbanken liggen parallel aan de kust (ZW-NO). Naast de zandbanken en
zandgolven komen ook megaribbels voor. Deze bodemvormen met een golflengte van 5-15 me-
ter en een amplitude van circa 0,5-1,5 meter, zijn dynamischer dan zandgolven en veranderen
tijdens stormen vaak van vorm. De meest kleinschalige bodemvormen (ribbels) reageren het
meest direct op sturende hydrodynamische processen en worden daarnaast sterk beinvioed
door de boomkorvisserij.

Door Deltares (Riezebos et al. 2014) is voor windenergiegebied Borssele een bureaustudie uit-
gevoerd om de bodemmorfologie en bodemdynamiek in beeld te brengen. Uit deze studie blijkt
dat de bathymetrie in windenergiegebied Borssele bestaat uit een complex systeem van kustpa-
rallelle zandbanken die bedekt zijn met zandgolven die haaks op de kust liggen. De zandban-
ken worden geacht statisch te zijn over een periode van tientallen jaren (levensduur van een
windpark). In het hele windenergiegebied komen zandgolven voor, met uitzondering van het
meest zuidelijke deel van kavel Il. De zandgolven migreren zowel in noordoostelijke als zuid-
westelijke richting (zie figuur 9.1).
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Figuur 9.1 Bathymetrie en migratierichting zandgolven (Riezebos et al. 2014)

De in windenergiegebied Borssele aanwezige zandgolven zijn kleinschaliger (enkele honderden
meters lang) en mobieler dan de kilometers brede en tientallen kilometers lange zandbanken.
De zandgolven op de zandbanken zijn daarbij over het algemeen kort en laag en in de tussen-
liggende geulen lang en hoog. De zandgolven in kavel Il hebben een lengte die varieert van
100-530 m en een hoogte die varieert van 1,5-6,6 m (zie figuur 9.2). De gemiddelde migratie-
snelheid van de zandgolven varieert van 2-4 m/jaar. In deze studie is ook onderzocht welke va-
riaties in bodemhoogte kunnen optreden als gevolg van de migratie van zandgolven. Voor kavel
Il wordt een maximale bodemvariatie berekend van circa 5-6 m.

Figuur 9.2 Hoogte zandgolven op basis van meting in 2010 (Riezebos et al. 2014)

Bodemsamenstelling

De gemiddelde korreldiameter van sediment in de zuidelijke Noordzee vertoont een zekere sa-
menhang met de waterdiepte en de stroomsnelheid, waarbij diepere en verder noordwaarts ge-
legen gebieden fijnkorreliger zijn dan ondiepere gebieden voor de Hollandse kust (Niessen &
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Schittenhelm, 1986). Het oppervlak van de zeebodem ter plaatse van kavel Il bestaat voorna-
melijk uit middelgrof zand met een gemiddelde korrelgrootte (D50) van 250-500 um (bron:
www.noordzeeatlas.nl), met een slibpercentage van < 4% (Van Heteren et al. 2006).

De onderliggende lagen (tot een diepte van circa 15 m) bestaan grotendeels uit zandige afzet-
tingen van de Blight Bank formatie, de aanwezige zandbanken zijn hier ook onderdeel van. Lo-
kaal komen dunne laagjes klei voor en afzettingen van fijn grind (Haasnoot et al, 2014).

Troebelheid en waterkwaliteit

De troebelheid van het water wordt bepaald door het gehalte aan zwevend materiaal (Total
Suspended Matter, TSM). Dit bestaat voor het grootste deel uit slib. Wind, getijstromingen en
golven hebben een grote invioed op het gehalte aan zwevend materiaal. Het slibtransport, en
daarmee de troebelheid van het water, langs de Nederlandse kust richting de Waddenzee wordt
in belangrijke mate bepaald door aanvoer van slib vanuit het Kanaal en de Vlaamse Banken. Dit
slib beweegt zich langs de Belgische en Nederlandse kust in een strook van afnemende
breedte (Salden, 1998). Langs de Nederlandse kust wordt het slibtransport ook beinvioed door
de aanwezigheid van baggerstortlocaties (loswallen) en zandwingebieden.

De jaargemiddelde troebelheid langs de Nederlandse kust neemt zeewaarts af van 30-50 mg/l
op 2 kilometer tot 10 mg/l op 5 kilometer en 5 mg/l op 10-20 kilometer afstand van de kustlijn.
Ter hoogte van kavel |l bedraagt de jaargemiddelde troebelheid 5-10 mg/l. In de zomermaan-
den, wanneer de weersomstandigheden rustiger zijn, is de gemiddelde troebelheid lager dan in
de wintermaanden.

Figuur 9.3 Jaargemiddelde slibconcentratie langs de Nederlandse kust voor de periode 1975-1983 (Suijlen & Duin, 2002)

De waterkwaliteit van de Noordzee wordt met name bepaald door de concentraties algen, ge-
suspendeerde delen (m.n. slib) en eutrofiérende en verontreinigende stoffen. Het water in de
kustzone is door de zwevende delen, vooral dicht bij de kust, veel troebeler dan het water op
open zee. De zwevende delen in het water zijn van belang voor de binding en het transport van
veel schadelijke stoffen. Verontreinigende stoffen zijn onder andere: zware metalen (o.a. cad-
mium, zink en kwik), anorganische verbindingen met chloor/broom, organische microverontreini-
gingen (aromatische koolwaterstoffen, dioxines, PCB etc.), weekmakers en vlamvertragers. Van
bovengenoemde verontreinigende stoffen is bekend dat ze schadelijk zijn voor bodemdieren en
zeezoogdieren. De grote rivieren in Nederland spelen een belangrijke rol in de waterkwaliteit
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van de Noordzee, omdat het rivierwater uiteindelijk in de Noordzee terecht komt. Daarnaast
speelt ook aanvoer via de lucht een rol en treedt verontreiniging op door industriéle activiteiten
op zee (scheepvaart, platforms, etc.).

Sedimenttransport

Het transport van sediment langs de Nederlandse kust wordt bepaald door de waterbeweging
en sedimentbeschikbaarheid, die afhangen van getij, wind/golven en rivierafvoer. Uitwisseling
tussen water en bodem is daarbij van groot belang. Bij sediment wordt onderscheid gemaakt in
slib (tot 63 um) en zand (tussen 63 pm en 2.000 pym). Het onderscheid tussen deze fracties is
belangrijk omdat deze zich anders gedragen in de waterkolom. Omdat zand zwaarder is dan
slib vindt het zandtransport voornamelijk langs de bodem plaats tijdens maximale stroomsnel-
heden als gevolg van getij en golven. Slib is veel meer homogeen verdeeld over de waterkolom.
Eenmaal in de kustzone, wordt het zand en slib in de waterkolom door stroming netto noord-
waarts getransporteerd.

Zandtransport vindt voornamelijk plaats in de ondiepe kustzone. In de zone tot de NAP -10 m
dieptelijn is het zand continue in beweging als gevolg van getijstroming en golven. Zeewaarts
van de NAP -10 m dieptelijn is er relatief weinig zandtransport en zeewaarts van de NAP -20 m
dieptelijn is er nauwelijks zandtransport. Alleen gedurende zware storm is er zeewaarts van de
NAP -20 m dieptelijn zand in beweging. Slibtransport vindt in de hele kustzone plaats, maar ook
hier zijn de transporten in de ondiepe kustzone het grootst. Schattingen van het slibtransport
variéren tussen de 10 en 26 miljoen ton droge stof per jaar (Salden, 1998).

Kustveiligheid

De verandering van de Hollandse kustlijn wordt hoofdzakelijk bepaald door het sediment-
transport langs de kust, waarbij de verhouding tussen aanvoer en afvoer van belang is. Met het
huidige beleid van "dynamisch handhaven van de basiskustlijn" wordt waar mogelijk ruimte ge-
geven aan natuurlijke processen. De zee krijgt binnen zekere grenzen enige speelruimte. Alleen
bij aantasting van de basiskustlijn (ligging van de kustlijn op 1 januari 1990) worden maatrege-
len genomen. In de praktijk betekent dit dat dan een zandsuppletie wordt uitgevoerd. De be-
langrijkste reden voor de noodzaak van zandsuppleties is de erosie langs delen van de Neder-
landse kust en zeespiegelstijging. Van Malde (1996) toonde aan de hand van langjarige metin-
gen aan, dat de zeespiegel tijdens de laatste eeuw 0,1-0,2 meter is gestegen. In de nabije toe-
komst wordt, gezien de opwarming van de aarde, een verdere stijging van de zeespiegel ver-
wacht. Niet overal langs de kust heeft de zeespiegelstijging dezelfde gevolgen. Het centrale
deel van de Nederlandse kust progradeert enigszins, terwijl het zuidelijke en noordelijke deel
eroderen (Lorenz et al., 1991). Dit geldt overigens alleen voor duin en strand, en niet voor de
vooroever.

9.3.2 Autonome ontwikkeling

In de autonome ontwikkeling doen zich voor de Nederlandse kust geen ontwikkelingen voor die
de morfologische en hydrodynamische processen wezenlijk zullen beinvioeden. De situatie bij
voortgaande autonome ontwikkeling wijkt daardoor nauwelijks af van de huidige situatie. De
meeste hierboven besproken processen zijn het resultaat van een langetermijnontwikkeling en
een zodanig grootschalige setting, dat veranderingen slechts op een tijdschaal van eeuwen of
langer significant zullen zijn. In de nabije toekomst wordt, gezien de opwarming van de aarde,
een verdere stijging van de zeespiegel verwacht. Voor de Nederlandse waterkeringen wordt,
conform de kustnota's, ervan uitgegaan dat de zachte zeeweringen zullen meegroeien met de
zeespiegelstijging en bodemdaling van circa 20 cm per eeuw. Hiertoe zullen strandsuppleties
en vooroeversuppleties moeten worden uitgevoerd. De omvang van de zandsuppleties zullen
naar verwachting geen grote verschuivingen laten zien in de komende jaren bij een gelijkblij-
vende zeespiegelstijging van 20 cm/eeuw (IDON, 2011). Schattingen voor de totale jaarlijkse
volumes komen uit op netto 12 tot 16 miljoen m?® per jaar, verspreid langs vrijwel de hele kust.
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9.4 Effectbeschrijving

Bij de effectbeschrijving zijn twee alternatieven onderzocht (zie paragraaf 9.1). De effecten van
een windpark in kavel Il zijn bepaald aan de hand van de in paragraaf 9.2 beschreven beoorde-
lingscriteria. De effecten zijn kwalitatief en waar mogelijk kwantitatief beschreven. Bij de be-
schrijving is onderscheid gemaakt in effecten tijdens de exploitatie, effecten tijdens aanleg/ver-
wijdering en effecten tijdens onderhoud.

9.4.1 Effecten tijdens exploitatie

Golven

In het windpark zal het golfpatroon rondom de funderingen veranderen. De mate waarin het
golfpatroon rondom de fundering verandert, is afhankelijk van de openheid van de constructie
en de diameter van de fundering. Bij een jacket fundering is sprake van een open constructie,
waardoor golven slechts beperkt worden gehinderd. Bij een dergelijke constructie zal rondom
de fundering dan ook nauwelijks sprake zijn van opstuwing en verlaging van de waterstand.

Bij funderingen waarbij sprake is van dichte constructie, zoals een monopile, tripile/tripod,
suction bucket of gravity based, zal wel sprake zijn van een kleine verandering van het golfveld.
In theorie veroorzaakt een dergelijk fundering door extra wrijving opstuwing aan de loefzijde en
een verlaging van de waterstand aan de lijzijde van de fundering. Alleen zeer lokaal zal achter
een dichte fundering een verlaging van de golfhoogte optreden (Hoffman et al. 1997; Cha-
krabari, 1987). Deze verandering treedt op tot een afstand van één tot twee maal de diameter
van de fundering. Bij zowel de monopile, suction bucket als de gravity based fundering varieert
de diameter ter hoogte van de zeespiegel van 3 tot 10 m. Dat betekent dat de afstand waarop
beinvloeding plaats vindt, varieert van 6 tot maximaal 20 meter. De toepassing van J-tubes
langs de funderingen om de kabels over de bodem te geleiden kan een invloed hebben van 9-
17% op de lokale golfsterkte (Segeren, 2011).

Omdat het effect zeer gering is en alleen lokaal optreedt, is het effect voor de alternatieven neu-
traal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De alternatieven zijn niet onderscheidend.

Waterbeweging (waterstand en stroming)

Het windpark heeft ook invlioed op de waterbeweging rondom de funderingen. Ook hier is de in-
vloed van de fundering afhankelijk van de openheid van de constructie en de diameter van de
fundering. Bij een jacketfundering is sprake van een open constructie, waardoor de waterbewe-
ging nauwelijks wordt gehinderd.

Bij funderingen waarbij sprake is van dichte constructie, zoals een monopile, tripile/tripod,
suction bucket of gravity based zal wel sprake zijn van een kleine verandering van de waterbe-
weging. De verandering van het stroombeeld zal alleen lokaal achter de funderingen (één tot
twee keer de diameter van de monopile) optreden (Hoffman et al. 1997; Chakrabari, 1987). Een
dichte fundering, zoals bijvoorbeeld een monopile, in een stromingsveld veroorzaakt een kleine
verandering van de stroomsnelheid aan weerszijden van de monopile en turbulentie aan de lij-
zijde van de monopile. Deze veranderingen zijn echter zeer gering (maximaal 2%; Danish Hy-
draulic Institute, 1999). De effecten zijn daardoor alleen merkbaar in de directe omgeving van
de funderingen. De funderingen hebben geen invloed op de gemiddelde stroomsnelheid binnen
het windpark. Daarvoor is de diameter van de fundering te klein, de waterdiepte te groot en de
onderlinge afstand tussen de windturbines te groot.

De effecten van een gravity base fundering op de waterbeweging zullen groter zijn doordat de
gemiddelde diameter van het deel van de fundering dat zich onder water bevindt groter is (circa
20-25 m), maar ook hier is het effect op de stroomsnelheid verwaarloosbaar. De effecten zijn
gezien de beperkte omvang en het lokale karakter, voor de alternatieven neutraal beoordeeld
(effectbeoordeling: 0).

Waterdiepte en bodemvormen
De veranderingen van de bodemligging worden veroorzaakt door het sedimenttransport. Het
sedimenttransport wordt onder andere beinvloed door golven, getijstroming en waterdiepte.
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Naarmate de waterdiepte afneemt worden de snelheden langs de bodem veelal groter, waar-
door transport van sediment toeneemt. In kavel Il bevinden zich zandbanken met een zuidwest-
noordoost oriéntatie. Haaks op deze zandbanken liggen zandgolven waarvan de hoogte vari-
eert van 1,5-6,6 m.

Het windpark heeft als gevolg van de naar verhouding geringe diameter van de fundering en de
erosiebescherming, en de grote onderlinge afstand van de windturbines, alleen in de directe
omgeving van de fundering/erosiebescherming invlioed op bodemvormen. Dit wordt veroorzaakt
door de verandering van de waterbeweging in de nabijheid van de fundering (zie criterium wa-
terbeweging). Door toepassing van erosiebescherming zullen geen ontgrondingskuilen ont-
staan.

Het windpark heeft geen wezenlijke invioed op de migratie van bodemvormen, maar met name
zandgolfmigratie heeft wel invloed op het windpark. Bij het ontwerp en dimensioneren van de
fundering zal rekening moeten worden gehouden met de aanwezigheid van zandgolven. Door
Deltares (Riezebos et al. 2014) is onderzocht welke variaties in bodemhoogte kunnen optreden
als gevolg van de migratie van zandgolven. Voor kavel Il is een maximale bodemvariatie bere-
kend van circa 5-6 m. In tegenstelling tot de fundering kan de aan te brengen erosiebescher-
ming worden ontgraven, indien geplaatst op een locatie waar door migratie van zandgolven
sterke erosie en derhalve verlaging van het zeebodemopperviak optreedt. Ook hier kan bij het
definitieve ontwerp rekening mee worden gehouden, bijvoorbeeld door funderingspalen bij voor-
keur in of nabij zandgolventroggen te plaatsen en niet op of nabij zandgolftoppen.

Om bovenstaande redenen zijn de effecten neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De ef-
fecten van de alternatieven zijn niet onderscheidend.

Bodemsamenstelling

De samenstelling van de bodem binnen kavel Il is vrij uniform. De bodem bestaat uit erodeer-
baar sediment, voornamelijk middelgrof zand (gemiddelde korrelgrootte (D50) van 250-500 um).
Rondom de funderingspalen wordt erosiebescherming aangebracht. Hierdoor zal geen effect op
de bodemsamenstelling optreden. De effecten zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0).
De alternatieven zijn niet onderscheidend.

Troebelheid en waterkwaliteit

Tijdens de exploitatie van het windpark wordt geen verhoging van de troebelheid verwacht, aan-
gezien er geen werkzaamheden plaatsvinden die daar aanleiding toe geven. Ook zullen er,
doordat erosiebescherming wordt toegepast, geen erosiekuilen ontstaan rondom de funderin-
gen. Een verhoging van de troebelheid wordt hiermee voorkomen.

In windturbines worden voorzieningen getroffen (o.a. vloeistofdichte voorzieningen en lekbak-
ken) om te voorkomen dat milieuverontreinigende stoffen in het watermilieu terecht kunnen ko-
men. Een eventuele verontreiniging van het water wordt daarom niet verwacht. De fundering zal
worden voorzien van een kathodische bescherming om corrosie tegen te gaan. Dit wordt voor-
namelijk toegepast bij stalen constructies die onder water staan. Hierbij worden anodes van
zink of aluminium aangebracht. De hoeveelheid aluminium of zink die op deze manier in het wa-
ter terecht komt, kan als volgt worden berekend. In 20 jaar tijd wordt per fundering van een 3
MW turbine circa 1.500 kg Al of zink afgescheiden. In deze periode zal ongeveer 3,94 x 103 m?3
water de funderingen passeren (uitgaande van een gemiddelde waterdiepte van 25 m, een
parkdoorsnede van 5 km en een stromingssnelheid van 0,5 m/s). Dit resulteert in een verhoging
van de aluminium/zink concentratie in het water van 0,004 ug/I. Door de getijde zal een deel
van het water verschillende keren door het windpark stromen, wat kan leiden tot een hogere
concentratie. Daarnaast vindt echter verdunning plaats door vermenging met omringende wa-
terstromen. De verhoging van de concentratie aluminium/zink in het water is verwaarloosbaar
ten opzichte van de normale achtergrondconcentratie van aluminium (0,5 pg/l) of zink (0,1-2,6
pg/l). Het effect van de corrosiebescherming op de waterkwaliteit is daarmee verwaarloosbaar.
Bij een gravity based fundering wordt geen corrosiebescherming toegepast, waardoor geen
emissie van aluminium of zink plaatsvindt. De effecten van de alternatieven zijn neutraal beoor-
deeld (effectbeoordeling: 0). De alternatieven zijn niet onderscheidend.
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Sedimenttransport

Het sedimenttransport ondervindt, net als de waterbeweging, door de grote onderlinge afstand
tussen de windturbines geen hinder van het windpark. Omdat erosiebescherming wordt toege-
past, zullen er geen erosiekuilen ontstaan rond de funderingen. Het windpark heeft hierdoor
geen invloed op het sedimenttransport. De effecten zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling:
0). De alternatieven zijn niet onderscheidend.

Kustveiligheid

De gevolgen van het windpark voor de kustveiligheid moeten worden gezien als een combinatie
van de individuele veranderingen op elk van de voorgaande criteria. De invloed van deze veran-
deringen op de kustveiligheid is afhankelijk van de afstand van het windpark tot de kust. De in-
vloed van het windpark op de hiervoor genoemde aspecten is zeer lokaal en verwaarloosbaar.
Dit in combinatie met de grote afstand tot de kust (circa 24 km), betekent dat het windpark geen
effect zal hebben op de kust, de kustveiligheid en/of de maatgevende hoogwaterstand. De ef-
fecten zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De alternatieven zijn niet onderschei-
dend.

9.4.2 Effecten tijdens aanleg en verwijdering

Golven en waterbeweging

Bij de aanleg en verwijdering van het windpark zal door de aanwezigheid van werkschepen het
golfbeeld lokaal in zeer geringe mate veranderen. Een dergelijke verandering kan worden ver-
geleken met de verandering die optreedt als gevolg van reguliere scheepvaart. De effecten zijn
neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De alternatieven zijn niet onderscheidend.

