2.5. Hydrografische veranderingen (D7)

De ontwikkeling in de kust- en mariene zones kan in grote lijnen worden onderverdeeld in stads- en residentiéle
ontwikkelingen (woningen, ...), infrastructuurwerken (havens, windmolenparken, kunstmatige eilanden, ...),
toerisme en tot slot de exploitatie van hulpbronnen (extractie van mariene aggregaten, ..). Wanneer
ontwikkelingen in deze gebieden niet goed worden beheerd, kunnen ze de hydrografische toestand drastisch
wijzigen, wat op zijn beurt een significante weerslag kan hebben op de kust- en mariene milieus. Permanente
veranderingen aan de hydrografische eigenschappen zoals temperatuur, zoutgehalte, stromingen en golven als
gevolg van menselijke activiteit kunnen aanzienlijke gevolgen hebben voor de getijden, het sediment- en
zoetwatertransport en de impact van de stromingen en golven op de bodem. Dergelijke wijzigingen kunnen de
mariene ecosystemen op grotere schaal beinvloeden, met name voor het Belgische deel van de Noordzee, als ze
de erosie- en sedimentatiegebieden verstoren.

Als onderdeel van deze evaluatie werden de milieudoelstellingen aangepast en volgen ze het nieuwe besluit van
de Europese Commissie (2017/848/EU). Deze evaluatie moet niet direct leiden tot een oordeel over de goede
milieutoestand, maar omvat de ruimtelijke omvang van de permanente veranderingen en de omvang van de

verschillende benthische habitattypes, die nadelig worden beinvioed door deze wijzigingen.

2.5.1. Permanente en significante wijzigingen van de hydrografische eigenschappen

Sébastien Legrand, Paloma de la Vallée, Michael Fettweis en Dries Van den Eynde

Windmolenparken zijn de enige infrastructuurprojecten die in de periode 2011-2016 werden uitgevoerd op
het BDNZ. Er werd lang aangenomen dat buiten de erosiezone aan de voet van een windturbine, de
aanwezigheid van windturbines geen significante permanente hydrografische wijzigingen met zich
meebracht. Na waarneming van turbiditeitspluimen die zich over een aantal kilometers in het zog van
windturbines uitstrekken, wijzen luchtobservaties, in situ waarnemingen en numerieke simulaties met hoge
resolutie echter op zowel een afname van de snelheid van de bodemstromingen en de achtergrondspanning
in het zog van de windturbine en tegelijkertijd een toename van turbulentie die, onder gunstige
omstandigheden (bijv. vlakke zee tijdens springtij), de ontwikkeling van de troebele pluim naar het opperviak
mogelijk maakt. Aangezien deze effecten worden veroorzaakt door de interactie tussen getijstromen en
windturbine-funderingen, roteren ze afhankelijk van het getij twee keer per dag rond windturbines; de
meest opvallende effecten worden uitgelijnd met de hoofdrichting van de getijde-ellips. Bovendien
suggereren recente studies dat funderingen van windturbines de golf-getransporteerde energie kunnen
reflecteren en diffunderen, waardoor de golfhoogte stroomafwaarts van de windparken enigszins wordt
verminderd en licht stroomopwaarts wordt verhoogd. Zonder dat oorzaak en gevolg formeel zijn
vastgesteld, kan de interactie tussen de golven en windturbines zijn de waargenomen significante, lichte
daling van de golfhoogte bij de boeien Bol Van Heist Wandelaar en Scheur-tussen Wielingen verklaren voor
de periodes 2005-2010 en 2011-2016.
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Een realistische schatting van het gebied dat aanzienlijk wordt beinvioed door de veranderingen in de
stromen en schuifspanning zou 0,066 km? per windturbine bedragen, voor een cumulatief gebied van 15,47
km? voor alle 233 windturbines die aan het einde van 2016 waren geinstalleerd. Het monitoringsprogramma
voor D7 zal in de volgende KRM-rapportagecyclus worden aangepast om een schatting te kunnen maken
van de gebieden die aanzienlijk worden beinvloed door de ontwikkeling van troebele pluim en

veranderingen in golfpatronen.

2.5.1.1. Inleiding

Het doel van deze evaluatie is om de permanente hydrografische wijzigingen te identificeren die door
infrastructuurwerken worden veroorzaakt en die mogelijk de verspreiding van erosie- en sedimentatiegebieden
in het BDNZ wijzigen. Tijdens de milieueffectbeoordelingsfase van grote infrastructuurprojecten zullen dergelijke
veranderingen als significant worden beschouwd als aan ten minste één van de volgende criteria wordt voldaan:
(i) Ze beantwoorden aan een fysiek verlies zoals gedefinieerd door descriptor 6.
(i) Ze veroorzaken een variatie van meer dan 10% in absolute waarde van de gemiddelde schuifspanning
op de bodem ten opzichte van de referentiesituatie.
(iii) Ze veroorzaken een variatie van meer dan 5% in absolute waarde van de duur van sedimentatie of erosie
ten opzichte van de referentiesituatie.
De schuifspanning op de bodem die in criteria (ii) en (iii) wordt gebruikt, moet in principe berekend worden met
inachtneming van de gezamenlijke effecten van stromingen en golven op de zeebodem. Voor
infrastructuurwerken die aanzienlijke, permanente hydrografische veranderingen op kleine schaal veroorzaken,
kunnen criteria (ii) en (iii) evenwel worden geévalueerd op basis van numerieke simulaties uitgevoerd met een
hydrodynamisch model, gevalideerd over een 14-daagse getijdencyclus van springtij en doodtij.
De bepaling van de grootte van de gebieden die significante, permanente hydrografische wijzigingen ondergaan,
kan later worden aangepast na de bouw van de infrastructuur, bijvoorbeeld op basis van de resultaten van een
wetenschappelijk monitoringsprogramma, indien dat wordt opgelegd door de milieuvergunning.

Deze evaluatie moet niet leiden tot een beoordeling van de goede hydrografische milieutoestand.

2.5.1.2. Achtergrond

In de periode 2011-2016 die in deze rapportage werd bekeken, werden enkel nieuwe offshore projecten voor
hernieuwbare energie uitgevoerd in het BDNZ. Van de 9 offshore projecten voor hernieuwbare energie in het
BDNZ, zijn er drie operationeel: de windmolenparken C-Power, Belwind en Northwind. Die zijn samen goed voor
183 windturbines met een opwekkingscapaciteit van 712 MW. De 50 windturbines van windpark Nobelwind
werden in 2016 geinstalleerd, maar zijn nog niet in productie. Tot slot kregen nog 5 offshore windparken een
milieuvergunning: Norther, Rentel, Seastar, Northwester Il en Mermaid. Samen zijn deze negen projecten goed

voor een opwekkingscapaciteit van 2,2 GW.

Gezien de relatief kleine omvang van de funderingen van windturbines, concludeerden de milieueffectstudies?

bijvoorbeeld Rumes et al. (2015a) pag. 44 en 57 of Rumes et al. (2015b) pag. 31 en 38.
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dat windparken waarschijnlijk geen significante (d.w.z. aanzienlijke) invloed zouden hebben op de stroming of
op de schuifspanning op de bodem, behalve in de onmiddellijke nabijheid van de funderingen. Er werden daarom
geen negatieve effecten op grote schaal op het mariene milieu in het algemeen en de benthische habitats in het
bijzonder verwacht (Rumes et al., 2015a, 2015b). Om de milieueffecten van offshore windparken correct te
kunnen beoordelen, werd evenwel een verplicht programma voor milieumonitoring opgelegd in het kader van
de milieuvergunning. Op basis daarvan kunnen mitigerende maatregelen worden opgelegd tot zelfs de volledig
stopzetting van activiteit in geval van ernstige schade aan het mariene ecosysteem. De belangrijkste conclusies
van het monitoringprogramma voor de milieueffecten van offshore windparken in het BDNZ worden voorgesteld
in Degraer et al. (2009, 2010, 2011, 2012, 2016, 2017).

2.5.1.3. Geografisch gebied

BDNZ. De rapportering wordt in twee gebieden uitgevoerd:
e het BDNZ binnen de zone van één mijl vanaf de basislijn;

e het gehele BDNZ (inclusief het deel binnen de eerstemijlszone vanaf de basislijn).

2.5.1.4. Methodologie

Bij de voorbereiding van de evaluatie werden de volgende instrumenten gebruikt:

1) Een kaartin ruimte en tijd (2011-2016) van de fysieke verliezen als gevolg van menselijke activiteiten. Deze
werd opgesteld in het kader van de evaluatie van descriptor 6 (2.4.5). De ruimtelijk spreiding van de fysieke
verliezen is gebaseerd op de werkelijke afmetingen van de activiteit waaraan een realistische bufferzone
kon worden toegevoegd. In het geval van windturbines komt het fysieke verlies overeen met de fundering
van elke windturbine en de aangrenzende erosiezone (grondinname met een straal van 5 tot 15 m
naargelang het type fundering).

2) De resultaten van jaarlijkse inspecties van de erosiezones rond de funderingen van de windturbines, die
werd uitgevoerd als onderdeel van de milieumonitoring van offshore windparken (bijv. Van den Eynde et al.,
2011)

3) De resultaten van in situ metingen uitgevoerd met een "bottom lander" uitgerust met verschillende
instrumenten (ADV, ADCP, OBS, LISST), uitgevoerd als onderdeel van de milieumonitoring van offshore
windparken (Van den Eynde et al., 2011, Baeye et al., 2015)

4) De resultaten van de metingen van de substraatsamenstelling uitgevoerd in het kader van de monitoring
van de aanwezige benthische gemeenschappen in offshore windparken (Reubens et al., 2016; Colson et al.,
2017).

5) Satellietbeelden van de oceaankleur (e.g. Van Hellemont, 2014) en luchtfoto's genomen door het SURV-
team van RBINS-OD Nature.