Waterdiepte en bodemvormen

Bij de aanleg van het windpark zal tijdens het plaatsen van de funderingen, het aanbrengen van
de erosiebescherming en het aanleggen van de parkbekabeling de bodem tijdelijk worden ver-
stoord. De verstoring hangt vooral samen met het egaliseren van de bodem ten behoeve van
het aanbrengen van de erosiebescherming en het ingraven van de kabels. De effecten die op-
treden zijn lokaal en van korte duur. De effecten van een gravity based fundering zijn door de
omvang van de fundering en erosiebescherming (& 120 m) groter dan bij de andere funderings-
typen (zie tabel 9.1). Nadat de erosiebescherming is aangebracht zal een nieuw evenwicht ont-
staan. De aanlegwijze van de fundatie (intrillen, heien, boren of suction) is niet wezenlijk onder-
scheidend voor de effecten. Bij de verwijdering van het windpark treden dezelfde soort effecten
op, maar in geringere mate. Het ingraven van de parkbekabeling leidt tot verstoring van het bo-
demopperviak. Het verstoorde oppervlak is afhankelijk van de totale lengte van de parkbekabe-
ling en de breedte van de strook die wordt verstoord door het ingraven van de kabel. Afhankelijk
van de ingraafdiepte en de gebruikte ingraaftechniek (ploegen, trenchen of een combinatie) zal
de verstoorde breedte maximaal 10 m zijn. Bij de verwijdering van de parkbekabeling treden
minder effecten omdat de kabels veelal (afhankelijk van de diepteligging op moment van verwij-
dering) uit de bodem kunnen worden getrokken.

Bij toepassing van een spanning van 33 kV, waar 3 a 10 turbines op een streng kunnen worden
aangesloten, bedraagt de totale lengte aan parkbekabeling 100 a 110 km. Bij 66 kV kunnen
meer turbines op een streng worden aangesloten (6 a 20 turbines), waardoor de totale lengte
aan parkbekabeling kleiner is (circa 70 a 80 km). Het verstoorde oppervlak ligt daarmee tussen
de 110 (33 kV) en 80 ha (66 kV).

Om bovenstaande redenen zijn de effecten neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De ef-
fecten van de alternatieven zijn niet onderscheidend.

Bodemsamenstelling

Bij de aanleg van het windpark zal tijdens het plaatsen van de funderingen, het aanbrengen van
de erosiebescherming en het aanleggen van de parkbekabeling de bodem worden omgewoeld.
Dit heeft resuspensie (opwoeling) van sediment tot gevolg. Dit sediment zal voor een deel met
de stroming worden meegevoerd en elders weer sedimenteren. Het effect is gering in relatie tot
de natuurlijke dynamiek van de bodem. Nadat de werkzaamheden zijn afgerond zal een nieuw
evenwicht ontstaan. De aanlegwijze van de fundatie (intrillen, heien, boren of suction) is niet
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wezenlijk onderscheidend voor de effecten. Bij de verwijdering van het windpark treden de-
zelfde geringe effecten op.

Door de aanleg van erosiebescherming wordt nieuw substraat in de vorm van stortsteen gein-
troduceerd (zie tabel 9.1). De erosiebescherming wordt uitsluitend zeer lokaal (rond de funde-
ring) toegepast. De effecten zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De alternatieven
Zijn niet onderscheidend.

Troebelheid en waterkwaliteit

Bij de aanleg van het windpark zal tijdens het plaatsen van de funderingen, het aanbrengen van
de erosiebescherming en het aanleggen van de parkbekabeling tijdelijk een verhoging van de
troebelheid optreden. Gezien het lage slibgehalte van de bovenste 5 meter zeebodemsediment
(<4%) zal veel van het opgewoelde sediment snel weer bezinken. De aanlegwijze van de funda-
tie (intrillen, heien, boren of suction) is niet wezenlijk onderscheidend voor de effecten. Derge-
lijke effecten treden in geringere mate op bij de verwijdering van het windpark.

Bij het trenchen van de parkbekabeling zal tot op enkele tientallen meters afstand vertroebeling
optreden. Uit modelberekeningen voor de BritNed kabel (Royal Haskoning, 2005) is gebleken
dat de gemiddelde lokale toename aan zwevend stof bij trenchen beneden de 5 mg/l ligt met
maxima van circa 20 mg/l. Deze verhoging van de troebelheid valt echter ruimschoots binnen
de grenzen van de natuurlijke dynamiek van de Noordzee. De troebelheid van zeewater is in
normale situaties ongeveer 10 mg/liter, maar kan tijdens storm oplopen tot 1.000 mg/liter. Het
totale effect is klein omdat het effect zeer lokaal en gedurende een korte periode optreedt. Bij
de verwijdering van de parkbekabeling kunnen de kabels veelal (afhankelijk van de dieptelig-
ging op moment van verwijdering) uit de bodem worden getrokken waardoor minder vertroebe-
ling optreedt.

Bij een gravity based fundering wordt met een sleephopperzuiger een put gegraven van circa
50x50x4 m (Ixbxd), waarin grind wordt gestort. Hierop zal de gravity based fundering worden
geplaatst, waarna vervolgens de put rondom de fundering weer wordt vol gestort. Tijdens het
graven en vullen van deze putten zal de troebelheid toenemen door de verhoogde slibconcen-
tratie. Ook hier is sprake van een lokaal en tijdelijk effect. De effecten worden om bovenstaande
redenen neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). Bij de verwijdering van de gravity based
fundering treden vergelijkbare effecten op, maar in geringere omvang. Bij de beoordeling is, ge-
zien de geringe omvang en tijdelijk aard van de effecten, geen onderscheid gemaakt tussen de
alternatieven.

Sedimenttransport

Het sedimenttransport zal, door de verhoging van de troebelheid bij de aanleg en verwijdering
van het windpark, een beperkte verhoging vertonen door het extra transport van opgewoeld se-
diment. Dit geldt met name voor het alternatief waarbij een gravity based fundering wordt toege-
past (zie troebelheid en waterkwaliteit). Deze verhoging valt binnen de grenzen van de natuur-
lijke dynamiek. De effecten worden neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). Bij de beoorde-
ling wordt, gezien de geringe omvang en tijdelijk aard van de effecten, geen onderscheid ge-
maakt tussen de alternatieven.

Kustveiligheid

De gevolgen van aanleg en verwijdering van het windpark voor de kustveiligheid moeten wor-
den gezien als een combinatie van de individuele veranderingen op elk van de voorgaande cri-
teria. De invloed van deze veranderingen op de kustveiligheid is afhankelijk van de afstand van
het windpark tot de kust. De invloed van de aanleg en verwijdering van het windpark ten aan-
zien van de hiervoor genoemde aspecten is zeer lokaal en verwaarloosbaar. Dit in combinatie
met de grote afstand tot de kust (circa 24 km), betekent dat de aanleg en verwijdering van het
windpark geen effect zal hebben op de kust, de kustveiligheid en/of de maatgevende hoogwa-
terstand. De effecten zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De alternatieven zijn niet
onderscheidend.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 217 van 290



Morfologie en hydrologie

9.4.3 Effecten tijdens onderhoud

Bij offshore windparken wordt er veelal naar gestreefd om één keer per jaar preventief onder-
houd uit te voeren. Dit onderhoud wordt zoveel mogelijk gebundeld en zal bij voorkeur, van-
wege de gunstige weersomstandigheden, in de zomermaanden plaatsvinden. Afhankelijk van
het type werkzaamheden zal het onderhoud met één of meerdere onderhoudsschepen worden
uitgevoerd. Te gebruiken en vrijkomende materialen (bijvoorbeeld olie en vetten) worden ge-
conditioneerd aangevoerd, toegepast en afgevoerd. Hiermee wordt voorkomen dat deze stoffen
in het milieu terechtkomen. Het onderhoud heeft geen effect op de beoordelingscriteria. De ef-
fecten zijn neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De alternatieven zijn niet onderschei-
dend.

9.5 Effectbeoordeling

Alle morfologische en hydrologische veranderingen die het gevolg zijn van de aanleg, exploita-
tie, verwijdering en onderhoud van het windpark zijn lokaal, beperkt van omvang en tijdelijk van
aard. De veranderingen, voor zover deze optreden, zijn zeer gering in vergelijking met de na-
tuurlijke dynamiek van het gebied. Door de relatief geringe afmetingen van de funderingen en
de relatief grote onderlinge afstand tussen de windturbines gaat het om zeer lokale veranderin-
gen. De invloed beperkt zich tot de directe omgeving (variérend van enkele meters tot maximaal
100 meter) van de funderingen en is tijdelijk van aard. In de onderstaande tabel zijn de effecten
van het windpark weergegeven.

Tabel 9.3 Samenvatting effectbeoordeling

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling Beoordeling

Tri- GBF
pod/tripile (3 MW)
10 MW
0 0

-  Effect op golven - Kwalitatief en kwanti-

- Effect op waterbeweging (water- tatief 0 0
stand/stroming)

-  Effect op waterdiepte en bodemvormen

- Effect op bodemsamenstelling

- Effect op troebelheid en waterkwaliteit

-  Effect op sedimenttransport

- Effect op kustveiligheid

o O O oo
O O O oo

9.6 Cumulatie

Uit de effectbeschrijving blijkt dat er geen wezenlijke effecten optreden. Alle effecten zijn zeer
lokaal, tijdelijk en verwaarloosbaar. Bij de verdere invulling van windenergiegebied Borssele
(kavel I, 1l en IV) zullen nagenoeg dezelfde lokale, tijdelijke en verwaarloosbare effecten optre-
den. Dat betekent dat er geen sprake is van cumulatie, ook niet met andere activiteiten en an-
dere verder weg gelegen windparken.

9.7 Mitigerende maatregelen

Er treden bij geen van de beoordelingscriteria wezenlijke effecten op. Alle effecten zijn zeer lo-
kaal, tijdelijk en verwaarloosbaar. De noodzaak van mitigerende maatregelen is dan ook niet
aanwezig.
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9.8 Effecten innovatie

Een mogelijk innovatie is het weglaten van de erosiebescherming rondom de fundering. Door
het weglaten van de erosiebescherming zal rondom de fundering een ontgrondingskuil ont-
staan. De maximale diameter van de ontgrondingskuil bedraagt circa twee maal de diameter
van de paaldiameter. De diepte bedraagt maximaal circa 1,1 tot 1,2 maal de paaldiameter (Ru-
dolph et al. 2007). Bij de berekening van de afmetingen van de fundering dient hier rekening
mee te worden gehouden. Naar verloop van tijd zal er een dynamisch evenwicht ontstaan tus-
sen erosie en sedimentatie, waardoor de ontgrondingskuil min of meer stabiel zal worden. Door
het weglaten van erosiebescherming zal het positieve ecologisch effect van hard substraat niet
optreden.

9.9 Leemten in kennis

Voor het aspect bodem en morfologie zijn geen wezenlijke leemten in kennis en informatie ge-
constateerd die van invloed zijn op de besluitvorming.
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10 Landschap

10.1 Inleiding

Voor het aspect landschap is zichtbaarheid het belangrijkste aspect. Windturbines kunnen de
ervaring van de ruimte aantasten, doordat ze mogelijk zichtbaar zijn. Het is daarom belangrijk
om aan te geven hoe zichtbaar de windturbines zijn. Dat gebeurt in dit hoofdstuk.

10.2 Te beschouwen alternatieven/bandbreedte

De aspecten van de bandbreedte die voor het aspect landschap of de zichtbaarheid relevant
zijn en beschouwd worden, bestaan uit de tiphoogte van de te plaatsen turbines, het aantal tur-
bines en de afstand tot de kust. De fundatiewijze (monopaal, tripod, etc.) en de dikte van de tur-
binepaal maakt voor de zichtbaarheid niet uit, aangezien de minimale afstand tot het strand der-
mate groot is, dat dit onderscheidt ondergeschikt is aan de hoogte van de turbine.

Om de bandbreedte te beschouwen hanteert dit hoofdstuk twee alternatieven: een minimum al-
ternatief met 117 ‘kleine’ 3MW turbines en een maximum alternatief met 35 ‘grote’ 10 MW turbi-
nes (zie tabel 10.1).

Tabel 10.1 kenmerken van de te onderscheiden alternatieven voor landschap®?

Minimum alternatief Maximum alternatief

Minimale afstand tot de kust 24 km 24 km
Aantal turbines 117 35
Maximale tiphoogte 125 meter 250 meter
Diameter monopaal 4 meter 10 meter
Gondel (hoogte) 4,2 meter 10 meter
Rotorbladen (max breedte) 3,9 meter 7,3 meter
Rotortip 0,5 meter 0,5 meter

De basis voor dit hoofdstuk is in bijlage 4 en 5 te vinden, waarin respectievelijk fotovisualisaties
en een zichtbaarheidsanalyse zijn opgenomen.

10.3 Beoordelingskader

In de volgende tabel wordt voor landschap het beoordelingskader weergegeven. Op basis hier-
van wordt het effect beschreven in dit hoofdstuk.

Tabel 10.2 Beoordelingskader landschap

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling

Landschap - Zichtbaarheid in percentage van de tijd Kwalitatief (op basis van foto-
- Interpretatie zichtbaarheid aan de hand visualisaties) en kwantitatief
van fotovisualisaties (% zichtbaarheid in de tijd)

33 Voor wat betreft details over afmetingen van turbines wordt verwezen naar de bijlage met de zichtbaarheidsanalyse
(bijlage 5)
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10.3.1 Zichtbaarheid van het windpark

Zichtbaarheid is een ruim begrip en niet eenvoudig te bepalen. Het hangt van een aantal facto-

ren af of iets zichtbaar is. De afstand waarop een object nog kan worden waargenomen wordt

het zichtbereik genoemd. Dit bereik hangt van een viertal factoren af:

e de eigenschappen van het object (afmetingen, materiaal, kleur);

e de kromming van de aarde;

e de visus van het menselijk oog (gezichtsscherpte);

e de meteorologische omstandigheden ((water)deeltjes in de lucht die het zicht kunnen beper-
ken).

Met name de vierde factor is bepalend voor de zichtbaarheid van een windpark in kavel Il. In bij-
lage 5 is een zichtbaarheidsonderzoek opgenomen. In deze bijlage wordt nader ingegaan op de
genoemde zichtbaarheidsaspecten.

10.3.2 Fotovisualisaties

Naast het zichtbaarheidsonderzoek kan door middel van fotovisualisaties een beeld verkregen
worden van de zichtbaarheid van het windpark in kavel Il. Voor de opnamen zijn standpunten
gekozen van waaruit er mogelijk zicht is op het toekomstige windpark. Opnamen zijn gemaakt
vanuit een aantal zichtpunten (zie figuur 10.1). In de digitale opnamen zijn met fotobewerkings-
software en 3D-renderingsoftware de windturbines gemonteerd, zodat een realistisch beeld ont-
staat van de situatie wanneer het windpark gerealiseerd is. In bijlage 4 zijn de fotovisualisaties
te vinden.

Figuur 10.1 Fotostandpunten

10.4 Huidige situatie en autonome ontwikkeling

In de huidige situatie is het van belang te weten dat er reeds een aantal windparken net over de
grens in het Belgische deel van de Noordzee zijn gebouwd, te weten Belwind, C-Power en
Northwind (zie figuur 10.1). Deze windparken liggen op respectievelijk 42, 29 en 35 kilometer
vanaf de kust van Walcheren. Bij goed weer zijn de windparken C-power en mogelijk ook North-
wind waar te nemen vanaf de Nederlandse kust.
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In de nabijheid van deze Belgische windparken zijn nog een aantal windparken vergund (maar
nog niet gebouwd anno 2014, zie figuur 10.2). Dit zijn:

e Norther;

e Rentel;

e Seastar (niet in figuur 10.2 opgenomen, maar gelegen tussen Belwind en Northwind in).

De parken Mermaid en Northwester 2 hebben reeds een concessie (ten noordwesten van Bel-
wind), maar de procedure van de milieuvergunning is lopende.

Naast de ontwikkeling van de genoemde Belgische windparken is de ontwikkeling van het wind-
gebied Borssele relevant. In totaal worden er vier kavels in Borssele uitgegeven voor de ontwik-
keling van windturbines. Realisatie van deze windparken wordt voorzien uiterlijk in 2020.
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10.5 Effectbeschrijving

10.5.1 Horizontale beeldhoek

De horizontale beeldhoek is het aantal graden in horizontale zin dat het windpark beslaat in het
beeld van een strandbezoeker. De horizontale beeldhoek heeft geen invioed op het zichtbereik.
Het betreft alleen de meting van de breedte van het windpark in het beeld van de strandbezoe-
ker, wanneer deze over de Noordzee uitkijkt. De breedte die het windpark in het beeld van de
strandbezoeker inneemt, is mede bepalend voor de dominantie van het windpark in dat beeld.
Dit is tot op een afstand van ongeveer 30 kilometer relevant®*. Buiten deze afstand neemt de
zichtbaarheid van het windpark dermate af dat de horizontale beeldhoek van het windpark niet
meer bepalend is voor de dominantie daarvan in het beeld van de strandbezoeker.

Vanaf de Nederlandse kust is het op de meeste plaatsen niet mogelijk een vol zicht van 180° op
de horizon te hebben. De gebogen kustlijn van Nederland belemmert dit (Nierman et al, 2010).
Dit geldt echter niet op alle Zeeuwse eilanden. Daarom wordt in dit geval voor het zichtbeeld
van de strandbezoeker de volledige 180° gehanteerd. Onderzocht wordt in hoeveel graden van
dit beeld het windpark zichtbaar is, vervolgens wordt een percentage van het totale beeld gege-
ven.

De horizontale beeldhoek heeft alleen invloed op het beeld van de kustbezoeker wanneer ob-
jecten tot op 30 kilometer gelegen zijn. Om deze reden zijn alleen voor Westkapelle, Domburg
en Knokke-Heist de horizontale beeldhoeken bepaald. Deze zijn weergegeven in tabel 10.3
voor kavel Il. In deze berekening zijn de bestaande windparken C-Power, Belwind en Northwind
niet meegenomen, noch de toekomstige windparken in Belgié, die mogelijk een deel van het
zicht vanaf de Belgische kust afschermen. Hierna wordt de maximale horizontale beeldhoek
van het windpark in kavel || weergegeven.

Tabel 10.3 Horizontale beeldhoek kavel Il

Zichtafstand Beeldhoek windpark % van beeld

Westkapelle 24 km 26,7 ° 14,9%
Domburg 27 km 254° 14,1%
Knokke-Heist 29 km 17,2° 9,6%

De horizontale beeldhoeken zoals aangegeven in tabel 10.3 gelden voor geheel het windkavel
(geen onderscheid in de alternatieve windturbineopstellingen). Deze beeldhoeken van kavel |
en Il worden weergegeven in figuur 10.3.

34 Nierman et al, 2010; Beleving en Maatschappelijke aspecten zichtbaarheid windturbines Noordzee
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Figuur 10.3 Horizontale beeldhoeken vanaf het strand voor zowel kavel | als Il

10.5.2 Zichtbaarheid

De afstand waarop een object nog kan worden waargenomen wordt het zichtbereik genoemd.
Dit bereik hangt van een viertal factoren af: de eigenschappen van het object, de kromming van
de aarde, de visus van het menselijk oog en de meteorologische omstandigheden. De zicht-
baarheid van het windpark vanaf de kust is voornamelijk beperkt door de meteorologische om-
standigheden. Voor een uitgebreidere effectbeschrijving wordt verwezen naar bijlage 5.

Eigenschappen van het object

Wat betreft de eigenschappen van een windturbine kan gesteld worden dat de hoogte van de
turbine en de afmetingen van de turbine-onderdelen bepalend zijn voor de zichtbaarheid van de
turbine. De kleur is minder bepalend omdat de turbines voorzien worden van een matte coating
in de kleur wit en lichtgrijs. Hierdoor zullen de turbines veelal wegvallen tegen de achtergrond.

Kromming van de aarde

Door de kromming van de aarde zijn turbines met een tiphoogte van 250 meter (overeenkom-
stig de turbines met een maximale tiphoogte) na 61 kilometer volledig uit het zicht ontnomen.
De turbines vallen dan geheel achter de horizon (zie figuur 10.4 met een schematische weer-
gave van de kromming van de aarde). Dit wordt ook wel kimduiking genoemd. Bij turbines met
een tiphoogte van 125 meter is de afstand 44 kilometer, waarna de turbines volledig uit het zicht
verdwijnen. Uitgangspunt hierbij is de ooghoogte van de waarnemer vanaf het strand. Wanneer
de waarnemer zich hoger bevindt, bijvoorbeeld op de top van een duin, dan zijn de genoemde
afstanden wanneer turbines achter de horizon verdwijnen enkele kilometers groter.
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zichtbaar

Verdwijnt onder
horizon

Figuur 10.4 Schematische voorstelling kimduiking en windturbines

Visus van het menselijk oog

De visus van het menselijk oog is theoretisch in staat een turbine met een mast van maximaal
10 meter breed nog waar te nemen op een afstand van 100 kilometer (maar dan is de kimdui-
king beperkend, namelijk 61 kilometer). Wanneer gekeken wordt naar de hoogte en de afmetin-
gen van de turbines en dit wordt afgezet tegen de kimduiking en de prestaties van de visus van
het menselijk oog, kan de theoretische zichtbaarheid van deze turbines worden bepaald. Deze
worden per alternatief weergegeven in tabel 10.4 en tabel 10.5. Voor de afmetingen zijn schat-
tingen en extrapolaties gemaakt, op basis van gegevens van bestaande turbines.