6) De resultaten van een numerieke modellering in hoge resolutie uitgevoerd met het COHERENS model in het
gebied van het toekomstige windpark Mermaid.Dit gemodelleerde gebied omvat 5 windturbines. Het
rekenrooster is genest in de de OPTOS-modellen die dagelijks worden gebruikt door het Mariene

Voorspellings Centrum van het KBIN (e.g. Pison & Ozer, 2003; http://www.marineforecasts.be/) en dekt een

zone van 4 km? met een resolutie van 12,5 m. Elke windturbine wordt bijgevolg voorgesteld door een droge

61 Art. 17 Beoordeling voor de Belgische mariene wateren —Richtlijn 2008/59/EG



cel met een zijde van 12,5 m. De afstand tussen de palen bedraagt ongeveer 875 m. De resultaten van deze

studie werden geanalyseerd volgens de methode beschreven in Legrand (2014).

2.5.1.5. Resultaten en trends

1)

2)

De erosiezones rondom de funderingen van de windturbines zijn stabiel in de tijd (e.g. Van den Eynde et al.,
2011).

De satellietbeelden in hoge resolutie (bijvoorbeeld Figuur 2.24), die vooral bij rustig weer konden worden
opgemeten, suggereren dat smalle turbiditeitspluimen kunnen ontstaan in het kielzog van elke windturbine
en andere meetmasten op zee (Vanhellemont and Ruddick, 2014). De aanwezigheid van deze pluimen werd
bevestigd door luchtfoto's en in situ waarnemingen uitgevoerd in het BDNZ (Baeye and Fettweis, 2015) en
elders in de wereld. In het BDNZ wervelen deze pluimen twee keer per dag rond de windturbine al
naargelang het tij. Ze kunnen zich over meerdere kilometers uitstrekken en hun breedte varieert progressief
van enkele meter tot een honderdtal meter in functie van de afstand tot de windturbine. Voorzover bekend,

zijn er geen waarnemingen van turbiditeitspluimen gerapporteerd in ruwe zeeén.

Figuur 2.24. Turbiditeitspluimen die zich ontwikkelen in het zog van de windturbines van het C-POWER park,
waargenomen door satelliet Landsat-8 op 7 juni 2015 ("pan-sharpened L8 images", resolutie 15 m per pixel).

Er is nog geen wetenschappelijke consensus over de verklaring van de waargenomen turbiditeitspluimen.

Om dit vraagstuk op te lossen, en ook om eventuele permanente veranderingen in de hydrografische
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eigenschappen aan het licht te brengen, die niet waren voorzien in de milieueffectstudies, werd een

numeriek onderzoek in hoge resolutie uitgevoerd met het COHERENS-model op een modelrooster dat is

geinspireerd op één van de vooropgestelde configuraties van het toekomstige windpark Mermaid. Het

substraat van de Mermaid-zone bestaat voornamelijk uit matig grof zand (korrelgrootte > 300 um) dat

opnieuw in suspensie kan worden gebracht zodra de schuifspanning op de bodem groter is dan 1,14 Pa

(Soulsby en Whitehouse, 1997; Legrand, 2014). De belangrijkste conclusies van deze studie worden

gepresenteerd in Figuur 2.25: Huidige momentopnamen onder verschillende tijden van het getij: (a) vloed,

(b) getijdenwisseling, (c) getijde, (d) tijomkering. De aanwezigheid van windturbines creéert een spoor in

de nasleep van windturbines. De impact op de stroming is het grootst wanneer de getijstromen het meest

intens zijn, zowel bij stijgende als dalende getijden.

3) Figuur 2.30:
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a.

Zelfs zonder windturbines volstaat de schuifspanning op de bodem om matig grof zand gedurende
ongeveer 3 uur per getijcyclus opnieuw in suspensie te brengen (Figuur 2.28). De fijnere fracties
van aanwezige sedimenten kunnen natuurlijk ook worden geresuspendeerd.

Volgens de indicator op basis van de schuifspanning aan de bodem (zie punt 2.5.1.1), verstoort
elke windturbine de doorstroming aanzienlijk over een oppervlakte van ongeveer 0,066 km?.
Deze storingen zijn van diverse aard. Allereerst ontstaat er een erosiezone aan de voet van elke
windturbine (Figuur 2.28). Deze zone wordt gekenmerkt door een verdubbeling van de
schuifspanning op de bodem (Figuur 2.26). Vervolgens ontwikkelt zich in het kielzog van elke
windturbine een weerstand die wordt gekenmerkt door lagere stroomsnelheden (Figuur 2.25).
Afhankelijk van het getij kan het enkele honderden meters stroomafwaarts van de windturbine
worden verlengd. De impact van de stromingsweerstand is het grootst wanneer de getijstromen
het sterkst zijn, zowel bij vloed als bij eb. In dit zog is de schuifspanning lager (Figuur 2.26), hetgeen
gemiddeld de sedimentatie zou bevorderen (Figuur 2.29). Tot slot kan men zien dat tussen deze
stromingsweerstandsgebieden kanalen worden gevormd waarin de bodemspanning enigszins