Tabel 10.4 Theoretische zichtbaarheid turbine minimum alternatief (117 x 3 MW)

Turbine-onderdeel Afmeting onderdeel (m) | Theoretische zichtbaarheid tot (km)

Mast (gemiddelde @) 4,0 40
Gondel (hoogte) 4,2 42
Rotorbladen (max breedte) 3,9 39
Rotortip 0,5 5

Tabel 10.5 Theoretische zichtbaarheid turbine maximum alternatief (35 x 10MW)

Turbine-onderdeel Afmeting onderdeel (m) | Theoretische zichtbaarheid tot (km)

Mast (gemiddelde 9) 10,0 61*
Gondel (hoogte) 10,0 61*
Rotorbladen (max breedte) 7,3 61*
Rotortip 0,5 5

* Kimduiking is hier leidend, anders was de theoretische zichtbaarheid vanwege de visus van het menselijke oog voor
de mast en gondel 100 km en voor de rotorbladen 73 km.

Bovenstaande factoren bepalen dus een maximale theoretische zichtafstand, maar in de prak-
tijk zijn de meteorologische omstandigheden maatgevend voor de zichtbaarheid voor een wind-
park in kavel Il. Voor de afstanden tussen de kust tot de kavel wordt verwezen naar figuur 10.5.
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Figuur 10.5 Afstand kavel t.o.v. kustlijn

Meteorologische omstandigheden

Het zicht wordt vaak beperkt door (water)deeltjes in de lucht, die de doorlaatbaarheid van de
lucht verminderen en daarmee het zicht verkleinen. Het KNMI berekent uit dagelijkse metingen
voor 26 weerstations in Nederland de maximale zichtafstand. Voor dit project is gekozen voor
data die beschikbaar zijn voor weerstation 310 Vlissingen, aangezien dit het dichtstbijzijnde
weerstation betreft. De data die zijn gebruikt zijn voor de zomerperiode (1 mei- 30 september)
en voor de dagperiode (7.00 — 21.00 uur) als er voornamelijk mensen op het strand aanwezig
zijn. In tabel 10.6 zijn de langjarige gemiddelde zichtafstanden, gemeten over 1955 - 2014, van
een windpark in kavel Il weergegeven voor de zomerperiode (mei-september).

Tabel 10.6 Langjarige gemiddelde zichtafstand van een windpark in kavel Il in de zomerperiode (1 mei - 30
september)

Zichtbaarheid | Percentage van de Omgerekend in aantal dagen | Percentage van de tijd
tijd (zomerperiode dagperiode

> 5 km 89,6 % 91,8 %
> 10 km 72,0 % 110 75,6 %
> 20 km 38,0 % 58 42,1 %
> 30 km 10,4 % 16 12,8 %

De percentages voor de zomerperiode en dagperiode verschillen, aangezien door de filtering de
periode tussen 21:00 - 07:00 uur uit de dataset zijn verwijderd. De gemiddelde maximale zicht-
afstand ligt gedurende de dagperiode een paar procent hoger dan wanneer het gehele etmaal
wordt meegenomen.

Op basis van tabel 10.6 kan berekend worden dat 27,2% van de tijd de meteorologische om-
standigheden in de zomerperiode overdag zo zijn dat (een deel van) het windpark zichtbaar is
gedurende een deel van de dag. Dit percentage is van toepassing op een persoon die zich op
het dichtstbijzijnde strand bevindt ten opzichte van het windpark (Westkapelle). Op grotere af-
stand van het windpark nemen de zichtbaarheidspercentages sterk af. Zo is de meteorolo-
gische zichtbaarheid van het windpark vanuit Cadzand Bad (op circa 34 km afstand), nog maar
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3,4% van de tijd. In tabel 10.7 wordt het percentage van de tijd dat het windpark zichtbaar is
vanaf verschillende kustplaatsen weergegeven.

Tabel 10.7 Overzicht zichtbaarheid van het windpark

Locatie Zichtaf- Percentage van de Omgerekend in aantal | Percentage van de tijd
stand tijd (zomerperlode) dagen (dagperiode)

Westkapelle 24 km 27,2 % (circa 4 uur)
Domburg 27 km 11,5% 18 14,3 % (circa 2:10 uur)
Knokke 29 km 10,6% 16 13,2 % (circa 1:55 uur)
Heist

Cadzand 34 km 3,4% 5 4,7 % (circa 42 min)
Bad

Burgh 39 km 2,0% 3 2,6 % (circa 24 min)
Haamstede

Ouddorp 52 km 0,3% 0 0,3 % (circa 2:40 min)

Naar aanleiding van voorgaande deelanalyses, wordt vervolgens gekeken naar het verschil tus-
sen de onderzochte alternatieven (klein en groot) in turbineafmetingen. Bepaald wordt of deze
van elkaar onderscheidend zijn.

Vergelijking alternatieven
In tabel 10.8 worden de verschillen in theoretische zichtbaarheid tussen de alternatieven weer-
gegeven.

Tabel 10.8 Alternatieven in relatie tot kimduiking en de visus.
Tiphoogte tur- | Verdwijnafstand | Max. afme- Verdwijnafstand | Max zichtaf-
bine (m) kimduiking (km) | ting onder- door prestatie stand (kim-

delen (m) menselijke visus | duiking + vi-

Alternatief 1 125 44 4,2
Alternatief 2 250 61 10,0

Belangrijkste verschil in zichtbaarheid tussen de alternatieven wordt veroorzaakt door de fy-
sieke afmetingen van de turbines. Dit gaat echter met name een rol spelen op grotere afstan-
den (> 42 km). De onderzochte ondergrens (kleinste turbines) zijn dan niet meer zichtbaar, ter-
wijl de grote turbines wel zichtbaar zullen zijn.

Het verschil in turbine-afmetingen speelt bij het aspect ‘meteorologische omstandigheden’ geen
rol, slechts de afstand tot de kust is leidend. Daarmee zijn alternatieven (kleine en grote turbi-
nes) niet onderscheidend. Vanaf het dichtstbijzijnde punt langs de kust (Westkapelle) is kavel Il
maximaal 27,2% van de tijd tijdens de zomerperiode overdag zichtbaar. In Ouddorp, dat verder
van het kavel is gelegen, is dat nog maar 0,3% van de tijd tijdens de zomerperiode overdag.

De zichtbaarheid is hierboven aangegeven op een kwantitatieve manier. Ook kan de zichtbaar-
heid worden aangegeven op een kwalitatieve manier. Dit gebeurt in de volgende paragraaf.

10.5.3 Fotovisualisaties

In bijlage 4 is een aantal fotovisualisaties opgenomen, waarbij zowel het minimumalternatief als
het maximumalternatief zijn weergegeven. De foto’s zijn gemaakt op een representatieve dag in
2014, toen de zichtbaarheid redelijk goed was. In de volgende fotofragmenten zijn de verschil-
len tussen de beide alternatieven weergegeven. Voor grotere afbeeldingen wordt verwezen
naar bijlage 4. Wat opvalt is dat een windpark in kavel Il nauwelijks zichtbaar is en niet opvalt.
Daarbij is het moeilijk om een onderscheid te maken tussen de alternatieve opstellingen, omdat
de turbines in beide gevallen heel erg klein aan de horizon verschijnen. Gesteld kan worden dat
het maximale alternatief (35 x T0MW, met tiphoogte tot 250 meter) iets beter zichtbaar is. Beide
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alternatieven domineren echter door de geringe hoogte boven de horizon gezien vanaf het
vaste land, nooit het beeld.

Figuur 10.6 Fotovisualisatie vanuit Westkapelle (op 24 km afstand van het windpark) met daarin het minimum alterna-
tief gevisualiseerd. Op andere plaatsen zijn de turbines niet of minder zichtbaar, vanwege de grotere afstand tussen de
kust en het windpark

Figuur 10.7 Fotovisualisatie vanuit Westkapelle (op 24 km afstand van het windpark) met daarin het maximum alter-
natief gevisualiseerd. Op andere plaatsen zijn de turbines niet of minder zichtbaar, vanwege de grotere afstand tussen
de kust en het windpark
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Figuur 10.8 Fotovisualisatie vanuit Domburg (op 27 km afstand van het windpark) met daarin het minimum alternatief
gevisualiseerd (links in de foto).

Figuur 10.9 Fotovisualisatie vanuit Domburg (op 27 km afstand van het windpark) met daarin het maximum alterna-
tief gevisualiseerd (links in de foto).

10.6 Conclusie

De zichtbaarheid van een windpark in kavel Il is kwantitatief weergegeven door het percentage
van de tijd dat de meteorologische omstandigheden zodanig zijn, dat het windpark is te zien.
Dat is 27,2% van de tijd gedurende de zomermaanden (1 mei- 30 september) in de dagperiode,
vanaf het dichtstbijzijnde punt op land (Westkapelle). Buiten deze periode is het zichtbaarheids-
percentage lager. Ook is dit percentage lager op andere zichtlocaties, die verder van het kavel
zijn gelegen. Verder geven fotovisualisaties aan dat het windpark, als de meteorologische om-
standigheden goed zijn, zichtbaar is. Onderscheid tussen de alternatieven is gering. De grote
turbines zijn op een afstand van 42 kilometer of meer nog wel (theoretisch) zichtbaar, de kleine
turbines niet meer (vanwege kimduiking). Dit verschil in effect wordt echter zo klein ingeschat
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vanwege het feit dat de meteorologische omstandigheden veelal de zichtbaarheid op een der-
gelijke grote afstand beperken, dat dit niet in de score tot uitdrukking komt. De alternatieven
scoren op zichtbaarheid dan ook beide licht negatief (0/-).

Tabel10.9 Beoordeling landschap

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling Beoordeling

Minimum al- Maximum al-
ternatief ternatief

- Zichtbaarheid in percentage van de tijd Kwalitatief (op basis van
- Interpretatie zichtbaarheid aan de hand fotovisualisaties) en kwan-
van fotovisualisaties titatief (% zichtbaarheid in
de tijd)
10.7 Cumulatie

Zoals eerder aangegeven in dit hoofdstuk ligt een aantal Belgische parken (gerealiseerd of nog
te realiseren) dichtbij het kavel. Naast kavel Il is het doel om ook in andere kavels van Borssele
windturbines te realiseren. De inbeslagname van de horizontale beeldhoek door windturbines
zal dan ook toenemen bij de ontwikkeling van deze windturbines ten opzichte van de huidige
situatie. De afstand tot de kust van deze windturbines is over het algemeen dermate groot, dat
de meteorologische omstandigheden de zichtbaarheid van de windturbines drastisch beperken.
De kortste afstand tussen de offshore windturbines en het strand bedraagt 24 kilometer. Op
deze afstand is een windpark in de zomerperiode gemiddeld overdag 27,2% van de tijd zicht-
baar. De meeste windparken liggen verder van het strand af en zijn daardoor gemiddeld een
minder percentage van de tijd zichtbaar. Naast windparken zijn ook tal van schepen zichtbaar
aan de horizon.

10.8 Mitigerende maatregelen

Omdat het effect op zichtbaarheid beperkt is, worden geen mitigerende maatregelen genomen.
Een lijnopstelling, haaks op de kust gesitueerd, leidt tot een afname van de zichtbaarheid vanaf
€én exacte locatie aan de kust, maar niet tot een afname voor andere locaties. Een dergelijke
lijnopstelling leidt dan ook niet tot een werkelijke vermindering van de zichtbaarheid van het off-
shore windpark.
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11 Overige gebruiksfuncties

11.1 Inleiding

Doordat bij de locatiekeuze en de begrenzing van windenergiegebied Borssele reeds rekening
is gehouden met ander gebruik in de omgeving, is de beinvloeding van ander gebruik door het
windpark beperkt. Dit neemt niet weg dat het windpark invioed kan hebben op andere gebruiks-
functies in het gebied. In dit hoofdstuk is dat nader onderzocht, hierbij is ingegaan op de vol-
gende functies:

e visserij;

e olie- en gaswinning;
e |uchtvaart;

e zand-, grind- en schelpenwinning;
e baggerstort;

e scheeps- en luchtvaartradar;

e kabels en leidingen;

e telecommunicatie;

e munitiestortgebieden en militaire activiteiten;
e recreatie en toerisme;

e cultuurhistorie en archeologie;

e mosselzaadinvanginstallaties;

e windparken.

11.2 Te beschouwen bandbreedte/alternatieven

Voor de effecten van het windpark op gebruiksfuncties is veelal niet de inrichting van het wind-
park bepalend voor de effecten, maar de buitencontour (ruimtebeslag) van het windpark. Dit is
bijvoorbeeld het geval bij visserij en zandwinning; binnen het windpark zijn deze functies niet
toegestaan. Waar de inrichting van het windpark wel een rol speelt (luchtvaart, cultuurhistorie &
archeologie), spelen vaak bepaalde inrichtingsaspecten een rol, zoals het aantal turbines, de
hoogte van windturbines en de oppervlakte aan erosiebescherming.

Om de bandbreedte van de mogelijke milieueffecten in beeld te brengen zijn twee alternatieven
onderzocht die het meest uiteenlopen voor wat betreft het aantal turbines (117 of 35 st.), de
tiphoogte (130 of 250 m) en de oppervlakte aan erosiebescherming (11.000-517.000 m?, zie ta-
bel 11.1).

Tabel 11.1 Totaal opperviak fundering en erosiebescherming (hele windpark)

Opperviakte Opperviakte ero- | Totaal opperviak
fundering siebescherming

Jacket 20x20 m (3 MW) 827 m? 186.373 m? 187.200 m?
Jacket 30x30 m (10 MW) 4.503 m? 416.696 m? 421.200 m?
Monopile 3 m (3 MW) 827 m? 19.849 m? 20.676 m?
Monopile 10 m (10 MW) 2.749 m? 65.973 m? 68.722 m?
Tripod 2 m (3 MW) 1.103 m? 26.464 m? 27.567 m?
Tripod 4 m (10 MW) 1.319 m? 9.677 m? 10.996 m?
Tripile 2 m (3 MW) 1.103 m? 26.464 m? 27.567 m?
Tripile 4 m (10 MW) 1.319 m? 9.677 m? 10.996 m?
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Suction bucket 15 m (3 MW) 20.676 m? 0 m? 20.676 m?
Suction bucket 20 m (10 MW) 10.996 m? 57.726 m? 68.722 m?
Gravity Based Fundatie 25 m (3 MW) 57.432 m? 459.458 m? 516.890 m?
Gravity Based Fundatie 40 m (10 MW) 43.982 m? 351.859 m? 395.841 m?

Te beschouwen alternatieven:

Alternatief 1: 117 3 MW windturbines (tiphoogte 130 m) op een gravity based fundatie met een
doorsnede van 25 meter ter plaatse van de zeebodem. Erosiebescherming (stortstenen): drie
maal de diameter van de voet.

Alternatief 2: 35 10 MW windturbines (tiphoogte 250 m) op een tripile/tripod fundering met 3 fun-
deringspalen met een doorsnede van 4 meter. Erosiebescherming (stortstenen): vijf maal de
paaldiameter.

Bij de 3 MW en 10 MW windturbine is uitgegaan van een gravity based fundatie en een
tripile/tripod omdat deze fundaties het grootste respectievelijk kleinste opperviak aan erosiebe-
scherming hebben.

11.3 Beoordelingskader

Voor de voorspelling van de effecten van het windpark op het aspect overige gebruiksfuncties
zijn de onderstaande beoordelingscriteria onderscheiden (zie tabel 11.2). Aan de hand van
deze beoordelingscriteria zijn de effecten beschreven. De effecten zijn kwalitatief en waar mo-
gelijk kwantitatief beschreven. De effecten van het windpark op de scheepvaart zijn beschreven
in hoofdstuk 8 (scheepvaartveiligheid) en blijven daarom hier buiten beschouwing.

Tabel 11.2 Beoordelingscriteria overige gebruiksfuncties

Aspecten Beoordelingscriterium

Visserij Beperkingen visserij
Olie- en gaswinning Beperkingen olie- en gaswinning
Luchtvaart Interferentie burgerluchtvaart

Interferentie militaire luchtvaart
Interferentie Kustwacht
Zand-, grind- en schelpenwin-  Beperkingen ondiepe delfstoffenwinning

ning
Baggerstort Beperkingen baggerstortgebieden
Scheeps- en luchtvaartradar Schaduwwerking
Multipath / Bouncing
Kabels en leidingen Interferentie kabels en leidingen
Telecommunicatie Verstoring kabelverbindingen
Verstoring straalpaden
Munitiestortgebieden en mili- Aanwezigheid munitiestortgebieden en militaire ge-
taire gebieden bieden
Recreatie en toerisme Beperkingen recreatievaart

Beperkingen kustrecreatie
Cultuurhistorie en archeologie = Aantasting archeologische resten
Mosselzaadinvanginstallaties Beperkingen mosselzaadinvanginstallaties

Windparken Beinvloeding windparken
11.4 Huidige situatie en autonome ontwikkeling
Visserij

Visserij vindt op de hele Noordzee plaats. De praktijk is dat in beginsel overal gevist wordt, be-
halve daar waar het verboden is in verband met de ruimtelijke scheiding met andere functies,
bijvoorbeeld in de buurt van offshore platforms en windparken en in opgroeigebieden van jonge
vis. Ook is de visserij in delen van Natura 2000-gebieden verboden voor (bodemberoerende)
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visserij (Vibeg akkoord). In de praktijk vindt visserij plaats op zogenaamde visbestekken, dat wil
zeggen specifieke locaties waar bepaalde soorten vis vaak worden aangetroffen. Het toekomst-
beeld voor de sector is een gezonde bedrijfstak die op een ecologisch verantwoorde en econo-
misch efficiénte wijze, met maatschappelijk draagvlak gebruik maakt van de zee. Op het NCP
worden verschillende vormen van visserij uitgeoefend. De zuidelijke Noordzee, waarin ook het
windenergiegebied Borssele zich bevindt, vormt een belangrijk gebied voor de commerciéle vis-
serij en vormt samen met de centrale Noordzee het meest beviste gebied in de Noordzee. De
Nederlandse visserijvloot is voornamelijk actief in het zuidelijke en oostelijke deel van de Noord-
zee. Er wordt gevist op bodemgebonden (demersale) en niet-bodemgebonden (pelagische) vis.
Demersale vis betreft met name tong en schol, pelagische vis betreffen onder andere haring,
makreel en horsmakreel. In de kustzone is de visserij voornamelijk gericht op garnalen en op
bepaalde schelpdieren (0.a. Amerikaanse zwaardschede).

Bij vissersschepen wordt onderscheid gemaakt tussen schepen met een motorvermogen klei-
ner dan 300 pk en schepen met een motorvermogen groter dan 300 pk. Binnen de 12-mijlszone
en in de Duitse Bocht is vissen alleen toegestaan voor schepen met een motorvermogen van
minder dan 300 pk. Deze schepen vissen in de kustzone voornamelijk op tong, schol en garna-
len. Schelpdiervissers zijn vooral actief in de Voordelta. Vissersschepen met een vermogen gro-
ter dan 300 pk mogen alleen buiten de 12-mijlszone vissen. Voor deze vissersschepen zijn
vooral de boomkor en spanzegen van belang. De visserij-intensiteiten in de Noordzee verschil-
len per gebied en per seizoen. In tabel 11.3 is het aantal actieve vaartuigen in de kottervisserij
weergegeven. Hiervoor zijn de gegevens uit 'Visserij in Cijfers' gehanteerd (via www.agri-
mate.nl).