toeneemt, hetgeen gemiddeld de suspensie van de sedimenten zou bevorderen.
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Figuur 2.25. Momentopname van de bodemstroom bij verschillende getijden: (a) vioed, (b) getijdenomkering, (c)
getijde, (d) tijomkering. De aanwezigheid van windturbines creéert een spoor in de nasleep van windturbines. De
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huidige effecten zijn het grootst wanneer de getijstromen het meest intens zijn, zowel bij stijgende als dalende

getijden.
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Figuur 2.26. Gemiddelde schuifspanning op de bodem over een getijdencyclus bij springtij en doodtij. De aanwezigheid
van windturbines veroorzaakt een weerstand in het zog van de windturbines en een erosiezone aan de voet van elke
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windturbine. De maximale impact vindt plaats bij de meest intense getijstromingen, zowel bij vioed als bij eb.
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Figuur 2.27. 90-percentiel van de schuifspanning op de bodem berekend over een getijdencyclus bij springtij en doodtij.
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Figuur 2.28. Gemiddelde tijd per getijdencyclus die bevorderlijk is voor de suspensie van zand met gemiddelde
korrelgrootte (d = 300um).

Zonder windturbine Met windturbines Relatief verschil

Sh 9h +100%

51.7852°N 3h

+10%

o
-10%

Oh Oh

-100%

2.69985°E 2.71138°E

Figuur 2.29. Gemiddelde tijd per getijdencyclus die bevorderlijk is voor de sedimentatie van zand met gemiddelde
korrelgrootte (d = 300um).
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Figuur 2.30. Snapshots van de turbulente kinematische viscositeit (m? /s) bij % van de hoogte van de waterkolom (+/-
26,5 m vanaf de onderkant) op verschillende tijdstippen van het getij: (a) vioed, (b) getijdenomkering, (c) getij, (d)

tiiomkeer.
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Figuur 2.29 die een verhoogde sedimentatie in het zog van de turbines suggereert gedurende 14
dagen in schijnbare tegenspraak met de ontwikkeling van turbiditeitspluimen die naar aanleiding
van de wind in kalme zee kan worden waargenomen. Deze paradox kan worden verklaard door een
fijnere analyse van de turbulente kinetische viscositeit. Dus, Figuur 2.30 laat zien dat de afschuiving
(snelheidsgradiént) tussen de weerstand en de omgevingsstroom voldoende groot is bij stijgende

en dalende getijden om een turbulente omhulling te genereren op de gehele waterkolom die de

weerstand omgeeft. De aldus gegenereerde wervels worden vervolgens door de stromingen tot
hun dissipatie, een paar honderd meter of kilometer verderop, overtroffen. De weerstand is
daarentegen een gebied zonder turbulentie. Op dezelfde manier, wanneer de getijden draaien, is
de schuifkracht te klein om de productie van wervels te behouden. Het mechanisme van de
productie en de verspreiding van turbulente kinetische energie gedemonstreerd in Figuur 2.28
maakt het aannemelijk dat de turbiditeitspluim bestaat uit lokaal gesuspendeerd sediment door de
stijgende en dalende getijden en die onder invloed van turbulentie hoger in de waterkolom kan

stijgen; en zelfs het oppervlak kan bereiken wanneer de snelheidsgradiént belangrijk genoeg is
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4)

5)

(bijvoorbeeld in periodes van springtij). Volgens deze theorie zou de totale hoeveelheid
gesuspendeerd sediment niet belangrijker zijn dan het totale volume van sediment gesuspendeerd
in afwezigheid van windturbines, maar dat volume zou anders in de waterkolom verdeeld worden.
Deze hypothese zou ook kunnen verklaren waarom turbiditeitspluimen niet worden gerapporteerd
in ruwe zee, de turbulentie veroorzaakt door de snelheidsgradiént in het zog van de windturbines
wordt vervolgens gemaskeerd door turbulentie veroorzaakt door de golven. In deze fase zijn
verdere studies nodig om deze theorie te bevestigen en of deze pluimen wanneer ze zich
ontwikkelen een significant effect op de gemeten turbiditeit in de waterkolom of op de bodem, op
de samenstelling van fijn sediment in het zog van windturbines of op pelagische en bentische

ecosystemen.

Tabel 2.8 geeft de jaarlijkse evolutie weer tussen 2011 en 2016 van de mate van permanente en significante
veranderingen in de hydrografische eigenschappen voor het gehele BDNZ, per indicator. Ze combineert de
resultaten weergegeven in bovenstaand punt 3 (d.w.z. een permanente en significante verandering in
hydrografische eigenschappen over een oppervlakte van 0,066 km? per windturbine), met de fysieke

verliezen die gerapporteerd werden bij de evaluatie van descriptor 6 (cf. 2.4).

Tabel 2.8. Jaarlijkse evolutie van de mate van permanente en significante veranderingen in de hydrografische
eigenschappen als gevolg van menselijke activiteiten in km? voor het gehele BDNZ.