Tabel 11.3 Aantal actieve vaartuigen in de kottervisserij naar leeftijd en motorvermogen (per 31 december)

gL L Lo L Lo Lo Lo Lo e

Totaal kottervioot 374 367

Leeftijd

- 0-10 jaar 78 70 67 66 62 58 58 52 34 27
- 11-20 jaar 140 136 113 101 84 75 64 63 65 65
- meer dan 20 jaar 156 161 162 179 199 175 172 182 185 184
Totaal 374 367 342 346 345 308 294 297 284 276
Motorvermogen

- 1-150 pk 4 3 8 8 8 3 1 1 3 3

- 151-200 pk 16 18 17 17 19 12 12 12 11 8

- 201-260 pk 34 32 32 30 37 34 33 32 31 30
- 261-300 pk 173 168 163 166 159 155 150 152 145 144
- 301-600 pk 8 7 8 7 8 7 5 5 5 6

- 601-800 pk 2 2 3 4 2 4 1 3 7 6

- 801-1.100 pk 6 5) 5 5 6 8 9 9 5 8

- 1.101-1.500 pk 5) 6 4 5 5 5 4 4 2 3

- 1.501-2.000 pk 87 92 81 83 90 78 79 79 75 68
- 2.001 en meer 39 34 21 21 11 2 - - - -
Totaal 374 367 342 346 345 308 294 297 284 276

Gemiddeld motor- 981 986 981 891 848 779 781 779 765 762
vermogen (pk)

Er komen in de hele Noordzee meer dan 220 vissoorten voor, waarvan in het Nederlandse deel
circa 145 soorten, inclusief haaien en roggen. Zowel de aantallen als de soorten zijn niet gelijk-
matig over de Noordzee verdeeld. De visserij op de Noordzee concentreert zich op ongeveer 25
soorten, waarvan platvissen (schol, tong, schar, tarbot en griet), kabeljauwachtigen (kabeljauw,
koolvis, schelvis, wijting), haring, sprot, zandspiering en makreel de hoofdmoot uitmaken. In ta-
bel 11.4 is de hoeveelheid gevangen vis per soort in de Noordzee weergegeven. Hiervoor zijn
de gegevens uit 'Visserij in Cijfers' gehanteerd (via www.agrimate.nl).
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Tabel 11.4 Aanvoer Nederlandse kotters per vissoort (x 1.000 ton)

Aanvoer Nederlandse kotters per vissoort (x 1.000 ton) naar levend gewicht

12003 [ 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 [ 2009 | 2010 [ 2011 [2012 |
Tong 13 13 11 8 10 9 9 9 8 8
Schol 29 25 23 24 23 21 23 28 29 32
Schar 5) 5) 5 5 7 6 5 5 5 4
Tarbot/Griet 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3
Kabeljauw 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2
Wijting 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Langoestine 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Garnalen 15 14 16 16 16 15 18 17 16 14

De vangstopbrengst in 2008 in kavel Il en omgeving is weergegeven in figuur 11.1. Hieruit blijkt
dat kavel Il (gele contour) in een gebied ligt met een relatief hoge vangstopbrengst. Bij een op-
brengst van 1.500 kg/km? is de opbrengst voor heel windenergiegebied Borssele (344 km?)
circa 516.000 kg/jaar. Deze opbrengst ligt in dezelfde ordegrootte als recentelijk door Imares
(Van der Reijden, 2015) is berekend voor de jaren 2011 t/m 2013.

Figuur 11.1 Opbrengst visserij per km? in de omgeving van windenergiegebied Borssele

Nieuwe (duurzame) vistechnieken

De visserijsector bevindt zich in Nederland in een transitieproces, waaronder het gebruik van
meer duurzame vismethoden. Nieuwe vistechnieken in de boomkorvisserij zoals de pulsvisserij,
de visserij met de sumwing en de hydrorigvisserij laten de bodem meer met rust en verminde-
ren onbedoelde bijvangsten. Tevens leiden deze nieuwe vismethoden tot forse besparingen op
het brandstofverbruik. Ook met de trawlvisserij (twinrig, quadrig en outrig) en de ankerzegenvis-
serij zijn voordelen te behalen ten opzichte van de reguliere kottervisserij die vooral gebruik
maakt van de traditionele boomkor met wekkerkettingen.
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Olie- en gaswinning
In het windenergiegebied Borssele en de directe omgeving bevinden zich geen olie- en gasplat-
forms. Ook zijn voor het gebied geen winnings- en opsporingsvergunningen afgegeven.

Luchtvaart

Het luchtruim boven de Noordzee wordt gebruikt voor verschillende vormen van luchtverkeer.

Het luchtverkeer boven de Noordzee bestaat overwegend uit burgerluchtvaart (naar/van de

luchthavens van Schiphol en Rotterdam) en allerlei lokaal verkeer. Daarnaast zijn er lokaal

vliegbewegingen van helikopters die heen en weer vliegen tussen de kust en mijnbouwinstalla-

ties (olie- en gasplatforms). Het luchtruim ter plaatse van windenergiegebied Borssele wordt ge-

bruikt door de burgerluchtvaart. Behoudens uitzonderingen gelden de minimum vlieghoogten

die zijn opgenomen in het Besluit luchtverkeer 2014 en Verordening EU nr. 923/2012:

e voor vluchten die onder zichtvliegvoorschriften worden uitgevoerd: 500 voet (circa 150 me-
ter) boven de hoogste hindernis in een straal van 150 m (500 ft) rond het luchtvaartuig;

e voor vluchten die onder instrumentvliegvoorschriften worden uitgevoerd: 1000 voet (circa
300 meter) boven de hoogste hindernis binnen 8 km van de geschatte positie van het lucht-
vaartuig.

In de omgeving van windenergiegebied Borssele bevinden zich geen olie- en gasplatforms
waardoor geen vliegbewegingen van helikopters zijn te verwachten. Ook CNS apparatuur ont-
breekt in het gebied. Ook liggen in het gebied geen laagvlieggebieden, deze gebieden liggen
namelijk voor de kust van Noord-Holland en ten noorden van de Waddeneilanden

Zand-, grind- en schelpenwinning

Zandwinning is toegestaan zeewaarts van de doorgaande NAP -20 dieptelijn. Binnen de door-
gaande NAP -20 m dieptelijn mag, in verband met de kustveiligheid en de ecologische waarde
van het gebied, niet worden gewonnen. Uitzonderingen zijn 0.a. zandwinning uit vaargeulen en
zandwinning ten behoeve van de kustverdediging. Direct ten oosten van windenergiegebied
Borssele, binnen de 12-mijlsgrens, vindt zandwinning plaats. Buiten de 12-mijlszone krijgen
windparken de prioriteit boven zandwinning (IDON, 2011).

Baggerstort

Bagger wordt op zee gestort in (verdiepte) loswallen. Dit zijn gegraven kuilen in de zeebodem
waarin bagger wordt gestort. Langs de Nederlandse kust liggen vier loswallen: Loswal Noord,
Loswal Noordwest, Verdiepte Loswal en Loswal IUmuiden. Geen van deze loswallen ligt in de
nabijheid van windenergiegebied Borssele.

Scheeps- en luchtvaartradar

Langs de Nederlandse kust staan verschillende radarposten, onder andere voor de kust bij Rot-
terdam en bij IUmuiden. Deze radarposten worden gebruikt voor de scheepvaartverkeersbege-
leiding voor respectievelijk de Rotterdamse en de Amsterdamse haven (Vessel Traffic Manage-
ment System, kortweg VTS). Het bereik van deze radarposten is maximaal circa 50 km (circa
30 zeemijlen). De radarposten met hun bereik staan aangegeven op de 1800-serie (blad 1801)
van de Hydrografische Kaart voor Kust- en Binnenwateren van de Koninklijke Marine (Konin-
klijke Marine, 2008).

Om het scheepvaartverkeer in het Scheldegebied in beeld te brengen en effectief te begelei-
den, hebben Nederland en Belgié een gemeenschappelijke en grensoverschrijdende radarke-
ten gebouwd, de zogenaamde Schelderadarketen (SRK). Met deze radarketen wordt het
scheepvaartverkeer op de Noordzee vanaf de Belgisch-Franse grens tot en met de Steenbank
(zo’'n 40 kilometer voor de kust van Domburg) in beeld gebracht. De SRK verleent VTS aan
vaartuigen om een veilige en viotte scheepvaart mogelijk te maken. De huidige SRK bestaat uit
6 bemande verkeerscentrales en 22 onbemande radarposten. De dichtstbijzijnde radarpost be-
treft de onbemande radarpost Westkapelle, deze ligt op 24,5 km afstand van windenergiege-
bied Borssele. Om beter zicht te krijgen op het scheepvaartverkeer bij het ankergebied De
Steenbank wordt momenteel een onbemande radartoren gebouwd op Neeltje Jans. Deze radar-
toren wordt de hoogste radartoren (115 m) voor scheepvaart in Europa en zal een bereik heb-
ben van circa 65 km.
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De radar voor de luchtverkeersbegeleiding van Schiphol ligt op circa 170 km afstand van wind-
energiegebied Borssele.

Kabels en leidingen

In windenergiegebied Borssele liggen voor zover bekend tien kabels en twee leidingen. Van de
tien kabels zijn er zeven buiten gebruik. De in gebruik zijnde kabels en leidingen betreffen drie
datakabels en twee gasleidingen. De ligging van de kabels en leidingen is weergegeven in fi-
guur 11.2.

Figuur 11.2 Liggen kabels en leidingen

De noord-zuid lopende gasleiding en de noordwest-zuidoost lopende datakabel vormen respec-
tievelijk de west- en noordgrens van kavel Il. Binnen kavel Il liggen alleen twee buiten gebruik-
gestelde (verlaten) kabels (zie figuur 11.2).

In het Integraal Beheerplan Noordzee (hierna: het IBN) is vastgelegd dat een onderhoudszone
van 500 — 1000 meter wordt aangehouden rondom in gebruik zijnde kabels. In de Beleidsnota
Noordzee is bepaald dat met het oog op efficiént ruimtegebruik onderhoudszones waar mogelijk
worden verkleind.

Telecommunicatie

Het transport van spraak, data en radio- en tv-signalen loopt via verschillende kanalen, zoals
telecomkabels, glasvezelkabels en zogenaamde straalpaden. Op de bodem van de Noordzee
liggen diverse telecomkabels. Een aantal hiervan kruist windenergiegebied Borssele (zie figuur
11.2). Op de Noordzee liggen ook diverse straalpaden. Door middel van deze straalpaden vindt
communicatie plaats tussen platforms onderling en tussen platforms en de kust. De routes van
deze straalpaden worden dusdanig gekozen dat er zo min mogelijk installaties in of nabij een
straalpad staan omdat die de signaaloverdracht kunnen verstoren of verzwakken.
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Munitiestortgebieden en militaire activiteiten
Windenergiegebied Borssele ligt niet in de nabijheid van gebieden die zijn gereserveerd voor
militaire activiteiten of zijn aangewezen als munitiestortgebied.

REASeuro (2014) heeft voor windenergiegebied Borssele een bureauonderzoek uitgevoerd

naar de aanwezigheid van Niet Gesprongen Explosieven (NGE). Het bureauonderzoek bestaat

uit een historisch vooronderzoek en een risicoanalyse. Hieronder zijn de belangrijkste bevindin-
gen van het historisch vooronderzoek weergegeven.

e Tijdens de Eerste en Tweede Wereldoorlog waren windenergiegebied Borssele en de omge-
ving het toneel van vele oorloggerelateerde gebeurtenissen. In beide wereldoorlogen wer-
den grote hoeveelheden zeemijnen ingezet in de Noordzee. In windenergiegebied Borssele
waren zes bekende mijnenvelden (WOII) aanwezig. De aanwezigheid van zeemijnen in de
overige delen van het windenergiegebied kan, ten gevolge van het in het geheim leggen van
offensieve mijnenvelden, niet worden uitgesloten. Van alle mijnen die tijdens de Tweede
Wereldoorlog werden gelegd is slechts 15% tot 30% geruimd. Er zijn geen gegevens be-
kend van het ruimen van mijnen na de Eerste Wereldoorlog. Waarschijnlijk was het percen-
tage geruimde mijnen na de Eerste Wereldoorlog nog geringer.

e Het windenergiegebied Borssele ligt binnen de belangrijkste vluchtroutes van geallieerde
bommenwerpers. Ten gevolge hiervan zijn een groot aantal vliegtuigen neergestort in de
Noordzee en zijn grote hoeveelheden bommen afgeworpen in de Noordzee.

e Sinds april 2005 zijn door vissers bij de kustwacht 25 NGE aangemeld binnen het windener-
giegebied Borssele.

e De zeebodem is erg dynamisch ten gevolge van getijdestromingen en de beweging van
zandduinen. Hierdoor kunnen NGE zijn verplaatst, waardoor ze niet meer op hun oorspron-
kelijke positie liggen.

e |n de periode na de oorlog is de zeebodem intensief gebruikt. Ten gevolge van intensieve
visserij zijn NGE verplaatst. Tot 2005 werden de meeste NGE na aantreffen weer terug in
zee geworpen. Dit gebeurde vaak in de buurt van bekende scheepswrakken. Deze locaties
werden veelal vermeden om schade aan de netten te voorkomen en vormden zodanig vaak
een verzamelplaats voor NGE.

Op basis van de bovenstaande bevindingen wordt geconcludeerd dat windenergiegebied Bors-
sele kan worden aangemerkt als een gebied met een grote kans op het voorkomen van NGE.

Recreatie en toerisme

Langs de kust vinden diverse vormen van recreatie plaats. Bezoekers van het strand maken ge-
bruik van de zone rondom de laagwaterlijn. Vormen van watersport als surfen, kite-surfen en
deltavliegen maken gebruik van de zone vlak onder de kust. De sportvisserij vindt plaats vanaf
strand, zeedijk en vanaf boten. De recreatievaart, maar ook de grotere chartervaart, maakt
voornamelijk gebruik van de 10 a 20 km brede zone langs de kust. Recreatievaart langs de kust
met als bestemming de Belgische en Franse kust varen via het Middeldiep of Steendiep (ten
oosten van windenergiegebied Borssele) richting het zuiden.

Vanuit onder andere de havens bij Den Helder, [IUmuiden en Hoek van Holland worden er ook
oversteken gemaakt naar Engeland. Ook het gebied ter plaatse van windenergiegebied Bors-
sele wordt gebruikt om de oversteek naar Engeland (Thamesmonding) te maken. Schepen va-
ren daarbij vanuit de kustzone door windenergiegebied Borssele naar het gebied ter hoogte van
boei NHR-SE (direct ten westen van windenergiegebied Borssele), om daar vervolgens het ver-
keersscheidingsstelsel te kruisen en naar Engeland te varen.
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Cultuurhistorie en archeologie

Vestigia (2014) heeft voor windenergiegebied Borssele een archeologisch bureauonderzoek uit-
gevoerd. Dit bureauonderzoek is gericht op het in beeld brengen van twee typen archeolo-
gische resten, namelijk vroeg-prehistorische vindplaatsen en vondsten afgedekt door jong sedi-
ment en historische wrakken en ander objecten. Hieronder zijn de belangrijkste bevindingen
weergegeven.

Vroeg-prehistorische vindplaatsen en vondsten

Prehistorische archeologische resten in situ kunnen aanwezig zijn in gebieden waar laat-pleisto-
cene en vroeg-holocene landschappen bewaard zijn gebleven in de geologische stratigrafie. De
restanten van deze landschappen - waar ze zijn aangetroffen binnen windenergiegebied Bors-
sele - bevinden zich op een diepte van -30 tot -40 meter NAP en worden grotendeels afgedekt
door een dikke laag midden-holocene tot laat-holocene mariene afzettingen. Eventuele prehis-
toriche vindplaatsen zullen grotendeels, zo niet vrijwel allemaal, dateren uit het Midden-Paleoli-
thicum en het Laat-Paleolithicum. Vindplaatsen uit deze perioden kennen een bijzonder lage
dichtheid. Eventuele vindplaatsen uit het Laat-Paleolithicum en het vroeg-Mesolithicum in het
windenergiegebied kunnen alleen verwacht worden op de hoger gelegen delen van het pleisto-
ceen of vroeg-holoceen landschap, welke juist meer aangetast zullen zijn als gevolg van erosie
door de Noordzee.

De algehele archeologische verwachting met betrekking tot vroeg-prehistorische vindplaatsen is
daarom laag voor de gehele windpark zone, maar de aanwezigheid van dergelijke vindplaatsen
kan nooit helemaal worden uitgesloten.

Historische wrakken en andere objecten, zoals verloren scheepsuitrusting en neergestorte
vliegtuigen

Er zijn binnen windenergiegebied Borssele slechts drie scheepswrakken bekend (zie nummers
1703, 1723, 1738 in figuur 11.3). Hiervan is er slechts één nader geidentificeerd (nummer
1703). Het wrak dateert uit de 20° eeuw en heeft geen archeologische waarde. Er is ook een
aantal gerapporteerde obstructies bekend uit het gebied (zie nummers 3644, 3645, 3646, 3657,
3658, 3666 en 3771 in figuur 11.3). Deze zijn niet nader geidentificeerd. Het kan hier gaan om
scheepswrakken of delen van scheepswrakken, maar ook om verloren objecten (bijvoorbeeld
ankers, kettingen), vracht, afval etc. Het kan ook gaan om delen van neergestorte vliegtuigen uit
de Tweede Wereldoorlog.
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Figuur 11.3 Ligging wrakken en obstructies binnen windenergiegebied Borssele (Vestigia, 2014)

Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat binnen het windenergiegebied systematisch onderzoek
heeft plaatsgevonden met behulp van side scan sonar of een andere geofysische methode. De
bekende historische wrakken en andere objecten moeten daarom beschouwd worden als toe-
valsvondsten. Het kleine aantal vindplaatsen zegt daarom niet noodzakelijkerwijs iets over de
daadwerkelijke dichtheid van historische archeologische objecten, waaronder ook scheeps-
wrakken uit de Eerste en Tweede Wereldoorlog, alsmede gevechtsvliegtuigen. Het is slechts
een reflectie van het ontbreken van systematisch onderzoek, dat normaliter voornamelijk wordt
uitgevoerd op de belangrijkste scheepvaartroutes. Naar alle waarschijnlijkheid bevinden zich in
het windenergiegebied daarom nog meer onontdekte historische objecten. In de bureaustudie is
de trefkans op historische vindplaatsen (scheepswrakken, vliegtuigwrakken, etc.) voor het hele
windenergiegebied Borssele aangeduid als middelhoog (middelhoge archeologische verwach-

ting).

Mosselzaadinvanginstallaties

In de kustwateren wordt gebruik gemaakt van mosselzaadinvanginstallaties (MZI's). Dit zijn in-
stallaties van touwen, netten en boeien waar mosselzaad zich op kan vestigen. Op basis van
het nieuw vastgestelde MZI beleid (2015-2018) wordt in de Nederlandse kustwateren ruimte ge-
reserveerd voor de commerciéle toepassing van MZI's. Het uiteindelijke doel, opgenomen in het
in 2008 afgesloten mosselconvenant, is om de mosselsector minder afhankelijk te maken van
de natuurlijke dynamiek en om de bodemberoerende mosselzaadvisserij in de Waddenzee te-
rug te dringen.

De kweek van schelpdieren op de ruwere gedeelten van de Noordzee is een nieuwe, maar nog
ongewisse ontwikkeling. Met name de technische en economische haalbaarheid zijn onderwerp
van onderzoek. Als uit onderzoek blijkt dat de kweek van schelpdieren technisch en econo-
misch haalbaar is, dan zal de schelpdierkweek op de Noordzee naar verwachting toenemen.
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Het nieuwe Europese Fonds voor Maritieme Zaken en Visserij speelt hierop in door o0.a. het bie-
den van financiéle ondersteuning om de uitvoering van voorbeeldprojecten te bevorderen op
het gebied van schelpdierkweek/maricultuur (waaronder kweek van zeewier/macro-algen).

Een mogelijke innovatie is de realisatie van zeecultuurparken, waar maricultuur en natuurrecre-
atie kunnen worden gecombineerd. Concrete interesse bestaat op dit moment alleen voor mos-
selkweek waaronder mosselzaadinvang en kweek van zeewieren. Vooral de ondiepe kustzee
(tot 8 & 10 meter diep) komt in aanmerking voor mosselkweek. Daarnaast lijkt mosselkweek ge-
combineerd te kunnen worden met vaste objecten, zoals windturbines. Gezien de diepte
waarop mzi’s geplaatst worden ligt combinatie met windparken op zee niet voor de hand.

Op dit moment worden de mogelijkheden van medegebruik en doorvaart van windparken ver-

kend. Als aquacultuur op de Noordzee succesvol kan zijn, zou dit deel van de sector in de toe-
komst sterk kunnen groeien. De mogelijke combinaties van teelten op zee met windparken le-

vert het voordeel van efficiént ruimtegebruik op. De belangenafweging zal binnen de daarvoor
te verstrekken watervergunningen moeten plaatsvinden.

Windparken

Direct ten zuidwesten van windenergiegebied Borssele is door de Belgische overheid een ge-
bied aangewezen waar windparken mogen worden gebouwd. In dit gebied zijn momenteel drie
windparken gebouwd, dit betreffen Belwind, C-Power en Northwind (zie figuur 11.4).

Daarnaast liggen in het gebied drie windparken (zie figuur 11.4) die wel zijn vergund maar nog
niet gebouwd. Dit betreffen: Norther, Rentel en Seastar. De windparken Mermaid en Northwes-
ter 2 (ten noordwesten van Belwind) hebben reeds een concessie, maar de procedure van de
milieuvergunning loopt nog.
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Figuur 11.4 Ligging Belgische windparken

115 Effectbeschrijving

11.5.1 Visserij

Effecten tijdens exploitatie

Het belangrijkste effect van het windpark op de visserij is dat binnen het windpark en de bijbe-
horende veiligheidszone van 500 m rondom het windpark niet mag worden gevist. Het ruimte-
beslag van kavel | ten opzichte van het NCP is zeer gering. De oppervlakte van kavel | be-
draagt, inclusief veiligheidszone, circa 60 km?. Dit betekent dat, gezien de grootte van het NCP
(57.000 km?), kwantitatief slechts 0,11% van het bevisbare oppervlak op het NCP verloren gaat.
De inrichting van het windpark heeft daar geen invioed op. Het gebied dat verloren gaat betreft
echter een gebied met een relatief hoge opbrengst per km? (zie figuur 11.1), waardoor het gaat
om een voor de visserij interessant gebied.

Het verlies aan visgronden zal een geringe toename van de visserijdruk op de resterende vis-
gronden laten zien. Hierdoor zal de vangstefficiéntie van een schip kleiner worden. Hoewel het
effect moeilijk is te kwantificeren, zal het effect naar verwachting gering zijn.

Het windpark kan er ook toe leiden dat de vaartijd van vissersschepen van de haven naar de
visgronden toeneemt. De eventuele toename van vaartijd is afhankelijk van de thuishaven, de
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locatie van de visgronden en de positie van het windpark ten opzichte van thuishaven en vis-
gronden. De toename van de vaartijd van vissersschepen is moeilijk in te schatten omdat de
visserijsector niet altijd van vaste vaarroutes gebruik maakt.

In het ontwerp NWP2 wordt voorgesteld om het windpark open te stellen voor niet-bodemberoe-
rende visserij (bijvoorbeeld ringzegen, staand want en sumwing). Dit leidt er mogelijk toe dat
deze vorm van visserij minder hinder ondervindt van het windpark. Bij het eventueel openstellen
van de oost-west corridor door windenergiegebied Borssele zullen ook vissersschepen groter
dan 24 m. minder hoeven om te varen.

Doordat windenergiegebied Borssele aansluit tegen de 12 NM en daarbinnen niet gevist mag
worden met schepen met een motorvermogen van meer dan 300 PK, vormt het gebied een
blokkade voor de doorvisbaarheid buitenlangs de 12 NM lijn vanuit het Belgische naar het Ne-
derlandse deel van de Noordzee. Doordat echter aan de Belgische zijde ook windparken gerea-
liseerd gaan worden, met windpark Norther direct ten zuidwesten van het windenergiegebied
Borssele, is een doorvaart net buitenlangs de 12 NM lijn in de nabije toekomst sowieso niet mo-
gelijk meer. Door visserijtuig tijdelijk in te halen kan een visserijschip uiteraard wel binnen de 12
NM passeren.

De effecten van het windpark op de visserij worden gezien de bovenstaande effectbeschrijving
beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). De mogelijke inrichting van het windpark
heeft daar geen invioed op.

Effecten tijdens de aanleg, verwijdering en onderhoud

De aanleg, het onderhoud en de verwijdering van het windpark hebben geen gevolgen voor de
visserij, omdat deze activiteiten zich binnen het gesloten gebied afspelen. De tijdelijke toename
van scheepsbewegingen tijdens aanleg, onderhoud en verwijdering zijn ten opzichte van de
normale scheepsvaart zeer klein, de visserij wordt hierdoor niet belemmerd. De effecten worden
als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van het windpark heeft
daar geen invloed op.

11.5.2 Olie- en gaswinning

Effecten tijdens exploitatie, aanleg, verwijdering en onderhoud

Windenergiegebied Borssele ligt niet in de nabijheid van olie- en gasplatforms. Ook zijn er in het
gebied geen winnings- en opsporingsvergunningen afgegeven. De effecten worden als neutraal
beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van het windpark heeft daar geen in-
vloed op.

11.5.3 Luchtvaart

Effecten tijdens exploitatie

Om zichtbaar te zijn voor de luchtvaart worden op de gondels obstakellichten met een sterkte
van 50 candela aangebracht (conform IALA). De burgerluchtvaart vliegt ter plaatse van wind-
energiegebied Borssele echter op een dusdanige hoogte (minimaal 760 m) dat gesteld kan wor-
den dat turbines in het windpark (maximale tiphoogte 250 m) geen invioed zullen hebben op de
burgerluchtvaart. Ook vinden in het gebied nauwelijks vliegbewegingen van helikopters plaats
omdat olie- en gasplatforms ontbreken.

Tijdens zogenaamde Search and Rescue (SAR)-operaties worden taken uitgevoerd op het ge-
bied van hulpverlening en reddingsoperaties door het Kustwachtcentrum. De aanwezigheid van
een windpark kan een dergelijke operatie verstoren. Bijvoorbeeld als een reddingsoperatie moet
worden uitgevoerd in het windpark, dan vormt de aanwezigheid van windturbines een extra risi-
cofactor. Het is aangetoond dat reddingacties uit de lucht binnen een windpark bij beperkt zicht
moeilijk zijn (Brown, 2005). SAR-operaties worden naar verwachting voor het grootste deel uit-
gevoerd door schepen en een beperkt deel door helikopters. Schepen ten behoeve van SAR-
operaties mogen in tegenstelling tot overige scheepvaart het windpark wel invaren, waardoor
een verhoogde kans op aanvaring tijdens een dergelijke SAR-operatie optreedt door de aanwe-
zigheid van turbines. Uit de studie van Brown (2005) komt naar voren dat radiocommunicatie
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tussen schepen binnen het windpark North-Hoyle in het Verenigd Koninkrijk correct werkte. Tur-
bines hebben maar een smalle schaduw voor VHF communicatie en hebben derhalve nauwe-
lijks effecten. Radardetectie werd moeilijk wanneer schepen binnen 100 meter van een turbine
kwamen. Ook het automatische identificatiesysteem (AIS) is geheel operationeel binnen het
windpark. Er is geen bewijs dat magnetische kompassen afwijkingen vertonen, tenzij het kom-
pas wordt gebruikt wanneer dicht in de buurt van een turbine wordt gevaren.

De verwachting is dat SAR-operaties zich kunnen voordoen wanneer een schip het windpark
binnenvaart en in de problemen komt. Op dit moment is het niet toegestaan dat scheepvaart
zich binnen een windpark bevindt (uitgezonderd onderhoudsschepen). Recreatievaart ter
hoogte van windenergiegebied Borssele zal, gezien de afstand tot de kust (minimaal 24 km),
beperkt van omvang zijn. Het gebied bevindt zich wel in voor recreatievaart populaire routes
tussen het continent en Britse havens. Er worden daarom incidenteel SAR-operaties verwacht
met recreatieve vaart in het gebied indien een recreatievaartuig door problemen in het windpark
terecht komt.

Echter, in het ontwerp NWP2 wordt voorgesteld om het windpark open te stellen voor doorvaart
en medegebruik voor schepen tot 24 m. Dit zal leiden tot een grotere kans op SAR operaties
binnen het windpark. Er wordt in 2015 een pilot uitgevoerd om de SAR-mogelijkheden voor
luchtvaarteenheden binnen een windpark te testen. Afhankelijk van de uitkomsten daarvan en
testen met betrekking tot handhaving, zal in het NWP2 al dan niet besloten worden om windpar-
ken open te stellen voor schepen tot 24 meter.

TenneT heeft als uitgangspunt dat de platformen (Borssele Alpha en Beta) bereikbaar dienen te
zijn voor helikopterverkeer. Om de helikopters veilig te kunnen laten dalen en opstijgen worden
binnen windenergiegebied Borssele corridors aangewezen waarbinnen geen windturbines ge-
plaatst mogen worden. De lengte en breedte van deze corridors zijn afhankelijk van het type
windturbine en zijn als volgt berekend (bron TenneT). De breedte van de corridors is afhankelijk
van de rotordiameter en bedraagt: 200 m + 3 x de rotordiameter. Dat betekent, uitgaande van
een 3 en 10 MW turbine, een breedte van 563 m respectievelijk 863 m. De lengte van de corri-
dors is afhankelijk van de tiphoogte en de hoogte van het helikopterdek en bedraagt: (de
tiphoogte + 200 ft - hoogte helidek)/4,5*100. Dat betekent, uitgaande van een 3 en 10 MW tur-
bine, een lengte van 3.821 m respectievelijk 6.044 m. Dergelijke afmetingen zijn voldoende om
de veiligheid van helikopterbewegingen te garanderen tijdens het dalen en opstijgen (bron Ten-
neT).

Inrichtingsalternatieven waarbij turbines op een grotere afstand staan (de grotere turbines) sco-
ren iets gunstiger omdat meer ruimte aanwezig is voor het uitvoeren van SAR-operaties. In de
beoordeling is, gezien de geringe omvang van de effecten, geen onderscheid gemaakt tussen
alternatieven waarbij de turbines ruimer van elkaar staan. De effecten worden als neutraal be-
oordeeld (effectbeoordeling: 0).

Effecten tijdens aanleg, onderhoud en verwijdering

Voor de luchtvaart is het van belang om aan te geven waar het windpark zich bevindt in ver-
band met de hoogte van windturbines. Tijdens de aanleg en verwijdering van het park worden
turbines daarom al uitgerust met obstakelverlichting met een sterkte van 50 candela als een
hoogte van 30 meter wordt overschreden (tijdens de exploitatiefase is deze verlichting ook aan-
wezig). Ook zal de kustwacht tijdens de aanleg en verwijdering van het windpark veiligheidsbe-
richten uitzenden om de scheepvaart te informeren.

De effecten worden als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van
het windpark heeft daar geen invlioed op.

11.5.4 Zand-, grind-, en schelpenwinning

Effecten tijdens exploitatie, aanleg, verwijdering en onderhoud

In windenergiegebied Borssele en directe omgeving vindt geen grind- en schelpenwinning
plaats. Wel grenst kavel Il aan de 12-mijlsgrens. Indien de turbines op deze grens komen te
staan, dan zal door de veiligheidszone rond kavel |l geen zand gewonnen kunnen worden in dit
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gebied. Het gebied tot aan de 12-mijlsgrens is in principe gereserveerd voor zandwinning. Door
de veiligheidszone gaat circa 1,5 km? (5 tot 10 min. m3 zand) van dit gebied verloren voor zand-
winning. Gezien de geringe omvang van het gebied waar geen zandwinning meer kan plaats-
vinden wordt het effect als neutraal beoordeel (effectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van
het windpark heeft daar geen invloed op.

11.5.5 Baggerstort

Effecten tijdens exploitatie, aanleg, verwijdering en onderhoud

In het gebied en de directe omgeving liggen geen baggerstortgebieden. De effecten worden
daarom als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0).

11.5.6 Scheeps- en luchtvaartradar

Effecten tijdens exploitatie en onderhoud

Luchtvaartradar

Een windpark kan effect hebben op luchtverkeer in verband met verstoring van apparatuur van
dit luchtverkeer. In dit kader kan de studie van Brown (2005) worden genoemd. De studie geeft
de resultaten weer van helikopterzoektochten en reddingsoefeningen bij windpark 'North-Hoyle'
in het Verenigd Koninkrijk. De studie demonstreerde dat radiocommunicatie van zee naar heli-
kopter (en vice versa) en VHF-communicatie correct werkten. In droge weersomstandigheden
waren turbines, schepen en mensen duidelijk herkenbaar door het thermische beeldsysteem
van het vliegtuig. Door mist en neerslag werden deze wel beperkt.

Uit ervaringen met windparken in Denemarken (Spaven consulting, 2011) blijkt dat windturbines
die zich binnen 30 kilometer van de luchtbegeleidingsradar bevinden geen problemen opleve-
ren voor luchtverkeersbegeleiding. De radar voor de luchtverkeersbegeleiding van Schiphol ligt
op circa 170 km afstand van windenergiegebied Borssele. Ondanks dat het bereik van deze ra-
dar 400 kilometer bedraagt, is op basis van het voorgaande niet te verwachten dat het windpark
enig effect heeft op het functioneren van de radar. Kavel Il ligt niet in de nabijheid van laagvlieg-
gebieden en heeft daarom geen effect op het waarnemingszicht boven laagvlieggebieden.

Walradar

Een windpark kan op verschillende manieren invioed hebben op radarsystemen (walradar en

scheepsradar). Beinvloeding van radarsystemen is mogelijk door:

e Schaduweffecten: wanneer zich tussen de radarpost en het te detecteren object (bijvoor-
beeld een schip) een windturbine bevindt, ontstaat een schaduwkegel achter de windturbine
waardoor het te detecteren object niet of minder op de radar verschijnt.

e Vermindering van het bereik van radar: wanneer zich tussen de radarpost en het te detecte-
ren object een windturbine bevindt, dan is in deze schaduw het bereik minder dan in niet be-
lemmerende omstandigheden.

e Valse schaduw door dubbele reflectie: als een windturbine zich nabij de radarpost bevindt,
kan een te detecteren object tweemaal worden weergegeven op het radarscherm. De echte
weergave komt direct vanaf het te detecteren object, de valse weergave ontstaat door weer-
kaatsing van echogolven van het te detecteren object vanaf een windturbine in de buurt.

e Indirecte echo door meervoudige reflectie: windturbines kunnen vanwege hun grote verticale
oppervlak een meervoudige reflectie veroorzaken, indien de turbines zich in de buurt van de
radar bevinden.

o Zijlus-effecten: bij radar treden naast de hoofdlus ook zijlussen op. Wanneer windturbines
zich in de buurt van de radar bevinden kunnen reflecties ontstaan met deze zijlussen.

Schaduwwerking is veruit het belangrijkste effect dat een windpark op een radarpost kan heb-
ben. Wanneer een windpark binnen het bereik van een walradar wordt gebouwd, dan treedt
achter dit windpark een schaduw op. Dat wil zeggen een gebied waar de walradar niet kan kij-
ken. Voor de verkeersbegeleiding ter plaatse van windenergiegebied Borssele is de SRK-walra-
darketen van belang. Uit figuur 11.4 blijkt dat windenergiegebied Borssele net buiten het wette-
lijke werkingsgebied ligt van de SRK-walradarketen. Het feitelijk operationele werkingsgebied
van de SRK-walradarketen strekt zich echter verder uit, waardoor mogelijk sprake kan zijn van
beinvloeding van het gebied ten noordwesten van windenergiegebied Borssele. Dit gebied ligt
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echter zover uit de kust (40-50 km), dat wordt verwacht dat dit gebied buiten het radarbereik ligt
van de SRK.

Figuur 11.4 SRK werkingsgebied en windenergiegebied Borssele (Bron: Milieueffectrapport windpark Mermaid, 2014)

Scheepsradar

Doordat windturbines, conform de IALA-richtlijnen, langs de buitenomtrek van het windpark wor-
den voorzien van een radarreflector op het werkbordes, zal het windpark goed zichtbaar zijn
voor de radar. Ook bij een scheepsradar kunnen windturbines voor verstoring zorgen door bij-
voorbeeld schaduwwerking, reflecties of zijlus-effecten. Dit geldt met name als zich vele wind-
turbines tussen de beide schepen bevinden en in mindere mate waar zich enkele windturbines
tussen beide schepen bevinden. Uit een experiment op de simulator van MARIN blijkt dat de
scheepsradar ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) functie van de scheepsradar af en toe een
echo verliest van een schip dat zich achter het windpark bevindt. Dit leidt echter niet tot gevaar-
lijke situaties omdat schepen achter het windpark geen potentieel gevaar vormen voor het eigen
schip. Het wordt gevaarlijker als de echo wordt verloren op het moment dat beide schepen op
dezelfde hoek van het windpark afvaren. In deze situatie is de kans op verlies van een echo
echter kleiner omdat het aantal windturbines dat tussen beide schepen staat, kleiner wordt
naarmate de hoek van het windpark wordt genaderd. Ook de veiligheidszone van 500 meter
rondom het windpark zorgt ervoor dat schepen elkaar bij het naderen van het hoekpunt eerder
zien, omdat in de veiligheidszone geen obstakels staan. Doordat in de toekomst steeds meer
kleinere schepen worden uitgerust met AlS, dat niet wordt verstoord door een windpark, zal het
probleem van radarverstoring steeds minder groot worden.

Uit ervaringen met het windpark North Hoyl UK (Howerd & Brown, 2004) blijkt dat de hoogte
van windturbines radarresponsies veroorzaakt die sterk genoeg zijn om zijlus-effecten en dub-
bele of meervoudige reflecties te produceren. Het is mogelijk om met een verlaagde ontvangst-
versterking de resolutie te vergroten, waardoor windturbines van zijlussen kunnen worden on-
derscheiden. Bijkomend effect hiervan is dat de ontvangstsignalen van kleine schepen en
boeien ook gereduceerd worden en wellicht niet meer waar te nemen zijn nabij het windpark.

Uit bovenstaande beschrijving volgt dat het windpark geen effect heeft op de walradar. Wel is
het mogelijk dat de scheepsradar hinder ondervindt van het windpark. Hiervoor geldt dat hoe
groter de afstand van de scheepsradar tot het windpark, hoe kleiner de beinvloeding. Voor de
schaduwwerking is het aantal windturbines en de onderlinge afstand van belang. Inrichting van
het windpark met grote turbines (10 MW) heeft vanwege het geringere aantal windturbines een
geringer effect.
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Hoewel er kleine verschillen zijn in effecten tussen alternatieven met veel en weinig turbines,
worden de alternatieven gezien de geringe omvang van de effecten als neutraal beoordeeld (ef-
fectbeoordeling: 0).

Effecten tijdens aanleg en verwijdering

Tijdens de aanleg en verwijdering van het windpark zal het gebied waar werkzaamheden
plaatsvinden, conform de |IALA-richtlijn voor maritieme navigatiesystemen (IALA Maritime
Buoyage System (MBS)) worden gemarkeerd. Gedurende de periode van aanleg en verwijde-
ring vindt indien nodig mistwaarschuwing plaats door de op dat moment toch al aanwezige
wacht- en installatieschepen. Als deze schepen een schip op hun radar zien naderen, dan
wordt dit schip opgeroepen en gewaarschuwd.

11.5.7 Kabels en leidingen

Effecten tijdens exploitatie, aanleg, verwijdering en onderhoud

Realisatie van het windpark kan van invloed zijn op de onderhoudsmogelijkheden van be-
staande kabels en leidingen. De vaartuigen voor onderhoud en reparatie hebben een zekere
manoeuvreerruimte nodig. Bij onderwaterwerkzaamheden gaan vaartuigen voor anker, de an-
kerdraden kunnen hierbij enkele honderden meters naar voor en achter worden uitgezet. Om te
voorkomen dat nieuwe windparken het onderhoud aan bestaande kabels en leidingen belem-
meren wordt een onderhoudszone aangehouden rondom in gebruikzijnde kabels (IBN). In deze
zone mogen geen windturbines staan en bij werkzaamheden dient hier rekening mee te worden
gehouden. De noord- en westzijde van kavel Il worden begrensd door een datakabel (noord-
zijde) en een gasleiding (westzijde). Binnen kavel Il liggen geen in gebruik zijnde kabels en lei-
dingen. Wel liggen er in kavel Il twee buiten gebruik zijnde kabels. Tijdens de aanleg van het
windpark hoeft met deze verlaten kabels geen rekening te worden gehouden.

De effecten worden als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van
het windpark heeft daar geen invioed op.

Bij de aansluiting van de parkbekabeling van kavel Il op het platform van TenneT zal de kabel
van het 2° platform (t.b.v. aansluiting 3¢ en 4° kavel) naar de kust gekruist dienen te worden.
Het aantal kruisingen is afhankelijk van de spanning van de parkbekabeling. Bij een spanning
33 kV versus 66 kV zijn 12 respectievelijk 6 kruisingen noodzakelijk. Het aantal kruisingen is on-
afhankelijk van het vermogen van de windturbine.

11.5.8 Telecommunicatie

Effecten tijdens exploitatie, aanleg, verwijdering en onderhoud

In kavel Il liggen geen telecomkabels. Ook lopen er geen straalpaden in de omgeving omdat
olie- en gasplatforms in het gebied ontbreken. De effecten worden als neutraal beoordeeld (ef-
fectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van het windpark heeft daar geen invloed op.

11.5.9 Munitiestortgebieden en militaire activiteiten

Effecten tijdens exploitatie, aanleg, verwijdering en onderhoud

Kavel Il ligt niet in de directe omgeving van gebieden die zijn gereserveerd voor militair gebruik
of als munitiestortlocatie. Wel blijkt uit bureauonderzoek (REASeuro, 2014) dat windenergiege-
bied Borssele kan worden aangemerkt als een gebied met een grote kans op het voorkomen
van Niet Gesprongen Explosieven (NGE).