2011 2012 2013 2014 2015 2016

km? km? km? km? km? km?
Meet- en radarmasten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pijpleidingen 8,08 8,08 8,08 8,08 8,08 8,08
Energiekabels 0,04 0,07 0,09 0,09 0,09 0,10
Telecommunicatiekabels 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Windparken 7,38 7,38 12,15 12,15 12,15 15,47
Totaal 15,55 15,58 20,37 20,37 20,37 23,70

Tabel 2.9 geeft dezelfde informatie weer voor de eerste mijl van het BDNZ. Omdat er in dit gebied geen
offshore windturbines werden geinstalleerd, herneemt deze tabel enkel de fysieke verliezen die werden

gerapporteerd in het kader van de evaluatie van descriptor 6.

Tabel 2.9. Jaarlijkse evolutie van de mate van permanente en significante verandering in de hydrografische
eigenschappen als gevolg van menselijke activiteiten in km? voor de eerste mijl van het BDNZ.

2011 2012 2013 2014 2015 2016

km? km? km? km? km? km?
Meet- en radarmasten 0 0 0 0 0 0
Pijpleidingen 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241
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Energiekabels 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003

Telecommunicatiekabels 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Windparken / / / / / /
Totaal 0,243 0,243 0,246 0,246 0,246 0,246

2.5.1.6. Conclusies

In de periode 2011-2016 is de gecumuleerde omvang van permanente en significante hydrografische
veranderingen uitgebreid van 15,57 km? naar 23,69 km?2. Deze stijging is enkel te wijten aan de bouw van offshore
windmolenparken.

Hoewel lang werd aangenomen dat de aanwezigheid van een offshore windpark geen permanente en
significante hydrografische veranderingen teweegbrengt, hebben recente studies op basis van
satellietobservaties, in situ waarnemingen en numerieke simulaties aangetoond dat windturbines het erosie- en
sedimentatiepatroon lokaal kunnen verstoren. Numerieke studies tonen aan dat over een oppervlakte van
ongeveer 0,066 km? rond elke windturbine de bodemspanning significant verandert. Alle 233 offshore
windturbines die eind 2016 in het BDNZ zijn geinstalleerd, zijn dus verantwoordelijk voor significante

hydrografische veranderingen over een gecumuleerd gebied van 15,47 km?2.

2.5.1.7. Kwaliteitsaspect

De omvang van de hydrografische veranderingen, veroorzaakt door de aanwezigheid van windturbines, werd
geschat op basis van de resultaten van een modelstudie die alleen de invloed van het getij in aanmerking neemt.
Hoewel deze schattingen bevestigd werden door in situ waarnemingen en lucht- en satellietobservaties, kunnen
zij worden aangepast in de volgende KRMS-rapportagecycli, om ook rekening te houden met andere belangrijke
variabelen zoals het type en de diameter van de funderingen van de windturbines of de invloed van wind en
golven op de bodemspanning. Er werden bijvoorbeeld 3 funderingstypes gebruikt in de operationele offshore
windparken: gravitaire funderingen, jackets en monopiles. Door hun respectieve vorm kan de impact van de
fundering op de stroming sterk verschillen. Door hun vorm en omvang genereren gravitaire funderingen het
grootste zog, terwijl de open structuur van de jackets een deel van de hoofdstroming laat doorstromen.

Verder onderzoek is eveneens nodig om formeel de oorsprong, de samenstelling en het volume van de
sedimenten te bepalen die in suspensie zijn in de turbiditeitspluimen die worden waargenomen in het zog van

de windturbines.

2.5.1.8. Data
Data en metadata zijn ter beschikking op het BMDC (www.bmdc.be). De kaarten zijn beschikbaar in GIS-formaat
en de gegevens uit de numerieke studie zijn beschikbaar in netcdf-formaat.
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2.5.2. Nadelige effecten als gevolg van permanente wijzigingen van de hydrografische
eigenschappen in benthische habitats

Sébastien Legrand

Offshore windmolenparken zijn de enige infrastructuurprojecten die in de periode 2011-2016 werden
uitgevoerd. Buiten de erosiezone aan de voet van elke windturbine (een zone met een straal van 5 tot 15 m
rond de fundering van de windturbine die als fysiek verlies wordt beschouwd), is er tot nu toe geen bewijs
dat de permanente hydrodynamische wijzigingen als gevolg van de aanwezigheid van windturbines een

nadelig effect hebben op de benthische habitats.

2.5.2.1. Inleiding

Het doel van de evaluatie is om de omvang van de nadelige effecten op de benthische habitats als gevolg van
permanente wijzigingen van de hydrografische eigenschappen te identificeren (cf. 2.5.1). Deze zones zijn

(1) hetzij zones die een fysiek verlies hebben geleden in de zin van descriptor 6;

(2) hetzij zones waarin de permanente en significante verandering van de hydrografische
eigenschappen resulteert in een verandering van de habitatclassificatie volgens de EMODNet-
Habitatmethode voor het uitgebreid Noordzeegebied en de Keltische Zee (Populus et al., 2017).