De NGE die mogelijk zijn achtergebleven in windenergiegebied Borssele zijn gevoelig voor aan-
raken, bewegen, veranderingen in waterdruk en versnellingen groter dan 1 m/s?. Binnen wind-
energiegebied Borssele zullen diverse grondberoerende activiteiten worden uitgevoerd. Deze
activiteiten kunnen een detonatie van een aanwezig NGE veroorzaken. Vanwege het vaak
grote kaliber van de te verwachten NGE zal een detonatie een vernietigende werking hebben
op vaartuigen, materieel, funderingen, personeel en de omgeving. Een detonatie vormt daarom
een niet toelaatbaar risico.
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Wetgeving op het gebied van veiligheid en gezondheid schrijft voor dat de risico's zo veel mo-
gelijk moeten worden gereduceerd. Met goed NGE-risicomanagement kan het risiconiveau tot
een aanvaardbaar niveau worden teruggebracht. Bijvoorbeeld door voorafgaand aan de uitvoe-
ring een NGE-risicoanalyse uit te voeren en een gecertificeerd opsporingsbedrijf te betrekken
bij de voorbereiding en bouw van het windpark. De effecten worden als neutraal beoordeeld (ef-
fectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van het windpark heeft daar geen invioed op.

11.5.10 Recreatie en toerisme

Effecten tijdens aanleg, exploitatie, onderhoud en verwijdering

Voor de recreatie langs de kust en in de duinen zijn de zichtbaarheid en het geluid van

het windpark van belang. Het windpark zal gezien de afstand tot de kust (minimaal 24 kilome-
ter) niet hoorbaar zijn aan de kust. De zichtbaarheid van het windpark vanaf de kust is uitge-
werkt in het hoofdstuk landschap.

Het windpark kan een aantrekkende werking hebben op recreanten met boten. Dit kan gevaar
opleveren wanneer recreanten te dicht bij het windpark komen en in aanvaring komen met een
windturbine. Dit risico is ten opzichte van het veel grotere vrachttransport (zie hoofdstuk
scheepvaartveiligheid) beperkt van omvang, gezien de lagere massa en de grotere wendbaar-
heid van recreatievaartuigen. Om de kans op aanvaring te beperken wordt het windpark, inclu-
sief een veiligheidszone van 500 meter rondom het windpark, op dit moment gesloten voor alle
scheepvaart (met uitzondering van vaartuigen bestemd voor onderhoud van het windpark en
schepen van de overheid). Doordat het windpark (inclusief een veiligheidszone van 500 meter)
wordt afgesloten voor de scheepvaart wordt de bewegingsvrijheid van recreanten enigszins be-
perkt. Dit speelt echter een beperkte rol omdat recreatievaartuigen met name gebruik maken
van de 10 a 20 km brede zone langs de kust.

Voor de recreatievaartuigen die de oversteek van bijvoorbeeld Zeeland naar Engeland maken
kan het windpark een belemmering vormen. Vaartuigen zullen een aantal kilometers moeten
omvaren om vervolgens ten westen van windenergiegebied Borssele en het Belgische wind-
energiegebied het verkeersscheidingsstelsel te kruisen en naar Engeland te varen. Ten op-
zichte van de vaarafstand naar Engeland is deze extra vaarafstand verwaarloosbaar. De effec-
ten worden als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0). De mogelijke inrichting van het wind-
park heeft daar geen invioed op.

In het ontwerp-NWP2 wordt voorgesteld om het windpark open te stellen voor doorvaart en me-
degebruik voor schepen tot 24 m. Dat betekent dat recreatievaartuigen, maar ook bepaalde vor-
men van sportvisserij, door het windpark heen mogen varen en er mogen verblijven. Het wind-
park zou daardoor een recreatieve bestemming kunnen vormen. Recreatievaartuigen die de
oversteek naar Engeland willen maken, kunnen dan door windenergiegebied Borssele heen va-
ren, waarbij zij eventueel gebruik kunnen maken van de corridor die in oost-westelijke richting
door windenergiegebied Borssele loopt. De effecten van het openstellen van het windpark wor-
den momenteel verder onderzocht. Voordat het windpark wordt geopend voor medegebruik zal
eerst elders een pilot volgen.

11.5.11 Cultuurhistorie en archeologie

Effecten tijdens aanleg, exploitatie, onderhoud en verwijdering

Uit het archeologisch bureauonderzoek (Vestigia, 2014) blijkt dat de archeologische verwach-
ting met betrekking tot vroeg-prehistorische vindplaatsen laag is. Eventuele archeologische res-
ten bevinden zich op een diepte van -30 tot -40 m NAP en worden grotendeels afgedekt door
een dikke laag holocene afzettingen. Deze vindplaatsen kunnen worden aangetast door het
aanbrengen van de funderingen (inheidiepte 20-60 m) en afhankelijk van de diepte van archeo-
logische resten ook door het aanbrengen van erosiebescherming en de aanleg van parkbeka-
beling. Ten aanzien van de kans dat historische vindplaatsen (scheepswrakken, vliegtuigen,
etc.) worden aangetroffen, geldt een middelhoge verwachtingswaarde.

De kans dat tijdens de aanleg van het windpark archeologische resten worden aangetast, is af-
hankelijk van de diepte van de funderingen en het oppervlak van de funderingen en erosiebe-
scherming. Uit tabel 11.1 blijkt dat het oppervlak van de funderingen in het windpark zeer klein
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is ten opzichte van het oppervlak van kavel Il. Het totaal opperviak van de funderingen die diep
de bodem ingaan varieert van circa 1.000 m? (jacket en monopile 3 MW) tot circa 20.000 m?
(suction bucket 3 MW). De kans dat tijdens het aanbrengen van de funderingen archeologische
resten worden aangetast is hierdoor zeer gering. Bij de gravity based fundatie is er geen kans
op aantasting van diepe archeologische resten omdat bij een gravity based fundatie alleen in de
bovenste bodemlaag verstoring plaatsvindt (egalisatie en uitgraven ondiepe put).

Ondiepe archeologische resten kunnen naast aantasting door de funderingen ook worden aan-
getast door erosiebescherming en het ingraven van de parkbekabeling. Gezien de oppervlakten
aan funderingen en erosiebescherming (zie tabel 11.1) kan worden gesteld dat de kans op aan-
tasting van ondiepe archeologische resten het grootst is bij een gravity based fundatie (circa
500.000 m? bij een 3 MW gravity based fundatie). Maar ook hier geldt dat als de oppervlakten
worden gerelateerd aan het totaal oppervlak van kavel Il, de kans op aantasting zeer gering is.
Hoewel er verschillen zijn in effecten tussen alternatieven met veel en weinig turbines (en veel
en weinig erosiebescherming), worden de alternatieven gezien de geringe absolute omvang
van de effecten als neutraal beoordeeld (effectbeoordeling: 0).

Indien tijdens nader bodemonderzoek archeologische resten worden aangetroffen, dan zal dit
worden gemeld aan het bevoegd gezag en het RCE. In overleg met het bevoegd gezag wordt
dan bekeken hoe de archeologische resten zo goed mogelijk kunnen worden behouden. Een
mogelijkheid is bijvoorbeeld om de locatie van een windturbine (of de ligging van een kabel) te
wijzigen om zo een archeologisch object te ontwijken.

11.5.12 Mosselzaadinvanginstallaties

Effecten tijdens aanleg, exploitatie, onderhoud en verwijdering

In windenergiegebied Borssele zijn geen mosselzaadinvanginstallaties (MZI's) aanwezig, hier-
door treden geen effecten op (effectbeoordeling: 0). Een windpark biedt mogelijk wel kansen
voor MZI's door ruimte te bieden aan MZI's.

11.5.13 Windparken

ECN heeft een quick scan (Bulder, 2015) uitgevoerd om de invloed van windenergiegebied
Borssele op de windparken in de Belgische windparkzone te bepalen. Dit is gedaan door voor
de Belgische windparken de energieopbrengst te bepalen voor zowel de situatie met als zonder
windenergiegebied Borssele. Voor windenergiegebied Borssele is uitgegaan van windturbines
met een vermogen van 6 MW, resulterend in een totaal vermogen van 1400 MW. Uit de uitge-
voerde analyse blijkt dat windenergiegebied Borssele, door windafvang, een negatieve invioed
heeft op de energieopbrengst van de Belgische windparken van gemiddeld ongeveer 2,7%. De
effecten worden als beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-).

11.6 Effectbeoordeling

Uit de voorgaande effectbeschrijving blijkt dat er nauwelijks effecten optreden ten aanzien van
reeds aanwezige gebruiksfuncties. Dit komt deels doordat bij de locatiekeuze rekening is ge-
houden met de aanwezige gebruiksfuncties. Bij de gebruiksfuncties zandwinning, scheeps- en
luchtvaartradar, recreatie en toerisme, en cultuurhistorie & archeologie is sprake van geringe
effecten in de vorm van ruimteverlies (zandwinning, recreatie), aantasting (archeologie) of bein-
vloeding (scheepsradar). De effecten worden gezien de geringe omvang neutraal beoordeeld.

De effecten op de visserij worden, gezien het oppervlak dat verloren gaat (70 km?) en de
waarde van dat gebied voor de visserij, beperkt negatief beoordeeld. Ook de effecten op wind-
parken worden beperkt negatief beoordeeld, doordat windafvang een negatieve invioed heeft
op de energieopbrengst van de Belgische windparken.
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Tabel 11.5 Samenvatting effectbeoordeling

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling Beoordeling

GBF Tripile/tri-
(3 MW) pod (10
MW)
Visserij Beperkingen visserij 0/-
Olie- en gaswinning Beperkingen olie- en gaswinning 0
Luchtvaart Interferentie burgerluchtvaart 0
Interferentie militaire luchtvaart 0
Interferentie Kustwacht 0
Zand-, grind- en schelpenwinning Beperkingen ondiepe delfstoffen- 0
winning
Baggerstort Beperkingen baggerstortgebie- 0 0
den
Scheeps- en luchtvaartradar Schaduwwerking 0 0
Multipath / Bouncing 0 0
Kabels en leidingen Interferentie kabels en leidingen 0 0
Telecommunicatie Verstoring kabelverbindingen 0 0
Verstoring straalpaden 0 0
Munitiestortgebieden en militaire ge- Aanwezigheid munitiestortgebie- 0 0
bieden den en militaire gebieden
Recreatie en toerisme Beperkingen recreatievaart 0 0
Beperkingen kustrecreatie 0 0
Cultuurhistorie en archeologie Aantasting archeologische resten 0 0
Mosselzaadinvanginstallaties Beperkingen mosselzaadinvang- 0 0
installaties
Windparken Beinvloeding windparken 0/- 0/-
11.7 Cumulatie

Uit de effectbeschrijving in paragraaf 11.5 blijkt dat er geen wezenlijke effecten optreden, de ef-
fecten zijn gering tot verwaarloosbaar. Alleen op de visserij en de Belgische windparken treden
beperkt negatieve effecten op. Bij de verdere invulling van windenergiegebied Borssele (kavel |,
IIl en IV) wordt het totale ruimtebeslag groter waardoor een groter gebied verloren gaat voor de
visserij. In totaal gaat circa 0,6% van het bevisbare oppervlak van het NCP verloren. Het gebied
dat verloren gaat voor de visserij (0,6%) betreft relatief goede visgronden, waardoor in cumula-
tie sprake is van beperkte negatieve effecten voor de visserij. Daar boven op komt nog het ge-
bied dat door het Belgische windenergiegebied verloren gaat.

Door het grotere aantal turbines wordt ook de kans groter dat archeologisch resten worden aan-
getast. Voor recreatie en toerisme heeft de verdere invulling van windenergiegebied Borssele
beperkte gevolgen omdat de recreatievaart met name gebruik maakt van de 10 a 20 km brede
zone langs de kust. Voor vaartuigen die vanuit Zeeland de oversteek naar Engeland willen ma-
ken betekent de realisatie van kavel | en Il extra omvaren. Kavel Il en IV leiden niet tot nog
meer omvaren omdat deze kavels ten westen van kavel | en Il liggen. Het Belgische windener-
giegebied leidt waarschijnlijk nauwelijks tot extra omvaren omdat het Belgische windenergiege-
bied direct ten zuidwesten van windenergiegebied Borssele ligt.

11.8 Mitigerende maatregelen

Er treden bij geen van de beoordelingscriteria wezenlijke effecten op. Alle effecten zijn zeer lo-
kaal, tijdelijk en gering. De noodzaak van mitigerende maatregelen is dan ook niet aanwezig.
Wel kunnen er maatregelen getroffen worden om de geringe effecten verder te mitigeren. Daar-
bij kan gedacht worden aan het openstellen van het windpark voor kleine scheepvaart (schepen
< 24 m). De niet-bodemberoerende visserij en de recreatievaart kunnen daarvan profiteren. Ook
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kan worden overwogen om een corridor door windenergiegebied Borssele open te stellen voor
schepen groter dan 24 m, waardoor de vaartijd naar visgronden wordt beperkt. Een andere miti-
gerende maatregel is om de locatie van een windturbine of kabel te wijzigen om zo een (moge-
lijk) archeologische object te ontwijken.

11.9 Leemten in kennis

Voor het aspect overige gebruiksfuncties zijn geen wezenlijke leemten in kennis en informatie
geconstateerd die van invloed zijn op de besluitvorming.
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12 Elektriciteitsopbrengst en vermeden emissies

12.1 Te beschouwen bandbreedte/alternatieven

Om de elektriciteitsopbrengst en de vermeden emissies in beeld te brengen zijn voor respectie-
velijk de kleinste (3 MW) en grootste (8 MW) beschikbare windturbine de elektriciteitsopbrengst
en de vermeden emissies uitgerekend. Bij de grootste windturbine is uitgegaan van een 8 MW
turbine, omdat dit de grootste windturbine is waarvan de technische gegevens beschikbaar zijn
die nodig zijn om de elektriciteitsopbrengst uit te rekenen.

Om de bandbreedte te beschouwen hanteert dit hoofdstuk twee alternatieven: een minimum al-
ternatief met 117 turbines van 3 MW (V112) en een maximum alternatief met 44 turbines van 8
MW (V164) turbines. Het aantal windturbines wordt bepaald door de omvang van kavel Il (350
MW) te delen door het vermogen van de windturbine. De kenmerken van de turbines zijn weer-
gegeven in tabel 12.1.

Tabel 12.1 Kenmerken van de te onderscheiden alternatieven voor elektriciteitsopbrengst

Minimum alternatief Maximum alternatief

Aantal turbines 117 turbines 44 turbines
Vermogen turbine 3 MW 8 MW
Rotordiameter 112 meter 164 meter
Ashoogte* 86 m 112 m

* De ashoogte wordt bepaald door de tiplaagte (30 m boven zeeniveau) + de halve rotordiameter.

De trend bij de ontwikkeling van windturbines leidt momenteel tot turbines met een relatief groot
vermogen en een grote rotordiameter. Het aantal watt per m? neemt de laatste jaren af en ligt
nu tussen circa 380 W/m? en 260 W/m? (uitkomsten werksessie ECN, september 2014). Uit-
gaande van een ondergrens van 3 MW en bovengrens van 10 MW aan opgesteld vermogen,
resulteert dit in de rotordiameters zoals weergegeven in de onderstaande tabel. De groene rijen
geven respectievelijk de minimale en maximale rotordiameters weer.

Opgesteld vermogen (MW)

Power
Density
Rotor
W/m?

260

280 117 135 151 165 178 191 202 213
300 113 130 146 160 172 184 195 206
320 109 126 141 155 167 178 189 199
340 106 122 137 150 162 173 184 194
360 103 119 133 146 157 168 178 188
380 100 116 129 142 153 164 174 183

Doordat bij het alternatief met 3 MW turbines is gerekend met een relatief grote rotordiameter
(112 m, ca. 300 W/m?) en bij het alternatief met 8 MW turbines met een relatief kleine rotordia-
meter (164 m, 380 W/m?) produceren beide alternatieven ongeveer evenveel energie (zie tabel
12.3). Er is voor een offshore turbine geen combinatie mogelijk waarbij voor beide alternatieven
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het aantal watt/m? (power density) ongeveer even groot is, in dat geval had er wel een verschil
in energieopbrengst geweest.

12.2 Beoordelingskader

In de onderstaande tabel zijn voor de elektriciteitsopbrengst en de vermeden emissies een aan-
tal beoordelingscriteria weergegeven. Op basis van deze criteria zijn de effecten beschreven.

Tabel 12.2 Beoordelingscriteria elektriciteitsopbrengst en vermeden emissies

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling

Elektriciteitsop- - Elektriciteitsopbrengst - Kwantitatief in MWh/jaar
brengst en verme- - COg-emissie reductie en ton/jaar
den emissies - SO-emissie reductie

- NO2-emissie reductie

12.3 Huidige situatie en autonome ontwikkeling

De eerste windturbines op het NCP zijn in 2006 gebouwd in het Offshore Windpark Egmond
aan Zee (10 kilometer uit de kust bij Egmond) en in 2008 in het Prinses Amalia Windpark buiten
de 12-mijlszone (voorheen genaamd Q7, 22 kilometer uit de kust bij [Jmuiden). De windparken
hebben een vermogen van respectievelijk 108 en 120 MW. Deze parken worden de 'ronde 1-
parken' genoemd. Het Offshore Windpark Egmond aan Zee en het Prinses Amalia Windpark
bestaan uit respectievelijk 36 windturbines van 3 MW en 60 windturbines van 2 MW windturbi-
nes. Het Prinses Amalia Windpark en Windpark Egmond Aan Zee (OWEZ) produceren jaarlijks
circa 315% en 435% GWh, een equivalent van het jaarlijkse elektriciteitsverbruik van circa
214.000 huishoudens.

Daarnaast zijn vergunningen verstrekt voor de bouw van nieuwe windparken, de zogenaamde
'ronde 2-parken'. Drie van deze windparken hebben subsidie gekregen en worden de komende
jaren gebouwd: Luchterduinen (voorheen Q10, 23 kilometer uit de kust bij Noordwijk aan Zee),
Gemini | en Il (ZeeEnergie en Buitengaats, 85 kilometer boven de kust van Groningen). Deze
windparken hebben een vermogen van respectievelijk 129 en twee maal 300 MW. Het totaal
aan opgesteld vermogen voor ronde 1 en 2 windparken komt daarmee op 957 MW.

124 Effectbeschrijving

Het vermogen van een windturbine wordt uitgedrukt in MegaWatt (MW). De netto elektriciteits-

opbrengst van een windturbine wordt uitgedrukt in MWh of kWh en hangt hoofdzakelijk af van

een aantal factoren:

e de locatie van de turbine: bijvoorbeeld boven open zee waait het harder dan in de stad;

e het rotoroppervlak: hoe langer de bladen, des te groter het rotoroppervlak en hoe meer wind
wordt omgezet in elektriciteit;

e oriéntatie opstelling ten opzichte van de overheersende windrichting (zuidwesten) en onder-
linge afstand tussen de windturbines in relatie tot onderlinge beinvloeding;

e de hoogte van de turbine: op grotere hoogte waait het harder en is de windstroom minder
turbulent.

De afstand tussen de turbines en de oriéntatie van het windpark zijn bepalende factoren voor
het zogenaamde zogeffect (of wake-effect). Dit is het effect waarbij het windveld van een tur-
bine wordt verstoord door de aanwezigheid van andere turbines. Door zogeffecten neemt de
opbrengst van een windpark af. Zogeffecten worden kleiner naarmate de afstand tussen wind-

35 http://www.noordzeewind.nl/wp-content/uploads/2012/02/OWEZ_R_000_20101112_Operations_2009.pdf
36 http://www.prinsesamaliawindpark.eu/nl/windpark.asp
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turbines groter wordt. Om de effecten te verkleinen is de onderlinge afstand van de windturbi-
nes in de noordwest-zuidoost richting kleiner dan loodrecht op de overheersende windrichting.
De te verwachten energieopbrengst is tevens afhankelijk van de bedrijfszekerheid van de wind-
turbines en hangt mede af van weersomstandigheden en seizoen.

Elektriciteitsopbrengst en vermeden emissies

In tabel 12.3 is per alternatief de opbrengst van het windpark weergegeven, evenals de emis-
siereductie van CO2, NOx en SO2. De jaarlijkse CO2-, NOx- en SO2-reductie is uitgedrukt in ton
per jaar. De opbrengstgegevens zijn berekend met WindPro en bepaald op basis van de wind-
condities zoals die door ECN zijn bepaald in de studie 'Quick scan wind farm efficiencies of the
Borssele location' (Bulder, 2014). In deze studie zijn voor windenergiegebied Borssele op basis
van de periode 2003-2013 de windcondities bepaald. Uit de studie van ECN blijkt dat de Belgi-
sche windparken, door windafvang, een negatieve invioed hebben op de energieopbrengst van
ongeveer 4%. De windroos en de turbulentie zijn daarom gecorrigeerd voor de invioed van de
(geplande) Belgische windparken. Bij de opbrengstberekeningen voor kavel Il is alleen rekening
gehouden met de realisatie van kavel | (en omgedraaid).

Tabel 12.3 Energieopbrengst en vermeden emissies kavel Il

Alternatief Netto energieopbrengst COy-reduc- | NOgz-reduc- | SO»-reduc-
MWh/jaar tie (ton/jaar t|e ton/ aar tle ton/ aar

Minimum alternatief (3 1.535.000 883.391

MW)

Maximum alternatief (8 1.494.000 859.795 749 250
MW)

Uit de bovenstaande tabel blijkt dat er weinig verschil zit in de energieopbrengst. De energieop-
brengst van het minimumalternatief (117 turbines van 3 MW) is circa 3% hoger dan het maxi-
mumalternatief (44 turbines van 8 MW). Wel wordt deze energieopbrengst in het alternatief met
8 MW turbines met een aanzienlijk minder aantal turbines gerealiseerd. De bijdrage van het
windpark aan de reductie van CO2, NOx en SO: is rechtevenredig met de netto energieop-
brengst. De reductie is berekend aan de hand van het gemiddelde gebruik van brandstoffen bij
elektriciteitscentrales (voornamelijk gas). Hierbij zijn de volgende kengetallen gehanteerd: 68,9
kg CO2/GJ, 0,06 kg NO«/GJ en 0,02 kg SO2/GJ. Voor het rendement van elektriciteitscentrales
is uitgegaan van 42,7%.

Benodigde energie voor productie, bouw, onderhoud en verwijdering

Het produceren, bouwen, onderhouden en verwijderen van een windturbine kost energie. In
verschillende onderzoeken wordt gemeld dat de energie die hiervoor benodigd is in ongeveer 3
tot 6 maanden is terugverdiend. Voor de uitstoot van CO2, NOx en SOz: is de terugverdientijd on-
geveer tussen de 4 en 9 maanden (Das Griine Emissionshaus, augustus 2003; http://gui-
dedtour.windpower.org/en/tour/).

Bijdrage aan Nederlandse doelstelling voor duurzame energie

Het aandeel hernieuwbare energie in het totale energieverbruik bedroeg in 2013 4,5% (CBS,
2013). De Rijksoverheid wil het percentage duurzame energie laten groeien. De doelstelling
voor 2020 bedraagt 14% duurzame energie, voor 2023 bedraagt deze 16%.

Voor het berekenen van de bijdrage van het windpark aan een duurzame energieproductie is
uitgegaan van het verbruik in 2013. Toen bedroeg het landelijke energieverbruik 606.944 GWh
(2.185 PJ, bron: CBS, 2013). Kavel Il levert met een energieproductie van 1.535 GWh (3 MW
turbine) een bijdrage van 0,25% aan een duurzame energieproductie. Dit is 1,81% van de doel-
stelling van 14% duurzame energie in 2020.

Het gemiddelde huishouden heeft een elektriciteitsverbruik van 3.500 KWh per jaar. Kavel II
kan met een energieproductie van 1.535 GWH per jaar, circa 440.000 huishoudens van elektri-
citeit voorzien.
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12.5 Effectbeoordeling

Zowel het minimum als maximum alternatief dragen goed bij aan de doelstelling voor duurzame
energie in Nederland. Omdat beide alternatieven ongeveer dezelfde energieopbrengst genere-
ren worden ze beide positief beoordeeld.

Tabel 12.4 Samenvatting effectbeoordeling

Beoordelingscriteria Beoordeling
L [3ww_______[10MW

Energieopbrengst ++ ++
Vermeden emissies ++ ++

12.6 Cumulatie

Bij de verdere invulling van windenergiegebied Borssele (kavel |, Il en IV), maar ook bij de

bouw van windparken in de windenergiegebieden van Hollandse Kust, zal de productie van
duurzame energie verder toenemen. De doelstelling voor deze gebieden bedraagt in totaal
3.500 MW aan windenergie. De positieve effecten van een duurzame energieproductie (minder
emissies) nemen bij realisatie van deze doelstelling verder toe.

De realisatie van kavels |, Ill en IV zal leiden tot meer windafvang voor kavel Il. De mate van
windafvang is afhankelijk van de exacte invulling van deze kavels.

Bij het berekenen van de energieopbrengst is ervan uitgegaan dat alle geplande parken in Bel-
gié reeds gebouwd zijn, verdere windafvang vanuit Belgie zal dan ook niet plaatsvinden.

12.7 Mitigerende maatregelen

Er zijn alleen positieve effecten te verwachten op energieopbrengst en vermeden emissies. De
noodzaak van mitigerende maatregelen zijn dan ook niet aanwezig. De initiatiefnemers zullen in
het kader van de subsidietender een minimaal aantal MW's moeten realiseren. Daarbij zullen ze
de energieopbrengst maximeren in relatie tot de kosten, om zo de kosten per MWh zo laag mo-
gelijk te houden en daarmee de kans op het winnen van de tender te vergroten. Hierdoor wordt
het maximeren van de energieopbrengst (en daarmee de vermeden emissies) gestimuleerd.

12.8 Leemten in kennis

De windafvang vanuit Belgié en vanuit de overige kavels binnen windenergiegebied Borssele
kan exact berekend worden nadat de exacte opstellingen van die windparken bekend zijn. Ver-
wacht wordt echter dat de berekeningen in dit hoofdstuk een goede indicatie geven. Voor het
aspect energieopbrengst en vermeden emissies zijn verder geen wezenlijke leemten in kennis
en informatie geconstateerd die van invloed zijn op de besluitvorming.

GM-0156561, revisie Definitief
Pagina 256 van 290



13 Afweging

13.1 Inleiding

Dit hoofdstuk betreft de afweging. In paragraaf 13.2 worden kort het wettelijk kader aangegeven
waaraan de bevindingen van de effectbeoordeling in de voorgaande hoofdstukken getoetst zijn.
Paragraaf 13.3 geeft een overzicht van de uitkomsten milieubeoordeling. In paragraaf 13.4
wordt ingegaan op cumulatie van effecten, paragraaf 13.5 benoemt innovatie een 13.6 geeft
mogelijke mitigerende maatregelen weer. In paragraaf 13.7 wordt het voorkeursalternatief be-
schreven. Het voorkeursalternatief bestaat in dit MER uit een aangepaste bandbreedte die ge-
hanteerd kan worden in het kavelbesluit. Het hoofdstuk wordt afgesloten met een paragraaf
over leemten in kennis en informatie (13.8) en een paragraaf over een voorstel voor de opzet
van een monitorings- en evaluatieplan (13.9).

13.2 Toetsing aan wettelijk kader

Enige sterfte van vogels en afname van populaties zeezoogdieren zijn niet op voorhand uit te
sluiten. Door middel van de Wet windenergie op zee wordt de toets die ingevolge de Natuurbe-
schermingswet 1998 en Flora- en faunawet dient te worden uitgevoerd, geintegreerd in het ka-
velbesluit. Het bevoegd gezag beschikt middels artikel 7 Wet windenergie op zee over een vrij-
stellingsbevoegdheid in het kader van deFlora en faunawet. Ten behoeve van de toetsing aan
de Natuurbeschermingswet 1998 is een Passende Beoordeling uitgevoerd.

Overige wet- en regelgeving is waar relevant besproken in de diverse aspectenhoofdstukken en
waar nodig vertaald naar concrete normen. Bijvoorbeeld de normstelling binnen ASOBANS is
gehanteerd om een maat voor aanvaardbare populatiereductie te bepalen voor bruinvissen in
het hoofdstuk onderwaterleven. Bepalingen ten aanzien van EHS zijn niet van toepassing; EHS
ligt namelijk binnen de 12 nautische mijl terwijl windenergiegebied Borssele geheel buiten de 12
nautische mijl ligt.

13.3 Effecten binnen de bandbreedte

In voorgaande hoofdstukken zijn de alternatieven ten opzichte van de referentiesituatie be-
schouwd en beoordeeld. In deze paragraaf worden de effecten binnen de alternatieven samen-
gevat. De alternatieven bestaan in dit MER uit de uitersten per aspect die binnen de band-
breedte mogelijk zijn. Het gaat er in dit MER niet om een keuze voor één van beide alternatie-
ven te maken, maar om na te gaan wat de effecten zijn die kunnen optreden bij windparken die
binnen de bandbreedte aangelegd worden.

De volgende tabellen geven de beoordelingen van de alternatieven per aspect naar de verschil-
lende beoordelingscriteria weer. Hierbij is uitgegaan van een 7 puntenschaal (inclusies margi-
nale effecten: 0/- en 0/+) zoals gehanteerd in de hoofdstukken met de effectbeschrijving en -be-
oordeling. De tabellen worden vervolgens per aspect besproken. Het betreft een samenvatting
van de effectbeoordeling, de omschrijving van de beoordelingscriteria is hiervoor vereenvou-
digd. Deze tabellen geven geen gewicht mee aan de scores.

In dit MER is een bandbreedte beoordeeld op milieueffecten. Voor zover mogelijk in het kader
van het MER is onderzocht wat de maximale bandbreedte is, waarbinnen de effecten zich kun-
nen voordoen. In dit licht is onderzocht wat de worst case en de best case situatie is per aspect.
Deze kunnen per aspect verschillend zijn.
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Afweging

13.3.1 Vogels en vleermuizen

Tabel 13.1 Beoordeling effecten vogels en vleermuizen

Beoordelingscriteria Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines

tiplaagte 25 m, rotordiameter tiplaagte 30 m, rotordiameter 220 m
100 men 121 m

Aanlegfase vogels
- aanleg funderingen 0/- 0/-
- toegenomen scheepvaart 0/- 0/-

Gebruiksfase vogels
Lokale zeevogels

- aanvaringen - -

- barriérewerking 0 0

- habitatverlies - -

- indirecte effecten 0/- 0/-
Kolonievogels

- aanvaringen - -

- barrierewerking 0 0

- habitatverlies 0/- 0/-
- indirecte effecten 0/- 0/-
Trekvogels

- aanvaringen - -

- barrierewerking 0/- 0/-
- habitatverlies 0 0

- indirecte effecten 0 0

Verwijderingsfase vogels

- aanleg funderingen 0/- 0/-
- toegenomen scheepvaart 0/- 0/-
Vleermuizen

- aanvaringen -/ -

- barrierewerking 0 0

- habitatverlies 0 0

- indirecte effecten +/- +/-

Het alternatief met 35 x 10 MW turbines en een rotordiameter van 221 meter is het meest mili-
euvriendelijke alternatief bezien vanuit vogels en vleermuizen, vanwege het geringere aantal
aanvaringsslachtoffers in vergelijking met de andere alternatieven. De worst case situatie is het
alternatief met 117 x 3 MW turbines en een rotordiameter van 121 meter.
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13.3.2

Onderwaterleven

Tabel 13.2 Beoordeling effecten onderwaterleven
Effectbeoordeling

Beoordelingscriteria

Effecten bij aanleg, ge-
bruik en verwijdering op:
- Biodiversiteit

- Recruitment

Bodemdieren

- Dichtheden/biomassa ~

- Bijzondere soorten

Zeezoogdieren

Aanleg
- Verstoring, barriere-

werking, habitatver-
lies, verandering foe-
rageermogelijkheden
door geluid en trillin-
gen bij aanleg funde-
ringen

- Fysieke aantasting

Gebruik
- Verstoring door ge-

luid en trillingen turbi-
nes

- Verstoring door ge-
luid en trillingen
scheepvaart (onder-
houd)

Verwijdering

- Verstoring, barriere-
werking, habitatver-
lies, verandering foe-
rageermogelijkheden

Ruimtebeslag
Verandering substraat
Geluid/trillingen
Vertroebeling
Bodemverstoring
Straling

Verandering visserij

Vissen

Ruimtebeslag
Verandering substraat
Geluid/trillingen
Vertroebeling

Straling

Verandering visserij

Verstoord opperviak (km?)
Aantal verstoorde dieren
Dierverstoringsdagen

Aantal aangetaste dieren
Populatie-effecten  (Noord-
zee)

Verstoord opperviak (km?)
Aantal verstoorde dieren
Verstoord opperviak (km?)
Aantal verstoorde dieren

Verstoord opperviak (km?)
Aantal verstoorde dieren

Afweging

Beoordeling
Alternatief 1 | Alternatief 2

117 x 3MW | 35 x10 MW turbines
turbines Hei-energie: 3.000 kJ
Hei-energie: | 1 turbinelocatie per dag
1.000 kJ
1 turbineloca-
tie per dag
0/- 0/-
+ +
0 0
0 0
0/- 0/-
0 0
0/+ 0/+
0/- 0/-
0/+ 0/+
- 0/-
0 0
0 0
0/+ 0/+
0/- 0/-
0 0
0 0
0 0
0 0
0/- 0/-
0/- 0/-
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Afweging

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling Beoordeling

Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3MW | 35 x10 MW turbines
turbines Hei-energie: 3.000 kJ

Hei-energie: | 1 turbinelocatie per dag
1.000 kJ

1 turbineloca-

tie per dag

door geluid en trillin-
gen bij aanleg funde-
ringen

Voor wat betreft de effecten als gevolg van geluid, blijkt voor zeezoogdieren alternatief 2 (35 x
10 MW turbines) de best case te zijn. Dit vanwege de kortere duur van verstoring in vergelijking
met alternatief 2 (117 x 3 MW turbines); deze kortere duur weegt per saldo positief op tegen de
hogere hei-energie. De effecten voor bruinvissen kunnen, indien toepassing wordt gegeven aan
de worst case, sterk negatief zijn. In dit scenario zal populatiereductie van bruinvissen groter
zijn dan als toelaatbaar wordt geacht in het Kader Ecologie en Cumulatie. Door toepassing van
mitigerende maatregelen is dit effect te beperken tot onder deze drempelwaarde (zie paragraaf
13.6). Voor wat betreft bodemdieren en vissen zijn de effecten zeer gering van omvang.

13.3.3 Scheepvaart en veiligheid

Tabel 13.3 Beoordeling effecten scheepvaart en veiligheid

Beoordelings-criteria | Effectbeoordeling | Beoordeling
Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
Jacket-fundering met dia- | Monopaal-fundering met di-

meter 15 m ameter 10 m
Scenario 1: openstellen Scenario 2: niet openstellen
windpark voor medegebruik | windpark voor medegebruik
en doorvaart (schepen < 24 | en doorvaart (schepen < 24

Veiligheid Kans op aanvaring 0/- 0
en aandrijving
Gevolgschade van 0 0
aanvaring of aan-
drijving

Scheepvaart Wijziging in route- 0 0
structuur
Uitwijkmogelijkhe- 0 0
den voor kruisende
scheepvaart

Uit hoofdstuk 8 blijkt dat voor alternatief 1 (K2_3MW) de kansen hoger zijn dan voor alternatief
2 (K2_10MW). Dit komt vooral door het grotere aantal turbines. De totale aanvaar- en aandrijf-
frequentie voor alternatief K2_3MW is 0.073991 per jaar (eens in de 13,5 jaar). Dit is bijna vier
keer zo groot dan bij alternatief K2_10MW. Voor wat betreft scheepvaart en veiligheid is alter-

natief 1 de worst case en alternatief 2 de best case.
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Afweging

13.3.4 Geologie en hydrologie

Tabel 13.4 Beoordeling effecten geologie en hydrologie

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling | Beoordeling
Alternatief 1 Alternatief 2

een 10 MW turbine op | een 3 MW turbine op
een tripile/tripod funde- | een gravity based fun-
ring met 3 funderings- dering met een door-

palen met een door- snede van 25 meter
snede van 4 meter. ter plaatse van de
Erosiebescherming zeebodem. Erosiebe-
(stortstenen): vijf maal | scherming (stortste-
de paaldiameter nen): drie maal de dia-
meter van de voet.
- Effect op golven - Kwalitatief en 0 0
- Effect op waterbeweging kwantitatief 0 0
(waterstand/stroming)
- Effect op waterdiepte en 0 0
bodemvormen
- Effect op bodemsamen- 0 0
stelling
- Effect op troebelheid en 0 0
waterkwaliteit
- Effect op sediment- 0 0
transport
- Effect op kustveiligheid 0 0

Alle morfologische en hydrologische veranderingen die het gevolg zijn van de aanleg, exploita-
tie, verwijdering en onderhoud van het windpark zijn lokaal, beperkt van omvang en tijdelijk van
aard. Beide alternatieven verschillen hierin nauwelijks en zijn derhalve nagenoeg gelijk.

13.3.5 Landschap

Tabel 13.5 Beoordeling effecten landschap

Beoordelingscriteria Effectbeoordeling Beoordeling
Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines

Max. tiphoogte 125 Max. tiphoogte 250
m
- Zichtbaarheid in per- - Kwalitatief (op ba- 0/- 0/-
centage van de tijd sis van fotovisuali-
- Interpretatie zichtbaar- saties) en kwanti-
heid aan de hand van tatief (% zichtbaar-
fotovisualisaties heid in de tijd)

Beide alternatieven scoren hetzelfde, want voornamelijk de meteorologische omstandigheden
bepalen de zichtbaarheid van het windpark en de afmeting van de turbines is daardoor minder
relevant. De grote turbines zijn op een afstand van 42 kilometer of meer nog wel incidenteel
zichtbaar, de kleinste turbines niet meer. Dit verschil in effect wordt echter zo klein ingeschat
vanwege het feit dat de meteorologische omstandigheden veelal de zichtbaarheid op een der-
gelijke grote afstand beperken, dat dit geen duidelijk onderscheid betekent in best of worst
case.
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13.3.6

Beoordelingscriteria

Visserij
Olie- en gaswinning

Luchtvaart

Zand-, grind- en
schelpenwinning
Baggerstort

Scheeps- en lucht-
vaartradar

Kabels en leidingen

Telecommunicatie

Munitiestortgebie-
den en militaire ge-
bieden

Recreatie en toe-
risme

Cultuurhistorie en
archeologie
Mosselzaadinvang-
installaties
Windparken

Overige gebruiksfuncties

Tabel 13.6 Beoordeling effecten overige gebruiksfuncties

Effectbeoordeling

Beperkingen visserij
Beperkingen olie- en gas-
winning

Interferentie burgerlucht-
vaart

Interferentie militaire
luchtvaart

Interferentie Kustwacht
Beperkingen ondiepe
delfstoffenwinning
Beperkingen baggerstort-
gebieden
Schaduwwerking

Multipath / Bouncing
Interferentie kabels en
leidingen

Verstoring kabelverbin-
dingen

Verstoring straalpaden
Aanwezigheid munitie-
stortgebieden en militaire
gebieden

Beperkingen recreatie-
vaart

Beperkingen kustrecrea-
tie

Aantasting archeolo-
gische resten
Beperkingen mossel-
zaadinvanginstallaties
Beinvloeding windparken

Beoordeling

Afweging

Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW windturbines
(tiphoogte 130 m) op een
gravity based fundatie

met een doorsnede van
25 meter ter plaatse van
de zeebodem. Erosiebe-
scherming (stortstenen):
drie maal de diameter
van de voet.

0/-

35 x 10 MW windturbi-
nes (tiphoogte 250 m)
op een tripile/tripod fun-
dering met 3 funderings-
palen met een door-
snede van 4 meter. Ero-
sie-bescherming (stort-
stenen): vijff maal de
paaldiameter.

0/-

Uit de effectbeschrijving uit hoofdstuk 11 blijkt dat er nauwelijks effecten optreden ten aanzien
van reeds aanwezige gebruiksfuncties. Dit komt deels doordat bij de locatiekeuze rekening is
gehouden met de aanwezige gebruiksfuncties. Bij de gebruiksfuncties visserij, zandwinning,
scheeps- en luchtvaartradar en cultuurhistorie & archeologie is sprake van (zeer) geringe effec-
ten in de vorm van ruimteverlies (visserij, zandwinning), aantasting (archeologie) of beinvloe-
ding (scheepsradar). De effecten worden gezien de geringe omvang neutraal beoordeeld en de
alternatieven verschillen niet.
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13.3.7 Elektriciteitsopbrengst

Beoordelingscriteria

Energieopbrengst
Vermeden emissies

Tabel 13.7 Beoordeling effecten elektriciteitsopbrengst

Beoordeling

Alternatief 1 Alternatief 2

117 x 3 MW turbines 35 x 10 MW turbines
++

Afweging

++
++ ++

Voor het bepalen van de elektriciteitsopbrengst zijn berekeningen uitgevoerd met een tweetal
turbines waarvoor gegevens beschikbaar zijn en die wat betreft grootte zo ver mogelijk uit el-
kaar liggen. Uit deze berekeningen komt vrijwel geen verschil in opbrengst naar voren. Beide
alternatieven verschillen nauwelijks qua elektriciteitsproductie en vermeden emissies. Hierbij
kan aangetekend worden dat dit niet wil zeggen dat alle turbinetypes gelijk zullen scoren, ook al
is het opgestelde vermogen telkens 350 MW (uitgangspunt inrichting kavel). Turbines die rela-
tief grote rotoren hebben (dus een laag aantal Wm?) zullen meer energie opwekken dan turbi-
nes met een relatief kleine rotor. Daarbij speelt ook de onderlinge windafvang en de windafvang
van de Belgische parken een rol. Waarschijnlijk zullen turbines met een hoog vermogen én een
relatief grote rotor het beste scoren. De toekomstige windparkontwikkelaar is vrij om een opti-
mum te bepalen waarbij uviteraard ook de kostprijs een rol zal spelen.