De omvang van de benthische habitats die schade lijden door de permanente wijziging van de hydrografische
eigenschappen, kan worden aangepast na de bouw van de infrastructuur, bijvoorbeeld op basis van de resultaten

van een wetenschappelijk monitoringsprogramma, indien dit wordt opgelegd door de milieuvergunning.

2.5.2.2. Achtergrond

De enige uitgevoerde infrastructuurprojecten in de periode 2011-2016 zijn de projecten voor hernieuwbare
energie zoals beschreven in 2.5.1.2. De windmolenparken C-POWER, Belwind, Nobelwind en Northwind
bevinden zich in "matig energetische circalitorale zandhabitats" en "matig energetische offshore circalitorale

zandhabitats".

2.5.2.3. Geografisch gebied

Het BDNZ, met speciale aandacht voor habitats die nadelig kunnen worden beinvloed door significante en
permanente veranderingen in de hydrografische eigenschappen: "circalitoraal zand" en "offshore circalitoraal
zand”. Figuur 2.13 geeft de spreiding van de grote benthische habitats weer. Hun omvang wordt beschreven in
Tabel 2.10.

71 Art. 17 Beoordeling voor de Belgische mariene wateren —Richtlijn 2008/59/EG



Tabel 2.10. Omvang van de grootschalige benthische habitats in het Belgische deel van de Noordzee (BDNZ). De
waarden zijn afgeleid van Populus et al. (2017).

Grootschalig benthisch Oppervlakte in BDNZ Oppervlakte in
habitattype (km2) éénmijlszone BDNZ (km?2)
Infralitoraal grof sediment 1,56 0,17

Infralitoraal zand 121,84 22,78

Infralitoraal slib 4,68 3,29

Circalitoraal grof sediment 71,25 -
Circalitoraal gemend

. 4,23 0,01
sediment
Circalitoraal zand 980,16 36,52
Circalitoraal slib 390,74 62,61
Offshore circalitoraal grof

. 516,73 -
sediment
Offshore circalitoraal

8,11 -

gemengd sediment
Offshore circalitoraal zand  1342,92 -
Offshore circalitoraal slib 10,54 -

2.5.2.4. Methodologie
In het kader van de EMODNET-Habitat, hebben Populus et al. (2017) een voorspellend model opgesteld (zie

Figuur 2.13) voor de ruimtelijke spreiding van grootschalige benthische habitattypen op basis van een beperkt
aantal abiotische variabelen waarvan bekend is dat ze benthische gemeenschappen beinvloeden en waarvoor
drempelwaarden zijn vastgesteld, hetgeen een vergelijking met veldwaarnemingen mogelijk maakt. De
abiotische variabelen en hun drempelwaarden werden geselecteerd voor 6 afzonderlijke mariene gebieden. De
indeling van de habitats gebeurt op basis van het substraattype (slib, zand, gemengd sediment, grof sediment,
...), de biologische gebieden (infralitoraal, circalitoraal, offshore circalitoraal, ...) en de energiezones. In de zone
"uitgebreid Noordzeegebied en Keltische zee", worden de biologische gebieden uitsluitend bepaald door
bathymetrie, de hoeveelheid licht die beschikbaar is voor fotosynthese op de zeebodem en de mogelijke invloed
van golven op de zeebodem (Tabel 2.11). In tegenstelling tot in andere gebieden, houdt dit voorspellende model
van biologische gebieden geen rekening met temperatuur, zoutgehalte of gehalte aan opgelost zuurstof op de
bodem. De energiezones worden berekend in functie van de kinetische energie van de golven (Tabel 2.12) en

stromingen (Tabel 2.13). Deze wordt gemeten tegen de zeebodem.

Een benthisch habitat wordt beschouwd als zijnde negatief beinviloed door de permanente verandering van
hydrografische eigenschappen indien aan ten minste één van de volgende voorwaarden wordt voldaan:

(1) Eris sprake van een fysiek verlies in de zin van criterium D6C1;

De permanente hydrografische verandering leidt tot een classificatiewijziging

(2) van het substraattype;

(3) van het type biologisch gebied;
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(4) van het type energiezone door golven;

(5) van het type energiezone door stromingen.

Tabel 2.11. Criterium van het voorspellend model van biologische gebieden ontwikkeld door Populus et al. (2017) voor

het uitgebreide Noordzeegebied en de Keltische Zee in het kader van EMODnet-Habitat.

Biologisch gebied

Abiotische variabele

Drempelwaarde

Infralitorale laag
Ondiepe zone bevorderlijk voor de
ontwikkeling van fotofiele algen.

Zonnestralen dringen door voor
fotosynthese op de bodem.

>= 0,7 mol fot. m2j1

Circalitorale laag

Ondiep en bijna volledig in duister omhulde
zone. De schaduwminnende algen kunnen er
groeien. De golven hebben nog een
significante invloed op de bodem.

Zonnestralen dringen door voor
fotosynthese op de bodem.

De ratio d/L

waarbij d de bathymetrie en L (het
90-percentiel van) de golflengte

>= 0,7 mol fot. m2j1

<=2

Offshore circalitorale laag

Bijna volledig donkere zone waar
schaduwminnende algen nog kunnen groeien
maar die zo diep is dat golven geen
significante invloed meer hebben op de
zeebodem.

Zonnestralen dringen door voor
fotosynthese op de bodem.

De ratio d/L

waarbij d de bathymetrie en L (het
90-percentiel van) de golflengte

>= 0,7 mol fot. m2j1

>2

Tabel 2.12. Criteria van de energiezones door golven van het benthisch habitatmodel ontwikkeld door Populus et al.
(2017) voor het uitgebreide Noordzeegebied en de Keltische Zee in het kader van EMODnet-Habitat.

Energiezone als gevolg van
golfslag

Abiotische variabele

Drempelwaarde

Hoge-energiezone

90-percentiel van de kinetische

E >= 70,95 Nm?2

Matige-energiezone

Lage-energiezone

energie als gevolg van de golven op
de zeebodem.

90-percentiel van de kinetische
energie als gevolg van de golfslag op
de zeebodem.

90-percentiel van de kinetische
energie als gevolg van de golfslag op
de zeebodem.

11,41 Nm2<=E < 70,95 Nm

E<11,41 Nm?

Tabel 2.13. Criteria van de energiezones door stromingen van het benthisch habitatmodel ontwikkeld door Populus et al.
(2017) voor het uitgebreide Noordzeegebied en de Keltische Zee in het kader van EMODnet-Habitat.

Energiezone als gevolg van
stromingen

Abiotische variabele

Drempelwaarde

Hoge-energiezone

Matige-energiezone

Lage-energiezone

90-percentiel van de kinetische

energie als gevolg van stromingen bij

de zeebodem.
90-percentiel van de kinetische

energie als gevolg van stromingen bij

de zeebodem.
90-percentiel van de kinetische

energie als gevolg van stromingen bij

de zeebodem.

E>= 1160 Nm2 of
Stroming aan zeebodem > 3 kn

130 Nm2<=E < 1160 Nm2 of
1 kn <= stroming aan zeebodem < 3 kn

E <130 Nm of
Stroming aan zeebodem < 1 kn
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2.5.2.5. Resultaten en trends

(1) De aanwezigheid van offshore windmolenparken heeft een lokale impact op de distributie van

(2)

(3)

energiestelsels. Figuur 2.31 toont dat het energiestelsel in de weerstandszone van de windturbines lokaal
kan overgaan van matig energetisch naar laag energetisch. De grootste veranderingen concentreren zich in
een gebied van 100 tot 150 m lang en 30 tot 50 m breed aan weerszijden van de windturbine, in de richting
van de hoofdas van het getij. Dit komt overeen met een zone van 0,015 km? per windturbine in het
MERMAID-park.

Zonder windturbine Met windturbines Relatief verschil

200 N/m? 200 N/m?

150 N/m? 150 N/m?

51.792°N

100 N/m? 100 N/m?

51.7852°N

50 N/m? 50 N/m?

0 N/m? 0 N/m?

2.69985°E 2.71138°E

Figuur 2.31. 90-percentiel van de kinetische energie als gevolg van stromingen bij de zeebodem. In het zog van de
windturbines kan een afname van de beschikbare kinetische energie op de bodem optreden, die voldoende is om deze
zones te laten omschakelen van een "matig energetisch" naar een "laag energetisch" stelsel. De grens tussen beide
energiestelsels wordt aangegeven door de zwarte lijn.

De aanwezigheid van offshore windmolenparken heeft geen significant effect op de verspreiding van
"circalitorale" en "offshore circalitorale" biologische lagen. Deze lagen worden enerzijds begrensd door de
zonnestraling die doordringt tot de bodem en fotosynthese mogelijk maakt, en anderzijds door de ratio
golflengte/diepte. Aangezien windmolenparken zich hoe dan ook in relatief troebele circalitorale zones
bevinden, en de turbiditeitspluimen waargenomen op het opperviak zeer waarschijnlijk tijdelijke
verschijnselen zijn die zich alleen onder gunstige omstandigheden ontwikkelen (bijv. door kalme zee tijdens
springtij), , kan worden gesteld dat offshore windmolenparken waarschijnlijk geen effect hebben op de

zonnestraling die tot de bodem doordringt voor fotosynthese.

De aanwezigheid van windturbines kan een lokale impact hebben op het substraat en de structuur van de
benthische gemeenschappen. Colson et al. (2017) vat de waarnemingen in het kader van het
monitoringprogramma van de windturbines samen. Niettegenstaande Reubens et al. (2016) geen statistisch
significante veranderingen in de samenstelling of granulariteit van de sedimenten in een gebied tussen 50

en 500 meter rond de verschillende windturbines kon aantonen in de periode 2008-2015, wijzen andere
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studies die in de nabijheid van de funderingen van windturbines werden uitgevoerd, op een verrijking in fijn
sediment (Coates, 2014) en een toename van organisch materiaal door de afzetting van uitwerpselen,
pseudo-uitwerpselen of dode individuen uit de epifauna die de funderingen van windturbines koloniseren
(Kerckhof et al., 2010; De Mesel et al.,, 2013). Deze observaties lijken overeen te stemmen met de

hydrografische veranderingen die in Figuur 2.26 tot Figuur 2.29 worden weergegeven.