134 Cumulatie

In de volgende tabel is kort aangegeven welke cumulatieve effecten optreden en welke gevol-
gen dit heeft voor het te nemen kavelbesluit.

Tabel 13.8 Overzicht cumulatieve effecten kavel Il Borssele

Relevante cumula- | Gevolgen voor kavelbelsuit
tieve effecten

Vogels en Overschrijding van
Vieermuizen de PBR voor zilver-
meeuw is niet uit te
sluiten
Zeezoogdieren Effecten op de GSI
kunnen niet worden
uitgesloten
Scheepvaart Windparken in Bel-

en veiligheid gié en in de overige
kavels in windge-
bied Borssele kun-
nen leiden tot an-
dere effecten op
scheepvaart en vei-

ligheid

Mitigerende maatregelen zijn te treffen om wel acceptabele
effecten te bereiken (zie paragraaf 13.7).

Mitigerende maatregelen zijn te treffen om wel acceptabele
effecten te bereiken (zie paragraaf 13.7).

Geen gevolgen kavelbesluit. Het cumulatieve effect van an-
dere windparken op de verkeersveiligheid is, in tegenstelling
tot eerdere veiligheidsstudies, niet apart inzichtelijk gemaakt,
maar is als basissituatie beschouwd. De nieuwe routestruc-
tuur die vanaf 1 augustus 2013 van kracht is geworden,
houdt namelijk al rekening met toekomstige windparken. Het
cumulatieve effect dat deze toekomstige windparken kunnen
hebben op de scheepvaartroutes, wordt dus al opgevangen
door de nieuwe routestructuur. Tevens is in de berekeningen
voor kavel Il gecumuleerd over kavels |, Ill en 1V; de route-
structuur voor kavel Il verandert niet als kavels |, lll en IV ook
worden meegenomen.

Door het windenergiegebied Borssele ontstaat mogelijk een
corridor ten gevolge van de aanwezige onderhoudszones
voor (netaansluitings)kabels waarvan het al dan niet mogelijk
maken van doorvaart wordt overwogen. Een aparte studie
naar de veiligheidseffecten wordt hiervoor uitgevoerd.
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Geologie en
hydrologie

Landschap

Overige ge-

bruiksfuncties

Elektriciteits-
opbrengst

Windparken in Bel-
gié en in de overige
kavels in windge-
bied Borssele kun-
nen ook leiden tot
effecten op geologie
en hydrologie

Windparken in Bel-
gié en in de overige
kavels in windge-
bied Borssele heb-
ben tevens invioed
op de zichtbaarheid
van windturbines
vanaf het strand.

Windparken in Bel-
gié en in de overige
kavels in windge-
bied Borssele heb-
ben tevens invioed
op overige ge-
bruiksfuncties.

Windparken in Bel-
gié en in de overige
kavels in windge-
bied Borssele kun-
nen wind afvangen

Afweging

Geen, bij de verdere invulling van windenergiegebied Bors-
sele (kavel 1, 3 en 4) zullen nagenoeg dezelfde lokale, tijde-
lijke en verwaarloosbare effecten optreden. Dat betekent dat
er geen sprake is van cumulatie, ook niet met andere activi-
teiten en andere verder weg gelegen windparken.

Geen, de inbeslagname van de horizontale beeldhoek door
windturbines zal toenemen bij de ontwikkeling van deze
windturbines ten opzichte van de huidige situatie. De afstand
tot de kust van deze windturbines is over het algemeen der-
mate groot, dat de meteorologische omstandigheden de
zichtbaarheid van de windturbines drastisch beperken. De
kortste afstand tussen de offshore windturbines en het strand
bedraagt 24 kilometer. Op deze afstand is een windpark in
de zomerperiode gemiddeld overdag 27,2% van de tijd zicht-
baar. De meeste windparken liggen verder van het strand af
en zijn daardoor gemiddeld een kleiner percentage van de
tijd zichtbaar. Naast windparken zijn ook tal van schepen
zichtbaar aan de horizon.

Geen, bij de verdere invulling van windenergiegebied Bors-
sele (kavel |, Il en V) wordt het totale ruimtebeslag groter
waardoor een groter gebied verloren gaat voor de visserij. In
totaal gaat circa 0,6% van het bevisbare oppervlak van het
NCP verloren. Het gebied dat verloren gaat voor de visserij
betreft relatief goede visgronden, waardoor in cumulatie
sprake is van beperkte negatieve effecten voor de visserij.
Door het grotere aantal turbines wordt ook de kans groter dat
archeologisch resten worden aangetast.

Voor recreatie en toerisme heeft de verdere invulling van
windenergiegebied Borssele beperkte gevolgen omdat de re-
creatievaart met name gebruik maakt van de 10 a 20 km
brede zone langs de kust. Voor vaartuigen die vanuit
Zeeland de oversteek naar Engeland willen maken betekent
de aanvullende realisatie van kavel | extra omvaren. Kavel |
en |V leiden niet tot nog meer omvaren omdat deze kavels
ten westen van kavel | en Il liggen. Het Belgische windener-
giegebied leidt waarschijnlijk nauwelijks tot extra omvaren
omdat het Belgische windenergiegebied direct ten zuidwes-
ten van windenergiegebied Borssele ligt.

Door het windenergiegebied Borssele ontstaat mogelijk een
corridor ten gevolge van de aanwezige onderhoudszones
voor (netaansluitings)kabels waarvan het al dan niet mogelijk
maken van doorvaart wordt overwogen. Indien een door-
vaartbare corridor wordt gerealiseerd vermindert dat het om-
varen.

Geen, de realisatie van kavels I, lll en IV zal leiden tot meer
windafvang voor kavel Il. De mate van windafvang is afhan-
kelijk van de exacte invulling van deze kavels.

Bij het berekenen van de energieopbrengst is ervan uitge-
gaan dat alle geplande parken in Belgi€ reeds gebouwd zijn,
verdere windafvang vanuit Belgié zal dan ook niet plaatsvin-
den.
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Afweging

13.5 Innovatie

De beschouwde bandbreedte in het MER is dermate ruim dat alle relevante innovatie-opties
binnen deze bandbreedte gerealiseerd kunnen worden. Innovatie wordt dan ook niet separaat
beschouwd. In een aantal gevallen komen innovatieve oplossingen —weliswaar niet als zodanig
expliciet benoemd- aan de orde bij mitigerende maatregelen.

13.6 Mitigerende maatregelen

Na toetsing blijkt dat vrijwel bij elk aspect voldaan kan worden aan de voorwaarden uit het wet-
telijk kader. Voor het beperken van effecten op vogels en bruinvissen zijn mitigerende maatre-
gelen noodzakelijk. Het optreden van (resterende) negatieve effecten door aanleg, exploitatie
en verwijdering van het windpark kan echter niet worden uitgesloten. Deze mogelijke effecten
kunnen worden gemitigeerd door middel van de volgende maatregelen:

Tabel 13.9 Mogelijke mitigerende maatregelen

Effect | Mitigerende maatregel

Vogels en vleermui-  Aanvaring/verstoring e Stilzetten bij bepaalde weersomstan-
zen digheden in combinatie met gesigna-
leerde gestuwde trek

e Cut-in windspeed verhogen (t.b.v.
vleermuizen) in relevant seizoen en
tijdstip van de dag (schemering).

e Maximale tiplaagte verhogen

e Grotere afmetingen van turbines
(verhogen van de ondergrens van de
bandbreedte (groter dan 3 MW))

e 70 klein mogelijk opperviak windpark
(minste habitatverlies)

Zeezoogdieren Verstoring en daarmee gepaard e Beperken van de aanlegperiode
gaande populatiereductie; PTS )
® Gebruik maken van ‘Slow start’ en

‘Acoustic Deterrent Devices’ (ADD’s)

e Maximaal toelaatbaar geluidniveau
(bijv. 160 dB op 750 meter afstand
(Duitse norm))

Scheepvaart en vei- Aandrijving e Gebruik maken van het Automatic
ligheid Identification System (AIS)
® |nzetten van een Emergency Towing
Vessel
Geologie en hydrolo- - °o -
gie
Landschap - o -
Overige gebruiks- Omvaren voor visserij (en overige e  corridor door windenergiegebied
functies scheepvaart)

Borssele openstellen voor schepen
waardoor de vaartijd naar visgron-
den (en overige bestemmingen)
wordt beperkt.
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Aspect ______|Effet _____________|Mitigerende maatregel

ﬁ\antasting archeologische waar- ¢ de |ocatie van een windturbine of ka-
en bel wijzigen om zo een (mogelijk) ar-
cheologische object te ontwijken.

Elektriciteitsop- - -
brengst

Een aantal maatregelen zal in ieder geval uitgevoerd worden, zoals het gebruik maken van een
‘slow start’ en ADD’s, het opnemen van de activiteiten van de aanleg in de ‘Berichtgeving aan
Zeevarenden’ en het stilzetten van de windturbines ten tijde van SAR-operaties. Voor de ove-
rige mitigerende maatregelen is nog niet bepaald of en in welke mate deze worden toegepast.
In het kavelbesluit wordt opgenomen welke maatregelen genomen worden.

13.7 Keuze voorkeursbandbreedte

13.7.1 Aspecten die de bandbreedte niet inperken

Voor wat betreft de volgende aspecten zijn er in dit MER geen belemmeringen naar voren geko-
men die de bandbreedte inperken:

e Scheepvaart en veiligheid;

Geologie en hydrologie;

Landschap;

Overige gebruiksfuncties;

Elektriciteitsopbrengst.

Dat is wel het geval bij vogels en vleermuizen en onderwaterleven.

13.7.2 Aspecten die de bandbreedte wel inperken
Maatregelen die de bandbreedte inperken en die getroffen worden om tot een benodigde ver-
mindering van effecten te komen zijn:

Vogels en vleermuizen

e De ondergrens van de toe te passen turbines wordt verhoogd van 3 MW naar een nog nader
te bepalen vermogen van 4 tot 6 MW per turbine.

e Stilstandvoorziening bij het constateren van een gestuwde vogeltrek in combinatie met be-
paalde weersomstandigheden.

e Verhogen van de cut-in windspeed (moment van gaan draaien van de rotor bij een bepaalde
minimale windsnelheid) naar een waarde van 5 m/s in de nacht gedurende de trekperiode
van vileermuizen (half augustus tot en met september).

Onderwaterleven

e De geluidsproductie tijdens heien begrenzen tot een nader te bepalen maximale waarde tus-
sen circa 160 en 173 dB re yPa2s op 750 meter van de heilocatie. Een nadere uitwerking
van de norm zal plaatsvinden waarbij rekening gehouden wordt met de verschillen in dicht-
heden van bruinvissen in bepaalde seizoenen en het aantal palen dat geheid wordt. Hierbij
zal steeds voorop staan dat de effecten op de populatie binnen aanvaardbare grenzen blij-
ven.

13.7.3 Conclusie

Het kavelbesluit dient de voorkeursbandbreedte mogelijk te maken. Deze bandbreedte is ten
opzichte van de bandbreedte waar dit MER mee aanving, aangescherpt als gevolg van effecten
op vogels en vleermuizen en onderwaterleven.
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13.8 Leemten in kennis

13.8.1 Inleiding

De ontwikkeling van offshore windparken heeft een korte relatief geschiedenis. Inmiddels zijn
de eerste monitoringsevaluaties bekend van onder andere offshore parken in Engeland, Dene-
marken, Duitsland en Nederland. Het betreft resultaten van relatief korte monitoringsperiodes.
Zekerheid over de effecten op lange termijn kan hiermee nog niet geboden worden. Wel bieden
huidige ontwikkeling en onderzoeksprogramma’s handvatten voor een effectvoorspelling, zoals
in dit MER gepresenteerd wordt. Tijdens (het vooronderzoek van) de effectvoorspelling voor het
voorliggende MER zijn verschillende leemten in kennis geconstateerd die het inzicht in de aard
en omvang van de effecten van een windpark in kavel Il beperken. Er blijven onzekerheden be-
staan over de effecten, onder meer over de cumulatieve effecten van meerdere windparken on-
derling en in cumulatie met andere activiteiten op de Noordzee.

De leemten in kennis die bestaan, zijn niet alleen toe te schrijven aan het recente verleden van
offshore windenergie; in brede zin dient veel kennis over diersoorten en hun dichtheden, diver-
siteit en gedrag nog aangevuld te worden. In deze paragraaf worden leemten in kennis toege-
licht die relevant zijn in het kader van dit MER. Achtereenvolgens worden de leemten in kennis
beschreven ten aanzien van de effectinschatting op vogels, onderwaterleven, morfologie en hy-
drologie, scheepvaart en overige gebruiksfuncties.

13.8.2 Vogels en vleermuizen

Lokale vogels
In het algemeen is de kennis van de verspreiding van zeevogels op zee in het opzicht van
ruimte en tijd nog onvolledig.

Trekvogels

Algemeen is de kennis van het tijdsbeslag en de ruimtelijke omvang van de vogeltrek nog on-
volledig. Het gebrek aan representatieve gegevens hangt samen met het vaak moeilijk toegan-
kelijke leefgebied en het ontbreken van gestandaardiseerde telmethodes. Er bestaan aanwijzin-
gen voor verschillende trekroutes in het Noordzeegebied. Kwantitatieve data

hierover, hoe groot het aandeel van deze trekroutes is op de trek in zijn geheel ontbreken,
evenals data over trekdichtheden in de verschillende gedeeltes van de Noordzee.

13.8.3 Onderwaterleven

Benthos

Kennisleemten bestaan ten aanzien van het kunnen voorspellen van de gevolgen van de abioti-
sche veranderingen (vooral sedimentverandering in de omgeving van het windpark) op benthos.
Ook de gevolgen van elektromagnetische velden langs de kabels zijn nog niet goed bekend.

Zeezoogdieren

Leemten in kennis doen zich voor ten aanzien van aspecten als verspreiding en voorkomen van
zeezoogdieren, migratiepatronen, drempelwaarden voor TTS, PTS en vermijding, gedragsreac-
ties als gevolg van onderwatergeluid en foerageergedrag. Modelberekeningen van de versprei-
ding van onderwatergeluid in combinatie met drempelwaarden die afgeleid zijn uit verschillende
studies voorspellen het optreden van vermijding, TTS en PTS bij zeezoogdieren. Nader onder-
zoek in de vorm van monitoring in het veld, aanvullend laboratoriumonderzoek en verdere mo-
delontwikkeling is nodig om de leemten in kennis aan te vullen.

Vissen

Specifieke kennisleemten met betrekking tot windparken bestaan vooral ten aanzien van soort
en omvang van veranderingen van de visfauna op de langere termijn als gevolg van het instel-
len van beperkingen voor de visserij en het aanbrengen van hardsubstraat.
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13.8.4 Scheepvaart en veiligheid
Voor het aspect scheepvaart en veiligheid zijn geen wezenlijke leemten in kennis en informatie
geconstateerd die van invlioed zijn op de besluitvorming.

13.8.5 Geologie en hydrologie
Voor het aspect geologie en hydrologie zijn geen wezenlijke leemten in kennis en informatie ge-
constateerd die van invloed zijn op de besluitvorming.

13.8.6 Landschap
Er zijn geen leemten in kennis en informatie voor wat het aspect landschap.

13.8.7 Overige gebruiksfuncties
Voor het aspect overige gebruiksfuncties zijn geen wezenlijke leemten in kennis en informatie
geconstateerd die van invloed zijn op de besluitvorming.

13.8.8 Elektriciteitsopbrengst

De windafvang vanuit Belgié en vanuit de overige kavels binnen windenergiegebied Borssele
kan vrij goed berekend worden nadat de exacte opstellingen van die windparken bekend zijn.
Verwacht wordt dat de berekeningen in dit MER een goede indicatie geven. Voor het aspect
energieopbrengst en vermeden emissies zijn verder geen wezenlijke leemten in kennis en infor-
matie geconstateerd die van invloed zijn op de besluitvorming.

13.8.9 Conclusie

De leemten in kennis leiden er niet toe dat geen goed beeld verkregen is van de effecten van
een windpark in kavel Il in windgebied Borssele. De inschatting is dan ook dat een kavelbesluit
genomen kan worden, ondanks de bestaande leemten in kennis en onzekerheden. Wel is het
bij de besluitvorming van belang inzicht te hebben in de onzekerheden die bij de effectvoorspel-
lingen een rol hebben gespeeld. Dit inzicht is verstrekt door middel van dit MER.

13.9 Opzet voor monitorings- en evaluatieplan

Onderstaand wordt een aanzet gegeven voor de opzet van een monitorings- en evaluatiepro-
gramma (MEP). Bij de besluitvorming zal worden aangegeven op welke wijze en op welke ter-
mijn een evaluatieonderzoek zal moeten worden verricht. Dit evaluatieonderzoek heeft tot doel
om enerzijds de voorspelde effecten te vergelijken met de daadwerkelijk optredende effecten en
anderzijds te beoordelen in hoeverre de geconstateerde leemten in kennis waar nodig zijn inge-
vuld.

In zijn algemeenheid is het monitorings- en evaluatieprogramma nodig om de kennis te verbete-
ren over de effecten die windparken op het natuurlijke milieu hebben. Het onderzoek dient we-
tenschappelijk verantwoord opgezet te worden (transparant en herhaalbaar, met gebruik van
controlegroepen, voldoende grote steekproeven etc.) en statisch relevante uitspraken mogelijk
te maken. Peer reviews en afstemming met andere lopende en op te zetten onderzoeken voor
andere windparken of overige activiteiten dient plaats te vinden. Het is van belang dat het on-
derzoek voldoende flexibel wordt opgezet om bijsturing en aanpassing aan de resultaten van
het eigen en ander onderzoek mogelijk te maken, en gericht te blijven op de meest relevante
onderzoeksvragen. De cumulatieve effecten van overige windparken en andere ontwikkelingen
verdienen speciale aandacht.

Met het monitoren dient ruim voor de aanvang van de bouw begonnen te worden om een refe-
rentietoestand te kunnen vastleggen die niet door het windpark is aangetast. Door monitoring
voorafgaand, tijdens de bouw en tijdens het in gebruik zijn van het windpark, kunnen de ver-
schillende gesignaleerde leemten in kennis mogelijk nader ingevuld worden.

Het monitoren dient tijdens de bouwfase en specifiek per milieuaspect in verschillende jaren tij-
dens de eerste bedrijfsfase te worden uitgevoerd om een langere termijn beeld te verkrijgen. Na
de aanleg zal periodiek evaluatieonderzoek uitgevoerd dienen te worden. Over de exacte aard
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en opzet zal overleg dienen plaats te vinden met overheden, onderzoeksinstanties en waar mo-
gelijk ook andere windparkinitiatiefnemers om zoveel mogelijk tegemoet te komen aan de leem-
ten die in dit hoofdstuk aangestipt zijn. Specifiek zullen onderzoeksmethoden afgestemd dienen
te worden. Over de bevindingen zal periodiek gerapporteerd, waarschijnlijk jaarlijks of tweejaar-
lijks, dienen te worden. Na ontmanteling is een eindonderzoek wenselijk om na te gaan of de
ontmanteling conform vastgelegde bepalingen heeft plaatsgevonden.

Wat betreft de specifieke monitoringsonderwerpen dienen de verwachte wezenlijke effecten zo-
als in dit MER beschreven als uitgangspunt, naast de gesignaleerde leemten in kennis gelegd
te worden. Gezien de verwachte negatieve effecten op zeezoogdieren van de aanleg van de
funderingen van het windpark, verdient onderzoek dat gericht is op geluidsoverdracht, gedrags-
reacties en verwijdering van zeezoogdieren, bijzondere aandacht. Daarnaast is vogelonderzoek
van belang gezien de aanvaringsslachters en de mogelijke verstoring en barriérewerking van
het windpark. In bijalge 10 is een aanzet voor een monitorings- en evaluatieprogramma (MEP)
opgenomen dat richting kan geven aan het uiteindelijk vast te stellen monitoringsprogramma.
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