(4) Hoewel sommige auteurs (Coates et al., 2011, 2013a, 2014b, 2014c; Colson et al., 2017) gewag maken van
veranderingen in de samenstelling, diversiteit en overvlioed van benthische gemeenschappen, afhankelijk
van de afstand tot de funderingen van de windturbines, kon tot op heden geen enkele studie uitsluitsel

geven over de nefaste gevolgen van deze veranderingen.

2.5.2.6. Conclusies

De Belgische offshore windmolenparken zijn gelegen in benthische gebieden van het type "circalitorale
zandhabitats" en "offshore circalitorale zandhabitats". Hoewel de hydrografische veranderingen die de offshore
windturbines teweegbrengen lokaal tot een verandering van het energiestelsel kunnen leiden in een zone van
0,015 km? rond elke windturbine, zouden deze veranderingen geen impact hebben op de classificatie van de
habitats. Hoewel sommige auteurs gewag maken van veranderingen in de samenstelling, diversiteit en overvloed
van benthische gemeenschappen, afhankelijk van de afstand tot de funderingen van de windturbines, kon tot op
heden bovendien geen enkele studie uitsluitsel geven over mogelijke nefaste gevolgen die deze
gemeenschappen ondervinden van deze hydrografische veranderingen als gevolg van de aanwezigheid van
windturbines. Bijgevolg worden enkel de gebieden die een fysiek verlies hebben geleden in de zin van descriptor
6 beschouwd als zijnde negatief beinvioed door de permanente hydrografische veranderingen. Tabel 2.14 geeft
de gecumuleerde omvang van deze gebieden weer per benthisch habitattype voor het gehele Belgische deel van

de Noordzee.

Tabel 2.14. Jaarlijkse evolutie van de omvang van de gebieden die negatieve effecten ondervinden van permanente en
significante hydrografische veranderingen als gevolg van menselijke activiteiten per benthische habitattype (km? en %
van de habitat) voor het gehele BDNZ.

2011 2012 2013 2014 2015 2016
km? km? km? km? km? km?
Circalitoraal zand 1,84 1,87 1,89 1,89 1,89 1,90
(0,19%) (0,19%) (0,19%) (0,19%) (0,19%) (0,19%)
Offshore circalitoraal zand 4,00 4,00 4,02 4,02 4,02 4,04
(0,30%) (0,30%) (0,30%) (0,30%) (0,30%) (0,30%)

2.5.2.7. Kwaliteitsaspect

(1) Het is een complex proces om verschillende gegevensbronnen te combineren om een voorspellende
kaart van bentische habitats te maken, gelet op de diversiteit van de besproken thema's, de onzekerheid

betreffende de basisgegevens (die soms een te lage ruimtelijke resolutie hebben) en het vertrouwen in
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de drempelwaarden van de omgevingsparameters waarmee rekening wordt gehouden om relevante
biologische gebieden af te bakenen. Zo stelt Populus et al. (2017) dat de betrouwbaarheid van hun kaart
van de benthische habitats van het Belgische deel van de Noordzee matig tot zwak is. De gebieden van
matige betrouwbaarheid zijn vooral gelegen in de overgangsgebieden tussen de circalitorale en offshore
circalitorale habitats. Gezien deze hoge mate van onzekerheid, is het een erg moeilijke en vaak
subjectieve opdracht om te bepalen of een habitatverandering al dan niet significant is. Deze taak
vereist een "deskundig oordeel".

(2) De hydrografische wijzigingen die offshore windturbines teweegbrengen kunnen lokaal het
energiestelsel wijzigen in een zone van 0,015 km? rond elke windturbine. Deze schatting van de omvang
van de habitat die de gevolgen ondervindt van de aanwezigheid van windturbines is wellicht een hoge
schatting. Zij is immers gebaseerd is op de kenmerken van het offshore windmolenpark dat het verst
van de kust verwijderd is, en ook het diepste is. Deze waarde zal worden aangepast in de volgende
rapportagecyclus van de KRMS.

(3) De gebieden die het meest beinvloed worden door hydrografische wijzigingen zijn relatief klein en
bevinden zich aan weerskanten van de windturbines in de richting van de hoofdas van de
getijdestromen. Deze gebieden worden momenteel weinig of niet gedekt door het programma dat
wordt gebruikt voor de monitoring van de benthische gemeenschappen. Deze vaststelling zou moeten
leiden tot een aanpassing van de bemonsteringsstrategie die wordt voorgesteld in Reubens et al. (2016)
of Colson et al. (2017).

2.5.2.8. Data

Data en metadata zijn ter beschikking op het Belgian Marine Data Centre. De kaarten zijn beschikbaar in GIS-

formaat en de gegevens uit de numerieke studie zijn beschikbaar in netcdf-formaat.
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